R

SLU

Hur har Oppen dagvattenhantering
forandrats 6ver 20 ar?

— en jamforelse av dagvattenhanteringen i tva bostadsomraden byggda

under 2000-talet

How has open stormwater treatment changed over the last 20 years?
- A comparison of stormwater treatment in two residential areas built
during the 2000s.

Tove Mellerby

Sjalvstandigt arbete « 15 hp

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Institutionen for Landskapsarkitektur, planering och forvaltning
Landskapsarkitektprogrammet

Alnarp 2021







Hur har 6ppen dagvattenhantering forandrats over 20 ar?
— En jamforelse av dagvattenhanteringen i tva bostadsomraden anlagda
under 2000-talet.

How has open stormwater treatment changed over the last 20 years? - A comparison of stormwater
treatment in two residential areas built during the 2000s.

Tove Mellerby

Handledare:

Examinator:

Omfattning:

Niva och fordjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:

Utgivningsort:
Utgivningsar:
Omslagsbild:

Nyckelord:

Asa Bensch, SLU, Institutionen fér landskapsarkitektur,

planering och férvaltning

Anders Kristoffersson, SLU, Institutionen for landskapsarkitektur,
planering och férvaltning

15 hp

G2E

Sjalvstandigt Arbete i Landskapsarkitektur

EX0845

Landskapsarkitektprogrammet

Institutionen fér Landskapsarkitektur, planering och forvaltning

Alnarp
2021
Tove Mellerby

dagvatten, dppen dagvattenhantering, LOD, Rosendal, Bo01,

Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap
Institutionen for landskapsarkitektur, planering och férvaltning



Publicering och arkivering

Godkénda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt. Som
student &ger du upphovsrétten till ditt arbete och behdver godkénna publiceringen. Om du
kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata bli synliga och sokbara pa internet.
Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata och sammanfattning bli synliga och sdkbara.

Fulltexten kommer dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler &n en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare, ni behéver
alltsa vara éverens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-

publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt SLU:s
avtal om 6verlatelse av ratt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande arbete. Arbetet
laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och s6kbara.



SAMMANFATTNING

Detta arbete redovisar hur dagvattenhantering har utvecklats fran tidigt 2000-tal till idag.
Syftet &r att ta lardom av den kunskap som framkommit under aren och déarmed 6ka
forstaelsen for hur 6ppen dagvattenhantering kan anlaggas i framtiden. Undersékningen
baseras pa en litteraturstudie, platsbesok och intervjuer.

Inledande beskrivs den bakomliggande problematiken som gor dagvattenhantering till en allt
viktigare fraga i dagens stader: Extrema skyfall, fortatning och en 6kad andel hardgjorda ytor
i stdder gor det traditionella dagvattennatet otillrackligt och &r ett argument for att anvanda
oppen dagvattenhantering som buffert for att skydda stadens infrastruktur och byggnader fran
oversvamning och vattenskador.

Hur 6ppen dagvattenhantering beskrivs och rekommenderas i litteratur fran tidigt 2000-tal och
nutid undersoks for att utrona skillnaderna och visa pa hur dagvattenhanteringen utvecklats
under 20 ar. Sist redovisas och jamfors dagvattenhanteringen i bostadsomradena Bo01,
Malmé och Rosendal, Uppsala.

Utvecklingen rér sig mot mer avancerad rening av dagvattnet och underjordiska
anlaggningstyper och ett fortsatt arbete att samla och uppdatera branschens kunskap och
erfarenheter. Dock finns ofta manga dnskemal pa vad dagvattenhanteringen ska bidra med
som talar for anvandningen av synliga anldggningstyper.

Nyckelord: 6ppen dagvattenhantering, hallbar dagvattenhantering, LOD, Bo01, Rosendal,
bostadsomrade



ABSTRACT

This study presents how stormwater management has developed from the early 2000s until
today. The aim is to learn from the knowledge that emerged during the years and thereby
increase the understanding of how open stormwater management could be constructed in the
future. The study is based on a literature study, place visits and interviews.

Introductory, the underlying issues that elevates stormwater management to an increasingly
important matter in today's cities are described: Extreme rainfall, densification and an
increasing proportion of compacted surfaces in cities makes the traditional stormwater grid
insufficient and is an argument for the use of open stormwater management as a buffer to
protect the cities infrastructure and buildings from flooding and water damage.

How open stormwater management are pictured and recommended in literature from the early
2000s and today are then examined to conceive the differences. Lastly, the stormwater
management in the residential areas BoO1 in Malmo and Rosendal in Uppsala are examined
and compared.

The development progress towards more advanced purification of stormwater, underground
types and continued work to gather and update the industry's knowledge and experience.
However, numerous requests for what stormwater management should contribute with
indicates a favourable use of visible stormwater management types.

Keywords: stormwater, opens stormwater management, sustainable stormwater management,
LOD, Bo01, Rosendal, residential area
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1. INLEDNING

Vi har under det senaste tva arhundraden avancerat fran att leda orenat dagvattnen i 6ppna
diken ut i sj0ar och hav till att l4gga ned stora rérsystem och leda dagvatten under marken. En
framtid med tatare och mer hardgjorda stader i kombination med extremare vader med fler
och intensivare regn har gjort dagvattenhantering till en allt viktigare fraga. Forvantningarna
ar hoga pa den 6ppna dagvattenhanteringen som ska avlasta det traditionella ledningssystemet
och skydda staders infrastruktur och byggnader fran kostsamma 6versvamningar och
vattenskador. Utover att hantera dagvattnet finns ofta forvantningar om att den 6ppna
dagvattenhanteringen ska bidra med flera kvaliteer till stadsbyggnaden. Hur stadens ytor
planeras och utformas paverkar dagvattnets flode. Det innebdr att landskapsarkitekter axlar ett
vésentligt ansvar nér vi utformar staders ytor. En god kunskap om tillgangliga tekniska
I6sningar och dess funktion bér gynna kreativ utformning av platsers dagvattenhantering och
formagan att inkorporera dessa som en naturlig del av platsers planering och gestaltning.

Oppen dagvattenhantering har kommit en lang vég sedan de forsta, i jamforelse primitiva,
LOD-anlaggningarna anlades pa 70-talet och &r idag en variation av anlaggningar bade 6ver
och under jord. Under min utbildning har jag fatt se flera exempel pa 6ppen
dagvattenhantering i bostadsomraden fran tidigt 2000-tal och har undrat Gver hur dessa snart
20 ar gamla anlaggningar skiljer sig fran den 6ppna dagvattenhantering som anlaggs idag.
Vad har branschen lart sig efter de senaste tjugo arens anvandning av 6ppen
dagvattenhantering?

Mal & Syfte

Malet med uppsatsen &r att undersoka hur éppen dagvattenhantering vid nybyggnad av
bostadsomraden har forandrats i Sverige 6ver 20 ar baserat pa analys av implementeringen i
tva spjutspetsprojekt fran respektive tidsperiod.

Syftet ar att uppsatsens samlade kunskap om den 6ppna dagvattenhanterings utveckling och
olika anlaggningstyper ska leda till att underlatta kreativ anvandning och inkorporering av
Oppen dagvattenhantering i framtida projekts planering och gestaltning.

Fragestallning

Hur skiljer sig utformningen av 6ppen dagvattenhantering i ett bostadsomrade idag, ar 2020,
fran tidigt 2000-tal?
o Vilka dagvattenlésningar byggs inte langre idag?
o Vilka ar idag de vanligast forekommande dagvattenldsningarna?/Vilka
dagvattenlosningar forekommer i de olika bostadsomradena?
o Vilken typ av dagvattenldsningar kommer vi att se mer av i framtiden?



Avgransningar

Skyfallsanpassning, gronytefaktor och den 6ppna dagvattenhanteringens principer kommer
endast att kortfattat beskrivas i det forsta kapitlet for att skapa kontext. Olika anlaggningars
ekosystemstjénster, estetiska varden och skotsel, om &n relevanta foér &mnet, kommer inte att
behandlas i uppsatsen for att arbetet ska vara genomférbart under den givna tiden. Fokus
ligger pa en jamforelse mellan dagvattenhantering och anlaggningar for 6ppen
dagvattenhantering i de tva bostadsomradena BoO1 i Vastra hamnen fran tidigt 2000-tal och
nutida Rosendal.

Anledningen till att endast nyanlagda bostadsomraden undersoks, ej omraden dar 6ppen
dagvattenhantering implementerats i efterhand ar da redan byggda omradens platsspecifika
begransningar (befintliga byggnader, lutningar, markbeldggningar etc) i hog grad paverkar
vilka losningar som ar fysiskt méjliga och ekonomiskt genomférbara.

Avgransningen till tva bostadsomraden begréansar uppsatsens majlighet att generalisera ett
bredare urval hade behovts for att dra slutsatser om trender under perioderna.

Slutligen begrénsas teknisk detaljkunskap om de 6ppna dagvattenldsningarnas utformning och
anlédggningarna beskrivs i grova drag for att kunna jamfora utvecklingen.

Metod & Material

Litteraturstudie

En litteraturstudie kommer att géras for att samla material till de forsta delarna av uppsatsen,
Oppen dagvattenhantering, Vad presenteras som losningar fér bra dagvattenhantering? och
delvis i Projektgenomgang, for att fa en mer generell och évergripande ingang i amnet.

Dagvattenhanteringen i bostadsomradena Vastra Hamnen, Malmé och Rosendal, Uppsala ska
undersdkas genom att studera litteratur som redogoér for vilka éppna dagvattenlésningar som
har anvants pa de olika omradena och forutsattningarna som fanns pa plats. Endast den del av
Vastra Hamnen som ingick i bostadsméssan BoO1 ar 2001 behandlas i detta arbete. Bo01
markerade starten for flera nya aspekter av hallbart stadsbyggande i Sverige, bland annat
gronytefaktorn och synliggjorde dagvattenhanteringen som en del av designen. Nastan 20 ar
senare ar stadsdelen fortfarande en symbol for hallbart stadsbyggande.

Rosendal anlaggs i skrivande stund och dar satsas pa mer moderna och uppdaterade blagrona
dagvattenldsningar.

Intervjuer

Intervjuer av tre personer knutna till de olika bostadsomradesprojekten kommer att
genomforas for att fa en inblick i vilka lardomar de har kunnat dra genom deras erfarenhet av
att fa folja projekten over tid samt vilka I6sningar de tror pa for framtiden. Kristina Hall &r
civilingenjor inom vég- och vattenbyggnadsteknik och projektledare pa VA-SYD med
projektet Tillsammans gor vi plats for vattnet som arbetar for att stimulera de sma
dagvattenldsningarna pa fastighetsmark. Ronnie Nilsson ar landskapsarkitekt och
projektledare pa Uppsalas stadsbyggnadskontor och arbetar bland annat med
dagvattenlésningarna i Rosendal. Agneta Persson ar landskapsarkitekt och arbetar idag som
projektledare pa Stadskontoret, Malmo stad. Hon ansvarade for BoO1s utemiljoer och var
ledande landskapsarkitekt under programmet.



Platsbesok

Platsbesdk kommer att ske i Véstra Hamnen, Malmo. Pa grund av den pagaende
coronapandemin kommer jag inte att géra nya platsbesok i Rosendal. Forutom skriftlig
information och intervju med Ronnie Nilsson kommer jag dven att anvanda mig av
minnesanteckningar och bilder tagna under ett studiebesok med min klass i Rosendal,
november 2019.

Disposition
Uppsatsen bestar av fyra huvuddelar. Den inledande delen Oppen dagvattenhantering som &r

en introduktion till &mnet 6ppen dagvattenhantering och beskriver bakomliggande
problematik och argument utifran litteraturstudier.

Vad presenteras som Idsningar for 6ppen dagvattenhantering underséker hur
dagvattenhantering beskrivs tidigt 2000-tal samt idag 2020.

Dagvattenhantering i tva bostadsomraden, ska med hjélp av litteraturstudier, intervjuer och
platsbesok zooma in pa de tva valda omradena och undersoka platsernas forutsattningar, vilka
typer av dagvattenanlaggningar som har anvants samt de insikter omradet gett.

Diskussion, i vilken fragestallningarna diskuteras utifran den information som framkommit i
tidigare avsnitt.



2. OPPEN DAGVATTENHANTERING

Dagvatten dr bendamningen pa vatten fran regn, sno, is och hagel i bebyggda omraden som
tillfalligt rinner dver olika ytor. Under naturliga forhallanden filtreras det mesta av dagvattnet
ned i marken, tas upp av vaxter eller avdunstar fran bladverk eller markyta (Stahre, 2008). |
en stad dar stor del av ytan ar hardgjord maste vattnet ledas bort fran vagar, tak, cykelbanor
och andra funktionsytor for att inte skapa Oversvamningar och andra problem.

Detta kapitel ar en introduktion till &mnet dagvattenhantering och beskriver utvecklingen fran
traditionell dagvattenhantering till 6ppen dagvattenhantering samt nagra av de
stadsbyggnadsproblem som 6ppen dagvattenhantering ska bidra till att l6sa. For att forsta
bakgrunden till 6ppen dagvattenhantering kan det vara intressant att undersdka den
underliggande problematiken som gor att dagvatten idag lyfts fram som en viktig fraga men
aven hur dagvattenhantering har sett ut i Sverige historiskt.

