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Sammanfattning

[ sédra Kurdistan dar exploatering, utbyggnad och fortatning av nya respektive
befintliga bebyggelseomraden sker ar dagvattensituationen mycket allvarlig. Arealerna
av hardgjorda ytor 6kar stadigt med exploateringen. Infiltrationen av nederbord i
tillrinningsomraden minskar standigt. Stora mangder regn avrinner fran ytor som en
gang var genomslappliga till 1agt beldgna och kansliga omraden. Flodestopparna blir
stora och icke reglerade vid savél extensiva som mattliga regn. Daligt dimensionerade
och utformade dagvattensledningssystem medfor snabba belastningar pa ledningarna sa
att lackage och braddning av smutsvatten i bebyggelseomraden blir ett faktum.
Bebyggelsen vid narliggande torra vattendrag riskerar att drabbas av standiga
oversvamningar. | omraden dar man har sprangt berg och branta slanter for att anlagga
vagar och annan infrastruktur blir marken kanslig for erosion. Instabil och daligt utférd
schaktning gor att manga byggnadsanlaggningar utsatts for skred nar marken utsatts for
langvarigt regn. Nederbord i stadsbebyggelsen forknippas alltid i folkets minne som en
besvarlig situation med bland annat spridning av fororeningar och dalig atkomlighet
genom stadens olika delar. Dessa problem och den allvarliga situationen och
avsaknaden av ett anpassat och fungerande dagvattenledningssystem i sodra Kurdistan
(studieomradet) ledde till mitt val av amne for detta examensarbete.

Arbetet ar uppbyggt i tva delar. Den forsta delen bestar av utforliga observationer i
studieomradet. Dagvattenhanteringsproblematiken i sodra Kurdistan beskrivs har bade
i ord och bild. Har gors ocksd en genomgang av ett antal problem, bland annat av
urbanisering samt 6kad andel hardgjorda ytor och vattenférbrukning. Andra delen av
arbetet bestar av en litteraturstudie dar dagvattenhanteringsutveckling i Sverige
beskrivs med en 6versiktlig presentation av ett antal exempel pa dagvattenhantering
badde i Sverige och internationellt. Malet ar att konkretisera dagvattenproblematiken i
sodra Kurdistan och att arbeta pa ett underlag som skulle kunna fungera som
arbetsmodell for vad man kan gora for att 16sa dagvattenproblematiken i s6dra
Kurdistan. For att ta fram ett sddant underlag visar jag vilka byggstenar som ingar i
dagvattenhanteringssystemen och dels vilka problem dessa ar anpassade for. I en tabell
redovisar jag ett antal exempel pa tdnkbara l6sningar utifran bade svenskt och
internationellt dagvattenhanteringsperspektiv.

Min metod har varit att gora besok pa det valda studieomradet (sodra Kurdistan) for att
tydligt kunna redogora for vilka dagvattenproblem som finns dar. Jag kommer att utféra
ett antal observationer pa omradets dagvattenanlaggningar for att se hur de ar
konstruerade och utformade, samt hur dagvattnet hanteras allmant i sodra Kurdistan.
Malet ar att arbeta fram ett dokument i ord och bild om dagvattenproblematiken. I min
studie ingick darfor tva genomforda besok i studieomradet ett i januari och ett i
september 2011. Resultatet av dessa besok sammanstéllde jag sedan i detta
examensarbete. Till min litteraturstudie har jag utgatt ifran bocker och tidskrifter i
amnet dagvattenhantering. Jag har aven last tidigare publicerade examensarbeten om
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dagvattenhantering for att fa bredare kunskaper i amnet. For kompletterande
bildmaterial har jag i férsta hand anvant mig av digitala kallor.

En avgransning ar gjord i och med att jag i mitt arbete beskriver dagvatten-
hanteringsproblematiken i allmdnhet med inriktning pa urbana miljéer utan att
begransa mig till ndgon specifik stad. Jag har fokuserat pa ett problem i taget, och med
egna kommenterar och med hjalp av kompletterade bilder forsoker jag tydliggora dessa.
Ett av de grundlaggande problemen med dagvattenhantering i sédra Kurdistan ar att
man avleder allt dag - och DBT (dusch, bad och tvitt)- vatten fran bostadsomrdden,
industriverksamheter och trafikytor i gemensamma ledningar. Det innebar att
kemikalier och skadliga &mnen fran de olika verksamheterna kommer in i
dagvattenledningarna utan att nagon atgard gors for att hindra dessa skadliga dmnen att
komma ut i naturen. Eftersom det inte finns ndgon form av system eller reningsverk for
rening av dag-och avloppsvatten innan och efter avledningen innebar det att det
fororenade vattnet darfor blir svart att dteranvanda och dra nytta av. Ett annat problem
ar att avledningsnatet pa grund av alder och dalig dimensionering lacker ut till markytan
och vidare ut i marken, vilket kan innebara stora miljoproblem i framtiden. Kunskap och
vikten av lokal dagvattenhantering kan darfor vara viktig att papeka och formedla till
berérda myndigheter i sodra Kurdistan, bland annat ar det viktigt att hdnsyn tas till de
lokala forutsattningarna vid planering och projektering av nya exploateringsomraden.
Nya l6sningar ska prioriteras fore de traditionella dagvattenlésningarna. Dessutom bor
miljoplaner och miljokrav pa sikt faststéllas och tillampas i kommunernas stadgar och
oversiktliga planer. Malet ar att i framtiden ska exploatering, planering och utbyggnad
av nya bostads- och industriomrdaden ocksa utga fran dessa planer och krav.
Myndigheternas stravan ska dven vara att arbeta for en god och hallbar mark och
vattenforvaltning i landet. Genom att dra nytta av Sveriges och andra EU-landers
varierade erfarenheter vad gailler lokal dagvattenhantering kan dessa mojligtvis ocksa
tillampas (mer eller mindre) i sédra Kurdistan med utgangspunkt i de lokala
forutsattningarna.

Tanken med detta arbete om dagvattenhantering i Sverige och internationellt ar att det
ska kunna bli en inspirationskalla for myndigheterna i sodra Kurdistan. Att det i
framtiden ska leda till battre dagvattenhanteringsarbete med miljokvalitet som
utgangspunkt.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

[ det hdr arbetet behandlas dagvattenproblematiken i sodra Kurdistan. Intresset for
fragor kring dagvatten har jag fatt efter kursen Utformning av vattenmiljéer, SLU-20058,
inom vilken jag fick grundlaggande kunskaper om hur vatten ror sig i landskapet, om
vattenrelaterade miljoproblem i stadsmiljoer samt alternativa 16sningar pa dessa
problem.

Amnet dagvatten har stor betydelse d& jag kommer fran ett omrade dir vatten ir en
bristvara och alltid star i debattens centrum. Makten 6ver vattentillgdngar ar en aktuell
politisk fraga i omradet och bidrar till de flesta allvarliga konflikterna i Mellanostern. Att
lokalt hantera dagvatten genom att exempelvis anvdnda infiltrationsytor,
utjdmningsmagasin, 6ppna dammar eller nedgravda magasin har sarskilt stor betydelse
i omraden med brant, lerig eller vegetationsfattig markbeskaffenhet. Dessa forhallanden
rader pa flera stdllen i exempelvis sodra Kurdistan. D4 ovan ndmnda I6sningar anvands
skapas goda forutsattningar for att sa gott som hela nederborden kan infiltreras i mark
och grundvatten kan lagras. Avrinning fran avrinningsomraden kan utjdmnas i tex.
nedgravda magasin. Langsiktigt betyder det en tryggad vag till en bra och fredlig
vattenpolitik i omraden med vattenkonflikter. I stadsmiljoer innebar det minskning av
manga av de vattenrelaterade problemen, bland annat 6versvimningar, hantering av
fororenat vatten, avvattning fran stadernas hardgjorda ytor och bevattning av parker
och planteringsytor.

For att kunna arbeta fram en bra grund fér hur dagvatten kan hanteras i sodra Kurdistan
har jag bestamt mig for att fordjupa mig teoretiskt i amnet. Jag har funnit en mangd
intressant information om dagvattenhantering i Sverige och internationellt. Ur ett
ekologiskt perspektiv innebar lokal dagvattenhantering mera gronytor och minskad
mangd féroreningar i stadsmiljon genom att fororeningarna dels lagras i vaxterna och
aven sedimenteras pa platsen, sarskilt i hart urbaniserade stdder sdsom i sodra
Kurdistan.

En lokal dagvattenhantering innebar i praktiken battre hushallning med
vattenresurserna. En lokal dagvattenhantering skulle till exempel kunna bidra till
skapandet av vatmarker med hog biologisk mangfald i bebyggelseomraden, och vatten
som kan anvandas till bevattningen av parker och tradgardar. Det sistndimnda ar sarskilt
viktigt i varma ldnder, dar regelbunden bevattning av planteringsytor ar ett mycket
bekymmersamt arbete. Oppen dagvattenhantering innebir dven mindre belastning pa
sa kallade kombinerade ledningssystem som i regel dr de enda ledningssystem som
forekommer i staderna i sddra Kurdistan. I dagslaget ar dagvatten i princip en
outnyttjad resurs i sodra Kurdistan. Den allra enklaste 16sningen av lokal
dagvattenhantering skulle ge goda mojligheter fér skapande av fler grona miljéer som i
sin tur skulle bidra till vattenbalansen i tatortsbebyggelsen, 6ka mangfalden och skapa
livsrum for djur och insekter. Detta ar extra viktig sarskilt i omrdaden dar
klimatférandringar och urban exploatering ar sa pass kraftig att forekomst av skogar
och naturlig gronska nast intill férsvunnit. Anslutande gronytor till 6ppna



dagvattensystem ar betydligt mindre ekonomiskt kravande i jamférelse med de
befintliga konstbevattnade gronytor som finns idag i stiderna i sodra Kurdistan. Det ar
ocksa viktigt att ndmna att omraden dar planerad dagvattenhantering forekommer
hinner det orenade vatten fran ytor som ar anslutna till systemet att renas i viss man
innan det transporteras vidare till recipienter.

1.2. Syfte och madlbeskrivning

Syftet med detta arbete ar att beskriva dagvattenproblem i sodra Kurdistan bade i ord
och bild. Vidare kommer jag att beskriva hur man pa denna plats tar hand om dagvatten,
vilka ledningsnatsystem som anvands, med vilka dimensioner och vilka
ledningsmaterial.

Malet med arbetet ar att ge en allman bild av dagvattensituationen i sédra Kurdistan och
att utifran detta presentera alternativa losningar for omhandertagande av dagvatten i
Sverige och internationellt. Att skapa en arbetsmodell fér vad som kan goras for
hantering och ateranvandning av dagvatten for olika &ndamal, bland annat for att skapa
grona miljoer. Da sddra Kurdistan och hela Mellanésternomradet ar hart utsatt for
klimatforandringar, med bland annat urbana varmeeffekter, dricksvattenbrist, och
fororening av grundvatten, anser jag att detta problem borde uppméarksammas. Att
presentera ett antal exempel pa vdlbeprovad dagvattenhantering fran Sverige och
utomlands kan locka tankar om béttre miljobaserad dagvattenhantering i Kurdistan,
vilket i sin tur kan ge mer tillbaka an de hogteknologiska l6sningar som ofta ar dyra att
kopa och underhdlla. Jag har i atanke att manga omraden i sodra Kurdistan lider brist pa
ekonomiska resurser och har outbildad kommunal personal ansvariga for
landskapsplaneringen.

