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Sammanfattning

Dagvatten ar ett begrepp som anvands for regn- och smaltvatten. | naturmark kan dagvattnet
infiltreras, men nar naturmarker bebyggs med hardgjorda ytor har inte vattnet samma majlighet till
infiltration. Vattenflodena fran de hardgjorda ytorna blir mycket hégre an naturmarkens for att ingen
infiltration sker.

Forr ansags dagvatten inte som smutsigt. D3 leddes stadernas dagvatten och spillvatten i ett
kombinerat ledningssystemsystem. Ledningssystemen var ofta inte dimensionerade for héga fléden
vilket medfoérde orenade direktutsldpp i recipienten. Pa 1950-talet borjade separerade
ledningssystem for dagvatten och spillvatten anvandas for att minska belastningen pa reningsverken.
Forst pa 1970-talet borjade begreppet lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) anvandas. Det
handlade om att dagvattnet skulle fordr6jas och renas lokalt. Nar en LOD-16sning ska valjas for en
plats ar dagvattenproblematiken viktig att ha i dtanke. Féroreningshalter, 6versvamningsrisker och
klimatforandringarnas 6kade nederbordsmangder dr nagra av problemen som maste vagas in.

De gemensamma fordelarna med de underjordiska magasinen &r att de inte krdver sa mycket plats
ovan mark. Magasinen passar darfor perfekt inne i staderna dar all plats ar dyrbar. Beroende pa hur
stora volymer dagvatten som ska hanteras och hur fororenat det ar sa finns det olika I6sningar som
passar bast. | arbetet presenteras tre olika underjordiska magasin i form av perkolationsmagasin,
genomslappliga beldaggningar och fordréjnings- och avsattningsmagasin. FOr varje typ av magasin
beskrivs anvandning, funktion, drift och underhall, reningseffekt och fér/nackdelar.

Arbetet ar till for att du som lasare ska fa en inblick i hur det gar att |6sa dagvattenhanteringen
genom underjordisk magasinering. Vill du ha ytterligare kunskap i &mnet sa ar kallférteckningen ett
alternativ.
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Inledning

Bakgrund

Jag blev intresserad av dagvattenhantering i staden nar jag laste kursen utformning av vattenmiljoer.
Jag fick en inblick i problematiken med hur hardgjorda ytor 6kar dagvattenflodet vid nederbord. De
hoga flodena kan medféra bade éversvamningar och att vattnet inte hinner renas innan det rinner ut
i vara vattendrag. | framtiden kommer regnen bli mer intensiva pa grund av klimatféréandringarna och
da blir det annu viktigare med fordrojning for att forhindra 6versvamningar. Ett annat problem vid
nybyggnationer i framfor allt sédra Sverige ar att manga av staderna maste fortatas om inte vardefull
adkermark ska exploateras. For att kunna fa in bra magasinering, rening och fordréjning av drén- och
dagvatten i staderna sa kravs det en hel del utrymme. Det utrymmet finns inte 6verallt i staden och
darfor kan det vara bra att hitta tekniska I6sningar som inte tar nagon plats ovan jord.

Syfte/Mal

Syftet ar att undersoka hur underjordisk magasinering kan minska de hoga dagvattenflédena fran
hardgjorda ytor. Mitt mal ar att fa battre forstaelse hur de olika magasineringstyperna fungerar och
vilka begransningar de har. Det ska slutligen ge svar pa vilka platser de ska anvandas pa.

Fragestillning
Vad har vi for erfarenheter av underjordisk magasinering i Sverige?

Vilka tekniska I6sningar finns det?

Vilka egenskaper och begransningar har de olika tekniska I6sningarna?

Avgransningar

| denna rapport studeras tre utvalda underjordiska dagvattenmagasinstyper i form av
perkolationsmagasin, genomslappliga beldggningar och fordrdjnings- och avsattningsmagasin. Det
kommer inte att inga nagra instruktioner om hur man anlagger de olika I6sningarna utan bara hur de
ar uppbyggda och vilka egenskaper de har. Jag har begransat mig till dagvattenlésningar som
fungerar under hardgjorda ytor. Rapporten kommer inte att ta upp vaxtbaddar i hardgjord miljo, till
exempel skelettjordar och tradplanteringar.