Skyfallsanpassa

Vad ar ett skyfall mer &n bara ett kraftigt regn? Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut, SMHI, ger en mer exakt beskrivning av skyfall och definierar det som ”minst 50 mm
nederbord pad en timme eller minst 1 mm pd en minut” (Svenskt vatten, 2016). Skyfall kan
vara olika kraftiga men hur kraftigt ett skyfall &r beror med andra ord inte pa endast
regnintensiteten - hur mycket nederbord som faller, utan dven pa varaktigheten — hur lange
det faller. Om ”X” volym nederbord faller fordelat 6ver tva timmar resulterar det i att
volymen dagvatten tillfors infiltrerbara ytor och avloppsledningsnatet under en langre tid. Om
samma volym nederbord istéllet faller med en varaktighet pa tio minuter kan infiltrerbara ytor
inte ta upp samma mangd eftersom vattnet snabbt rinner av och dkar belastningen pa
avloppsledningsnétet (Svenskt vatten, 2016).

For att battre kunna planera for kraftiga regn, beraknas det som kallas aterkomsttid —>den
genomsnittliga tiden mellan tva handelser med samma omfattning”. Om varaktigheten i
kombination med regnintensiteten beréattar hur kraftigt ett skyfall ar berattar aterkomsttiden
hur ofta en visst typ av regn estimeras férekomma. Det ar utifran dessa faktorer som
begreppen 10-arsregn, 100-arsregn, 1000-arsregn kommer (MSB, 2017:40-41).

| rapporten Extremregn i nuvarande och framtida klimat av Olsson, Berg, Eronn, Simonsson,
Sadling, Wern och Yang (2017) utgiven av SMHI, konstateras att den historiska data som
analyserades visar att skyfall drabbar hela landet med samma intensitet, trots att skyfall
vanligen ar mycket lokala foreteelser. Daremot aterkommer skyfall oftare i sodra Sverige pa
grund av varmare klimat och varma luftstrommar fran soédra Europa. Klimatforandringar gor
att skyfallen véntas 6ka med 20-40% till ar 2100 beroende pa koncentrationen av
vaxthusgaser i atmosfaren (ibid. s.66). MSB, myndigheten for samhallsskydd och beredskap
beskriver det pa foljande satt:

’Klimatforandringen vantas paverka de mest extrema regnen. Ett regn som vi
idag betraktar som ett 100-arsregn kommer att intraffa oftare i framtiden. Om



regnintensiteten exempelvis 6kar med 25 procent kommer sannolikheten fér det
som vi idag kallar ett 100-arsregn att férdubblas> (MSB 2017, s. 9)

Sveriges staders dagvattenhantering &r inte byggda for att kunna ta emot for stora mangder
vatten pa en gang. For att ta fram en strategi for hantering av de framtida dagvattenmassorna
krdvs mer dn ett stort avloppsledningsnat. Ett grafiskt exempel &r det kraftiga skyfallet i
Malmo sommaren 2014 som hade en aterkomsttid pa 180-360 ar. Svenskt vatten (2016)
visualiserar den volym avloppsledningsnat som skulle kravas for att hantera dess vatten pa
foljande satt:

“Den samlade volymen som kan hanteras i avloppsledningsnatet uppskattas
motsvara 11 stycken Turning Torsos. Da avloppsledningsnatet var fullt och
marken vattenmattad uppskattas att en ytterligare regnvolym, motsvarande 54
st. Turning Torsos foll 6ver Malmg” (2016, s. 23)

Den har illustrationen av turningtorsovolymer”
visar dagens avloppsystems begransningar.
Figur 1 visar ett fotografi pa 190 meter higa
Turning Torso. Orimligheten i att anpassa
avloppsledningsnaten for skyfall, bade
ekonomiskt och praktiskt, stéller krav pa att
skyfallssékra stader pa andra satt (Svenskt
vatten, 2016).

Utover bekymret med den stora volymen
dagvatten som ett skyfall innebér, medfor det
aven andra problem (Svenskt vatten, 2016).
Markmaterial eroderar och leds med till
vattendrag eller dras ned i ledningssystemen.
Dagvattnet for dven med sig mer féroreningar an
’vanligt regn’ dé skyfallet kommer &t att tvatta
av fler ytor. Daremot ar det framst de ofta
férekommande regnen av mindre intensitet som
star for den storsta delen av féroreningar,
beréttar Larm och Blecken (2019). De menar att
oppna dagvattenanlaggningar med fokus pa
rening darfor bor dimensioneras utifran de
mindre men mer frekventa regnen medan
anlaggningar som fokuserar pa fordrojning
dimensioneras efter extrema regn.

Figur 1, Vy over saltvattenskanalen och Turning Torso,
i Vastra Hamnen, Malmo.

Overbelastade VVA-system och hardgjorda ytor

Enligt Boverket (2019) bodde ca 90 procent av Sveriges befolkning i borjan av 1800-talet pa
landsbygden. Idag bor istallet 85% av befolkningen i tatorter. FOr framkomligheten i hela
landet ar hardgjorda ytor oumbarliga. Men i Malmo stads Hallbarhetsrapport (2019)
konstateras en pagaende trend dar andelen hardgjord mark 6kar pa bekostnad av stadens
gronytor. En av flera méjliga forklaringar till detta kan vara att fortatning sker som
hallbarhetsstrategi i vaxande stader for att motverka urban sprawl — ett ’fenomen’ dér nya
bostadsomraden, ofta med lag bebyggelsetithet byggs i staders utkanter och gor att staden



breder ut sig pa tidigare obebyggd mark (Carlsson, Berglund, Ericsson, Kyllingstad, Padam &
Tornberg, 2015). De stora avstanden leder i sin tur till hogt bilanvandande — inbyggt
bilberoende. En tatbefolkad och darigenom tattbebyggd stad ska forenkla gréna
transportmedel - kollektivtrafikanvandande, gang och cykling.

Har uppstar en konflikt. Om fortatning av stader sker pa bekostnad av stadens grénytor,
forsvinner manga viktiga funktioner. Manniskors fysiska och psykiska hélsa framjas av
upplevd grénska (Kaplan, Kaplan & Ryab, 1998). Vegetation i staden ger dven behagligare
innerstadsklimat och motverkar fenomenet urban heat islands som innebér att de omfattande
hardgjorda ytorna absorberar och avger solenergi och darmed genererar ett varmare och
torrare mikroklimat. Genom att skugga och transpirera vatten har vegetationen en reglerande
effekt (Bolund & Hunhammar,1999).

Grona ytor fyller ocksa en mycket viktig funktion genom att underlatta hanteringen av
dagvatten. Staders hardgjorda ytor tapper till marken och rubbar den naturliga vattencykeln
som innebér att regn faller till marken, tas upp av véxter, infiltreras, rinner av till vattendrag
eller avdunstar Pa hardgjorda ytor maste istéllet vattnet ledas ned i brunnar och genom
avloppsreningsnatet for att inte bli stdende (Stahre, 2008).

Nar grona, infiltrerbara ytor i staden tas i ansprak och hardgors minskar ytan dar
Overskottsvatten kan hanteras och skyfallsproblemen forvarras” (MSB, 2017). En hogre
andel hardgjorda ytor okar darmed bade mangden avrinnande dagvatten fran ett omrade samt
hastigheten med vilken det rinner av (Peter Stahre, 2004:9; 2008). Da dagvatten &r
kommunens ansvarsomrade finns en risk att enskilda aktorer genomfor forandringar i ett
omrade utan att ta hansyn till hur det paverkar dagvattenhanteringen i sin helhet (Svenskt
vatten, 2016). Darfor finns behov, idag och i framtiden, av tydlig 6vergripande kommunal
uppstyrning och hogre krav pa privata aktorer.

Fran traditionell dagvattenhantering till 6ppen

dagvattenhantering

Niér begreppet traditionell dagvattenhantering” anvénds menas vanligen metoden att leda
bort vatten ut ur staderna via rér i marken. Overgadngen fran endast traditionella
dagvattenlosningar till att ersatta eller anlagga nya 6ppna dagvattenldsningar ar en pagaende
process (Stahre, 2008). Ledningar i marken, avloppssystem, har intressant nog ur ett historiskt
perspektiv inte anvants speciellt l1ange (Stockholm Vatten,2011).

| Europas tidigaste stader leddes dagvatten, tillsammans med allmén smuts och sérja som
tomts pa gatorna, via 6ppna fordjupningar langs med gatorna - rannstenen. Stockholm Vatten
(2011) beskriver att det i Stockholm under tidigt 1800tal anlades annu djupare, trabekladda
diken 1angs med strategiskt valda gator for att leda bort stora mangder smuts och vatten till
nérliggande vattendrag. Forst under 1860-talet anlades de forsta nedgravda
avloppsledningarna (Svenskt vatten, 2016). Da leddes bade spillvatten och dagvatten ut ur
staderna i samma ror till narmsta vattendrag. Ar 1905 fanns denna typ av avloppsledningar i
80 svenska stader. Stockholm vatten (2011) beréttar att stadens forsta avloppsreningsverk
stod klart forst 1934 och renade stadens avloppsvatten genom att slamavskilja vattnet, dvs
fanga upp den grovsta smutsen, fore utslappen.



Avloppsledningsnatet utokades i Sveriges stader. Fram till i borjan av 1970-talet, anlades
avloppsledningar som ledde spillvatten fran hushallen och dagvatten i samma ledningar. Pa
VA syds hemsida (VA-syd, 2019) framgar att i Malmo ar ca 35 % av avloppsledningarna
fortfarande denna typ av kombinerade system. Under kraftiga regnfall utsatts det kombinerade
systemet for stora belastningar och dverfulla ledningar hotar att trycka vattnet baklanges upp
genom roren och skapa 6éversvamningar. Darfor finns en inbyggd sakerhetsmekanism i
systemet som kallas braddning. Braddning innebér att orenat vatten fran fulla kombinerade
ledningar pa valda stallen tillats *skvalpar 6ver’ och slépps ut i vattendrag (VA-syd, 2019).
VA syd (2019) arbetar kontinuerligt med att bygga om kombinerade ledningar till dagens
separerade ledningar dar dagvatten och spillvatten leds genom olika rér och darfor inte
behover braddning.

Peter Stahre (2008) beréttar att attityden inom ramarna for traditionell dagvattenhantering har
forandrats Gver tid. Han beskriver utvecklingen kortfattat som att under 70-talet skiftar fokus
fran endast kvantitet — att endast hantera flodet, till att allt mer dven inkludera kvalitet —
vattnets renhet, och sist, under 90-talet, d4ven inbegripa hallbar utveckling och sociala véarden
som bekvamlighet, trivsel, gestaltning (Stahre, 2008).

LOD, lokalt omhandertagande av dagvatten

Dagens 6ppna dagvattenhantering har sitt ursprung i begreppet "LOD” — lokalt
omhéndertagande av dagvatten som introducerades under 1970talet (Jansson, Lind & Malbert,
1993). Konceptet innebar att dagvatten i sa stor utstrackning som majligt skulle tas om hand
lokalt, inom ett omrade med syftet att avlasta och minimera behovet av det traditionella
dagvattenledningssystemet (Svenska vatten- och avloppsverksforeningen, 1983).

LOD-anlaggningarna hade ett 6vervagande fokus pa infiltration av dagvatten. | Svenska
Vatten- och avloppsverksforeningens publikation ”Lokalt omhéndertagande av dagvatten —
LOD” frén &r 1983 forklaras begreppet som foljer:

”En hantering av dagvatten inom det omrade dar det bildats, och som darmed
onodiggor eller minimerar dess bortledande. Detta kan astadkommas genom
utnyttjande av infiltration, perkolation eller lokal férdréjning av dagvattnet*
(Svenska vatten- och avloppsverksforeningen 1983, s. 10)

Flera av de problemstéllningar som idag lyfter 6ppen dagvattenhantering som mojlig 16sning
och ndmns tidigare i detta kapitel, saknades under LODs uppkomst och en konsekvens av
detta &r mojligen att LOD saknade den argumentativa tyngd som dagvattenhantering har
bakom sig idag. Begreppet har d&ven kommit att utvecklas med tiden, Naturvardsverket (2017)
menar att begreppet har en vidare betydelse nar det anvéands idag &n vid sin uppkomst och att
det idag snarare syftar pa att avlasta ledningssystemet genom atgarder nara kallan utan att
ersatta anvandningen av ett traditionellt ledningsnat som tar hand om 6verflodigt dagvatten
(Naturvardsverket, 2017:51).

Aven Kristina Hall!, VA-syd, bekraftar att mycket av dagens dagvattenhantering bygger pa
principer utvecklade fran LOD men beréttar att LOD inledningsvis blev hart kritiserat, ofta
p.g.a. att anldaggningarna byggdes felaktigt och da inte fungerade som ténkt.

! Kristina Hall, civilingenjor inom vag- och vattenbyggnad & projektledare VaSyd, videointervju 2020-05-07
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Gronytefaktor

Ett begrepp som &r nodvandigt att ha kannedom om for en fullstandig forstaelse for
utformningen av de tva bostadsomradenas dagvattenhantering som ska jamforas i detta arbete
ar gronytefaktor, GYF, da tillgang till 6ppen dagvattenhantering ofta ges hdga varden nar en
yta eller omrade varderas utifran verktyget gronytefaktor.

GYF introducerades i Sverige vid anlaggningen av Bo01 och anvands dven idag, bland annat i
Rosendal, Uppsala. Metoden harstammar fran Tyskland och &r tankt att anvandas som ett
verktyg for att garantera en viss andel gronyta i nyexploaterade omraden. Genom verktyget
kan kommuner stalla méatbara krav pa exploatorer och darigenom sékerstalla en viss
forekomst av ekosystemstjanster och biologisk mangfald. GYF kan dven anvandas som ett
inventeringsverktyg (Naturvardsverket, 2019).