1.3. Avgrdnsningar

Det hédr arbetet ar avgransat till dagvattenproblematiken i sédra Kurdistan med
inriktning pa urbana miljoer i allmdnhet utan ndgon specifik stad i atanke. Arbetet tar
inte upp specifika fragor rorande tekniska anordningar. Ett antal metoder kring
dagvattenlosningar fran bade Sverige och internationellt tas upp for att skapa en
arbetsmodell for att hantera dagvatten. Jag har valt att titta pa endast tva exempel av
dagvattenlosningar ndmligen Bo1 vastra hamnen och Augustenborg i Malmé

1.4. Material och metod

[ det har arbetet har tva metoder forekommit, faltobservationer och litteraturstudier.
Forsta delen av arbetet ar tankt som en presentation och bakgrundsbeskrivning av
dagvattenproblematiken i s6dra Kurdistan. Genom egna faltobservationer av
dagvattensystemet och bilder som ar tagna fran olika platser och skilda miljoer i sodra
Kurdistan forsoker jag belysa dagvattensituationen dar. For att forstarka min kdnnedom
om omradets klimat och topografi har jag anvant av mig av webbaserade digitala kéllor.

[ den andra delen av arbetet presenterar jag ett antal tillimpade 16sningar fran Sverige
och internationellt pa dagvattenhantering. Losningar fran omrdden som troligen haft
likartad problematik eller samma forutsattningar som mitt referensomrade. For att
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finna information om dagvattenhantering i Sverige och internationellt har jag lanat
bocker fran biblioteket i amnet dagvatten. For att fa battre insikt i lokal
dagvattenhantering har jag besokt ett par dagvattenprojekt i Skane med omnejd.

1.5. Genomférande

Beskrivning av dagvattenproblematiken i sodra Kurdistan hade jag tinkt géra med hjalp
av dokument, planritningar och kartor som jag skulle fa pa elektronisk vag till min e-
postadress fran de kurdiska myndigheterna. Eftersom det ar svart och tar tid att dka till
Kurdistan just nu under tiden for examensarbetet pa grund av osdkra flyglinjer, tinkte
jag att idén var bra. Dessutom har man annorlunda kalendrar, under manaderna mars
och april brukar det i allmanhet vara lov i Kurdistan och manga myndigheter ar stangda.
Korta arbetsdagar pa 4-5 timmar, byrdkrati och dalig organisation av pappersarbete gor
att mycket tid gar forlorad. Avsaknaden av utrustning for kopiering och skanning hos
dessa myndigheter gor arbetet dnnu svarare, vilket innebar att man tvingas dka till
marknaden och leta efter kopieringsbutiker. Ofta dr det sedan elavbrott precis nar man
kommit till affaren. Efter tva veckors vantan pa papper och ett samtal med dagvatten-
och avloppsvattenchefen visade det sig att det var omdgjligt att fa tag pa nagon
dokumentation. Férvaltningschefen havdade att de dokument som jag behévde och
ritningar 6ver dagvattenledningar saknas eftersom dagvattensystemet byggdes for cirka
50 ar sedan efter en lokalt anpassad brittisk modell. Han pastod att manga av de
personer som var inblandade i byggprocessen ar borta, och de som ar kvar i livet ar
analfabeter och deras erfarenhet ar inte till hjalp. Efter mitt samtal med dagvatten- och
avloppsvattenchefen fick jag en kdnsla av det ar omojligt att fa information pa den
vanliga formella vagen. Jag forsokte pa informellt satt genom mina bekanta, men det
visade sig att det ocksa var omdjligt. De sade att det kravs tillstand fran hogre chefer for
att kunna bladdra i myndigheternas arkiv efter information. All dokumentation och
planer och ritningar klassas hos dem som kanslig information och det ar viktigt att
sakerstalla landets sakerhet.

Till slut bestamde jag mig for att istédllet anvanda bilder som jag tagit under min resa till
sodra Kurdistan under jultiden och under sommaren. Jag hoppas kunna ge en rimlig blid
av problematiken utifran de bilder som jag tagit fran olika stader. For att nd battre
resultat har jag ocksa anvant bilder fran internet for att komplettera mina egna bilder.



2. Sodra Kurdistan och studieomradet

2.1. Nuldge och exempel pa stadsplaner

Sodra Kurdistan ar det som historiskt bendmns Mesopotamien. Officiellt ar Irakiska
Kurdistan ett omrade som omfattar 65000km? och har en befolkning som uppskattas till
ca 6 miljon invanare. Sodra Kurdistan gransar till Turkiet i norr, Iran i 6st, Irak i syd och
Syrien i vast. Omradet bestar av fyra provinser Hewlér, Suleymani och Duhok. De tre
forsta provinserna styrs av Kurdistans regionala regering i Hewlér, medan den fjarde
provinsen Kirktk har under arabiseringskampen avsagats geografiskt och
administrativt fran kurdiska omradet under 1950- talet och styrs sedan dess av den
Irakiska regeringen i Baghdad (se figur 1).

Sodra Kurdistan har i decennier drabbats av krig mellan den centrala regeringen och de
kurdiska befrielserebellerna. Krig och regeringsintressen har forhindrat utvecklingen i
denna region, och det dr idag markbart inom manga omraden. Bland annat inom
vattenforsorjning, el, vagar och avloppsvatten. Avsaknaden av permanent tillgdanglighet
pa dricksvatten ar en av de allvarligaste bristerna. Denna brist ar sarskilt svar i
kombination med folkomflyttningar fran krigsdrabbade omraden till de stora staderna i
sodra Kurdistan. Bristfallig dagvattenhantering i sodra Kurdistan innebar idag att
situationen ar allvarlig och risken for kollaps ar 6verhangande enligt AKIN, The
American Kurdish Information Network (Kurdistan.org).
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Figur 1, karta over sédra Kurdistan. Mérkfdrgade omrdden tillhdr kurdiska styret med sitt sdte i
huvudstaden Hewlér. Ljust firgade omrdden dr ocksd kurdisk mark som styrs av Irakiska regeringen i
Baghdad. Omrddet brister i stabilitet pd grund av konflikter mellan den kurdiska regeringen och centrala
regeringen i Baghdad angdende rdtten for omrddet att dterférenas med resten av Kurdistan. Omrddet dr
vdldigt rikt pd naturresurser bland annat olja och vatten(Foto: Institut Kurde de Paris)
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2.2 Topografi och Klimat

Sodra Kurdistan ar ett omrade som domineras av berg och hoglandsplatder som i
genomsnitt ligger mellan 1000-3800 m 6ver havet. Landskapet utgors av branta slanter
och djupa dalar. Under vinter och var faller sno pa bergskedjorna och hoglandet, medan
kraftiga regn faller pa laglandet. Nederborden intraffar ofta fran november till maj, men
ibland intraffar skyfall under ovantade perioder. Den genomsnittliga nederbdrden
berdknas ligga mellan 300 mm i sydvastra delarna och 1200 mm i norddstra delarna.
Den mattliga nederborden ar tillracklig for att bevara de skogar och 6vrig
angsvegetation som tacker delar av omradet aret runt. Vattendragen fran hoglandet och
bergen strommar genom landskapet och bildar mellanstora och sma floder. De
viktigaste floderna, Tigris och Eufrat har sina kallor i norra Kurdistan.

[ sodra Kurdistan finns floderna Fishkhaboor, Stora Zé och lilla Zé samt tva insjoar,
Dokan och Darbandikhan. De utgér omradets viktigaste vattentakter

(se figur 2). Dessa vattensamlingar anvands framst for elframstallning och
dricksvattenforsorjning. Vattnet efter elproduktionen tar sig genom landskapet i ganska
grunda vattendrag och tas tillvara for bevattning av odlingsmarker langs floderna.
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2.3 Konstgjorda vattentdikter
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Figur 2, karta 6ver vattenresurserna, kartan visar vattentillgdngarna i sodra Kurdistan. 1. Tigris och Eufrats

avrinningsomrdde, 2. Tigris, 3. Dokandammen, 4. Derbandikhandammen, 5. Lilla zé, 6. Stora zé,
7. Vattenkraft anldggning (Foto: Institut Kurde de Paris)

Kalida Mohammed, 21oktober 2011
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Dokandammen ar en multifunktionell damm, som byggdes och konstruerades av det
brittiska konsultféretaget Bonnie & Partners mellan 1954 - 1959 6ver Lilla Zé (Little
Zab). Syftet med dammbygget var att skydda narliggande samhallen mot
oversvamningar samt magasinera nederbord och smaltvatten for senare anvandning till
bevattning av odlingar och lantbruksmarker. Dammen dr 360 m lang och 116,5 m hog.
Vid sin bas dr den 32,5 m bred. Det sammanlagda hogsta flodet ar 4300 kubikmeter per
sekund. Ar 1973 installerades ett vattenkraftverk vid dammen av ett ryskt bolag.
Kraftverket togs i drift ar 1979 och dess kapacitet for elproduktion ar 400 MW. (Se figur
2).

Derbandikhandammen dr en annan damm i regionen. Den dr 128 m hog och ligger vid
floden Sirwan nara staden Suleymani. Den, liksom Dokandammen, dr en multifunktionell
damm for elproduktion, bevattning, skydd mot éversvamningar och rekreation. Denna
damm byggdes mellan 1956 och 1961 av ett amerikanskt- europeiskt byggforetag.
Dammens kraftverk har idag en kapacitet pa ca 249 MW enligt AKIN (Kurdistan.org).

Vattenverk i utvecklingslander anses vara en ekonomiskt l6nsam lésning for tillverkning
av egen el, men vad som ofta hdnder ar att miljohdnsynen inte tas pa allvar. Maria Bloch
skriver om dagvattenhantering (Bokalders & Block 1997) och menar att de stora
vattenkraftverken bidrar ofta till allvarliga miljéstérningar, bland annat skévling av
skog, vattenunderlaggning av produktiv jordbruksmark, byggandet av vagar i
exploaterade naturmarker och risk for 6versvimningar av narliggande samhallen. Marie
Block beskriver ocksa hur torrldggning av flodfaran for besparing av vatten forsvarar
livsvillkoren for fisk och sma vattendjur i dessa floder.
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3. Dagvatten

3.1. Omhdandertagande av dagvatten i de dldre kurdiska stdderna

Sa lange folk kan minnas har sluten dagvattenavledning varit den enda metod som
anvants for att leda bort dagvatten och hushallsvatten, sa kallat BDT-vatten i kurdiska
stader. Begreppet BDT &r en forkortning av bad-, dusch- och tvattvatten. Principen
bygger pa att man har egna brunnar pa sina tomter och gardar som tar hand om
hushallsvattnet och dven nederbord fran hustak och gardsmark. Brunnarna var i dldre
tider gravda till 5-6 m djup, dess kanter byggdes upp av kalksten upp till markniva. Via
en smal kanal kunde regnvatten tillsammans med BDT-vatten ledas bort till ett hal vid
sidan av brunnens kant.

Dessa brunnar hade i regel en genomslapplig botten sa att det lagrade vattnet kunde
filtreras langsamt ner i marken. Eftersom halften av vattnet kom fran hushallet och
darmed inneholl naringsrika &mnen och avfallsrester sa bildades det slem och sediment
pa brunnens botten. Efter en tid markte man att brunnen var igensatt vilket innebar att
det var dags for rensning av brunnen. Borttagning av sedimenten brukade ske vartannat
ar och da fanns det folk som hade detta som arbete menar uppgiftslamnaren
Mohammed Semin.

Att tillampa och hantera dagvatten pa detta satt i de dldre staderna i sodra Kurdistan var
en nodvandig l6sning utifran de funktionskrav som gallde vid denna tidpunkt. Da var
ofta bebyggelseomradena beldgna i lagre zoner, vilket gjorde bortledning av dag- och
DBT -vatten i 6ppna diken med sjalvfall och dagvattenledningar omdjligt. Markens
beskaffenhet, avsaknaden av kunskap och teknik hade stor betydelse for valet av denna
16sning, vilket &nda verkar ha varit en god och funktionell 16sning. Man tog hand om sitt
vatten sjalv pa ett varsamt och ganska miljomassigt satt. Man var aktsam med
vattenforbrukning och man hade kontroll och ansvar for sitt DBT -vatten. Man sag till att
matrester inte hamnade med kdksvattnet i brunnen.