Metod och material

Jag har framfor allt valt att gora en litteraturstudie for att samla information. Férutom
litteraturstudien har jag valt att intervjua Lars-Erik Widarsson pa NSVA. Sokandet av litteratur har
skett pa biblioteket i Alnarp och pa Malmo Stadsbibliotek. Jag har dven fatt lana en bok fran
biblioteket i Kristianstad via biblioteket i Alnarp. Jag har dven s6kt information via SLUs soktjanst
Primo, Google scholar och vanliga webbsokningar pa Google. Under litteraturstudien har jag haft
nagra grundkallor som jag har kunnat ta lite information fran i varje kapitel. Det har underlattat att
ha dem som en bas for att sedan ga djupare in i &mnet genom andra kéllor. Intervjun ville jag ha med
for att se om litteraturstudien och intervjun skiljde sig at. Intervjun var ocksa till for att fa en battre
diskussion i slutet av arbetet.



Litteraturstudie

Allmédnt om dagvatten

Definitionen av vad dagvatten ar uttryckt lite olika av forfattarna, har féljer nagra exempel. Larm
(1994) skriver att dagvatten ar en definition av ytligt avrinnande regn- och smaéltvatten. Ordet “"dag” i
dagvatten betyder att vattnet ligger 6ppet i dagen, pa markytan (VAV 1996). Dagvatten ar ett
begrepp som framst anvands for vatten pa ytor i urbana miljoer (NSVA 2012). | naturmark
magasineras storsta delen av vattnet i marken vilket medfor naturlig férdréjning och laga fléden till
recipienten. Nar naturmarker bebyggs och hardgors 6kar ytavrinningen och vattenflédena till
recipienten och infiltrationen genom markytan minskar drastiskt, se figur 1 (Holmstrand et al. 1991).
Vattnet ges inte tillfalle att infiltreras ner i jorden och tas upp av vaxterna (Persson et al. 2009). Ett
kraftigt regnfall kan o6ka dagvattenflodet i staden med uppemot hundra ganger det normala flodet
(Butler 2004).
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Figur 1. lllustration som visar hur avrinningen kan férdndras ndr naturmark blir hardgjort (Svenskt
vatten 2011).

Forr ansags inte dagvatten som férorenat och da handlade det om att leda bort dagvattnet sa snabbt
och effektivt som majligt (Larm 1994). Enligt Boverket (1995) avleddes fram till mitten av 1950-talet
dagvattnet i ett kombinerat ledningssystem for bade spill- och dagvatten. Kapaciteten pa ledningarna
och reningsverken var ofta inte anpassade for hdga dagvattenfléden. Detta medférde att kraftiga
regn inte kunde tas emot av reningsverken pa grund av 6verbelastning. Istéllet var det overflodiga
spill- och dagvattnet tvunget att avledas via ett braddavlopp som i sin tur leddes direkt ut i vara
vattendrag utan nagon rening. Utan braddavloppen ar risken for kallaroversvamningar mycket storre
(VAV 1996). Aldre omraden som har kombinerat system har anpassats till dagens funktionskrav
genom bland annat braddavlopp som gor att inte avloppsreningsverket 6verbelastas och att
brdaddning ar anpassad till recipientens krav (Svenskt vatten 2004).



Holmstrand et al. (1991) menar att duplikatsystemet borjade anvandas istéllet for kombinerade
systemen. Duplikatsystemet ar ett separerat ledningssystem dar dagvattnet och spillvattnet skiljs
fran varandra. Det stora problemet med duplikatsystemet &r att dagvattnet ofta avleds direkt till
recipienten utan nagon rening langs vagen. Under 1960-talet uppkom fordréjningsmagasin for att
minska braddningen och 6versvamningsriskerna (Larm 1994). Pa senare tid har fordréjnings- och
utjamningsmagasinen utvecklats sa att man kan styra flodena och pa sa satt kunnat optimera driften
hos reningsverken (VAV 1996).