Principen for att berakna ett omrades gronytefaktor &r att alla ytor inom det ges ett varde
beroende pa dess funktionella gréna varden. Sattet att vérdera skiljer sig at nagot i olika
kommuner och i olika projekt men en ogenomsléapplig, hardgjord yta utan vegetation ges
vanligen vardet 0 och en yta med hoga grona varden ges vardet 1 (Naturvardsverket 2019).
Varje ytas area multipliceras sedan med dess vérde och raknas ihop, tillsammans ger de
summan for omradets eko-effektiva area. Nar summan for den ekoeffektiva arean delas pa
omradets ytas totala area far man ut gronytefaktorn som ett tal mellan 0-1 (Naturvardsverket,
2019). T.ex. rekommenderar Malmé stadsbyggnadskontor for kvartersmark en gronytefaktor
pa minst 0,6 (Torseke, Hultén & Béhme, 2014).

En nodvandig fraga ar huruvida
hdg gronytefaktor korrelerar med
hog upplevd gronska i ett omrade.
Gronytefaktor raknar endast pa
hur stor andel av ytan som ar eko-
effektiv och tar inte i berékning
g kvaliteten pd gronytorna utifran

& sociala varden (Naturvardsverket,
8 2019). Ett omrade med en hog

| gronytefaktor “pa pappret” genom
anvéandning av grona tak och
genomslappliga hardgjorda ytor
upplevs troligen inte av
betraktaren som en vardefull gron
miljo. Hur manga far t.ex.

Figur 2. Vy 6ver gront tak. Foto: "Scandinavian Green Roof Inst." Av upoleva utsikten 6ver det aréna
anvdindaren “i-sustain” genom creative commons licens (CC BY-NC 2.0) pkp fi I 9
https://www.flickr.com/photos/46329363@N02/4255371678 taket, se figur 27



Principerna for 6ppen dagvattenhantering

Till skillnad fran traditionella avlioppsledningar ar merparten av de 6ppna dagvattensystemen
synliga i var utemiljo. Stahre (2004) beskriver sex principer som ar grundstenar i 6ppna
dagvattenldsningar och &r processer som liknar naturens metoder for att ta hand om dagvatten:

Infiltration ~ Vattnet sipprar ned i markytan.
Exfiltration Vattnet tillats sippra ut ur dagvattenanlaggningen till marken omkring.
Perkolation Vattnet sipprar genom marken ned i grundvattnet.

Figur 3. Fran vanster: Infiltration, exfiltration, perkolation

Ytavrinning - Det vatten som inte infiltreras och darmed rinner av en yta.

Trog avledning - Hastigheten pa dagvattnets avrinning saktas ned och okar
mojligheten till infiltration.

Fordrojning - Vatten samlas och uppehalls.

Figur 4. Ytavrinning, trog avledning, férdrdjning



3. VAD PRESENTERAS SOM LOSNINGAR FOR
OPPEN DAGVATTENHANTERING?

Hur skiljer sig publikationer om 6ppen dagvattenhantering fran tidigt 2000-tal och idag? |
detta kapitel undersoks vilka dagvattenanlaggningar som tas upp i litteraturen fran de tva
tidsperioderna. Tva “tidsavgorande” publikationer om 6ppen dagvattenhantering studeras. En
langsiktigt hallbar dagvattenhantering av Peter Stahre (2004) som var VA-ingenjor i Malmo
och expert pa dagvattensystem. Han var ett stort namn inom dagvattenhantering bade i
Sverige och internationellt. Den andra publikationen ar Utformning och dimensionering av
anlaggningar for rening och flodesutjamning av dagvatten av Thomas Larm och Godecke
Blecken som gavs ut av Svenskt vatten i slutet av 2019. Rapporten ar ett forsok att
sammanstalla Svenska VA-branschens erfarenheter och ge de mest uppdaterade
rekommendationerna av utformning och dimensionering av anldggningar for hantering av
dagvatten.

Tidigt 2000-tal

Stahre (2004) har valt att avgransa arbetet pa ett satt som exkluderar reningsaspekten och
enbart fokuserar pa dagvattenhanteringen. Han delar upp anlaggningstyperna i fyra kategorier:
Lokalt omhandertagande av dagvatten pa privat mark. Férdrojning nara kéllan, Trog
avledning och Samlad fordréjning. Vidare poédngteras att insatser bor géras genom hela
dagvattnets avrinningskedja, med andra ord bor alla kategorierna kombineras i ett system med
helhetstank for maximal effekt men att dagvattnet bor atgardas sa tidigt som majligt i
systemet enligt foljande fyra principer:

1) Minska andelen hardgjorda ytor

2) Omhéanderta dagvattnet fran hardgjorda ytor nara kallan: Stahre
rekommenderar att dagvattnet avleds till lampliga vegetationskladda ytor for
infiltration.

3) Utjdmna det avrinnande flodet: Stahre rekommenderar att det dagvatten som
inte kan omhandertas enligt punkt tva, avleds i 6ppna avledningsstrak som
sénker avrinningshastigheten.

4) Samlad fordrdjning i fordréjningsanléaggningar: Dagvatten leds till
anlaggningarna for fordrdjning och rening.

Stahre (2004) uttrycker att bristande kunskap om hallbar dagvattenhantering bland bade
stadsplanerare och markexploatérer &r ett problem: “Att behdva ta hansyn till dagvattnet har
pa vissa hall borjat upplevas som ett direkt hinder for en rationell utbyggnad av vara
titorter” (Stahre 2004, s.67). Han poangterar att grunden for hallbar dagvattenhantering laggs
I kommunens fysiska planering — dversiktsplaner och detaljplaner kan stélla krav och vikten
av néra samarbete mellan de tekniska forvaltningar som &r involverade. Né&ra samarbete och
att lyfta dagvattenfragan tidigt i planeringen ar ocksa bra satt att forebygga konflikter.

Foljande konstruktioner tas upp av Stahre (2004) som mdjliga losningar pa 6ppna
dagvattenanldaggningar under tidigt 2000-tal:
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Grona tak
S ;’ﬂ = Grona tak beskrivs av Bolund och
Hunhammar (1999) ha en positiv

e inverkan pa mikroklimatet i tat
stadsbyggnad — genom att introducera
mer vegetation i en hardgjord miljo

I motverkas fenomenet urban heat island.
Dessa tak kraver fa grundforutséttningar -
lutningen pa taket far inte vara for brant
och aven om anléggningen i sig inte
behdver vaga mer an betongpannor maste
det klara extra last for nar det

R —— é ndeb T —— vattenmattas (Stahre, 2004). Stahre
igur 5. Frodigt gron pami yggnad. : "Green Roo = .
Garage" av Rob Harrison via creative commons licens (CC BY-NC- (2004) rekommenderar anvandnmgen av

ND 2.0) https://www.flickr.com/photos/66974085@N00/3268487594 9rona tak for att fordroja avrinningen fr_ém
en byggnad och menar att taket vid mindre regn tar upp majoriteten av allt dagvatten. Regn i

langre perioder eller kraftiga regn leder till att taket vattenmattas och da ar fordrojningen
begransad, han vidhaller dock den positiva paverkan over tid: “Sett Gver en langre period tar
grona tak upp ungefdr hilften av allt nederbordsvatten” (Stahre, 2004).

Infiltration av takvatten pa grasytor

Takvatten innebar dagvattnen fran avkopplade stuprér. Denna
typ av l6sning anvands framst av mindre aktorer pa privat
mark. Stahre (2004) beskriver att en ranndal ansluts till stupror
och dras minst tva meter ut fran fasaden med ett fall pa minst
5%. Vidare uppmarksammar han vikten av att grasmattan ar
etablerad for att undvika erosion samt att atgarder gors for

| =

Vv

hantering av eventuellt 6verskottsvatten som inte infiltreras i

grasmattan. Figur 6. Avkopplat stuprér med ranna
leder takvattnet ut pa grasmattan for
infiltration.

Uppsamlingstankar for ateranvandning av

takvatten

Stahre (2004) namner tva typer av uppsamlingstankar for

ateranvandning av takvatten. Den enklaste formen ar

regnvattenstunnor vid stupror for tradgardsbevattning.

Regnvattenstunnor fordrdjer endast mindre regn. Vid kraftiga
wdab bt o nsd s

regn eller tatt pafoljande regn ges oftast storre
dagvattenvolym an som ryms i tunnan (Stahre, 2008).
Uppsamling av takvatten sker i mer sallsynta fall enligt
samma princip i underjordiska magasin dér dagvattnet sedan  Figur 7. Takvatten fors via stuproren fill
anvands for toalettspolning men Stahre vidhéller att denna foprp:lf‘trg't':r%\g‘;‘fdsgkvirggb”e‘(;tttfnr};“;”a
metod har visat sig vara relativt dyr i praktiken.
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Genomslappliga markbelaggningar

Stahre (2004) rekommenderar olika
genomslappliga belaggningar beroende pa
ytans anvandning men poéngterar att de
framfor allt anvands pa ytor med mer
begréansat slitage. Bland de belaggningar
som tas upp ndmns grusytor stabiliserade
med rasternat, naturstens och
betongmarkstensytor med genomslappliga
fogar och genomsléppliga
asfaltbelaggningar samt halsten i betong.
Stahre (2004) framhaller att alla
genomslappliga beldggningar riskerar
igensattning med tiden men speciellt
genomslapplig asfalt har kort livslangd.

Normalt anldggs beldggningarna med
underbyggnad av grovre, genomsléppligt
material dar tillfallig magasinering av
dagvatten kan ske. Vattnet som magasineras
kan antingen tillatas perkolera eller ledas
bort genom dréneringssystem. Upp till 30%
av dagvattnet avdunstar fran ytan. Slutligen
bor genomslappliga beldggningar ej
anlaggas i branta sluttningar, da

infiltrationen endast sker pa en begréansad 0 e W e e
del som riskerar att snabbt sattas igen. Figur 8. Overst: Betongmarksten med genomslappliga fogar pa
parkeringsplats pd Marknadstorget, Svedala. Under: Halsten i

betong.

Stenfyllningsmagasin

Stahre (2004) hanvisar stenfyllningsmagasin till privat
mark da de fungerar bast med mindre
. upptagningsomraden. Anldaggningen bestar av ett
magasin nedsankt i marken, fyllt med singel, makadam
eller annat grovt material och bendmns aven stenkista
: : eller perkolationsmagasin. Stahre foreslar anlaggningen
& v som ett alternativ nér dagvatten inte kan ledas ut till
vegetation men podangterar att den p.g.a.
igenséttningsrisken har kort livslangd, Han uppskattar
livslangden till “nigra decennier” innan
fyllningsmaterialet maste bytas ut. For att skydda anlaggningen mot igenséttning kan
dagvattnet ledas genom en filterbrunn innan det introduceras i anlaggningen, en annan
skyddsatgard ar att skydda fyllningen med fiberduk. Volymerna mellan det grova materialet
magasinerar dagvatten. Och anlaggningen téms pa vatten genom perkolation eller
draneringssystem. | finkorniga jordar sker mycket lite perkolation och da maste vattnet
dréneras bort (Stahre, 2004).

Figur 9. Stenfyllningsmagasin i
genomskarning.
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Diken och backar

Stahre (2004) foreskriver att dagvatten kan ledas direkt till befintliga diken och backar. Han
varnar dock for att en okontrollerad anslutning kan leda till erosionsskador och
markdversvamningar.

Svackdiken

Ett svackdike &r ett grunt, grasbeklatt dike som fungerar som
kombinerad infiltrationsyta och dppet
avledningssystem. Beroende pa utformning ar det lampligt
bade pa privat mark och pa allman platsmark. Diket ska alltid
—py «—— anldggas med en svag, ej dver 2%, lutning i vattnets
W fardriktning och inte med brantare sidor an graset kan slas
PP | maskinellt. En kupolbrunn kan leda 6verflodigt vatten till
Y . vy kommunens ledningsnat. Om diket tar upp dagvatten fran
stora areor kan botten forses med stenfyllning for att kunna
Figur 10. Svackdike i genomskarning.  fordrdja storre volymer. Koncentrerade fléden bor undvikas
eftersom hoga floden okar risken for erosion. Om svackdiket
anlaggas med hardgjord botten minskar risken.

Dagvattenkanaler

Dagvattenkanaler beskrivs som 6ppna, vanligen
hardgjorda kanaler for avledning av dagvatten
(Stahre, 2004). De anléaggs i forsta hand av som ett
pedagogiskt och estetiskt inslag i stadsmiljon och
Stahre poéngterar vikten av gedigen information om
kanalernas funktion da manga blir besvikna att det
bara rinner vatten i kanalerna nér det regnar. Han
papekar aven att dagvattenkanaler inte &r billigare &n
traditionell avledning i nedgravda ror.

TR ¥l

Figur 11. Exempel pa dagvattenkanal i BoO1,
Véstra hamnen.
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Tillfallig uppdédmning och dversvamningsytor

Inloppen till gators rannstensbrunnar kan tillfalligt eller
permanent strypas, se figur 12, for att leda forbi flodet till en
brunn langre ned i systemet. Fordrojning sker eftersom
vattnets rinntid 6kar och darmed avlastas ledningsnétet.
Rekommenderas av Stahre endast pa gator med begransad
trafik.

En annan typ av tillfallig uppdamning ar sarskilda
éversvamningsytor som kan anlaggas hardgjorda eller
vegetationskladda. Hardgjorda 6versvamningsytor passar den
hart exploaterade staden, tal hoga fléden och tillats vid
kraftiga regnfall svdmma 6ver och darigenom avlasta
ledningssystemet. Nar belastningen pa ledningssystemet minskat rinner dagvattnet med hjélp
av sjalvfall vidare och ytan torrlaggs. Pa vegetationskladd mark foljs samma principer.
Draneringssystem kan anldggas for att torka upp ytan alternativt kan ytans lagre del anldggas
som vatmark

SRR e S
Figur 12. Delvis tillfallig uppdamning

av gatubrunn.