Forutsattningen for att detta system fungerade under en lang period var att
forandringar da var langsamma och hardgjorda arealer var obetydliga. Staderna omgavs
av naturmarker och det fanns vattendrag och naturlig terrang sa att 6verskott pa
regnvatten under regniga perioder kunde ta sig till dessa vattendrag och 1dga marker.
(se figur 3). Den gamla arkitekturen, stadsbyggnaden och byggmaterialen var mer
hallbara och miljéanpassade an vad dagens arkitektur och byggmaterial ar. Man byggde
sitt hus av ren lera, lertegel och kalksten och effekten av varmedar var betydligt mindre i
datidens stadsmiljoer. Bebyggelsearealerna var valplanerade och inga onddiga
hardgjorda ytor forekom.

Alla hus var omgardade med hoga murar sa att det totala avrinningsomradet inom
bebyggelseomradena det vill sdga staden delades till mindre avrinningsomraden. Varje
hus hade en stor innregard dar man hade sin tradgard, ofta bestdende av ett antal
frukttrad. Tradgarden kunde under kraftiga regn ta emot 6verskottsvattnet dd man

1 Fazila Mohammed Semin medborgare fran staden Kefri telefonsamtal den 17 maj 2011.
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tappt till halet till dagvattenbrunnen for att ldta vattnet rinna till trddgdrden i stallet. En
annan fordel med det gamla systemet var att vattenférbrukningen och darmed
hushallsvattnet under denna tid inte utgjorde mer en tiondel av dagens
vattenforbrukning och att dess innehall av fett och kemikalier miljofarliga @mnen var
ringa i jamforelse med idag. Anledningen var att man forr hade man ett enklare liv och
forbrukade mindre resurser. Man tvattade sig gemensamt i hammam (badhus for
kvinnor resp. badhus for man) och i de flesta hus hade man inga egna kranar eller sa
fanns det bara en kran som i allmanhet var placerad ute pa garden i mitten av huset (se
figur 5 pd hus med gard i mitten). Pa landsbygden brukade det forekomma annorlunda
former av bebyggelse i jamforelse med de gamla staderna. Dar tillampades andra
losningar for hantering och avledning av dag -och hushéllsvatten (se figurerna 4 och 5).

Figur 3, visar en by pd landsbygden i Ostra Kurdistan och den naturanpassade avrinningen av
dagvatten(Foto: Iran Tuorism Kurdistan )
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Figur 4, bilden visar vattens vdg pd landsbygden i 6stra Kurdistan. Genom att bygga en kanal av hdliga
trddstammar kunde man styra och reglera vattens vdg i landskapet. (Foto: Kurdistans Photo)

A
..

Figur 5, Hassan pasha hem i staden i Amedi, norra Kurdistan. Bilden visar hur man i gamla tider tagit hand
om dagvatten. Regn- och smdltvatten frdn husets tak och hdrdgjorda ytor kunde genom liten marklutning
enkelt och smidigt rinna till brunnen som brukade anldggas i mitten av den innregdrden. Till brunnen leddes
dven disk-, bad- och tvdttvatten. (Foto: Kalida Mohammed)

Kalida Mohammed, 21oktober 2011 15



3.2 Dagens dagvattenhantering

Hantering av dagvatten inom tédtorter sker genom att man bygger diken som kanaler pa
vagarnas och gatornas bada kanter (se figurerna 6 och 7). Utformningen ar enkel och
gors genom att man lamnar ett avstand pa 300-400 mm mellan trottoarkanten och
vagen. En liten nivaskillnad pa 50-100 mm gors for att skapa en svacka med svag lutning
sa att regnvatten fran vagen eller gatan kan rinna till kanalen. Till dessa 6ppna kanaler
avrinner dven BDT-vatten fran fastigheterna langs gatan. Genom att utnyttja
sjalvfallsprincipen ska allt dag- och BDT vatten ledas bort till stérre kanaler som ar
anlagda utmed vagarna eller tvarséver dessa. Kanalerna foljer i allmdnhet de stora
vagarna och ansluter till annu stérre kanaler som ofta ar byggda under trottoarer och
gator (se figurerna 6 och 7).

Fran de mellanstora tackta dagvattenkanalerna kopplas ett antal sa kallade
dagvattenbrunnar och avstandet mellan dessa brukar variera mellan 50 -100 m. Dessa
har inga anordningar for 16v- och sandavskiljning utan de bestar bara av en 6ppning
(hal) med galler och anvands for inspektion av dagvattenkanalerna. Man hoppas att de
stora flodena vid kraftiga regn ska kunna rensa dessa kanaler fran avlagrade material
sager Serkot Ahmed chefen for dagvatten - och avloppsvatten i staden Hewlér=.
Ledningarna under mark ar i allmanhet parallellt anlagda med huvudvagarna édnda till
stadernas utkanter. Serkot Ahmed menar att dessa ledningar byggdes ofta i mindre
dimensioner da antalet invanare ar 1950 utgjorde endast en tiondel av dagens invanare.
Standardbetongror i dimensionerna @ 300 mm, @ 500 mm ar vanligt forekommande i
dagvattensammanhang i de stora stdderna. Storre dagvattenledningar i dimensioner pa
@ 10000 mm och @ 15000 mm férkommer inte i firdiga produkter utan de byggs pa
plats (se omslagsbilden). Dessa forekommer i rektangular och fyrkantig form och byggs
av formgjuten armerad betong eller murblock i dimensioner 1000x1000 mm,
1500x1500 mm och dven ibland i 1500x2000 mm. Se dven figurerna 10 och 11.

Platsgjuten betong tycker man ar enkel att utforma och bygga och ar dessutom skétsel -
och underhallsfria enligt dag - och avloppsvattenchefen i staden Hewlér, man tycker
aven att de stora dimensionerna av fardigbyggda standardbetongror ar dyra och
kdnsliga att transportera. De platsgjutna betongroren forekommer ofta i de sista
strackorna i ledningssystemet dar det fororenade flodet och trycket ar storst. Enligt dag-
och BDT vattenchefen ar de storre ledningarna utformade sa att inget underhall ska
behdvas. Han menar att det racker med ett kraftigt flode for att rensa ledningarna fran
sediment och lagrade material. Nar dessa stora kanaler narmar sig staddernas utkanter
sldpps det fororenade vatten fritt i landskapet (se figur 8).

Oppna dagvattenrinnor i dagens utformning orsakar en rad problem, bland annat att
vattnet strommar 6ver till de trafikerade gatorna och trottoarerna, vilket orsakar
erosion av asfalt och missnoje hos gdende. Det rinnande dagvattnet fororenas under sin
vag av bland annat oljor och kemikalier fran industri och verkstader utan att nagon
behandling gors innan det slapps ut i naturen och vattendragen. Med dagens
klimatpaverkan och risken for kraftiga regn blir dagvattenrannorna och deras funktion
allt viktigare. Underhall av dagvattenledningar ar ofta bortprioriterat. De ar daligt
konstruerade och klarar inte av konsekvenserna i samband med férandringar bade vad

2 Serkot Ahmed chef for dag- och avloppsvatten i staden Hewlér, telefonsamtal den 20 maj 2011.
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galler klimatet och 6kad andel hardgjorda ytor. Det gors heller inget for att dteranvanda
dagvatten lokalt dels for att minska belastning pa dagvattenledningar och dels minska
beroendet av anvandning av grundvatten och ytvatten for till exempel bevattning av
planteringsytor och stidernas nyanlagda parker (se figur 23).

Figur 6. Dagvattenrdnnor, bild fran Hewlér ddr dag- och BDT vatten rinner dppet dike. Rinnande vatten frdn
fastighetens tak, garage, bad och kok samt frdn gatan ska ledas via de hdr smala kanalerna oavsett
vdderférhdllanden. Den nyplanterade eukalyptusplantan hindras frdn att ta del av det rinnande vattnet, och
dr helt beroende av mdnniskan fér kontinuerlig tillférsel av vatten (Foto: Kalida Mohammed)

Kalida Mohammed, 21oktober 2011 17



Figur 7, 6ppet dag- och spillvattendike, bild fran Hewlér visar systemets svaga punkter. Ett oskyddat
ledningssystem med risk for igensdttning av skrdp. Risk fér éverstrémning av férorenat vatten till k6rbanan
(Foto: Kalida Mohammed)

Figur 8, frdn staden Hewlér visas slutpunkten i dagvattensledningssystemet. Hdr har man tagit vara pd
naturlig terrdng som sédnkor och raviner for att anvdnda som mottagare av stadens smutsvatten (Foto:
Google Maps (Hewlér, Kurdistan)




Figur 8 visar hur landskapet och dess topografi utnyttjas for att leda bort stadens
smutsvatten. Med hjalp av det sa kallade sjalvfallprincipen tar dag- och BDT vatten
tillsammans med annat fororenat vatten sig slingrande genom tatorten till de naturliga
lagpunkterna i terrangen.

3.3 Dimensionering och utformning av allmdnna dag- och
avloppsledningar

[ en traff med ansvarig chef for ett omfattande dag- och avloppsvattensprojekt i staden
Suleymani har jag ifragasatt anledningen och syftet med att dag- och avloppsledningar
dimensioneras och utformas pa det satt som syns i figurerna 10 och 11. Jag fragade
vidare om utformningen ar en typisk kurdisk uppfinning eller om det ar en engelsk
modell som ar anpassad for Kurdistan och Irak. Chefen blev forvanad 6ver mina
fragestallningar och han visste darfor inte vad han skulle svara.

Nar stader borjar vaxa och dag - och avloppsvattenflodet stiger 6kar behovet av storre
dag- och avloppsvattenledningar. De 300 mm och 500 mm diameter stora ledningar som
anlades under 1960 och 1970- talen klarar inte av dagens belastning. Dimensionering
och utformning av ledningssystem med fyrkantig from i genomskarning anser
projektchefen och projektentreprendren vara det lampligaste sattet for hantering och
ledning av dag-och avloppsvatten. Enligt dem ar det lattare att bygga och enklare att
bestdmma lutning for att fa battre sjalvfall. Enligt dem ar sjalvfallsprincipen den
viktigaste faktorn som man stravar efter vid dimensionering och utformning av dag- och
avloppsvattenledningar i sodra Kurdistan. Det for att garantera en sdker bortledning av
dag- och avloppsvatten. For battre tillsyn och underhall kopplas till ledningarna ett
antal nedstigningsbrunnar sa kallade inspektionsbrunnar pa ett avstand av 50 m -100 m
for upptagning av sediment och lagrade avfall i ledningarna férklarar Mohammed
Andazyar, VD for Elin Company3.

Som man kan se pa figur 9 nedan har man inte behov av anvisningar for berakning av
dag- och avloppsledningar. Detta pa grund av att hansyn inte tas till samverkan mellan
avrinningsomrade och ledningssystem. Det finns inte heller databaser for
berdkningsmetoderna vad géller flodesberdkning av spillvatten, berdkning av
dagvattenfloden, regnintensitet, avrinningskoefficienter samt regnhastighet vid rinntid
med mera.

3 Mohammed Andazyar, VD for Elin Company, hanvisning till samtal vid projektbesdket den 10
september 2011.
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Figur 9, ritning som visar ett nytt projekt fér dag- och avloppsvatten i Staden Suleymani. Vattenledningen dr
planerad for bortledning av dag-och avloppsvatten frdn tvd stadsdelar. Projektomrddet ska senare bli en del
av ny ringvdg, vid ett omrdde intill staden Sulemani se dven figurerna 10 och 11 nedan (Foto: Kalida
Mohammed)

Figur10, visar dimensionering och utférandet av ritning, figur 9 (Foto: Kalida Mohammed)
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Figur 11, dagvattenkanal av formgjuten armerad betong, ofta i dimensionerna 2000mm x1500 mm,
férekommer i sista strdckorna i stddernas dagvattenledningssystem, och kan dven finnas under broar och
stora vdgar. Hdr kommer ledningen att férlingas med ca 4 km till. Marken ovan kommer att bli en del av ett
nytt exploateringsomrdde. Se figur 9 (Foto: Kalida Mohammed).
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4. Problematiken - varfor hander det?