Svenskt vatten (2011) skriver att begreppet LOD uppkom pa 1970-talet och betyder lokalt
omhéandertagande av dagvatten. LOD handlade om att skapa en hallbar dagvattenhantering som mer
ska likna naturens avrinning an stadernas snabba bortforsling av dagvatten. Tanken var ocksa att
motverka grundvattensankningen som sker vid bebyggelse. Vattnet skulle tas omhand lokalt om det
gick, bade genom infiltration och férdrojning sa att héga dagvattenfloden kunde forhindras och
reningen paborjas direkt pa plats. Fran borjan fick tekniken ett daligt rykte for att I6sningarna inte var
dimensionerade for kraftiga regn. Det medforde till exempel att perkolationsmagasin som anlades i
tata jordar blev 6verfulla med markoéversvamningar till foljd. LOD har utvecklats sedan 1970-talet och
nya mer effektiva I6sningar kommer hela tiden. Mer om LOD kommer under rubriken "Hallbar
dagvattenhantering”.

Dagvattenproblematik i staden

Persson et al. (2009) menar att nar nederbord faller i staden landar det mest pa hardgjorda ytor som
takytor, vagar industrimarker och andra hardgjorda ytor. | naturmark infiltreras dagvattnet i marken,
dar det renas och fordrojs. | staden ger de manga hardgjorda ytorna inte vattnet samma mojlighet till
infiltration. Istdllet samlar de slutna dagvattensystemen upp vattnet och for ut det till reningsverken

och recipienterna utan rening och férdréjning.

Fororeningar i dagvattnet

Larm (1994) skriver att de ytor som generellt beaktas som mest férorenade i staden &r
industriomraden, trafikytor och centrumbebyggelse. Man ska dock inte stirra sig blind pa de
generella antagandena utan titta pa lokala férhallanden. Takytor har for det mesta sma
fororeningshalter men lokalt kan halterna av tungmetaller vara stora om det anvands koppartak, se
tabell 1.

Stockholm Stad (U.A.) menar att trafiken &r den storsta boven till féroreningar i vart dagvatten.
Intensiteten av trafiken pa vagytorna styr till stor del hur mycket dagvattnet férorenas.
Fororeningarna uppkommer fran avgaser, oljelackage, halkbekdmpning, rost, erosion och korrosion
samt slitage av vagar och dack. Fran en motorvagsstriacka pa 10 meter kommer ungefar samma
mangd féroreningar som fran ett tva hektar stort villaomrade.

Ett regnfalls forsta avrinning efter en torrperiod kallas for “first flush”. Den forsta avrinningen for
alltid med sig en storre andel féroreningar an resten av ett regn (Stockholm Stad U.A.).



Tabell 1. Urval av féroreningar i dagvattnet (Larm 1994)

Suspenderat material Tungmetaller N&dringsamnen Annat
flyktiga susp. @mnen bly fosfor olja
torrsubstans koppar kvdve vagsalt
zink kol fekalier
kadmium
krom
nickel
jarn

Pa gatu- och fastighetskontoret (U.A.) i Stockholm menar man att féroreningarna i vart dagvatten till
stor del ar knutet till det suspenderade materialet. Suspenderat material ar partiklar (storre dn 1,8
m) som féroreningarna har bundits till, till exempel slitagerester fran vdgar och dack. Tungmetaller
daremot, forekommer ofta i 16s form. Det suspenderade materialet ar svart att rena till 100 %, dels
for att delar av det suspenderade materialet forekommer i uppldst form men ocksa for att de minsta
partiklarna tar lang tid att sedimentera.

Fortatning och nyexploatering av staden

| rapporten Sd fortdtar vi Malmé! fran Malmo stad (2010) skriver de att fortatning av stader ar
positivt pa manga satt med bland annat kortare transporter och att exploateringen av vardefull
jordbruksmark begrdnsas. Men det innebar ocksa okat tryck pa vara gronytor och gator vilket leder
till mer fororeningar och att grénomraden ibland blir bebyggda.

Vid exploatering av naturmark hardgors stora ytor som tidigare hade naturlig avrinning. Det gor att
dagvattenflodet 6kar och for med sig foéroreningar fran de bebyggda omradena. De hoga flédena leds
ner i vara vattendrag vilket kan orsaka 6éversvamningar nedstroms med skador pa byggnader och
annan egendom, se tabell 2 (Svenskt vatten 2011).