Speciellt pa stora vegetationskladda Gversvamningsytor rekommenderar Stahre att ytan
prepareras sa att den draneras vid tomningen, annars finns risk for att den forsumpas.
Tillférsel av vatten styrs av en regleringsanordning som avgor vid vilken belastning av
ledningsnatet vatten tillférs Gversvamningsytan.

Figur 13a. Exempel pa stor vegetationskladd Figur 13b. Amfiteaterliknande hardgjord
oversvamningsyta i Bayside, Wisconsin. Ellsworth Park dversvamningsyta pa skolgard i Augustenborg, Malmo.
konstruerad 2015. Inlopp till vanster, brunn till héger. Foto:

Aaron Volkening via creative commons licens (CC BY 2.0)
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Fordréjningsdammar
. L) —';'

Figur 14. Medelstor damm med avlang form vid Lernacken, Bunkeflostrand.

Fordréjningsdamm kallas
dammar med en
permanent vattenspegel.
De kan anléggas pa olika
~ sétt och i olika storlek for
att passa privat mark,
allmaén platsmark eller
stora anlaggningar for
fordréjning av dagvatten.
De &r ofta attraktiva
inslag i miljon men &r
skotselkravande.

Stora fordréjningsdammar
kan uppehalla dagvatten
fran stora arealer. De
anlaggs med fordel med
en inloppsdamm for
avskiljning av grovre
material for att forenkla

skotseln da inloppsdammen enkelt kan tommas pa vatten och rensas. Sma och medelstora
dammar maste daremot kunna témmas helt pa vatten for rensning av algtillvaxt. Samtliga
dammar har potential att utnyttja kanterna for 6versvdamningsmojligheter

Filtervallar

Vo -

Figur 15. Vattnets vag fran dammen, t.v.

genom filtervallen.

Filtervallar ar en typ av trog avledning av dagvatten och
anléaggs for filtrering av det utgaende flodet fran
fordrojningsdammar. Vallens 6vre del bestar av
genomslappligt material som later vattnet filtrera igenom
nar vattenytan stiger 6ver en viss niva. Det filtrerade
dagvattnet samlas upp pa andra sidan vallen i ett
uppsamlingsdike, se fig. 15.
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Vatmarker

Vatmarker ar ett omrade dar
vattenytan ligger néra
markytan. De ar tackta av
vattenvaxter och bidrar med
bade fordrojning och rening.
Anléaggningen placeras ofta i
naturomraden eller
motsvarande.

WAV‘ IWM

"\\

N

Figur 16. Vatmark i Canal Street Stormwater park, Menomonee Valley
Milwaukee, Wisconsin konstruerad for fordréjning och rening.
Foto: av Aaron Volkening via creative commons licens (CC BY 2.0)
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---idag, 20207

Naturvardsverket skriver ar 2017 i sin rapport Analys av kunskapsléaget for
dagvattenproblematiken att det finns ett behov av 6kad kunskap om dagvattenburna
fororeningar, skotseln av 6ppna dagvattenanlaggningar samt anlaggningarnas faktiska rening
av dagvattnet. En risk med ppna dagvattenanlaggningar &r att de inte skots pa ratt satt och
darigenom tappar sin funktion att avleda och rena dagvattnet och mojliggér onddiga utslapp.

Pa fragan om vad den storsta skillnaden &r mellan hur vi anlagger 6ppen dagvattenhantering
idag mot i borjan av 2000-talet svarar Kristina Hall?> \VA-SYD, att den

vanligast forekommande I3sningen &r dammar eftersom de I6ser problemet med mycket
dagvatten. Regnbéaddar, biofilter och 6ppna 6verbyggnader ar underjordiska anldggningar som
forekommer mer och mer. D&r man tidigare ndjde sig med att endast leda ut dagvattnet i en
plantering leds det nu till baddar anpassade for att ta emot och rena vattnet. Just 6ppna
overbyggnader — dar vagkroppen kan anvéndas som stenkista, undersoks just nu, beréttar hon.

Femton ar efter Stahres publikation En langsiktigt hallbar dagvattenhantering (2004)
utkommer rapporten Utformning och dimensionering av anléaggningar for rening och
flodesutjamning av dagvatten (2019) av Thomas Larm och Godecke Blecken. | denna
sammanstélls den Svenska VA-branschens erfarenheter och diskuterar och ger exempel pa
utformning och dimensionering av anlaggningar for hantering av dagvatten.

” | dag utreds och projekteras allt fler typer av anlaggningar for rening och
flodesutjamning av dagvatten. Det galler att vélja ratt typ av anlaggning pa ratt
plats, och att valja utformning och storlek s& att funktionen sakerstclls. ”

(Larm & Blecken 2019, s. 8)

Foljande konstruktioner tas upp som mdjliga losningar pa 6ppna dagvattenanlaggningar i
Larm och Bleckens publikation (2019):

Torra fordrojningsdammar

Torra fordréjningsdammar ar nedsénkta grona

ytor som kan fyllas med dagvatten vid hdga
¥ floden for att sedan torka ut. Dagvattnet renas
genom sedimentation och vid mindre
regnmangder sker viss rening via infiltration,
forutsatt att jordtypen ar genomslapplig. Som
inlopp till anlaggningen foreslas en
dagvattenledning eller 6ppet dike och
bottenutloppet kan strypas for att reglera flodet

Figur 17. Torr fordrojningsdamm. Observera nedstroms. Framforallt vid inloppet finns risk for
makadammet kring inloppet for att motverka erosion. erosion

Foto: Aaron Volkening via creative commons licen (CC )
BY 2.0)

o < T

Larm och Blecken rekommenderar flacka slanter
da dessa ar sakrare, lattare att skdta samt mojliggor for andra anvandningar av ytan nar
anlaggningen torkat ut, forutsatt att dagvattnet inte ar fororenat.

2 Kristina Hall, civilingenj6r inom vég- och vattenbyggnad & projektledare VaSyd, videointervju 2020-05-07
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Underjordiska modulsystem

bt ot faib st st st b ibsiddsidisia  Larm och Blecken (2019) beskriver tva typer
av underjordiska modulsystem,
kassettmagasin och rérmagasin. | bada leds
dagvattnen ned i det underjordiska
magasineringssystemet. | kassettmagasin
fordrojs dagvattnet i kassetter av polypropen
medan rérmagasin har fordréjningsvolymen i
Figur 18. Kassetmagasin ett stort ror. Flodesutjamningen sker via
begransat utslapp genom bottenutloppet.

Modulsystemen fordrojer dagvattnet och later det, om mojligt, via exfiltration perkolera till
grundvattnet. Viss avskiljning av sediment sker men om rening prioriteras maste magasinet
vara tillgangligt for underhall - framforallt sedimenttémning.

Betongmagasin

Betongmagasin ar kammare i betong belagna
lobebdd bbb bbb bt debatid dabbiia eidsd - under markytan och avsedda for fordréjning
av dagvatten. De kan anlaggas i olika former
och storlekar och har mojlighet att fordroja en
stor volym dagvatten i relation till sin storlek.
Hér sker viss avskiljning av sediment men om
rening ar en prioriterat maste magasinet vara
— tillgangligt for underhall - framforallt
Figur 19. Betongmagasin sedimenttémning.

Oversilningsytor

Ett fordelningsdike samlar upp och saktar ned det
tillrinnande dagvattnet i en nedsénkt rénna, se figur 20. Via
detta fordelas sedan dagvattnet genom t.ex. en
makadamvall samt silas 6ver den sluttande gras- eller
vaxtbekladda oversilningsytan. Oversilningsytan avslutas
med ett dike for avledning av det vatten som inte
infiltrerats. Infiltrationsgraden beror pa platsens
jordforhallanden. Anlaggningens éversilningsyta r kanslig
for erosion eller tuv- och kanalbildning om vattenflédet
Figur 20. Oversilningsyta inte bromsas upp och fordelas tillrackligt (Larm &
Blecken, 2019).

Det ar 6versilningsytan som star for anlaggningstypens huvudsakliga reningspotential. Gras
och vegetation sanker flodets hastighet och avskiljer féroreningar (Larm & Blecken,
2019:49). Gréset ar aven en forutsattning for anlaggningens renings och infiltrationskapacitet
och det bor vara stabila grasarter som inte viker sig och halls hogre an det dimensionerande
vattenflodet.
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Diken och svackdiken

Diken &r normalt torrlagda och endast vattenfyllda under kraftiga regn. Dess huvudsyfte &r
transport av dagvatten. Den branta, grasbekladda slantlutningen leder bort vattnet med en
relativt hog vattenhastighet. Darfor sker endast viss rening och férdréjning.

Aven svackdiken ar vattenfyllds endast under kraftiga regn. De &r grisbekladda men grunda,
breda diken med svagt sluttande sidor som gor att vattentransporten sker med l&gre hastighet.
Den lagre hastigheten 0kar potentialen for rening som sker genom sedimentering och
fastlaggning samt infiltration. Det finns dock risk for re-suspension av partiklar vid kraftigare
regn. Laga hastigheter minskar dven risken for erosion.

Figur 21. Svackdike bakom Augustenborgsskolan, Malmo. Kurvan ar forstarkt mot erosion med dekorativa betongformer.

For att 6ka reningskapaciteten ar det viktigt att hela slanterna utnyttjas som oversilningsyta
utan att flodet koncentreras. Tét vegetation i diket sdnker avrinningshastigheten och 6kar
reningskapaciteten ytterligare. Ett annat sétt &r att sektionera upp svackdiket genom att
anlagga tvargaende vallar. Detta skapar vid kraftigt regn storre fordrojningsvolymer vilket ger
langre infiltrationstid och ddrmed 6kar reningen.
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Biofilter

Larm och Blecken (2019) skriver att det ar svart att
ge exakta rekommendationer for hur biofilter bor
utformas da utformningen beror pa platsens
specifika forutsattningar. Dessutom kan biofilter
anlaggas pa flera olika satt, i varierande skala “fran
# sma lokala reningsanlaggningar i en tatbebyggd

2 miljo till stora end-of-pipe-anlaggningare (Larm &
Blecken, 2019:53) och med olika filtermaterial
beroende pa vilka fororeningar som ska tas om
hand. Anlaggningens huvudsyfte &r rening och ett
biofilter kan rena dagvatten fran bade
partikelbundna och I6sta féroreningar men har
beroende pa storlek och konstruktion aven
mojlighet att fordroja stora floden 6ver och under
mark.

Dagvatten leds genom ett inlopp till en nedsénkt
badd for infiltration och rening*[...]av vaxter och
filtermaterial genom en kombination av mekanisk,
_ - _ . e kemisk och biologisk avskiljning. * (Larm &
Figur 22. Biofilter med inlopp fran bilvag, Neptuni- — Blacken, 2019:52). En férbehandlingskonstruktion
gatan Malmd. Dagvattnet samlas i den inledande PR N . o o
betongkistan och silas genom ett metallgaller till den p!acgrad anl’e ml(?ppEt kan 0_ka “VSIangden pa
nedsankta vaxtbadden. Stenhogar ar placerade vid  biofiltret da det riskerar att igenséttas av ansamlat
varje inlopp for att motverka erosion och vid stora sediment pé ytan. Larm och Blecken (2019)
floden braddas till dagvattenbrunnen till hoger. N 0 " . .
foreslar att en sedimentationsdamm, svackdike,
filterdike eller dversilningsyta anvands i detta syfte. Alternativt kan en forsedimenteringsdel
placeras framfor inloppet som avskiljer sediment och skapar en jamn spridning Gver
anladggningens vaxtbadd som motverkar erosion.

Figur 23. Biofilter kan utféras och gestaltas pa olika sétt. Ovan ar tva exempel pa fran Skeppsgatan, Malmé. Aven hér har sten placerats for att
skydda mot erosion vid inloppen. Dagvatten bréddas via en upphéjd dagvattenbrunn.
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Permeabla belaggningar

Genomslapplig belaggning som later dagvatten infiltrera till underliggande marklager och ev
vidare till ledningsnétet efter stypning. Exempel pa permeabla belaggningar &r: halsten av
betong, Pelleplattor (plastraster med gras eller grus i halen), betongraster (med grés eller grus
i halen) eller permeabel asfalt (Larm och Blecken, 2019:68). Samtliga kréaver l6pande
underhall for att behalla genomslappligheten. Grasfyllda halstenar av betong eller
betongraster kréver att det [amnas visst utrymme for gréset mellan den fyllda jorden och
betongens kant annars finns risk for att graset slits bort och jorden packas s att infiltration
inte kan ske. | en grusfylld rasteryta av betong maste fyllningen sa smaningom bytas ut
eftersom infiltrationskapaciteten minskar med tiden. Permeabel asfalt &r den beldggning som
kraver mest underhall i form av bl.a. vakuumsugning minst 1 gang/ar for att inte sattas igen
men trots detta &r livslangden begransad.

Dessa losningar rekommenderas ej av Larm och Blecken (2019) vid vatten innehallande
mycket sediment pga igensattningsrisken. Ett satt att undvika att eventuella fororeningar nar
grundvattnet ar att skapa tatskikt och avleda vattnet till ledningsnétet genom draneringsror.

asfalt av Aaron Volkening via creative commons licens: (CC BY 2.0)

For hantering av kraftig nederbdrd krévs en fordrgjningsvolym under den permeabla ytan
eftersom andelen vatten som infiltreras genom den permeabla ytan &r storre &n den andel som
slapps ut till grundvattnet eller genom det strypta utloppet till dagvattennéatet. Viktigt att se till
att utflodet ar tillrackligt stort for att undvika dversvamningar i form av staende vatten pa den
permeabla ytan.