4.1 Okad andel hdardgjorda ytor

4.1.1 Urbanisering med negativa foljder

Inflyttning fran landsbygden under 1980- talets krig mellan Irak och Iran har medfort
att landsbygdsborna i hundratals byar intill gransen mellan Irak och Iran tvingades att
lamna sina byar och flytta till stiderna i inlandet. Ar 1988 utforde irakiska regeringen en
intensiv militdr kampanj under namnet "Anfall” #mot kurdiska befolkningen och
forstorde 6ver 4500 byar i sodra Kurdistan till grunden. De som 6verlevde processen
fick flytta och bo i stdderna. Fran 1988 och fram till idag har &nnu manga av
landsbygdsborna aldrig fatt tillbaka sitt livs normala sysselsattning. Mdnga av dem lever
fortfarande under ogynnsamma férhallanden.

De snabba och oplanerade bebyggelserna pa grund av flykten till stdderna har gjort att
det flesta stdderna i sodra Kurdistan har brister i manga omraden framst i
grundstrukturerna. Idag finns det tusentals illegala bostader med illegala el, vatten - och
avloppskopplingar. Det ogynnsamma klimatet de senaste aren har inneburit en negativ
inverkan, i form av minskad nederbord, dalig skord och uttorkning av vattenkallorna,
vilket forvarrat situationen dnnu mer sa att stor andel av landsbygdsborna pa grund av
detta slutat med jordbruk och djurskoétsel och blivit permanenta stadsbor.

Massiv exploatering pa grund av befolkningstillvixten och den oreglerade inflyttningen
fran landsbygden till stdderna under de senaste 20 dren har forvarrat tillstandet annu
mer. Tillsammans med vaxande konflikter mellan religiésa grupper i Irak har den
snabba urbaniseringen medfort att situationen blivit allvarlig. Enlig slutrapport fran
RTI- International, december 2008 s. 27 har 15000 familjer flyttat fran mellersta och
sodra Irak till Hewlér och 38000 familjer till Sulaimaniya under de tre senaste aren.
Rapporten berdknar att familjerna i genomsnitt besta av fyra personer. RTI- Internation
Rapporten(2008) uppger ocksa att befolkningstillvixten de ndrmaste aren kan forsatta
vaxa och uppga till en 6kning pa 4,5 % i Hewlér och 9,4 % i Suleymani®.

Den 6kade inflyttningen de senaste tjugo aren har inneburit 6kad urbanisering i
stdderna i sodra Kurdistan. For att mota det vaxande behovet har
urbaniseringsprocessen snabbats upp. For byggandet av nya bostdder har nya marker
och manga dppna ytor inom och utanfor stiderna tagits i ansprak hastigt utan att man
tillrackligt har undersokt forutsattningarna. Under valdigt kort period har
bebyggelsearealen i stiderna fordubblas flera ganger. Enligt kommunchefen for stadsdel
5 Anwer Rashid ¢ har staden mellan ar 2000- 2010 utvidgats fran en radie pa 4 km till 12
km, vilket innebar en utvidgning pa 300 % (se figurerna 13, 14). En ny tv -rapport fran
Tv kanalen KNN7 fran staden Suleymani berattar om hur stadens industriomraden som

4 “Anfall” en militdr process utfordes av Irakiska regering mot kurder ar1988.

5 http://www.mop-
krg.org/resources/MoP%Z20Files/PDF%20Files/DCC/Studies/EDA%20Report_English.pdf

6 Anwar Rashid, kommunchef for stadsdel 4 i staden Hewlér, muntliga samtal den 12 september
2011

7 KNN, TV kanal utsdnder sina program fran staden Suleymani.
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enligt kommunplanen brukade ligga vid stadens yttre kant har forflyttas fyra ganger till
ytteromraden bara for att hdlla dem utanfor bostadsomradena. I staden Raniya har det
fran ar 2003 till ar 2010 byggts mer an 25000 hus och varje hus berdknas vara minst
100m?2 forklarar TV rapporten.

Centralisering av stora industrier och regionala verksamheter i storstdderna under den
fore detta regimen har gjort att arbetskraften och verksamheterna koncentrerats till de
stora stdderna pa bekostnad av landsbygden och de andra sma och medelstora stdderna.
Som ett exempel har det under en period pa tio ar byggts tva stora cementfabriker i
staden Suleymani. Hundratals murbrukfabriker har anlagts nara stdderna och i narhet
av vattendrag, det for att ticka marknadens behov av byggmaterial. Den okontrollerade
exploateringen tillsammans med fortsatt inflyttning och illegala bosattningar, har lett till
att den redan svagt utvecklade infrastrukturen av ledningsnat for bland annat dricks-
dag- och avloppsvatten blir hart belastad och kénslig for kollaps enligt (RTI-
International final rapport, 2008)

De senaste tio drens hoga exploateringstal och fortatningen av staderna i s6dra
Kurdistan har dven lett till stider med tranga centrumomraden och manga besvarliga
planeringsproblem med bland annat trafikstérningar, risk for 6versvamningar av dag-
och avloppsvatten. Manga nya exploateringsprojekt har lett till avgransningar i den
naturliga 6vergdangen mellan bebyggelse och naturmark dar 6verskottsvatten som
kunnat infiltreras har forsvunnit (se figur 12). I figur 14 ser vi hur ringvagarna runt
staden Hewlér pa 30 m, 60 m, 100 m och 120 m breda véagar fungerar som ett hinder
mellan omraden innanfoér och utanfor ringarna. Det paverkar framforallt tillganglighet
och ndbarheten till ndrliggande naturmark och landskap. For att kunna hantera dessa
problem béttre i planeringen ar det bra att ha olika bebyggelseformer eller stadstyper i
planeringen. Birgitta Johansson (1997) skriver i sin bok, stadens tekniska system,
naturresurser i kretslopp att det finns manga tankbara satt att gora staderna bade tata
och glesa. Hon menar att det ar viktigt att det finns modeller for den fysiska planeringen.
Olika planeringsmodeller erbjuder olika forutsattningar for tillexempel smaskalig
odling, lokal kompostering och infiltration av dagvatten (Johansson, 1997).

Enligt (Andersson & m.fl. 2006) bor en god bebyggelsemiljo skapas genom att tillviaxten
av stader och tatorter med tatortsnara natur effektivt utnyttjar befintliga infrastrukturer
och naturliga forutsattningar i landskapet, insprangt i stadsbilden. Detta skapar en
flerfunktionell stad. Om tillvaxten forsatter i dagens takt kommer enligt berakningar de
sista markreserverna i anslutning till nuvarande bebyggelse inom ett fatal ar vara tagna i
fullt ansprak.
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Figur 12, ett utdrag ur detaljplanen éver stadsdelen Badawe i huvudstaden Hewlér. Bilden visar exploatering

och hur marken anvdnds (Utdrag ur GIS center arkivet i staden Hewlér)
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Figur14, visar byggnationsgrad i staden Hewlér dr 2000. Bdde figurerna 13 och 14 visar exploateringsgraden
frdn dr 1944 till 2000 (Foto: Keywordpictures) .
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Figur 15, visar férorten Rizgari som ett exempel pad exploatering dd odlingsmark har férvandlats till nytt
forortsomrdde. Det finns ingen skyddszon mellan bebyggelse och de torra vattendragen (6versiktsplan: ur
kommun Rizgariarkiv)

Fororten Rizgari dr en tvangsbosattning som planerades ar 1989 for de 6verlevande
ifran "Anfall" i regionen Germiyan. Marken hade tidigare anvants for bete och odling av
spannmadl. P4 kartan syns tre torra vattendrag som korsar fororten. Dessa vattendrag
var forr fyllda av vatten och de visar idag pa de klimatforandringar som skett i sodra
Kurdistan de senaste 50 dren. Det streckade omradet ar nyschaktat och utfyllt

(se figur 15). Enligt kommunens detaljplan ska dessa ytor delas upp till mindre tomter
som ska sdljas till allmadnheten for husbyggande. Kommunledningen anser att man pa sa
sdtt loser bostadsbristen i fororten samt att outnyttjad mark kommer till anvandning. En
forandring som denna medfor dndrade hojdférhallanden, forandring av markens ytskikt
samt jordartsforhdllanden, vilket i sin tur kan fa allvarliga konsekvenser sa som
oversvamningar och jordskred. Kommunen borde dtminstone tdnka pa att de kraftiga
regn som skapat denna terrdang formodligen aterkommer. Lars- Erik Widarsson skriver i
sin rapport (Nr 2007-04) om hur brister i stadsplanering kan leda till allvarliga och
omfattande problem med bland annat 6versvamningar och erosion som inte skulle
behovt uppkomma om vattendragsplanering och dagvattenhantering varit med som en
grundldaggande fragestillning i arbetet med 6versiktsplaner och detaljplaner.

Nar man tittar ndirmare pa den fysiska strukturen i omraden diar man har gett bygglov
ser man att mojligheten att tillfredsstalla en hallbar stadsutveckling dar vatten, landskap
och gronstruktur kan motas ar helt motverkad. Ytorna utmed vattendraget kommer
formodligen som tidigare att fungera som 6versvamningsytor, sa att nederborden i
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enorma mangder fran slanterna och narliggande bergskedjor med stor hastighet
kommer att utbreda sig har. Varflod och smaltvattendrag har utbrett sig 6ver och
igenom landskapet och lamnat efter sig spar. Det dr inget 6verraskande om de ater
kommer att fyllas med vatten eftersom klimatet dessutom troligen ar i fordndring.

Nar stdderna utvidgas fordndras landskapet. Byggnader, vagar och annan infrastruktur
ersatter det oppna landskapet och vegetationen. Genomslappliga ytor som en gang fanns
forsvinner och ersatts av hardgjorda ytor av bland annat betong och asfalt. Nar det inte
finns dagvattenledningar som tar emot flodena och det blir omdjligt att dranera bort
ytvatten genom infiltration hander det att regnvatten strommar 6ver de hardgjorda
ytorna, vilket kan innebara risk for 6versvamningar, skador pa byggnader, spridning av
fororeningar och hinder for allmanheten att ta sig fran en plats till en annan pa grund av
det stdende smutsvattnet. Nar det saknas en dagvattenhantering blir det aktuellt att
skapa infiltrationsytor eller genomslappliga jordar dar éverskottsvattnet kan infiltreras
i marken

Vid planering av fysisk struktur och milj6 hittar man ofta alternativa vagar for att nd en
fysisk struktur som framjar en hallbar utveckling. I planeringsarbete pa lokal och
regional niva maste riktlinjer for bebyggelsegranser struktureras sa att det finns
tillvaxtgranser som ser till att olika bebyggelseomrdden inte vaxer ihop och att
landskapet halls 6ppet mellan olika utbyggnadsorter (Boverket, 2004). Olika element i
landskapet t.ex. skogar, asar och vattendrag kan bevaras och anviandas som grund for
gransdragningar. Landskapet ska nyttjas pa sadant satt att det hindrar exploatering.
Vegetation, terrang och andra naturliga granser bor uppmarksammas i de fall de ar
gynnsamma for till exempel vattenbalans och vattenférhdllandet i omrddet. Om ett
vattendrag rinner i landskapet ar det n6dvandigt att lagga ut en zon mellan bebyggelsen
och vattendraget for att skydda miljovarden som vattendraget med sin omgivning utgor
(Svenska sallskapet for antropologi och geografi, 1974). Genom att bebyggelsetillvaxten
ar styrd och sker i de riktningar som 6verensstimmer med lokala och regionala
forutsattningar garanterar man mojligheterna till en hallbar utveckling, god utformning
och 6vergang mellan bebyggelse och landskapet. Enligt Boverket(2000) maste en
kommun eller en forort ocksa relateras till omvarlden for att 6vergripande strukturella
sammanhang ska bli synliga.
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4.1.2 Oversvimning av bebyggelse

Vatten ar liv brukar kurderna siaga och det forklara varfor stiderna i Kurdistan alltid ar
beldgna nara floder och vattenkallor. Nar stadderna vaxer tar man tillvara nya marker
som ofta ar ororda i narheten bestdende av raviner och torra vattendrag, vilket gor att
bebyggelseomrdden hamnar i det sa kallade 6versvamningsomradet (se figurerna 16,
17). Vid intensiva regn pa hdrdgjorda ytor med bristande dagvattenavledningar som
ofta inte ar integrerade med till exempel parker eller med avrinningsstrak med fordrojd
effekt sa ar 6versvimningar garanterade att intraffa varje ar under varmanaderna oftast
april och maj. Det som marks ar att kommunerna i sédra Kurdistan lider av stora brister
och begar stora misstag nar de inte tydliggor och 6ppet redovisar sin
dagvattensproblematik. De soker inte efter effektivare metoder for dagvattenhantering
och de inser inte heller allvaret i den ledningskapacitet i forhallanden till flodena som de
tar emot fran stadens olika delar. Det ar tydligt att inga vetenskapliga utredningar och
analyser gors om yt - och grundvattnets vagar inom planomraden. Bygglov ges utan
tillracklig undersokning av jordarter och deras infiltrationskapacitet. Lerjordar ar den
mest forekommande jordarten i sodra Kurdistan. I hart belastade omraden blir de icke
infiltrationsbara och férdrojer avrinningen mindre eller inte alls (se figurerna 16 och
17).