Vid bebyggelse kan grundvattennivan pa sina stallen sjunka med 4 meter (Uponor 2013a). Genom att
bevara den normala grundvattennivan kan sattningar i marken férhindras och vaxtbetingelserna blir
battre (Kdpenhamns kommun 2011a).

Tabell 2. Visar hur stor del av dagvattnet i % som rinner av olika ytor (Svenskt vatten 2004)

Typ av yta Ytavrinning i %
Tak 90 %
Betong- och asfaltsytor 80 %
Stensatt yta med grusfog 70 %
Grusvag 40 %
Park med rik vegetation 10 %




Oversvimningar

Enligt lansstyrelserapporten Plan PM Dagvatten av Persson et al. (2009) kan brister i
dagvattenhanteringen leda till 6versvamningar. Blir det 6versvamningar i staden ar det viktigt att
hojdsattningen pa byggnader och avledningsomraden ar ratt sa att inte byggnader och annan
vardefull utrustning kommer till skada. Vid extrema situationer som 100-ars regn ar det bra om det
vanliga dagvattensystemet inte belastas fullt ut. Ett 100-ars regn &r sa kraftigt att det i snitt bara
infaller vart hundrade ar. D3 ar det bra att planera in tillfalliga 6versvamningsytor i staden. Det kan
vara parker, vagar, torgytor och parkeringsplatser, ytor dir ingen viardefull bybyggelse tar skada. Ar
omradena tatt bebyggda sa behovs ett braddavliopp som kan leda bort 6verskottsvattnet fran
omradet.

Klimatférandringar

Gudmundsson (2011-08-16) menar att regnen i framtiden kommer bli mer intensiva an vad de ar
idag, se tabell 3. Det medfér hogre vattenméangder och hogre floden. Nar det dimensioneras for
dagvattenldsningar idag ar det viktigt att ha med klimatférandringarna i berdkningarna, annars kan
det bli stora problem med 6versvamningar. Jonas Olsson (i Gudmundsson 2011-08-16), forskare i
hydrologi pa SMHI, berattar att kraftiga regnfall kommer ske oftare i framtiden och de allra
kraftigaste skyfallen kommer att bli annu kraftigare.

Tabell 3. Klimatférdndringarnas 6kade nederbérdsintensitet (Svensson 2012)

Geografiskt omrade Okning av maximal Okning av Okning av
nederbérdsintensitet  arsnederbdrdsvolym vinternederbordsvolym

Vastra Gotaland 20% - 30% 20% 50% -60%

Ovriga Gotaland 10% - 20% 10% 50% -60%

Svealand

Sodra Norrland

Norra Norrland 5% - 10% 10% 50% -60%

Hallbar dagvattenhantering

| Svenskt vattens publikation P105 (2011) beskrivs hur synen pa dagvattenhanteringen har
forandrats. Pa 1970-talet borjade utvecklandet av hallbar dagvattenhantering och da handlade det
om att avleda dagvattnet sa snabbt som mojligt. Nu planeras istéllet dagvattnet sa att hanteringen
blir [angsiktigt hallbar. Det basta resultatet far man om avrinningen och reningen kan liknas vid
naturmarkernas, med infiltration och fordrdjning. Svensson (2012) menar att de viktigaste punkterna
med hallbar dagvattenhantering &r att vattnet succesivt ska renas och fordrdjas innan det nar
recipienten och att dversvamningar ska motverkas innan de drabbar bebyggelse och andra viktiga
samhallsfunktioner. Langsiktig planering och dimensionering for klimatférandringarna, med
langsiktigt hallbara I6sningar, maste ocksa vara med i berdkningarna. Larm (1994) skriver att utan
rening innan dagvattnet slapps ut i recipienten skadas vaxt- och djurliv. Kansliga vaxt- och djurarter



klarar inte av stora féroreningsutslapp och riskerar att do ut. Darfor ar vattenreningen extra viktig for
att bevara den biologiska mangfalden, fiskenadringen och rekreationsmdjligheterna.