Skelettkonstruktioner

Skelettkonstruktioner anldggs vanligen i forsta hand for att skapa barighet och utrymme i
hardgjord miljo for stadstrad, i andra hand for att fordroja dagvatten. Konstruktionen som
beskrivs av Larm & Blecken (2019:72-76) bestar av ett undre lager grov makadam (100-150
mm) blandat med jord och/eller biokol samt ett 6vre lager makadam. Syresattning och ibland
dagvattenintag sker via brunnar, se figur 26 sida 22.
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Till skillnad fran biofilter ar skelettkonstruktioner oftast
inte nedsénkta, vilket innebér att dagvatten inte tillfalligt
kan magasineras ovan jord och sedan infiltreras, utan
maste ledas in via brunnar och/eller

infiltration. Igensattning sker kontinuerligt da sediment
tillfors med dagvattnet, risken &r sarskilt stor pa botten
och delar av sidorna. Larm och Blecken skriver &ven att
det ar svart, mojligen omajligt att sakerstalla tillracklig
flodeskapacitet genom intagsbrunnens hal och
podngterar att detta &r svarigheterna med att underhalla
underjordiska konstruktioner (Larm & Blecken, 2019).
Vidare understryker forfattarna att den tillgangliga data
for skelettkonstruktioners reningseffekt ar bristféallig och
att den faktiska reningskapaciteten déarmed &r osaker.
Reningsgraden skulle kunna hdjas genom att gora

Figur 25. De tva luftbrunnarna pa var sinsida  skelettkonstruktionerna nedséankta och darmed dka
av tradet skvallrar om att det ar placerat i en infiltrationen

skelettkonstruktion, Skeppsgatan, Malmo.

Larm och Blecken (2019:75) uppméarksammar att det ofta
rekommenderas att godsla skelettjordar om biokol tillsétts och
att detta kan leda till att naringsamnen frigdrs i det hanterade
dagvattnet. Detta ar kontraproduktivt om rening ar nskad da
dagvattnets innehall av naringsamnen kan dock vara
tillrackligt for att tillgodose véaxternas behov ” (Larm &

S
. Figur 26. Luftbrunn i
Blecken, 2019'75)' skelettjordskonstruktion

Makadamdiken

Makadamdiket bestar av ett 6ppet dike, helt eller delvis fyllt med makadam. Det minskar
ytavrinning och fordréjer genom att infiltrera dagvattnet genom makadammet och, om
anlaggningen inte ar tatad, later sedan dagvattnet perkolera till grundvattnet eller avledas till
ledningsnétet. For att fordrojningen ska vara effektivs kravs en strypning av dikenas utlopp.

Makadamdikena renar dagvatten framst fran sediment och partikelbundna féroreningar, darfor
riskerar det aven igenséattning - framforallt pa botten. Larm och Blecken rekommenderar

: darfor att dimensionering ej réknar
med exfiltration genom varken
. bottenytan eller halva sidoytan.
| Forfattarna uttrycker en viss
tveksamhet till anldggningen med
hansyn till svarigheterna att avlagsna
ansamlat sediment.

D e
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Figur 27. T.v: nedsankt makadamdike som dekorativt inslag i plantering i Hammarby sjéstad, Stockholm. t.h: vattenflode
genom makadamdike med drénerings-ledning.
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Sedimentationsmagasin

_

. I

Figur 28. Sedimentationsmagasin med lucka for underhall.

Sedimentationsmagasin &r ett underjordiskt
magasin, normalt i betong, utan filter eller
makadam. Botten ar permanent vattenfylld for
effektiv sedimentering och in och utlopp ar
placerade ca 1,2 meter ovanfor botten, se figur
28. Den 6vre volymen fylls vid kraftiga
regnfall och star for anlaggningens
fordréjningspotential.

Dagvattnet renas genom att sediment sjunker

till magasinets tata botten innan det leds vidare. Anlaggningstypen har svarare att fanga upp
fint sediment da detta har en langsammare sjunkhastighet. Eftersom framforallt finsediment
bar pa eventuella partikelbundna fororeningar kravs att dagvattnet leds vidare till en

anlaggning battre lampad for avskiljning av mycket fint sediment och I6sta fororeningar for

att uppna en storre rening.

Magasin med filterkassett

bl e bl Ll bbbl il s

Figur 29. Dagvattnet leds in genom inloppet dar skrap och
organiskt material separeras med hjélp av ett galler. |
magasinet bromsas flodet och sediment sjunker till botten
innan vattnet renas genom filtermaterialet och leds vidare
ut genom utloppet.

Makadammagasin

il b st il il st i okl il L i,
_

Figur 30. Dagvattnet leds in i magasinet och fordrojs i
volymen i fyliningsmassans mellanrum. Viss rening sker
genom sedimentation. Magasinet kan anldggas med 6ppen
botten vilket later det omhandertagna dagvattnet exfiltrera
och perkolera, annars leds det vidare genom utloppet.

Aven detta underjordiska magasin utfors
vanligen i betong och &r utrustat med en
filteranlaggning, se figur 29, placerat innan
utloppet.

Larm och Blecken rekommenderar
anlaggningen for mindre upptagningsomraden
pga sin ringa storlek. Filtret gar att anpassa
efter de fororeningar som behéver renas men
reningen ar generellt sett hog da dagvattnet
renas genom flera processer. Nackdelen med
anlaggningen ar att den kraver kontinuerlig
skotsel i form av borttagning av sediment, byte
av filter samt rensning av galler i inlopp.

Ett underjordiskt sedimentationsmagasin eller
perkolationsmagasin fylls med makadam och
gar att jamfora med Stahres (2004)

Stenkista. Denna typ av magasin anvands
vanligen i miljéer med brist pa utrymme. Pa
grund av igenséttningen av sediment och
svarigheterna att sen aterstalla
makadammagasinets funktion, rekommenderar
Larm och Blecken inte denna anldggning som
forstahandslosning.
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Magasin med vertikalt filter

Larm och Blecken (2019) konstaterar att anlaggningstypen liknar biofilter i huvudfunktion
men avsaknaden av véxter gor att magasin med vertikalt filter snabbare satts igen och forlorar
infiltrationskapaciteten dver tid. En fordel ar att de, som manga andra underjordiska
anlaggningar, kraver jamforelsevis lite plats.

>
"""" Lol ; Figur 31. Dagvatten rinner ned i fordelningskammaren dér vattnet
f forsedimenteras for att sedan ledas i sidled in i filtermaterialet dar
"""" > i det renas. Under filtermaterialer finns ett draneringslager som leder
¥ ¥ - _ det renade vattnet vidare. Vid kraftiga fléden braddas en del av
— vattnet direkt till dranlagret.

Vata dammar

Vata dammar har permanent vattenspegel och anvands i forsta hand for att rena dagvatten
men kan vid storre storlekar daven anvandas for fordréjning. Dammarna bor inte vara djupare
an ca 2 meter, eftersom storre djup kan leda till syrefria bottnar som lacker néringsamnen och
fororeningar ut till vattenmassan. De rekommenderas vara minst 150-250 m2 for att “ha
tillréckliga djup, slantlutningar och langd:bredd férhallande™ samt for att sediment inte ska
ackumuleras for snabbt (Larm & Blecken 2019, s. 89). Vaxtlighet och/eller vatmarkszoner
okar reningen av l6sta amnen. | huvuddammens grundare delar rekommenderas vegetation pa
25-50% av dammens yta.

For enklare skotsel och béttre

rening rekommenderar Larm
A och Blecken (2019) att dammar
i delas in i tva eller fler delar. En
’ fordamm dér det grovre
sedimentet snabbt sjunker till
botten innan dagvattnet leds in

1 i huvuddammen dér det finare,

~ fororeningsbarande sedimentet
far tid till att sedimentera till
botten. Pa detta satt kan
fordammen témmas pa vatten
och avlagsna det ackumulerade
grovre sedimentet mer frekvent
an i huvuddammen. For att
== ytterligare rationalisera
skotseln kan férdammen

Figur 32. Stor fordrojningsdamm med kantvegetation. Foto: Aaron Volkening hardaé
via licens (CC BY 2.0) aragoras.
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Skarmbassanger

“(...) flytbryggor (lansar/bryggor) med skarmar som fasts mot sedimenten i en damm,
vatmark, ett vattendrag, en sjo eller havsvik” (Larm & Blecken 2019, s. 97)

Vattnet leds mellan de olika basséangerna genom hal i skarmarna. Huvudsyftet ar rening -
inom basséngerna renas dagvattnet genom sedimentation innan det sl&pps ut i recipienten.
Grundare vatmarksliknande zoner kan anlaggas for att ge rening av losta &mnen. Utan
vegetation fungerar skarmbassanger som ett sedimenteringsmagasin.

g 43 - ) ] \ v
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Figur 33. En lekfull stig av stenar leder genom vatmarksplaneteringen i Teardrop
Park, New York. Foto:Payton Chung via creative commons licens (CC BY-SA 2.0)

| Har potential att bade rena och
fordroja dagvatten. Vatmarker

har ett 1agre medelvattendjup
an dammar och en stor del av
vattenytan téckt av
vattenvéxter. Larm och
Blecken (2019)
rekommenderar ett medeldjup
pa ungefar 0,5 meter och
maxdjup ca 2 meter men

{ podngterar att en vatmark ska

innehalla olika djupa zoner sa
att omraden av bade damm

i och vatmark aterfinns inom en

anlaggning. Det &r
forhallandet mellan zonerna
som skapar forutsattningar for
olika reningsprocesser i
vatmarken.

Reningen i en vatmark ar mer komplicerad &n den i en damm och mindre partiklar kan tas om
hand. Rening sker dels genom sedimentation dels genom ““(...) en kombination av fysikaliska,
kemiska och biologiska processer sasom vaxtupptag, biologiskt upptag, nedbrytning av
mikroorganismer, filtrering, avdunstning, utfallning och adsorption/absorption” (Larm &
Blecken 2019, s. 99). Lyckade vatmarker minskar mangden naringsamnen i dagvatten, nagot
som &r svart att rena med andra anlaggningar. Ofta anvands de i system tillsammans med

dammar for att 6ka reningsgraden.
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4. DAGVATTENHANTERING | TVA
BOSTADSOMRADEN

Hur har 6ppen dagvattenhantering tillampats i verklighetens bostadsomraden under 2000-
talets borjan och hur tillampas det idag? | detta kapitel undersoks dagvattenhanteringen i
Vastra Hamnen, Malmé och Rosendal i Uppsala utifran litteratur och intervjuer. Forst ges en
kort beskrivning av bostadsomradet och dess forutsattningar. Déar efter beskrivs de olika
dagvattenldsningarna pa respektive bostadsomrade. Dessa beskrivs och delas upp i kategorier
utifran dgande och funktion:

Kvartersmark — i huvudsak bostadsgardar, privat mark.

Gatumark — gatuutrymmet, kommunalt.

Allman platsmark — publika ytor, mark dppen fér allmanheten sa som parkmark,
torgformationer, lekplatser etc.

Agneta Persson®, landskapsarkitekt och idag projektledare p& Stadskontoret i Malmé stad,
ansvarade for BoO1s utemiljoer och har bidragit med information om arbetet infér och under
byggnationen. Ronnie Nilsson* 4r landskapsarkitekt och projektledare pa Uppsalas
stadsbyggnadskontor och arbetar med dagvattenldsningarna i Rosendal. Kristina Hall®,
civilinjengér inom vég- och vattenbyggnadsteknik och projektledare pa VA-SYD, arbetar
med projektet Tillsammans gor vi plats for vattnet, har flera ars erfarenhet av
dagvattenhantering i olika ssmmanhang och radfragades om dagvattenhanteringens
utveckling och framtid.

3 Agneta Persson, landskapsarkitekt & projektledare Stadskontoret Malmo stad, intervju 2020-05-12
4 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
5 Kristina Hall, civilingenjor inom vég- och vattenbyggnad & projektledare VaSyd, videointervju 2020-05-07
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Bo01, Vastra hamnen, Malmo

Figur 34. Orange markiring visar BoO1s placering i Malmé Grundkarta: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA FSA,
USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, Earthstar Geographics och GIS User Community

Malmos stadsbyggnadskontor (2019) beskriver hur Vastra hamnen bestar av konstgjord mark
skapad genom successiv utfyllnad av hamnen sedan 1800-talet da mark behovdes fér den da
vaxande industrin. Vidare beréttas hur ett flertal av Malmds industrier lades ned under
oljekrisens 1970tal och pa sa satt skapade luckor av ledig mark i hamnomradet. Nar dven
Kockums varv slutligen lades ned pa 80-talet talet gjordes planer upp for att omvandla
omradet till ett exklusivare, havsnara bostadsomrade (Stadsbyggnadskontoret, 2019).
Planomradet for bostadsméassan Bo01 utgor ca 26 hektar och beraknades ge ca 1050
lagenheter och 70 000 m? verksamhetsyta (Stadsbyggnadskontoret,1999a). Nar omradet stod
fardigt for den europeiska boméssan 2001 fanns 1425 bostéder (Stadsbyggnadskontoret,
2016).

Idag sker stor del av Malmos utbyggnader pa gammal industrimark, nadgot som stéller krav pa
att eventuella markfoéroreningar undersoks och atgardas (Malmo Stad, 2018). De fororenade
massorna under BoO1 &r anledningen till att dagvattnet inte tillats infiltreras genom marken
inom omradet (Malmo stad, 2006). Agneta Persson® beréttar att utfyllnadsmassorna som
skapar Vastra hamnen halls pa plats av stora stenar och pa manga stéllen bestar av avfall.
Grundvattnet under den konstgjorda marken bestar av havsvatten. Hon beskriver platsen fore
Bo01 som en sten- och grusoken dr starka, salta havsvindar forsvarade etablering av
vegetation. Undantaget var den redan grona remsan Scaniaparken utmed havet.