Figur 16, 17 visar éversvdmningen den 23 april 2011 frdn staden Hewlér. | samband med éversvimningar
som intrdffat i stora delar av sédra Kurdistan har man rapporterat om éver 20 ddda och éver 500 husras
(Foto ur Kalar kommun arkiv)

Inom planomrddet ska krav pa h6jduppgifter och markering av lagsta punkter inom
planomradet faststdllas samt krav pa gronytor vid nybyggnation stéllas sa att
forutsattningar for vaxtlighet och lokal dagvattenhantering ska kunna tilldmpas.
(Boverket, 2000)

I Sverige har kommunerna och politikerna enligt Boverket, 2010 storst ansvar for att se
till att bebyggelse inte tillats i omradden som kan komma att 6versvimmas. Vid
planeringsprocessen ska foljande intressenter finnas: gatukontor, parkkontor,
fastighetskontor, milj6 och, VA- verk/ bolag, raddningstjadnst, naringslivskontor, privata
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exploatorer, enskilda markdgare och politiker for att diskutera hur marken ska
andvandas och redovisas i kommunens 6versiktsplan.

4.1.3 Oversiktsplaner med negativ pdverkan pd naturmark och landsbygd

Nar staderna utvidgas och marken utnyttjas for bebyggelse féorandrar det landskapet
och darmed vattenbalansen. Byggnader, vdgar och annan infrastruktur ersatter 6ppna
marker och vegetation. Ytorna blir téta for vatten sa att infiltration av nederbord upphor
och avrinningen av regnvatten kommer i stéllet ske i form av ytvatten. Detta anses
utgora ett allvarligt problem som medfér negativa konsekvenser for vattenbalansen i
bebyggda omraden, bland annat darfor att grundvatten och grundvattentrycket kommer
att sdnkas, vilket ocksa har skett i sodra Kurdistan. Enligt myndigheter® har
grundvattennivan i borrade brunnar under de senaste 10 aren sankts fran niva 15 m till
300 m djup, vilket skapat ett behov av 6kat antal borrade brunnar de senaste aren for att
fa vattnet att racka till for vattenforsorjning och bevattning.

I ett samtal med Masud Kake Resh chef for dricks - och grundvattentikter i staden
Hewlér bekraftade han att de under en manads tid har forlangt intagsroret i ett antal
brunnar med 9 m pa grund av sdnkning av grundvattennivan. Dessa brunnar ar ofta
borrade inom bebyggelseomraden och i ndarheten av landsbygden vilket orsakat att
manga av deras vattenkallor som har varit rinnande i hundra tals ar star torra idag,
vilket ar en viktig orsak till de senaste arens inflyttning till stiderna.

Figur 18, visar en kurdisk by. Man ser hdr hur husen dr byggda av lera och gips som anses ha férdréjande
effekt vad gdller avrinningen av takvatten (Foto: Iran Tuorism Kurdistan)

8 Masud Kake Resh chef for Dricksvatten och grundvatten i staden Hewlér, muntliga samtal den
12 September 2011.
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Lera och gips ar byggmaterial som ur miljosynpunkt tycks vara miljovanliga och
anpassningsbara till lokala klimatet. Lera ar ett vattenabsorberade och
vattenfordrojande byggmaterial. Dessutom lagras mindre viarme och det ar effektivt for
att skapa battre stadsklimat och ar fuktgivande eftersom det lagras en del regnvatten
som avdunstar nar det varmt och man far en kdnsla av mild luft (se figur 18).

4.2 Léiickage pd ledningssystemet

Lackage pa ledningssystemet i fastigheterna och pa de kommunala ledningarna ar
valdigt stort. Enligt ett faktablad fran Sida som publicerades i oktober 2010 gar mer dn
50 % av dricksvatten till spillo och lika mycket orenat vatten fran
dagvattenledningssystem lacker ofta ut vid lampliga platser (se figur 19). Det medfor
massa problem utover de problem som dagvattensystemet lider av t.ex. spridning av
fororeningar, dalig lukt, erosion av markbeldggningar samt missnoje hos manniskor och
detta blir sdledes ndgra av foljderna av dalig dagvattenhantering. Nar det anvands
osdkra kopplingsmaterial for dagvattenledningsnit samt nar inga utredningar och
matningar gors for att utreda vad kommunen respektive fastighetsagaren behover veta
for att dtgarda lackageproblemen dar de intraffar. Detta ar en av orsakerna till att
lackageproblem pa ledningssystemet ofta pagar valdigt lange innan den upptacks och
atgardas. Lackage beror ibland pa att ledningarna inte ligger pa sakert djup, sarskilt
under trafikerade vagar.

Figur 19, visar ldckage frdn dagvattenledning pd gdngbanan utmed motorvdgen i Hewlér (Foto: Kalida
Mohammed)
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4.3 Icke funktionellt dagvattensystem och utférande

Nar dag - och spillvattensystem byggs ut vill man att de i forsta hand omhéandertar
dagvatten och fororenat vatten fran stadens hardgjorda ytor samt att vattnet
transporteras till reningsverk eller till braddningsomraden. Dagvatten ska antingen
avledas i 6ppna diken eller i ett ledningssystem. For att ett funktionellt
avledningssystem ska kunna erhallas bér mindre samhaéllen delas till ett eller flera
naturliga avrinningsomraden, medan storre stader bor omfatta manga
avrinningsomraden med sjalvstandiga dagvattenanldggningar och recipienter. Dessa
anldggningar bor utformas sa att vattnet avleds med sjalvfall eller sa kallade LAT -
system (latt tryckavlopp) fran fastigheter och verksamheter inom omraden dar
sjalvfallsystem valts. Alternativet till detta ar vakuumsystem dar pumpstationer anlaggs
i riskzoner och riskbendagna omraden dar dag - och avloppsvatten inte kan avledas med
sjalvfall till exempelvis lagt belagna viadukter och tunnlar (Svenskt Vatten p90).

Dagvattensystem i sédra Kurdistan dr av typen kombinerade system dar dagvatten och
BDT vatten leds tillsammans i ett ledningssystem. Nackdelarna med detta ar framst de
stora flodesvariationerna vid haftiga regn (se figurerna 20 och 21), 6verbelastning och
lackage av ledningarna samt dversvamningar av orenat vatten i lagt belagna
bostadsomraden. Dessa intraffar ofta under regnperioden april - maj.

Figur 20, visar en kérbana och féljderna efter en regnig dag (Foto ur trafikverkets arkiv, Sulemani)
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Figur 21, staden Kalar. Fotot dr taget efter ett kortvarigt regn under april mdnad 2011. Det generella syftet
med dagvattensystem dr att det ska kunna avleda stora som smd floden till ledningarna. Eftersom det saknas
dagvattenbrunnar och gatan dr av betong kommer det orenade vattnet att std kvar tills det har avdunstat

( Foto ur Kalar kommunarkiv)

4.4 Avsaknaden av riktlinjer, underhdall och dtgdrdsplaner

Eftersom dagvatten systemet i sodra Kurdistan ar ett 6ppet kombinerat system innebar
det i praktiken att allt dagvatten leds tillsammans med BDT-vatten. Det innebar ur
skotselsynpunkt en stor belastning. BDT- vatten brukar innehalla matrester och fett
som tillsamman med skrép fran gatorna kan orsaka snabb igensattning av de 6ppna
kanalerna. Eftersom ledningsmetodiken tillater tillférsel av suspenderat material i
systemet okar ocksa risken for sedimentering och igensattning av de nedgravda
ledningarna, vilka i dagslaget ar i behov av underhall och forebyggande atgarder(se figur
22). For att undvika detta behovs det lagstiftningar, riktlinjer och anvisningar som bor
tillampas for ett effektivt omhdndertagande av dagvatten sa att ekologiska, ekonomiska
och sociala vinster kan uppnas (Malbert, 1992).
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Figur 22, dagvattenkanal i Hewlér. L6v och skrdp orsakar igensdttning av kanalen. Flodet som syns pd bilden
dr frdn en restaurangverksamhet. Hdr tilldts fett och oljor frdn verksamheten komma in i
dagvattenledningen (Foto: Kalida Mohammed)

4.5 Okad vattenférbrukning och dess negativa effekter

Befolkningstillvaxten har stigit dramatiskt de senaste dren och darmed den
genomsnittliga hushallsféorbrukningen av vatten. Enligt en rapport fran projektet - Erbil
City Water Network Management Project, forbrukar stadsborna i huvudstaden Hewlér
stora mangder vatten. I genomsnitt ligger det mellan 400-750 liter vatten per person
och dygn jamfort med andra ldnder, till exempel Sverige med 220 liter vatten per person
(se tabell 2). Det ar inte ndgon miljomassig och inte heller ndgon hallbar resurshantering
med tanke pa att Kurdistan ar ett omrdde som har begransad tillgang till vattenresurser.

Fran ar 2003 till idag har det anlagts ett par tusen parker och tradgardar i staderna i
sodra Kurdistan. Nar dessa parker dimensioneras tanker man inte pa att redovisa
uppgifter om vattentillgdng i omradet dar parken anlaggs och om det finns andra
alternativa vattenkallor. Enligt dricks-och grundvattenchefen Masud Kake Resh i staden
Hewlér ar det ofta sa att parker projekteras i omraden som redan lider av vattenbrist (se
figur 23). Det ar inte ovanligt att man ser parker som haller pa att torka ut pa grund av
avsaknad av vattenhantering och kunskap om alternativa 16sningar till exempel LOD-
metoden for bevattningsandamal.
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Figur23, visar ett bevattningssystem och bevattningsmaterial i ett grént strdak mellan tvd
motorvdgar ca 10 km ldngt (Foto: Kalida Mohammed)

Figuren ovan (23) visar hur man satsat rejalt pa bade konstruktionsarbetena och
bevattningsmaterialen. Det har utan tvekan kostat kommunen stora summor att anlagga
och kommer troligtvis att kosta lika mycket for drift och skotsel. Hade man anvant det
lokala dagvattnet fran narliggande bostadsomrdden och tillatit det rinna i en 6ppen
kanal genom straken hade det varit en battre 16sning ur miljo och ekonomiskt
perspektiv.

Den icke-systematiska exploateringen och oreglerade inflyttningen leder till 6kad
vattenforbrukning samt bildning av spill - och DBT vatten. Denna situation har pa flera
omraden lett till forsdmrad vattenkvalitet samt sdnkning av vattentrycket i
dricksvattenledningarna. Belastning pa dricksvattenledningarna okar standigt eftersom
abonnenterna olagligt ansluter vattentryckspumpar pa sina dricksvattenledningar. Att
fa okat vattentryck och vattenhastighet ar viktig for att vattnet ska kunna orka ta sig upp
till vattenbehallarna som av teknisk anledning maste placeras pa saker hojd pa
byggnaderna. Men med ett hojt vattentryck och vattenhastighet i gamla och osédkra
ledningssystem ar risken stor att de gar sonder och dven att intrang och lackage fran
spillvattenledningarna letar sig fram till dricksvattenledningarna och till grundvattnet.