| Svenskt vatten (2011) beskrivs hur byggnader och andra viktiga samhallsfunktioner ska sakerstallas
genom noggrann hojdsattning. Vid kraftiga regn ska istallet 6versvamningsvanliga ytor ta emot
dagvattnet. For att invanarna ska acceptera dagvattenhanteringen ar det viktigt att gora dagvattnet
till en resurs genom vackra grénomraden, kanaler och dammar. Vid nyanlaggning av
dagvattenldsningar ar dimensionering av klimatférandringarnas 6kade nederbérd viktig att ha med i
berakningarna. Losningarna ska fungera bra bade vid normala regn och extrema regnforhallanden.
Befintliga mark- och vegetationsférhallanden pa platsen kan till viss del styra vilken typ av
dagvattenldsning som valjs. Till exempel kan infiltrationsytor passa bra pa genomslappliga jordar.
Genom att integrera dagvattenlosningarna pa ett fint satt i bebyggelsen far de boende hogre
acceptans for [6sningarna. Det kan goras genom att synliggora dagvattenhanteringen med kanaler
och dammar.

Enligt Svenskt vatten (2011) kan det i kommunernas detaljplaner stallas olika krav pa hur
dagvattenhanteringen ska ske vid bebyggelse. Kraven kan bland annat vara att det bara far slappas ut
ett visst flode per sekund fran tomten, att en viss procent av fastighetsytan maste vara
infiltrationsvéanlig eller maximal hardgjord yta och att takvatten maste avledas ovan mark. Genom
kraven kan kommunerna sakerstalla en bra dagvattenhantering.

Dagvattenkedjan

Dagvattenkedjan beskrivs i Svenskt vatten (2011) som en del av den hallbara dagvattenhanteringen
och handlar om hur vattnet kan behandlas fran privat mark fram till recipienten. | dagvattenkedjan
ingar lokalt omhandertagande- LOD, férdrojning nara kallan, trog avledning och samlad fordrdjning.
Larm (1994) menar att de naturliga processerna som utnyttjas under dagvattnets vag till recipienten
ar infiltration och perkolation i marken, evapotranspiration, sedimentering, vatten- och
fororeningsupptag hos véaxter, fastlaggning och nedbrytning av féroreningar i markens 6vre del och
flodesutjamning.
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Figur 2. lllustration av dagvattenkedjans behandlingsled (Svenskt vatten 2011).

| Svenskt vattens publikation P105 (2011) beskrivs dagvattenkedjans olika steg, se figur 2. Det forsta
steget i dagvattenkedjan ar LOD, lokalt omhédndertagande av dagvatten. Det handlar om att pa privat
mark ta hand om sitt dagvatten genom rening och férdréjning. Manga ganger anvands LOD-metoder
for att fastighetsagaren ska slippa fuktskador och 6versvamningar. Det kan ocksa i kommunens
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detaljplaner stallas krav pa hur dagvattnet ska behandlas och vilka floden som far slappas vidare till
den allmanna platsmarken. Finns det mojlighet att anvanda dagvattnet som en resurs sa ska man
gora det. Det kan gdras genom att synliggdéra dagvattnet genom dammar, kanaler och vegetation.
Vilken LOD-metod man anvénder sig av beror pa vilket huvudsyfte I16sningen ska ha. Om huvudsyftet
ar att fordroja dagvattenflodet sa kan grona tak och perkolationsmagasin vara tva alternativ.

Den héllbara dagvattenhanteringen handlar inte bara om att dagvattnet ska behandlas lokalt. Ar
dagvattnet fororenat kan det krdvas manga behandlingssled genom dagvattenkedjan och det kan ske
i flera steg fran privat mark via allman platsmark till recipienten, se figur 2 (Svenskt vatten 2011).

Fordrojning nara kallan &r forsta dagvattenbehandlingen pa allman platsmark. Exempel pa l6sningar
har kan vara genomslappliga asfaltsytor, infiltration i gronytor och diken. Behovs ytterligare
fordrojning och rening sa kan trog avledning tillampas. Det kan ske genom till exempel svackdiken,
kanaler och backar. Det sista steget i dagvattenkedjan ar samlad fordrdjning. Dessa I6sningarna kan
ta hand om och fordréja stora mangder dagvatten. Exempel pa |6sningar ar vatmarker och dammar
(Svenskt vatten 2011).