I 6versiktsplaneringen (Malmo Stadsbyggnadskontoret, 1999b) ndmns 6ppen
dagvattenhantering som malbild utan att ga in pa djupet. Svepande som del av ledningsnétet

6 Agneta Persson, landskapsarkitekt & projektledare Stadskontoret Malmé stad, intervju 2020-05-12
27



men mer ingaende som del av den tankta gestaltningen. Detaljplanen 6ver Bo01 (Malmo
Stadsbyggnadskontoret, 1999a) beskriver hur farre dagvattenledningar &n normalt skulle
anlaggas inom omradet, som en direkt effekt av den planerade 6ppna dagvattenhanteringen.
Foljande mal tas upp for dagvattenhanteringen inom omradet:

e “Dagvatten ska i relativt stor omfattning ledas bort i synliga system, bl.a.
minikanaler och avrinningsveck.

e Det lokala omhandertagandet av dagvatten inom omradet skall begrénsas till
fordrojning pa gardar och torg samt i parkerna.

e Dagvatten skall om mojligt vara en resurs for véaxtligheten i omradet.

e Dagvattnet skall inte reduceras genom en planerad infiltration till grundvattnet.

e Minikanaler och avrinningsveck for bortledning av dagvatten skall inga i nagon
form av gemensamhetsanlaggning, och fastigheterna skall skriva servitut som ger
tillganglighet till minikanalerna. ”
(Malmo Stadsbyggnadskontoret, 1999a).

Att Bo01 byggdes for den europeiska bomassan gav utrymme for storre visioner och utrymme
att prova nya idéer och metoder som gav och fortfarande ger mycket publicitet - omradet ar
fortfarande valbesokt av bade turister och yrkesmanniskor. Agneta Persson’ berattar att hon
under tidigare arbete tagit initiativ till ett forvaltningsdvergripande arbete med 6ppen
dagvattenhantering. Under detta arbete bjods VVA-avdelningen (idag VA Syd) och
Gatukontoret (idag FGK, sammanslaget med Fastighetskontoret) och intresset fran alla parter
var stort men ansvarsfragorna hindrade att idéerna genomférdes i praktiken.

Nar arbetet med Bo01 pabérjades hade Persson® darfor redan arbetat med att reda ut den typen
av byrakratiska och tekniska fragor och fokus kunde direkt laggas pa dagvattenhanteringen
istallet for byrakratin runt omkring. Pa fragan om anledningen till satsningen pa 6ppna
dagvattenldsningar inom omradet berattar hon att malbilden var “att visa det ekologiskt
hallbara valfardssamhéllet ” och att hon i det konceptet sag en mojlighet att introducera fler
hallbarhetsinriktade l6sningar som tidigare inte hade prévats i Sverige i urbana sammanhang.
Hon beskriver det som att det egentligen inte fanns nagra patrangande behov av 6ppen
dagvattenhantering pa omradet utan att syftet med den 6ppna dagvattenhanteringen snarare
var att anvandas i ett kunskapsbyggande och inspirerande syfte samt bidra med fler
ekologiska vérden. | andra hand skulle den 6ppna dagvattenhanteringen fungera som
utsmyckning och pedagogiskt grepp.

”Den europeiska bomdissan Bo01 skulle visa och vara ett gott exempel pa vad
man kan uppna av visionen om en ekologiskt hallbar stadsdel generellt, pa
marknadsmaéssiga villkor. Det fanns fa europeiska urbana exempel pa hur 6ppen
dagvattenhantering kunde I6sas.” Agneta Persson®

Ett exempel pa att arbeta for att skapa hallbarhetsinriktade l6sningar &r att detta ar platsen som
verktyget gronytefaktorn introducerades i Sverige. For omradet BoO1 bestamdes att det skulle
uppnd minst 0,5 i gronytefaktor (Malmé Stad, 2006a) ett viarde som Agneta Persson?® beréttar
vid tiden upplevdes som hdgt. Idag rekommenderas i Malmo stad (Torseke Hultén & Béhme,

2014) ett varde pa 0,6 for blandbebyggelse och bostadsomraden.

7 Agneta Persson, landskapsarkitekt & projektledare Stadskontoret Malmé stad, intervju 2020-05-12
8 Agneta Persson, landskapsarkitekt & projektledare Stadskontoret Malmo stad, intervju 2020-05-12
9 Agneta Persson, landskapsarkitekt & projektledare Stadskontoret Malmo stad, intervju 2020-05-12
10 Agneta Persson, landskapsarkitekt & projektledare Stadskontoret Malmo stad, intervju 2020-05-12
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Omréadets dagvattenldsningar

Omradets 6ppna dagvattensystem utgors
framforallt av hardgjorda dagvattenkanaler
som leder dagvattnet 6ver omradets olika
delar antingen ut i havet, pa den vastra
sidan av Bo0O1, eller ned i
uppsamlingskammare vid saltvattenkanalen
fran omradets Ostra sida. Den stora
utmaningen var att hela omradet var tatt
exploaterat med valdigt begransade
gronutrymmen(Stahre 2008:62).

Kvartersmark

| detaljplanen (Malmo

Stadsbyggnadskontoret, 1999a) stélldes |
krav pa exploatérerna att fordroja

dagvattenflédet inom fastighetsgranserna.

Agneta Persson'! berttar att varje

bostadsgard skulle ritas av olika \
landskapsarkitekter, darfor skiljer sig

kvartersmarken och aven \
dagvattenldsningarna at i gestaltning och !
utforande. Huvudprincipen &r, eftersom

infiltration inte tillats, att dagvattnet pa

olika satt fordrojs pa gardarna for att sedan

ledas vidare ut till rannorna pa gatumark.

Gronytefaktorn gav hdga poéng for Figur 35. De ljusbl& aqvapunkterna inom omrédet &r sm&
anvandandet av grona tak, gréna vaggar, pocketparks dit vatten pumpas fran de morkbla
gronytor, genomslappliga grusytor samt  Ce0/shenantima Erodars S Conpunty v
dammar och vatmarker innanfor

tomtgranserna och dessa l6sningar har

darmed anvants flitigt (Stahre, 2008).

Persson’? berattar att extra poang gavs for

att avleda dagvattnet i just Oppna system. |

vissa fall ar flera bostadsgardar inom ett

kvarter ssmmankopplade sa att dagvattnet

I6per i system fran gard till gard innan de

nar dagvattenkanalerna pa allman mark

eller gatumark.

11 Agneta Persson, landskapsarkitekt & projektledare Stadskontoret Malmé stad, intervju 2020-05-12
12 Agneta Persson, landskapsarkitekt & projektledare Stadskontoret Malmé stad, intervju 2020-05-12

29



Gatumark

Som namnt tidigare bestar gatumarkens Gppna
dagvattenldsningar framforallt av kanaler. Dessa
ar placerade langs med gatorna i varierande
storlek, de storsta 25 cm bred och 35 cm djup
och dimensionerade for 5-arsregn (Stahre,
2008). De flesta gator ar forsedda med kanaler
pa bada sidorna. For att skydda manniskor med
nedsatt syn fran att trampa fel lades skrovlig
kantsten i svartgranit som ger en tydlig kontrast
mot den gula gatstenen, se figur 36. Kanalerna
transporterar dagvattnet till
uppsamlingskammare vid saltvattenkanalen dar
det renas innan det pumpas tillbaka in i omradet
for att anvandas i de estetiska aqvapunkterna
eller avleds pa vagen till den allmanna
platsmarkens olika mer dekorativa

. dagvattenldsningar.

Ingsvag
3

— T

Figur 36. Dagvattenkanal markerad med skrovlig kantsten
i svart granit.

Allman platsmark

P& allméan platsmark finns en handfull olika, ofta dekorativa, dagvattenanlaggningar. Inom
Bo01 ar det, med tanke pa omradets kvarterstruktur, se figur 35 sida 28, svarare att skilja
gatumark och allmén platsmark déa dessa ofta ’flyter ihop’. Allmén platsmark inom BoO1
definieras har darfor som de planerade platser som skapats dar gatuutrymmet vidgats.

Uppsamlingskammare for dagvatten vid saltvattenkanalen

Dagvattnet inom omradet leds till uppsamlingskammare, se figur 37 sida 30, via
dagvattenkanalerna. Fran kammarna pumpas dagvattnet upp till omradets dekorativa
aqvapunkter, se figur 38 sida 31. Uppsamlingskammarna ar tankt att svamma over till
saltvattenskanalen vid kraftigt regn (Stahre 2008).
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Figur 37. Dagvattnet leds via dagvattenkanalen in i de vatmarksliknanade kammarna. Underst visas utloppet dar vatten
tillats svamma over vid kraftigt regn.
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Agvapunkter
Dagvattnet fran uppsamlingskammarna pumpas till agvapunkter, se figur 38, och tillats dar
svamma Over granitkanterna, fangas upp av en liten damm for att sedan rinna tillbaka genom
dagvattenkanalerna till uppsamlingskammaren (Stahre 2008). Agneta Persson®® forklarar att
agvapunkterna later vattnet sta for estetik och pedagogik och att det inom omradet finns fem
punkter pa olika 6ppna platser. Punkterna skapades som lugnare platser, platser for
kontemplation och inspiration (Agneta Persson, 2020).

Figur 39. Damm med vatmarksvegetation vid ett av omradets aqvapunkter.

Sma dammar anvands inom
omradet i samband med
aqvapunkterna. Vatten leds
till dammarna fran bade
kanaler och den
intilliggande agvapunkten
och sipprar efter hand
tillbaka till
uppsamlingskammarna via
dagvattenkanalerna.
Vatmarksvegetation har
anvants bade vid
aqvapunkterna,
dagvattenkamrarna och som
egna inslag for att oka
filtreringen. Bade
dammarna och vegetationen
tillfor aven biologiskt vérde
(Stahre, 2008).

13 Agneta Persson, landskapsarkitekt & projektledare Stadskontoret Malmé stad, intervju 2020-05-12
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Insikter och lardomar

Stahre (2008) konstaterar att den tidiga oron Gver
olycksriskerna kopplade till 6ppen dagvattenhantering
(bland annat fall orsakade av dagvattenkanalerna) verkar
vara obefogade samt att de 6ppna dagvattenldsningarnas
skotsel har visat sig vara 100-200 % dyrare an traditionella
planteringsytor. Stor del av dessa skotselkostnader beror pa
skrapplockning, rensning av rannorna och algvaxt i
dammarna.

Nar byggarbete nara omradet pagick, drogs sand och
ytterligare smuts med i dagvattnet och hamnade i
dagvattenrannorna vilket ledde till tillfalligt hogre
skotselkostnader.

Figur 40. Skrap i dagvattenrénna.

Vidare har intervjuer i omradet visat att nastan alla boende &r positivt instéllda till
dagvattenlosningarna i omradet. Stahre listar aspekter som aterkommit i intervjuerna som
uppskattade element av omradets 6ppna dagvattenhantering:
”Agvapunkterna som platser for kontemplation
e Ljudet och glittret av vatten i systemet
o Vattenvegetationen i dammarna och draneringssystemet
« Belysning av vissa delar av draneringssystemet nattetid
o Det spannande sattet som vatten och granitstrukturer interagerar”
(Stahre, 2008)

Samma undersokning visade att &ven om skrap samlades i dagvattenrdnnorna upplevdes de
inte av de boende som skrapiga eller fula.

Figur 41. Frodig vétmarksvgetatio i dagvattenkaare ochalgtillvéxt saltvattenskanalen.
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Rosendal, Uppsala

Y

Figur 42. Orange markering visar Rosendals placering i sédra Uppsala. Grundkarta: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed,
USDA FSA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, Earthstar geographics, and the GIS User Community

| Detaljplan for Rosendalsfaltet (Uppsala kommun, 2016a) berattas att planomradet under
historien fungerat som bade militart 6vningsfalt och golfbana. Den nya stadsdelen ligger strax
soder om Uppsala och gransar till flera naturskna omraden, bland annat Stadsskogens
naturreservat. Samma kalla beréttar att da Rosendal ar beldget pa Uppsaladsen som loper
genom hela staden och ar kommunens dricksvattentékt, ar marken relativt plan och bestar i
huvudsak av sand. Detta innebér att dagvatten pa platsen latt infiltreras ned till grundvattnet.
Darfor poangteras vikten av att stadsdelen utvecklas pa ett sddant satt att
grundvattenkvaliteten inte riskeras att fororenat vatten nar vattentakten och kontaminerar
stadens dricksvatten.

Rosendal byggs i fem etapper varav en ar fardigstalld och den andra etappen pabdrjade
inflyttning ar 2019 (Uppsala kommun, 2019b). Hela stadsdelen planeras med 6ppen
dagvattenhantering till skillnad fran BoO1 som ar ett mindre delomrade med Gppna
dagvattenldsningar inom en storre stadsdel med huvudsakligen traditionell
dagvattenhantering. Nar Rosendal star fardigt ska cirka 3500 bostader finnas inom
planomradets 90 hektar, samt ytor for verksamheter, parkstrak, universitet, skolor, torg och
idrottshall/kulturhus. 1 Rosendals kvalitetsprogram (Uppsala kommun, 2016b) beskrivs
Rosendal som Uppsalas “kunskapscentrum” — dar den femte etappen i huvudsak bestar av
byggnader for skola, universitet och forskningsanlaggning.