Minskande och obalanserat vattentryck i ledningarna 6kar dess svaghet sa att lackage
fran avloppsledningar tranger ner till de osdkra vattenledningarna. Enligt tidskriften
Vatten (2004-4) s. 271 ar de befintliga kombinerade dagvattensystemen gamla och
klarar inte av att ta hand om de 6kade avloppsvattenmédngderna. I tidning vatten(2004-
4) star det ocksa att 6ver 50 % av dricks - och avloppsvatten lacker ut pa marken fran
ledningarna (se figur 19 som visar lackage av dag- och BDT-vatten).
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For att l6sa vattenbristen har det borrats valdigt manga grundvattenbrunnar sarskilt i
Hewlér. Metoden anses pa flera hall inte vara den basta 16sningen. Manga av dessa
brunnar borras utan tillstand och tillracklig information om platsens geologiska och
hydrogeologiska varde. Enligt grundvattenchefen i stadens Hewlér, hander det ofta att
nyborrade brunnar tapps igen direkt efter borrningen pa grund av att dess vatten anses
vara otjanligt pa grund av dess innehall av nitrat som gar upp till 75 mg/ml vilket enligt
Kurdistans riktvarde inte bor 6verstiga 35 mg/ml.

Grundvattentillgangen ar inte en odndlig resurs utan ar begransad och beroende av
geologiska faktorer som bland annat nederbords- och infiltrationsférhdllanden. Nar
stdderna omvandlas till ndstan heltdckande hardgjorda ytor och nar inga
vattenreservoarer finns och heller inte infiltrationsanlaggningar anlaggs sa ar chansen
for grundvattenbildning ringa. Grundvatten spelar en viktig roll for samhallets och
industrins vattenforsorjning. Darfor kravs goda kunskaper om grundvattentillgdngarna
for saval rationell samhallsplanering och ocksa for att kunna ge vattenresurserna dess
ratta utnyttjande och skydd (Svenska séllskapet for antropologi och geografi 1978) (Se
tabell 1 och 2).

Tabell 1, visar befolkningstillvixt i staden Hewlér mellan 1947 och 1990 (www.academic.edu).

. Befolkningstillvaxt i staden Hewlér
Ar (Erbil)
1947 27,036
1957 39,913
1965 90,956
1970 101,779
1977 193,588
1980 209,000
1990-talet 800,000

Tabell 2, visar en specifik schablon éver dricksvattenforbrukning i Sverige dr 1997(Svenska vatten P90)

Typ boende Genomsnitt specifik vattenférbrukning
Smahus 160 1/person, dygn
Flerfamiljhus 2201/person, dygn
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4.6 Bortledning av dagvatten - Sluten dagvattenhantering

For ett effektivt och val fungerade avledningssystem bor dagvattensystemets
utformning och dimensioner anpassas till de geohydrologiska féorhallanden som rader
inom avrinningsomradena. Det kan dstadkommas genom lokalt omhéndertagande av
dagvattenhantering LOD. Med det menar man att man tar hand om hela eller delar av
nederborden lokalt pd ytan som nederborden fallit pa. For att det ska bli mojligt behovs
det tillampning av LOD anlaggningar som ofta bestar av en eller flera konstruktioner,
bland annat infiltrationsyta, perkolationsanlaggning, dimensionerande dagvatten-och
fordrojningsmagasin. Syftet med dessa anlaggningar ar att de sa bra som mdjligt ska
behalla dagvatten inom avrinningsomradet.

[ sddra Kurdistan har man de senaste aren pa flera stéllen i landet byggt kanaler for att
kunna transportera bort dagvatten fran ett avrinningsomrade till ett annat. Se Figur 24
som visar en 40 km lang dagvattenkanal mellan staden Hewlér och Pirdé. Diken ar
projekterade for avledning av regnvatten fran motorvagen. En sddan hantering av
dagvatten innebar ur miljo och vattenforvaltning en felaktig dtgard som kan leda till
negativa konsekvenser bland annat férsamring av villkor fér biotoper som kan finnas i
dessa omraden samt det motarbetar de geohydrologiska villkoren (se dven figur25).
Detta innebér bland annat mindre mangd vatten som sjunker genom marken till
grundvattnet, samt innebar det ocksa svarigheter for narliggande vegetation och deras
rotter att komma at markvatten genom kapillar uppsugning.

Pa lang sikt innebar bortledning av dagvatten ett hot mot och eventuell forlust av
naturliga biotoper. I lander med hog exploatering som Holland, England och vissa delar
av USA har man sett att behovet av att kunna aterskapa biotoper ar viktigt for att 6ka
manniskors livskvalitet, men ocksa for att forbattra omradets utseende och funktion i
dessa ovan ndmnda hogt exploaterade omraden. (Nordmalm, Sandberg, Berggren &
Emanuelsson, 1999). Ur nationella perspektiv ar bortledning av dagvatten en motsats
till det arbete som gors for en sdker vattenstrategi och en hallbar dagvattenhantering.
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Figur 24, visar en nybyggd transportkanal av dagvatten mellan staden Hewlér och Pirdé ddr regnvatten frdn
hdrdgjorda ytor och kérbanor transporteras ca 40 km mot staden Pirdé. Diket slutar vid en ldgt beldgen
odlingsmark ddr man i tusentals dr anvdnt marken fér odling av sdd. Transport av dagvatten i ldnga
strédckor orsaker obalanserat vattenforhdllande i avrinningsomrddet, vilket senare medfér bland annat
sdnkning av grundvatten i marken, snabb torkning av vattenkdllor. Dessutom blir markvatten
svdrtillgdngligt for vixterna (Foto: Kalida Mohammed)

Figur25, visar principer for strémlinjer for grundvatten. Hir mdrks vikten av infiltration for att erhdlla och
utjdmna flodet mot vattenkdllor och bdckar (Skiss: Kalida Mohammed)
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4.7 Fororeningen av mark och miljo

Enligt Boverket ar dagvatten ett fororenat vatten om det passerar 6ver paverkad mark,
eller genom skrap och kemiska &mnen pa gator, eller har tagit med sig naringsdmnen
fran gras - och vegetationsytor.

Dagvattensystem i sodra Kurdistan har en dalig dagvattenhantering. Det varken
hanteras eller sorteras sa att allt orent vatten fran industrier, trafik och bostadsomraden
leds bort tillsammans utan ndgot mekanisk, kemisk eller biologisk reningsatgard.
Situationen dr mycket besvarlig eftersom ledningssystemet ar ofullstandigt och icke
sammanhangande och det finns ingen myndighet som ser till att allt vatten omhéandertas
och att inga farliga &mnen kommer in i dagvattenledningar. Det som hander i praktiken
ar att all dag- och spillvatten blandas och avleds till konstruerade diken i
bebyggelseomradet eller direkt pa marken utanfoér bebyggelsen, vilket gor att mycket av
det orenade vattnet hamnar i vattendrag och backar (se figur 26).

.

Figur26,visar en bdtverkstad samt exempel pd féroreningar som kan hamna i grundvattnet genom marken
(Foto: Kalida Mohammed)
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4.8 Erosion av vigar och marker

[ dagvattensammanhang ndmns ofta erosion av vagar och marker. Faktorer som har stor
betydelse i detta sammanhang ar nederbérdens mangd, ytavrinnings hastighet, slantens
lutning, jordartens sammansattning och dess mullhalt och vaxttacke mm. Sédra
Kurdistan som ndmns tidigare ar ett bergigt land vilket betyder att manga av de stora
vagarna ar byggda intill bergets kanter pa branta slanter, vilket géor dem for svaga att sta
emot det avrinnande flodet. Det som férvarrar problemet ar att vagens underlag,
utformning och dimensionering ar byggda utan att hdnsyn tas till terrassernas material
som ar ofta bestar av lera och grusigmoran. Det tas inte heller ndgon hansyn till
vattenhastigheten till det vatten som ror sig i ndrheten av dessa vagar. Vagarna i sodra
Kurdistan ar kdnda for att vara riskabla att fardas pa och mycket kansliga for erosion
och skred.

4.9 Sloseri med vattenresurserna

Vattentillgdngarna i sodra Kurdistan har minskat betydligt de senaste aren. De globala
klimatfoérandringarna och minskningen av nederbdrd har medfort allvarliga
naturkatastrofer i omradet bl.a. uttorkning av vattendrag och skévling av manga
biotoper. Detta innebdr i sin tur hot for omradets flora och fauna. Sankning av
grundvattennivan fran 15 meters djup till 300 meters djup pa de flesta omrdaden
forklarar hur allvarlig situationen &r.

Levnadsstil och val av byggmaterial for byggande av vagar, hus och andra anldggningar
uppvisar ansvarslost beteende hos befolkningen genom bland annat tvattning av gator
och vagar infor firande av hogtider, som innebar 6kat sloseri med vatten samt belastning
pa dagvattenledningarna. Kommunernas strdavan att vara miljévanliga genom att
plantera trad och buskar vid vagar pa marker med daliga vattenforhallanden ar ingen
lyckad satsning eftersom dessa planteringar utsatts for sol och blast och det i sig ar ett
problem for att gora en gronplan i sodra Kurdistan. For att halla dessa trad och buskar
vid liv behovs det 70 vattentankbilar per dag under manaderna juni- oktober for
bevattning av kommunens planteringsytor. Varje tankbil brukar ha en kapacitet pa ca
42000 liter vatten. Detta skriver parkchefen i staden Kalar i ett pressmeddelande? (se
figur 27).

9 Esta News, ett lokalt niatbaserade nyhets hemsida i S6dra Kurdistan.
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Figur 27, visar sléseri med dricksvatten som kan l6sas med dteranvdndning av dagvatten. Pd bilden syns
Kommunchefen fér staden Kalar som vattnar ett nyplanterat trdd ut med motorvdgen (Foto ur Kalars
kommunarkiv)
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5. Utveckling av dagvattenhanterings i Sverige

[ Sverige borjade man bygga avloppsledningar pa 1860-talet. Da var de bara avsedda for
spillvatten. Dagvattnet avleddes i diken och ranndalar pa gatorna. Sa smaningom
borjade man istdllet anlagga sa kallade kombinerade ledningar det vill siga avledning av
spill- och dagvatten i samma ledning. De kombinerade ledningarna byggdes i stora
dimensioner for att klara av att ta emot stora mangder dagvatten sarskilt vid haftig och
langvarig nederbord (VAV Svenska vatten-och Avloppsverksforening, 1997).

P4 1910- talet byggdes de forsta reningsverken i Sverige. Efter inféorandet av
kombinerade ledningar upptackte man att reningsverken inte hinner rena stadens
avlopp och att de kombinerade ledningarna inte klarade av avledning av bade och spill
och dagvatten. Man var tvungen att ibland bredda det orenade vattnet till nirmaste
recipient for att undvika kéllaréoversvamningar. P4 1950- talet kom duplikatsystemet till
anvandning, vilket innebar tva ledningsnat, ett for spillvatten och ett for dagvatten.
Spillvattnet fordes till reningsverket och dagvattnet leddes till recipient utan féregdende
bearbetning (VAV Svenska vatten- och Avloppsverksférening, 1997).