Underjordisk magasinering
Nedan beskrivs tre olika typer av underjordisk magasinering i form av perkolationsmagasin,
genomslappliga beldaggningar och fordrojnings- och avsattningsmagasin.

Perkolationsmagasin

Perkolationsmagasin dar magasin som ar anlagda en bit under markytan enligt Larm (1994).
Képenhamns kommun (2011a) menar att magasinet samlar upp vatten fran omgivande mark via
ledningar och later det perkolera vidare ner mot grundvattnet. Fyllnadsmaterialet i magasinet bestar
ofta av sten som inte ar sa hart packad, sa att halrum kan skapas. Numera byggs manga
perkolationsmagasin av plastkassetter pa grund av att halrumsprocenten ar hogre. Andra
fylinadsmaterial kan vara grus och lattviktsaggregat. Det ar stor skillnad pa hur stor
halrumsprocenten i de olika materialen ar, se tabell 4. Med en hégre halrumsprocent behéver
magasinet inte vara lika stort.

Tabell 4. De olika fyllnadsmaterialens hdlrumsprocent, enligt Képenhamns kommun (2011a).

Fylinadsmaterial Halrumsprocent
Grus 10-20 %

Sten 20-30 %
Lattviktsaggregat 50 %
Plastkassetter 75-95 %
Anvdndning

| Thomas Larms rapport fran 1994 beskrivs perkolationsmagasin som LOD-l6sning till framst svagt
fororenade ytor som villa- och bostadsomraden, takytor och gronomraden. Det gar att anldagga dem
vid vagar och andra mer férorenade ytor ocksa, bara de inte ar for hart belastade. Képenhamns



kommun (2011a) menar att det gar att anlagga perkolationsmagasin vid mer férorenade platser som
parkeringsplatser och vagar, men att det da behévs ndgon form av férbehandling.

Funktion och utformning

Perkolationsmagasin byggs framfor allt for att reducera toppfléden och ta emot stora volymer vatten
(Képenhamns kommun 2011a). En annan funktion ar att den naturliga vattenbalansen bevaras vilket
leder till hogre grundvattenniva och farre sattningar. Det for i sin tur med sig att vegetationen far
battre forutsattningar (Larm 1994). Kbpenhamn kommun (2011a) menar ddaremot att det blir torrare
over perkolationsmagasinet vilket kan leda till barmark och torka ovanfér magasinet. Darfor kan det
vara bra att plantera torktaliga vaxter over magasinet. For att full funktion ska uppnas i magasinet sa
kravs det att botten av magasinet ar minst en meter éver hogsta grundvattenniva. Annars blir
perkolationen lidande. | omraden med lera ska perkolationsmagasinen laggas nara ytan for att
motverka att ytan ovanfor torkar ut (Larm 1994). Enligt Kdpenhamns kommun (2011a) ska
perkolationsmagasinen ligga minst 0,4 meter under markytan dar marken inte ar hardgjord och
mellan 0,8 - 4 meter under markytan vid hardgjorda ytor. Dessutom maste perkolationsmagasinet
ligga minst fem meter fran hus med kallare, tva meter fran hus utan kallare och minst tva meter fran
fastighetsgransen.