Oversiktsplanen for Uppsala kommun (Uppsala stadsbyggnadsforvaltningen, 2016) visar hur
Rosendal ska forbinda stadens sodra delar med innerstaden. | detaljplanen (Uppsala
kommun,2016a:67) visas hur stadsdelens huvudgata, Torgny Segerstedts allé, kopplar
Rosendal med Uppsala centrum béade via bil, kollektivtrafik och cykel.
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Betoningen av Rosendal som framtidstad (Uppsala kommun, 2016b) och att Uppsala kommun
(2019a) uppmuntrar till innovation i sina hallbarhetsmal har paverkat dagvattenlésningarna
inom omradet. Ronnie Nilsson** som ar landskapsarkitekt och projektledare p& Uppsalas
stadsbyggnadskontor arbetar med dagvattenldsningarna i Rosendal. Han beréttar att just
forvantningarna pa innovation vid utbyggnaden av Rosendal var en av anledningarna till att
kommunen valt att satsa pa 6ppna dagvattenlosningar i stor skala.

Omréadets dagvattenlésningar

Eftersom en stor del av Rosendal ligger pa
genomslapplig mark ovanfor Uppsalas vattentakt
prioriteras grundvattenkvalité éver nybildning av

grundvatten. Dagvatten tillats darfor endast =

infiltrera pa utvalda sakra punkter for att inte | - 7“ Polacksbacken
riskera att féroreningar sprids i grundvattnet och 8 n \ «

senare i dricksvattnet. Framférallt Rosendals M .\

norddstra kraver en extra hog sakerhetsniva for att ] 1

skydda dricksvattentakten. For att vatten inte ska - N Y1 ‘

infiltreras felaktigt inom omradet delas Rosendal soiien: B o “f. a2

in i tre s& kallade tekniska avrinningsomraden”
(se figur 43). Dagvattnet fran varje tekniskt
avrinningsomrades leds genom ledningsnatet till

et :
220 Al

Kronparken

en egen damm (se Allmén platsmark nedan) for
fordréjning, viss infiltration och rening innan det
skickas vidare ut ur omradet genom
dagvattennatet (Uppsala kommun, 2016a).

Kvartersmark

Detaljplanen for Rosendal (Uppsala kommun,
2016a) foreskriver att dagvatten ska fordrojas
inom granserna for varje fastighet pa ett satt som
forhindrar infiltration. Byggherren &r fri att inom

Ulleraker
Parkmark

[ Torg

riktlinjerna l6sa dagvattenfragan pa det sétt de Vattandisg
tycker passar bast men varje fastighet ska kunna Kvartersmark
fordroja 6 liter/m2 fastighetsyta. Samma kélla Sterss
f-. 0 e e - - - ]
Oreslar fordrojning i magasin
0 250 m

Figur 43. Karta Gver det planerade omradet
Rosendal. Grundkarta: Lantmateriet, Esri, HERE,
Garmin, INCREMENT P, METI/NASA, USGS samt
Detaljplanen foér Rosendal (Uppsala kommun,
2016a)

14 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
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Allman platsmark
Detaljplanen (Uppsala kommun,2016a)

foreskriver att dagvattnet fran de tre \;1i
avrinningsomradena leds till foljande tre /\ \ Epladichacken
punkter: p

Polacksbacken

Dagvattnet fran Rosendals norddstra omrade
(orange, se fig. 44) leds under Dag
Hammarskjolds vag och ut pa det gamla
exercisféltet. Genom dikessystem leds sedan
dagvattnet till tva mindre dammar.
Dikessystemens sluttningar gor att dessa kan
fungera som éversvamningsyta vid kraftiga
regn. Detta omrade beréknas klara av att halla
vattenmassor fran bade 10&rsregn och storre
katastrofregn ”.

Damm vid brandstationen

Ulleraker

Parkstraket

Parkstraket ska samla upp dagvatten fran
Rosendals storsta tekniska avrinningsomrade.
Straket kommer vara standigt vattenfyllt och
utgar fran golfbanans befintliga dammar och  Figur 44. Avrinningsomréden. Grundkarta Lantmateriet, Esri,
diken, Vatnetro ig  sydlig rikining genom L7 Sern ICHENENTP HETIAS Uics s
parken fram till VVattentorget dar det leds in i

ledningsnatet. Som system ska straket fungera
som ett sammanhéangande fordrojningsmagasin - &
som béde sanker flodeshastigheten och
uppehaller dagvatten.

R G | | F

Damm vid brandstationen

Dammen vid brandstationen mottar dagvattnet
fran det syddstra avrinningsomradet (rosa, se
figur 44). Ett dagvattendike med lutning mot
utloppet gor att vattnet rinner undan i
torrperioder. Kringliggande mark tillats
dversvammas vid kraftiga regn. For att 6ka ;
reningsformagan rekommenderas att “’den sista
biten” innan utloppet har nagra decimeter '
stdende vatten.

by A' ¢ Qs ""'_,‘9' PR S e
Figur 45. Plantering vid Carlshage — en del av Parkstraket. Bakom bron

anas an som fortsatter till Vattentorget. Foto: Klara Allenmark
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Gatumark

Nagot som inte beskrivs ingaende i Detaljplanen (Uppsala kommun, 2016a) men visas pa
kommunens hemsida (Uppsala kommun, 2019c) &r gatumarkens regnbaddar. Ronnie
Nilsson'® beréttar att efter att kommunen stéllt ovanstiende relativt harda krav pa
dagvattenfordrojning pa kvartersmark ville kommunen, som ansvarar for gatumarken, leva
upp till sin egen standard. Vanligen stélls inte samma krav pa dagvattenhantering pa gator
men kommunen sag en mojlighet till att genom 6ppen dagvattenhantering skapa en del av den
innovation som utlovats och som Uppsala kommun far statligt bidrag for.

Han berattar att regnbaddarna i gatumark bade ska fordroja samt ta hand om det mest
fororenade vattnet fran intilliggande vag och cykelbanor som fordrojs i baddarna innan det
leds vidare till omradets dammar. Regnbéddarna ar dven ett synligt satt att hantera dagvattnet
och bidrar pa sa vis med ett pedagogiskt inslag i gatumiljon.

Figur 46. Regnbédd under konstruktion, inlopp syns till vanster i Figur 47. Regnb&dd utmed VArdsatravégen.
korrigerad stal. Foto: Zara Li Foto: Sofia Andersson

15 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
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Figur 48. Regnbadd langs med Vardsatravagen sett fran cykelbanan. Notera inloppet som finns fran bade gata och cykelvag
samt nivaskillnaderna. Foto: Sofia Andersson

Ronnie Nilsson'® berattar att alla regnbaddar och ledningar i omrédet ar stangningsbara for att
hindra att slackvatten eller annat fororenat vatten fran olycka eller liknande ska skickas vidare
i systemet och infiltrera i dammarna.

16 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
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Insikter och lardomar
Ronnie Nilsson' berattar om flera lardomar som gjorts under arbetets gang.

Regnbaddar maste byggas pa ett satt som tillater vissa forandringar. De forsta
regnbaddarna i omradet anlades som stérre sammanhangande enheter. Detta innebar
att om det vid senare tillfalle behover gravas pa nagot stélle i regnbadden sa raseras de
genomslappliga lagren och regnbadden forstors. Baddarna far inte heller vara for
smala — de masta vara minst 2,5 m breda for att kunna vara ratt skalade i botten.

Vaxter i kantzonen har Klarat sig samre &n de som planteras i regnbaddens mitt. De
forsta regnbaddarna som anlades saknade den upphdjda kantsten som hindrar vatten
fran att rinna direkt in i badden och dven till viss del avskracker fran att trampa in i
planteringen. Det ar framforallt i dessa som véxter i kantzonen klarat sig extra daligt,
darfor rekommenderar Nilsson®® inspringningsskydd runt hela regnbadden i
etableringsfasen. Daremot har aven regnbaddarna med upphdjd kantsten visat att
véxterna utvecklats sémre i kantzonen &n i mitten. Mojligen utsétts véxterna i
planteringarnas utkant for mer slitage (manniskor som genar, hundar som kissar, salt
och sndskott pé& vintern) men en annan forklaring, reflekterar Ronnie Nilsson?®, kan
vara att det finns battre tillgang pa vatten i regnbaddens mitt.

Ronnie Nilsson?® ger exempel pa hur GYF *missbrukades’ pa kvartersmark i
Rosendals forsta etapp. | borjan gav vatmarker hoga poéng vilket ledde till att
majoriteten av alla forslag inkluderade en liten vatmark, en yta som inte gar att
anvanda av de boende. Vatmarksvéxterna upplevs inte som lika dekorativa som véxter
i en klassisk plantering och om ytan dessutom utsétts for spring och lek slits den sa
mycket att den inte ens ar en fin véxtyta. Darfor redigerades poangsystemet for att
premiera ‘vanliga vixter’ och sociala ytor. Han poéngterar vikten av flexibiliteten som
funnits under processen.

Nilsson?! p&pekar att eftersom dagvattenhanteringen &r synlig, pedagogisk och
upplevs innovativ édr det ocksa ett inslag som gar att “sélja”. Pedagogiska element
efterlyses ofta. Daremot &r det manga bestallare som inte raknar med den synliga
dagvattenhanteringens realitet — i stillastdende vatten ar illaluktande algvéxt i
inledningsfasen en forutsattning for rening, vatmarker upplevs ofta som skrapiga och
inget vatten rinner i dagvattenkanalerna utom nar det regnar.

7 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
18 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
19 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
20 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
21 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
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Hur ser framtiden ut for 6ppna dagvattenlosningar?

Ronnie Nilsson?? tror att framtidens dagvattenlosningar finns i enklare anlaggningar som alla
klarar av att rita, projektera och skota. Han beréattar hur anlaggningen av regnbaddar i
dagslaget ar en komplicerad process. Att regnbaddarna i Rosendal saknar anvisningar i AMA,
har manga komplicerade detaljer samt att anlaggningssattet ar nytt for entreprendrerna har
gjort processen relativt utbildnings-intensiv. Nilsson® pépekar aven att om Iésningarna inte
forenklas kommer for manga misstag att ske vid anlaggningarna. Det basta vore om
erfarenheterna av att bygga regnbaddar leder till att beskrivningarna forenklas till en vanlig
overbyggnad, komplett med anvisningar och principritningar i AMA. Han poangterar att
oppna dagvattenlosningar inte far verka orimliga. Landskapsarkitekten eller den som ritar
gatan ska inte behdva forsvara varfor Iésningarna behdvs utan det behdver bli en sjélvklarhet.
Oppen dagvattenhantering behéver vara ett naturligt inslag i planering och gestaltning. For att
sammanfatta svaret pa fragan avslutar han med: “Jag tror inte att det som kommer att byggas
i framtiden dr det vi har byggt idag”.

Kristina Hall?* tror att framtidens dagvattenldsningar finn i en “utveckling fran alla fronter”
som visar sig i en blandning av storskaliga och smaskaliga anlaggningar. Darmed kommer det
finnas mer av de l6sningar som kan fa plats i den tata stadsmiljon, t.ex. 6ppen dverbyggnad
och multifunktionella ytor. Samtidigt kommer behovet av att bygga stora dammar finnas kvar,
speciellt om det stélls hdgre krav pa rening. Idag innebér reningen i flera
dagvattenanlaggningar inte langre bara sedimentation utan innehaller dven faktiska
reningssteg. | takt med att kraven pa rening okar, forskas det pa mer avancerade
reningsmetoder implementerade i dagvattenhanteringen. Flera, som t.ex. filter och flockning,
ar hamtade nastan direkt fran reningsverken.

22 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
2 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27
24 Kristina Hall, civilingenjor inom vég- och vattenbyggnad & projektledare VaSyd, videointervju 2020-05-07
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5. DISKUSSION
Utveckling

Oppen dagvattenhantering i bostadsomraden &r idag en angelagenhet for flera aktorer. MSB
(2017) och Olsson et. al (2017) ar eniga om att vi i framtiden kommer se fler och kraftigare
skyfall. Samtidigt leder staders fortatning och nya hardgjorda ytor (Malmé stad, 2019) till
okad 6versvamningsrisk och belastning pa det traditionella dagvattenhanteringssystemet
(Stahre, 2004; 2008, MSB, 2017). Den stora volym traditionella, nedgréavda
dagvattenledningar som skulle krévas for att skyfallssékra vara stader (Svenskt vatten, 2016)
visar ett tydligt behov av kompletterande alternativa lésningar.

Aven om 6ppen dagvattenhantering ursprungligen med optimistiska 6gon sags som en
majlighet att minska behovet av det traditionella dagvattensystemet beskrivs det idag snarast
som komplement och avlastning for att skydda stadens byggnader och infrastruktur fran
Oversvamningar och vattenskador. Innebdrden av begreppet 6ppen dagvattenhanterings ter sig
ha dven ha forandrats Gver tid. Fran att inledningsvis syfta pa framst synliga I6sningar med
stor tillit till den befintliga markens infiltration, perkolation eller mgjlighet till lokal
fordrojning inom ett begransat omrade (Svenska vatten- och avloppsforeningen, 1983;
Jansson et. al, 1992) har begreppet rort sig mot att ar 2020 innefatta en bredd av anlaggningar
bade 6ver och under jord (Larm & Blecken, 2019). Systemtanket, likt Stahres (2004; 2008)
fyra principer, kvarstar och valet av anlaggningstyp beror pa var i systemet de placeras.

Vid jdmforelse av Stahre (2004) och Larm och Blecken (2019) syns framfor allt tre tydliga
trender:

1) Fran inspirerande rad till konkret utformning baserat pa branschens erfarenheter
Stahre, 2004 har en mer svepande beskrivning av dagvattenanldggningarnas
utformning och dimensionering da textens syfte framst ar att fungera som inspiration.
Stahre ger generella rad medan Larm och Bleckens (Svenskt vatten, 2019) text
sammanfattar branschens erfarenheter av anlaggningstyperna och ger rad om
nodvandig information sa som matt, material och lutningar m.m.