Under 1970- talet har man i Sverige och andra lander utvecklat idéer kring framtidens
dagvattenhantering. Man borjade inse att den traditionella dagvattenavledningen inte
alltid uppfyller kraven for ett effektivt och valfungerade avledningssystem, dessutom ar
det oftast inte anpassat till de naturliga forhallanden som rader inom
avrinningsomradet. Efter mycket forskning och manga féorsok kom man fram till ett nytt
synsatt kring dagvattenhantering, namligen att i storsta mojliga utstrackning ska lokalt
omhdndertagande av dagvatten, LOD tillampas (VAV Svenska vatten-och
Avloppsverksforening, 1997). Att behalla och utveckla de kombinerade néatsystemen (se
figur 34) med utjamningsmagasin. Att riktlinjer for dagvatten ska anpassas till de
nationella och regionala miljomalen, framforallt levande sjoar och vattendrag. Ett
miljomal innebar bland annat att god kvalitet av grundvatten ska erhallas och att
dagvatten ska anvandas som en tillgdng i stadsmiljon och det ska dessutom renas i
oppna dagvattensystem (se figurerna 28 och 29). Effekten av forskningen har lett till att
manga kommuner och bostadsféreningar borjade ta fram policies for dagvatten. Nya
l6sningar borjade provas for dagvattenhantering och manga anldggningar anlades inom
nya omraden saval inom dldre bostadsomraden t.ex. dagvattenanlaggning i
Augustenborg och vastra hamnen i Malmo.
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5.1 Dagvatten- ledningssystemet

Dagvattensystem har forandrats med aren. Fran fri avledning i diken och backar till
dagens dagvattenledningssystem. Dagvatten har sedan 1960- talet till stor del avletts i
slutna ledningar i sa kallade kombinerade system tillsammans med spill- och
dranvatten. I borjan av 1970- talet borjade en atergdng till mer naturanpassat dagvatten
forst genom att utnyttja duplikata system och sedan LOD- lokalt omhdndertagande av
dagvatten (se figurerna 27 och 28). Grundlaggande inriktningen for det nya
hanteringssattet ar att dagvatten bor avvattnas fran bebyggelse utan paverkan pa
omradets vattenbalans (VAV Svenska vatten-och Avloppsverksforening, 1997).

Kombinerad system- gemensam spill, dag och Duplikat system - gemensam dag och dranvatten
dranvatten ledning ledning

Figur 28, 29 visar tvad ledningssystem. Figur 28 till vinster visar Kombinerade med gemensam avledning av

spill, dag - och drdngvatten medan figur 29 till héger visar duplikat systemavledning av dag - och
drdnvatten (Skiss: Kalida Mohammed)
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5.2 Oppen dagvattenhantering - LOD

Det lokala omhadndertagande LOD innebar att vattnet fordrojs i 6ppna system, till
exempel dammar, kanaler, backar och rannor (Lénngren 2001).

Oppet dagvattensystem innebar att vattnet leds i ppna kanaler och dammar. Systemet i
Sverige gar ut pa att leda bort dagvatten fran hustak och hardgjorda ytor i
bostadsomraden i ledningar till anlagda dammar, 6ppna kanaler och ibland till
fordrojningsytor ofta i form av grasytor. Ett exempel pd dagvattenanlaggning i form av
dammar och kanaler dr bostadsomradet Augustenborg i Malmo. Utéver renings -,
fordrojnings- och sedimenteringsfunktioner kan ett sddant 6ppet dagvattensystem med
kombination av vaxter och annat naturligt material till exempel stenar skapa trevliga
och intressanta miljoer ur ekologisk, pedagogisk och estetisk perspektiv (se figur 35).

LOD
Lokalt Fordrojning néra
omhindertagande kéllan

Trog aviedning

8 [ — 1 8 Fordrojnings
magasin
s § nad \_
LOD-privat mark . A \— =>

¢ g

LOD- alimén platsmark b 00 a2l

Figur 30, visar en systematisk illustration av olika anldggningar av éppna dagvattenlésningar (Skiss: Kalida
Mohammed)
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5.3 Olika LOD anldggningar, exempel bdde frdn Sverige och
internationellt - Allmdn mark

Infiltrationsytor

Infiltrationsytor, med infiltrationsytor, dven kallade gronytor och 6versilningsytor ar
ytor som avses dar dagvatten leds ut for att vidare infiltrera i mark (Larm m.fl. 1999).
Har utnyttjas markens naturliga formaga, oftast sandjordar och pordsa markmaterial
har en battre formdga att ta emot rinnande vatten fran avrinningsomrade och att
infiltrera nederbdrden i marken an lerjordar(se figur 31).

Figur 31,visar ett exempel pd Infiltrationsytor, hdr har grds och natursten anvdnts for att skapa
infiltrationseffekt sd att det rinnande vattnet pd gdngarna ldtt kan infiltrera i marken, Danmark (Foto:
Kalida Mohammed)

44



Perkolationsmagasin
Perkolationsmagasin, eller stenkistor bestar av vanligtvis en utgravd grop eller kanal
fylld med ett pordst material som exempelvis grus (Stahre, 2006). Har leds vatten direkt

i marken for att sedan na grundvatten. Det fungerar utan ndgon betydande reningsinsats
och denna kan endast hantera sma avrinningsomraden (se figur 32).
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Figur 32, visar principen éver en perkolationsmagasin (Skiss: Kalida Mohammed).
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Klent dimensionerade dagvattenledning

Denna anordning tilldmpas for avledning av 6verskottsvatten som inte pa naturlig vag
kan infiltrera eller perkolera i marken pa grund av markens beskaffenhet eller att det
saknas utrymme for infiltration av 6verskottsvatten med hansyn till markanvandningen.
Klent dimensionerade dagvattenledningar anpassas ofta som en del av ett LOD system
dar kombination av olika metoder kan forekomma. Genom anlaggning av klent
dimensionerade brunnar kan 6verskottsvatten ledas till perkolationsmagasin eller till
dagvatten - och draneringsledning (se figur 33 och 34).

Figur 33, klent dimensionerad dagvattenledning, Malmé (Foto: Kalida Mohammed)
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Figur 34, visar principen éver en klent dimensionerad dagvattenledning(Skiss: Kalida Mohammed)
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Fordrojningsmagasin

Fordrojningsmagasin dr ett begrepp inom lokal dagvattenhantering och innefattar bland
annat 6ppna dammar, vatmarker och rotzonsanlaggningar. Férdrojningsmagasin
anvands for fordrojning och utjdamning av rinnande dagvatten. Utformning av dessa kan
variera fran nedgravda fordrojningsmagasin till 9ppna dammar med permanent
vattenspel. Fordréjningsmagasin kan med fordel utnyttjas for att finga upp oonskade
fororeningar i vattnet och kan med foérdel bidra dven till skapandet av trivsamma
tatortsndra naturmiljoer med hog biologisk mangfald skriver Stahre (2004)
( se figur 353. _
S SIS
el S

Dammar

Dammar ar 6ppna bassdnger med permanent vattenspegel som anvands for utjdmning
infiltration av dagvatten (Bonn, 2005). Att anvdnda sig av dammar ar en av de mest
effektiva LOD metoderna i Sverige for hantering av dag- och avloppsvatten. I Sverige
anvands dammar for rening och féordréjning av dagvatten samt som gestaltningselement
inom landskapsplanering, exemplvis pa bostadsgardar. Reningen sker framforallt
genom sedimentering, beronde pa dammens design och forekomst av vaxter sa kan
filtrering och naringstupptagning av fororeningar ske (se figurer 36).
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Figur 36, visar 6ppen damm fér rening av dagvatten och rekreation, Augustinborg Malmé (Foto: Kalida
Mohammed)

Vatmarker

Vatmarker ar marker dar vatten under en stor del av aret (eller hela aret) finns nara,
under, i eller strax 6ver markens yta samt i vegetationstdackta vattenomraden samt
vatten med vegetationsfria ytor ner till tva meters djup (Persson, 2000). Vatmarker
konstrueras inom sa kallade ED- Ekologiska dagvattenprojekt som en forbattringsmetod
av vattenkvalitén. Inflodet till och utflodet frdn dammen sker via 6ppet dike eller
dagvattenledning. Det har en utjamnade och renande effekt (se figur 37).

Figur 37, visar vatmarksanldggning, Malmé (Foto: Kalida Mohammed)
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Oppna kanaler

Oppna kanaler r enkla konstruktioner fér avledning av dagvatten i stadsbebyggelse och
kan anlaggas i speciella situationer till exempel som estetiskt tilltalande och
gestaltningselement. De ger ett spannande tillskott till den urbana miljon. Anlaggning av
ett Oppet kanalsystem ar ganska dyr i jamforelse med ett traditionellt ledningssystem.
Dock tillampas det i visa speciella forhdllanden t.ex. ur topografin och arkitekturs
perspektiv skriver Stahre (2004) (se figur38).

Figur38, visar éppen kanal i stadsmiljé, Bo01 Malmé (Foto: Kalida Mohammed)

Biobdddar

Tekniken med biobdaddar anvdnds mest for biologisk rening av avloppsvatten men den
kan anvandas dven for rening av dagvatten. Systemet kan utgoras av en behallare fylld
av specialutformade material med stora kontaktytor mot luften. Dagvattnet tillats
stromma genom badden. Med hjalp av aktiva mikroorganismer sker upptagning av
naring och fororeningar i det fororenade vattnet. Biobaddar kan kombineras med
filtrering och sedimentering. Innan anvdandning bér man studera flodevariation samt hur
effektivt metaller kan avskiljas sa att mikroorganismerna inte tar skada av
metallhalterna och flodesvariationerna hamtad fran (www.alnarpcleanwater.se)
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Grona tak

Grona tak fordrdjer och tar upp dagvatten. Overskottsvattnet leds vidare via stuprér till
griasmatta, stenkistor eller 0ppna kanaler som for vattnet vidare till dammar och
utjamningsmagasin (se figur 39).

Figur 39, visar en grén takanldggning i bostadsomrddet Rosengdrd, Malmé (Foto: Kalida Mohammed)
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5. 4 Exempel pa lokalt- omhdndertagande och rening av dagvatten -
privat mark

5.4.1 Enskilda LOD- anldggningar

Infiltrationsytor

Infiltrationsytor anvands i form av vaxtbaddar, grasmattor, grusytor och annat
genomslappligt material tex. betonghdlsten eller fogmaterial. Det for att minska
mangden dagvatten och bibehdlla grundvattenbalansen (se figur 40).

Rdnndalar

Rinndalar ar ett ledningssystem med sjalvfall byggt av sten, sattsand och fogsand for
ledning och infiltration av takvatten.

Stenkistor

Stenkistor ofta rektanguldra hdlrum under marken som fylls med stenar for att
moljgtgora infiltration av dagvatten i marken.

Figur 40, visar ett exempel pd privat omhdndertagande av dagvatten ( Infiltrationsyta), Vixsjé (Foto: Kalida
Mohammed)
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5.4.2 Enskilda dagvattenrening

Rening av dagvatten sker ofta vid reningsverk som kan se ut pa manga olika satt.
Traditionellt reningsverk kan utgéras av mekanisk, biologisk och kemisk rening.
Smadskaliga reningsverk har ofta farre reningssteg an det traditionella stora
reningsverket. Dessa ar mest lampliga for hantering av dagvatten vid duplikatsystem
(Stockholm Vatten).

Mekanisk rening

Mekanisk rening bestar ofta av flera steg. Vid metoden anvands rensgaller, sandfang och
koaguleringsmedel.

Biologisk rening,

Biologisk rening dr mest avsett for vatten fran sa kallade BDT - vatten. Med hjalp av
aktiva mikroorganismer sker nedbrytning av organiska material som férs med férorenat
vatten till systemet.

Kemisk rening

Kemisk rening ar det mest anvandbara reningsmetoden inom LOD f6r hantering av

kemiska amnen. Genom fallning, flockning och luftning kan mesta av oénskade kemiska
dmnen i dagvatten féllas ut och sedimenteras sa néra kéllan som mdjligt.
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5.5 Exempel pa losningar fér hantering av dagvatten - naturmark

I anslutning till bebyggelse forekommer olika 16sningar som ofta kallas for

rotzonsanldggningar for hantering av dag-BDT och avloppsvatten, vilka brukar besta av en
eller flera zoner i form av vatmarker, dammar, sandfilter och vixtbdddar. Tanken med att

olika kombinationer tillimpas ar for att astadkomma olika biokemiprocesser i syfte att na sa

bra reningseffektivitet som mdjligt (se figur 41). Modellerna tillimpas efter klimat, det

omhéndertagande vattnets kvalité och dess innehéll av fororeningar (Bokalders & Block

1997).