2) Rening
Stahre valde ar 2004 att exkludera rening fran sitt kompendium, nagot som idag &r en
sa tatt integrerad aspekt i majoriteten av anlaggningarna beskrivna av Larm och
Blecken ar 2019 att det inte langre gar att utesluta. Att sikra vattenkvalitén &r av stor
vikt vid anvandning av 6ppen dagvattenhantering da en stor avrinningsyta kommunen
kan styra 6ver och har ansvar for r dess vagar (Ronny Nilsson?).

3) Fler underjordiska anlaggningar
Antalet olika underjordiska anlaggningar har 6kat markant sedan 2004. Stahre ger tva
forslag pa underjordiska anlaggningar: uppsamlingstankar och stenfyllningsmagasin,
Larm och Blecken (2019) nio: Underjordiska modulsystem, betongmagasin, biofilter,
skelettkonstruktioner, sedimentationsmagasin, magasin med filterkasset,
makadammagasin och slutligen magasin med vertikalt filter. Darfor tycks det generellt
som att anvandningen av denna typ 0kat eftersom anpassningsméjligheterna har okat.
En mojlig forklaring till att underjordiska system utvecklats och utforskats mer de
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senaste aren ar att flera kan anpassas for att ta upp mindre av gatuutrymmet i den tata
staden, en mojlighet ocksa Kristina Hall?® framhaver som positiv da sméskalig 6ppen
dagvattenhantering darmed kan klammas in pa fler platser.

Nagot som talar emot underjordiska anlaggningar ar dels att bade Stahre (2004; 2008)
och Larm och Blecken (2019) konstaterar att dessa ar svarare att underhalla, dels att en
viss del den Oppna dagvattenhanteringens attraktivitet &r forhoppningarna om vad
synen av dem ska bidra med. Nérvaron av 6ppen dagvattenhantering forvéantas
formedla allt fran en kansla av modernitet och estetik till att understryka ett omrades
grona varumirke” (Stahre, 2004; Ronny Nilsson?’; Agneta Persson?®). Flera av de
underjordiska systemen &r eller kan vara sa gott som osynliga — vilket utifran denna
synvinkel &r negativt.

Majoriteten av Stahres uppraknade anlaggningar aterfinns i Larm och Bleckens kompendium.
De anléggningstyper som inte foljer med till 2019 (grdna tak, infiltration av takvatten,
uppsamlingstankar, uppdadmning och filtervallar) kan méjligen motiveras med att dessa inte
langre anses relevanta under rubriken 6ppen dagvattenhantering. Exempelvis anvéands kad
infiltration av takvatten pa privata tomter som avlastande strategi av VA-syd (Kristina Hall?®).

Bo01 och Rosendal

Trots att projekten skiljer sig at finns flera grundlaggande likheter. Bade Rosendal och BoO1
har markforutsattningar som inte tillater infiltration/perkolation och bada bostadsomraden
anvéander 6ppen dagvattenhantering i marknadsforingssyfte for att understryka identiteter som
innovativa och hallbara. Bada omradena har ocksa, pa grund av olika anledningar, haft hogre
budget att tillga for att genomfora mer experimentell dagvattenhantering genom hela omradet.

Oppna dagvattenanliggningar som anvinds inom...

...Bo01: Hardgjorda dagvattenrannor, vatmarksplantering, dekorativa mindre dammar,
uppsamling fran tak, uppsamlingskammare, kanal (saltvattenskanalen).

...Rosendal: Biofilter, svackdiken, diken, stérre och mindre fordréjningsdammar,
vegetationskladd 6versvamningsyta (Polacksbacken), hardgjord 6versvamningsyta
(Vattentorget).

Skillnaderna mellan omradenas 6ppna dagvattenhantering beror framst pa skala och
anvandandet av vegetation och vatten. Rosendals 90 hektar ar runt 3,5 ganger storre 4n Bo01s
26 hektar och har en 6vergripande strategi for hela stadsdelen. | Bo01 &r lIésningarna mindre
och sirligare och vid intensiva regn &r det troligt att systemet svammar over. Intressant &r
skillnaderna i det “bla-grona” — betoningen pa vatten eller vegetation. | BoO1 &r
anlaggningarna dvervagande hardgjorda och fokus ligger pa det standigt rinnande vattnet som
transporteras runt i systemet via uppsamlingskammare, dagvattenkanaler till aqvapunkternas
dammar och vatmarker — nagot som aven visat sig vara mycket uppskattat av boende och
besokare i omradet. Aven i Rosendal finns inslag av vatten, bade stillastéende och rinnande,
men majoriteten av anldggningarna &r torra utom vid regn. Daremot upplevs den éppna
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27 Ronnie Nilsson, landskapsarkitekt & projektledare Uppsala stadsbyggnadskontor, intervju 2020-04-27

28 Agneta Persson,landskapsarkitekt & projektledare Stadskontoret Malmé stad, telefonintervju 2020-05-12

29 Kristina Hall, civilingenjor inom vég- och vattenbyggnad & projektledare VaSyd, videointervju 2020-05-07

42



dagvattenhanteringen som betydligt gronare, hér finns yta for stérre stadstrad och flera av
biofilterna innehaller en blandning av vaxter och trad.

Dagens formodade popularitet for underjordiska anlaggningar speglas i den hdga
anvandningen av biofilter i Rosendals bostadsomrade. Det ar aven tydligare att de Gppna
dagvattenldsningarna i Rosendal planerats som ett sammanhéngande system dar
anlédggningarna ar anpassade efter var i systemet de ar placerade.

Vilken typ av dagvattenlésningar kommer vi att se mer av i framtiden?

Baserat pa litteraturstudie, intervjuer och platsbesok ser jag sex trender som ter sig driva
utvecklingen av 6ppen dagvattenhantering:

Sma och underjordiska anlaggningar

Kristina Hall® berattade att hon tror att framtiden for 6ppen dagvattenhantering ar en
blandning av stora och sma I6sningar, nagot som aterspeglas i den 6kade mangden
underjordiska anlaggningar fran 2004 till 2019. Dessa faller dven under rubriken av losningar
som &r sma och far plats i vara tata stader.

Anlaggningar som forenklar processen

En annan mojlig tolkning av 6kningen av moduler och magasin &r ett forsok att forenkla
Oppen dagvattenhanteringen och bredda marknaden genom att tilltala d&ven privata aktorer.
Privata aktorer saknar ofta den stora mangd kompetenser som idag kravs for att skraddarsy
Oppen dagvattenhantering, och att branschen arbetar mot anlaggningar som ar i princip
“firdiga” 16sningar att kdpa och griva ned 6verensstammer med Ronny Nilssons®! tankar om
fler anldggningar som forenklar processen i framtiden.

Avancerad rening

Awven rening ar ett storre fokus i Larm och Bleckens (2019) kompendium &n i Stahres (2004),
samma monster foljer &ven Rosendal och Bo01 och bekraftar Kristina Halls®? teori om att vi
ror oss mot mer avancerade reningsmetoder i framtiden.

Upplevelsevarden

Ofta finns hdga forvantningar pa vad oppen dagvattenhantering ska bidra med; det ska vara
ett pedagogiskt inslag, bidra med ekosystemstjanster, rena och fordréja dagvatten,
skyfallssékra, fungera som ett dekorativt inslag och garna kunna anvéndas i marknadsforing
och identitetsskapande syften. Baserat pa feedbacken fran boende i Bo01(Stahre, 2008) och
Ronny Nilssons® erfarenhet om attityder kring 6ppen dagvattenhantering, uppskattas och
forvantas visuella inslag av vatten nar man introducerar 6ppen dagvattenhantering till gemene
man.

Fortsatta samla och uppdatera branschens praktiska kunskaper och standardisera

Fler studier har gjorts under aren som har befast vikten av alternativ till traditionell
dagvattenhantering och gett de argument som verkar ha sékrat ekonomiska medel for aktorer
villiga att satsa pa 6ppna dagvattenlosningar.
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Bade ar 2004 och 2019 framhalls bristande kunskaper inom branschen som ett problem. De
bristande kunskaperna skulle kunna ses som ett tecken pa snabb utveckling och forandring,
framforallt kunskapen om biofilter/skelettjordar verkar ha utvecklats de senaste aren i en
snabbare takt. Men bristen pa standardiserade riktlinjer gér ocksa anlaggningsprocessen mer
komplicerad och okar risken for fel (Ronny Nilsson®4).

Speciellt har det varit svart att hitta konkret information om

a) Vilka typer av dagvattenldsningar som anlagts pa ett omrade

b) Hur de har anlagts.

¢) Utvardering av omradets éppna dagvattenhantering som helhet.

Publikationen fran 2019 (Larm & Godecke) ar forsta tydliga beskrivningen av alla steg, om
publikationen uppdateras kontinuerligt skulle det mojliggéra for fler att vaga satsa pa 6ppen
dagvattenhantering och lagga grunden for framtida AMA-standardiseringar.

Hogre krav pa privata aktorer

Stahre papekade ar 2004 och 2008 att kommuner behovde bli battre pa att tidigt planera for
Oppen dagvattenhantering och en tydlig skillnad i detaljeringsgraden for 6ppen
dagvattenhantering i bostadsomradenas oversiktsplaner och detaljplaner syns mellan BoO1
och Rosendal. Det ar i detaljplan och 6versiktsplan som kommunen idag har makt att stalla
krav pa privata aktorer, ndgot som gjordes i bade Bo01 och Rosendal. Pa redan bebyggd mark
har kommunen inget att sdga till om, vilket skapar en ekonomisk obalans.

Den kanske storsta mérkbara ekonomiska vinsten av 6ppen dagvattenhantering &r nar
infrastruktur och bebyggelse inte skadas av extremvader och 6versvamningar. Daremot ar
oppna dagvattenlosningar dyra att underhalla (Stahre, 2004). Det innebér att nar 6ppen
dagvattenhantering anldggs pa kommunal mark betalar kommunen notan for projektering,
anlaggning och den vasentligt dyrare skotseln och de privata aktérerna med fastigheter runt
marken som far skorda frukterna, aven om de sjalva star for stora hardgjorda ytor som bidrar
med stor avrinning.

Metoddiskussion och fortsatta studier

Majoriteten av de dokument om Bo01 och Rosendal som anvandes i studien kom fran den
egna kommunen. Att den dppna dagvattenhanteringen ar tatt knuten till marknadsféringen av
de nybyggda omradena kan vara en anledning som gjort det svarare att vara fullt transparant
med resultaten.

Platsbesdken begransades av Covid19 och Bo01 besoktes flera ganger medan Rosendal endast
besoktes en gang, innan uppsatsens borjan. Det innebdr att jag har fatt en samre 6verblick
Over Rosendals dagvattenhantering.

Skotsel & Underhall — Stahre (2008) skriver att skétsel av 6ppen dagvattenhantering ar 100-
200% dyrare an vanliga planteringsytor och att framst skrdpplockning och algrensning bidrar
till den hdga notan. Mer relevant hade varit att inkludera en jamforelse med kostnaden for
underhallet av traditionell nedgravd dagvattenhantering. Tilldaggas kan att Larm och Blecken
(2019) understrok att bristande underhall kan leda till sankt funktion av anlaggningarna. Flera
av anlaggningarna i Larm och Bleckens text kréver specifik skotsel for att bevara sin funktion.
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Vidare saknas ofta skotselarbetarens perspektiv i litteratur om éppen dagvattenhantering.
Ytterligare studier pa skétsel i forhallande till anldaggningarnas hallbarhet ar ett logiskt nasta
steg.

Aven de boendes perspektiv och hur dagvattenhanteringen upplevs saknas ofta i litteratur om
Oppen dagvattenhantering. Jag hade gérna fordjupat mig i de potentiella upplevelsevérden
som ofta attribueras 6ppen dagvattenhantering, hur de faktiskt upplevs och hur formgivning
och gestaltning kan anvéndas for att optimera detta i fortsatta studier.

Slutsats

Sammanfattningsvis ter sig utvecklingen réra sig mot mer avancerad rening av dagvattnet och
underjordiska anlaggningstyper och ett fortsatt arbete att samla och uppdatera branschens
kunskap och erfarenheter. Dock finns ofta manga onskemal pa vad dagvattenhanteringen ska
bidra till som talar for synliga anlaggningstyper; pedagogik, ekosystemstjanster, hog
gronytefaktor, upplevelsevarden, fungera som attraktiva inslag och garna ga att anvanda i
marknadsforing och identitetsskapande syften.

Utifran studien ar det svart att svara pa vilka dagvattenlésningar som inte byggs langre idag
men de minst rekommenderade ter sig vara; stenkista och permeabel asfalt pa grund av deras
korta livstid da de latt satts igen.

Likasa ar det svart att svara pa vad som byggs mest idag. Daremot talar utvecklingen fran
Stahre (2004) till Larm och Blecken (2019) samt Rosendal for ett 6kat systemtank dar tyngre
argument ger mojlighet att testa Oppen dagvattenhantering pa stérre sammanhéngande
omraden och en dragning mot underjordiska anlaggningar med fokus pa rening.

Mycket pekar pa att det ar just detta branschen kommer utveckla vidare i framtiden; mer
avancerad rening, enklare anlaggningstyper, sma eller underjordiska anlaggningstyper. Det
finns dven behov som talar for ett framtida fokus pa att engagera privata aktorer och skapa
mojligheter for att stalla krav p& markégare utanfor OP och DP och pé redan bebyggd mark.
Slutligen framjar de hoga forvantningarna pa dagvattenhanteringens mervéarden synliga
dagvattenl6sningar med fokus pa upplevelsevarden.
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