Kvavefilla

Fosforfilla

Forbehandling

DBT-
vatten

Rotzon 2
Lattklinker Recipient

Rotabsorption 1

Uttagsbrunn
Buffertiager 1 Rotabsorption 3
Buffertladger 2 Buffertlager 3
Fosfor -och kvaveabsorption
Bjork
Kvavefixering
BDT- vatten A Kvivefixering Denitrifikation

Vass och kalvdon

= =

—— —
Singelbidd Rotabsorption 1
- "“’M

Figur 41, visar i detalj olika arbetsmetoder fér hantering av dagvatten, BDT och avloppsvatten pd

naturmarker och i bebyggda omrdden. Hdr visas tvd modeller (Gverst och i mitten) frdn tvd bostadsomrdden
i Norge och Sverige medan den tredje modellen visar den principiella uppbyggnaden av ndrsaltsfillor enligt

Folke Glinther (Skiss: Kalida Mohammed).
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5.6 Dagvattenhanteringsproblem och exempel pa lésningar

Efter genomgang av sddra Kurdistans dagvattenproblematik, dess orsaker och
konsekvenser i kapitel 4, samt efter att ha presenterat olika metoder for
dagvattenhantering ur ett svenskt och internationellt perspektiv i kapitel 5, kdnns det
viktig att ta fram lampliga och valbeprovade 16sningar for hantering av de ovan ndmnda
dagvattenproblemen. Detta for att, for det forsta minimera problemen, fér det andra
uppnd en hallbar vattenstrategi och grundvattenbalansen, samt for det tredje att sprida
kunskapen om effektivt omhdndertagande av dagvatten pa lokal nivd samt att gynna
miljotdnkade vid framtida stadsplanering (se tabell 3).

54



Tabell 3. Visar dagvattenhanteringsproblematiken i sédra Kurdistan och exempel pd l6sningar ur ett svenskt
och internationalt perspektiv.
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6. Diskussion och Slutsats

Sodra Kurdistan star i dag infor stora utmaningar vad galler miljo, infrastruktur och
samhallsbyggnad. En ogynnsam lokal klimatférandring minskar forutsattningarna for
ett bra liv i regionen. Torrare somrar ger vattenbrist och nar det val regnar kommer det
ibland i stor mangd vilket orsakar skador pa byggnader, 6kad erosion och skordeforlust.
De snabba vaxlingarna mellan kallt och varmt vader samt torkan och blasten ar
pafrestande for manniskor, djur och natur. Befolkningen expanderar i regionen och
darmed ocksa staderna. Naturresurser som man en gang var radd om varnas inte som
forr. For omkring 30-40 ar sedan hade man allt man behovde i sin by eller i narliggande
byar. Vad man inte kunde hitta dar i form av mat, byggnadsmaterial, klader med mera,
fanns annars langre bort i en narliggande stad. Idag finns ett 6kat konsumptionsbehov
och allt kommer i paket eller pasar fran internationell export eftersom man producerar
mindre varor i landet. For att fa tillgang till dricksvatten maste man borra i marken till
250-300 meters djup for att komma at grundvattnet en slutsats av detta ar da att
situationen blir allvarlig eftersom klimatet troligen star i forandring, vilket bland annat
innebar att man tvingas uthirda 3- 4 manader varje ar under het sol med en temperatur
pa 40-55 grader.

Stravan efter modernisering och betydelsen av att kunna hélla jdmna steg med resten av
varlden visar sig har i genomféranden av storskaliga exploateringsprojekt i stiderna och
i naturmarkerna. Dessa projekt har skapat en rad allvarliga problem med bland annat en
okning av andelen hardgjorda arealer i stdderna vilket i sin tur leder till att mindre
mangd nederbord infiltreras i marken. Samtidigt som detta sker 6kar andelen stdende
vatten, vilket kan leda till 6versvamningar. | kombination med allt detta sjunker stadigt
grundvattnets niva vilket bland annat ar en effekt av varmare och torrare somrar.

Avsaknaden av langsiktiga dagvatten- och detaljplaner, samt avsaknad av tydliga krav
pa bland annat ansvarsdelning hos saval fastighetsdgarna som exploatoren,
kommunerna och myndigheterna orsakar problem i bade utférande och uppféljning.
Resultatet av detta leder till ansvarsloshet eftersom det inte finns nagot krav pa vad som
ska faststillas bland annat betraffande hur dagvattensystem i de exploaterade
omradena ska skotas och kontrolleras under driftskedet ndr sedan ny exploatering av
mark sker blir det ett stort problem. Avsaknaden av miljokrav och miljopolicy pa alla
nivaer och ledningssystem gor att inga kontroller gors for att hindra/minska
fororeningar eller gifter att hamna i marken samt i vattnet. Stora mangder av
fororeningar i form av bland annat olja, bly, kvicksilver, zink, arsenik, kadmium hamnar
dagligen i avledningsledningarna dels fran hushallsvatten och dels fran regnvatten som
samlats pa gator och torg rinner sedan rakt ut pa marken och i vattendragen utan att
nagra atgarder vidtas.

Foljdproblematiken grundar sig pa att de beslutsfattande myndigheterna inte forstar
situationen och inte heller kan koppla sambanden mellan de vaxande hardgjorda
arealerna och de 6kande miljoproblemen i s6dra Kurdistan. Den minskande
grundvattennivan avhjalps ofta kortsiktigt genom att man med dyra metoder borrar
djupare och djupare i grundvattenbrunnarna. Oversvimningarna anses vara naturliga
och diarmed laggs inga storre resurser pa att forebygga dem. For att motverka den
forh6jda sommartemperaturen i stdderna anlaggs flera parker och planteringsytor, vilka
i sin tur kraver bevattning. Forutsattningen for att parkerna forblir grona ar att det sker
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konstbevattning under storre delen av dret och vattnet till detta hdmtas ur brunnar,
vilka borras i de berdrda parkerna eller transporteras dit med tankbilar fran omraden
med en storre mangd tillgangligt vatten. Underdimensionerade dagvatten samt BDT
(bad, dusch, tvatt) gor att vatten av detta slag rinner fritt genom stiddernas gator ut i
landskapet och for med sig en mangd miljofarliga &mnen.

Problematiken med hanteringen av dagvatten i sédra Kurdistan ar darmed omfattande
och djupgdende. Problemen har funnits i manga ar och har fatt spridning till andra
omraden vilket gor problemen dnnu svarare. Losningen sker inte genom ett byte av ror
har och dér, inte heller genom en storre 6vergang fran kombinerade system till duplikat
avledningssystem. Problemen ar mer allvarliga dn sa. Motstandet till forandrat synsatt
och nya metoder dr manga och handlar om ekonomi, topografi och politiska dsikter men
kan dven vara kunskapsmadssiga. Alternativa och nya losningar ar darfér 6nskvarda,
dessa ska vara bade enkla och latta att anpassa till de lokala forutsattningarna.

Sodra Kurdistan lider av dagvattenproblem. Lokalt omhandertagande av dagvatten
(LOD) ar ett okdnt begrepp i regionen samt ser det valdigt annorlunda ut i jamforelse
med den traditionella hanteringen och darfor har detta arbete tillkommit fér att belysa
dessa fragor. Har belyses dagvattenhanteringsproblematiken i sodra Kurdistan och
vidare utifran detta presenteras ett antal andra exempel pa lI6sningar av
dagvattenhantering ur bade svenskt och internationellt perspektiv. Eftersom
dagvattenhantering i sodra Kurdistan inte ar hallbart varken ur miljé och/ eller
ekonomiska aspekter i jamforelse med hur man lokalt hanterar dagvatten eller leder
orenat vatten till reningsverk. De presenterade losningarna pa dagvattenhantering ar
darfor tankta att kunna anvandas som arbetsmodeller och underlag riktade till fraimst
myndigheter i fragor gillande bland annat dagvattenhantering, exploatering av nya
marker och vid anldggning av nya parker i sédra Kurdistan.

Under arbetets gang har jag gjort egna observationer. Jag har dven haft samtal med
ansvariga chefer och andra personer som arbetar med dagvattensproblematik i
Kurdistan vilket har varit mycket givande for min forstaelse for att kunna utveckla min
kunskap vidare i amnet. Jag har aven lart mig oerh6rt mycket om lokalt
omhdndertagande av dagvatten genom litteraturstudier, digital informationssékning
samt genom mina studiebesok i Skane och omnejd.

Jag ar 6vertygad om att man genom kunskap och anstrangning kan mojliggora att
dagvattensituationen i sodra Kurdistan i framtiden kan komma att hanteras pa ett battre
satt. Genom att anldgga smaskaliga 6ppna dagvattensystem pa allmdn mark samt
anldggning av lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) pa privat mark kan positiva
effekter uppnas i form av mer funktionella dagvattenhantering och mera gronaytor i
stadsmiljoer. Oppna dagvattenanliggningar t.ex. infiltrationsytor och
perkolationsmagasin bor anldggas och placeras sa nara kallan som mojligt, det vill saga i
dessa fall i omraden dar avrinningen ar sarskilt stor vid branta slanter.
Perkolationsmagasin eller stenfyllningar lampar sig sarskilt bra vid bergfasten eller i
dalgangar pa landsbygden dar beroendet av grundvatten ar stort, perkolation bidrar till
att vattnet direkt leds ut i marken vilket ur vattenbalanssynpunkt ar av stor betydelse.
For en effektiv vattendragsplanering bor man se till att torra vattendragomraden inte
planeras for exploatering och bebyggelse med tanken att dessa kan fyllas av vatten igen.
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Lyckligtvis finns lander som Sverige som forebild vad galler dagvattenhantering. Har
finns dokumentation och material om dagvattenhantering och dess fysiska utformning
samt anlaggningarnas tekniska och ekologiska mal star nerskrivna. Att de flesta av dessa
anldggningar ar tillgangliga for besok ar dven bra da detta kan bidra till battre forstaelse
for de metoder och effekter som dessa anlaggningar medfor.

Vikten av lokal dagvattenhantering blir extra viktig da vaxande vattenunderskott och
minskad nederbdrd drabbar regionen samtidigt som sédra Kurdistans grannlander
bygger nya dammar vid floder som for vattenférsorjningen i Kurdistan utgor de
viktigaste kallorna. Det ar darfor dagvattenhantering samt planer fér
vattenresursforbrukning och tillvigagangssatt for lagring av nederborden, hantering av
avrinning, ytvatten och grundvatten ar viktigt for en tillracklig vattentillgang. Dagvatten
kan dven till stor del genom dteranvandning bidra till skapande av grona ytor,
bevarande av biotoper, och minskning av beroende av rent vatten fér bland annat
bevattning.

Att ge en komplett 16sning av de svenska och internationella insatserna inom
dagvattenhantering som skulle kunna vara lampliga dven i sodra Kurdistan ar ett svart
och omfattande arbete. Det dr ocksa svart att avgora vilka metoder som skulle vara de
basta. I sodra Kurdistan ar det storsta hotet det varma och torra klimatet. Men om man
tar med sig kdnda tillampningar och tekniker fran lander som exempelvis Sverige och
forsoker anpassa dessa till de lokala férutsattningarna i sédra Kurdistan kommer man
forhoppningsvis att lyckas l6sa hanteringen av dagvattnet med tiden. Hur bra man
lyckas far framtiden utvisa men jag hoppas att detta arbete kan bidra till att initiera
forbattringar for sodra Kurdistan och dess dagvattenproblematik.

Pé sikt dr mitt syfte att leverera information om LOD metoder till myndigheterna i sddra
Kurdistan sa att hallbar och langsiktig dagvattenhantering ska gynnas. Mélet &r att detta arbete
ska fungera som en arbetsmodell och ett verktyg for en miljohédnsynstagande
dagvattenplanering.
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