Dagvatten fran avvattnade ytor leds via ledningar till perkolationsmagasinet. Innan dagvattnet
kommer in i perkolationsmagasinet gar det genom ett sandfang, se figur 3. Uponor (2013a) menar att
sandfangets funktion ar att samla upp I6v, sand och annat grévre suspenderat material. Innehaller
dagvattnet mycket suspenderat material sa kravs en slamavskiljare innan vattnet nar
perkolationsmagasinet. Runtom hela magasinet laggs en fiberduk som hindrar storre partiklar att
komma in, maskvidden pa fiberduken ska vara stor nog sa att vatten kan rinna genom men fina
partiklar ska stanna utanfér. Enligt Larm (1994) kan ett ytterligare skyddslager av grus och sand
laggas pa ovansidan av magasinet. Det lagret hindrar finmaterial att komma in i magasinet. Vid
kallare klimat kan det vara bra att Iagga en isolering 6ver magasinet som hindrar tjalen att tranga in i
magasinet. Magasinsfyllnaden kan vara av olika material menar K6penhamns kommun (2011a),
vanligast forr var stenkistan som bestod av tvattad makadam. Numera ar plastkassetterna vanligare
pa grund av att de inte kraver lika stor plats och ar latta att anldgga. Larm (1994) menar att botten pa
ett perkolationsmagasin slammar igen forst av suspenderat material. Det kan medfora att vatten star
lange i magasinets nedre del och pa sa vis fungerar magasinet bra som slamavskiljare genom
sedimentering. For att motverka snabb igensattningen genom sedimentation kan man anlagga
inloppsfilter pa insidan av magasinet eller ha en sedimentationsdel. Fér basta perkolerande funktion
ar det viktigt att magasinet ar langsmalt med stora vaggytor i forhallande till bottenytan, dar vattnet
kan perkolera. Vid anlaggning av langsmala stenfyllda magasin kan ett fordelarror ha en viktig
funktion genom att vattnet sprids ut jamnt i magasinet. Plastkassetterna har daremot sa pass stor
halrumsprocent att fordelarror inte ar nédvandigt dar, menar Képenhamns kommun (2011a).

Andra viktiga funktioner som underlattar skotseln ar inspektions- och spolningsbrunnar (Larm 1994).
For att perkolationsmagasinet inte ska bli dversvammat bor enligt Uponor (2013a) ett braddavlopp
installeras. Braddavloppet kan konstrueras sa att det fungerar for luftning ocksa. Braddavloppet kan
kopplas till dagvattenledningar eller sa att braddningsvattnet kan svamma over en
Ooversvamningsvanlig markyta (Larm 1994). Pa Képenhamns kommun (2011a) menar de ddremot att
koppla vidare perkolationssystemet till det vanliga ledningssystemet kan vara forradiskt. Vid



oversvamning av ledningssystemet kan orenat vatten komma in i perkolationsmagasinet och forstora
funktionen.

Man kan koppla perkolationsmagasinet till andra LOD-l6sningar om ytan som avvattnas ar mycket
fororenad. Pa parkeringsytor kan en oljeavskiljare installeras innan dagvattnet nar
perkolationsmagasinet. Pa parkeringsytor kan dven permeabla ytor kombineras med
perkolationsmagasin (K6penhamns kommun 2011a).

Andra former av perkolationsmagasin ar ledningsgravar, parkeringsmagasin och perkolationsbrunnar
(Larm 1994).

Towmtorang
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Figur 3. Egen illustration av tva typer av perkolationsmagasin. | magasinet till vinster leds vatten via
en dagvattenrdnna till ett kombinerat infiltrationsyta/perkolationsmagasin. Magasinet till héger
bestdr av ett sandfdng och en plastkassett med brdddningsfunktion (Kbpenhamns kommun 2011a).

Drift och underhall

Perkolationsmagasin dr normalt sett inte sa skotselkravande men for full funktion kravs enligt
Képenhamns kommun (2011a) kontinuerlig renhallning av ytor som leder till perkolationsmagasinet,
sasom takrdnnor, galler till stupror mm. Tomning av sandfanget ska ske minst en gang per ar. Basta
tomningstid ar efter lovfallet. Tillsyn av sandfanget ska ske minst tva ganger per ar. Da bor ocksa
tillsyn av spolningsbrunnar och braddaviopp ske. Ledningen till perkolationsmagasinet kan
hogtrycksspolas vid behov. Aven perkolationsmagasinet och brunnar av olika slag kan behdva spolas.
Filter och intagsanordningar byts ut vid dalig funktion.
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Reningseffekt

Enligt Larm (1994) sker reningen i perkolationsmagasinen framfor allt genom sedimentation nar
botten pa magasinet har blivit igenslammat. Da fungerar botten som en effektiv slamavskiljare. En
viss rening sker via fysikalisk fastsattning och mikrobiell nedbrytning ocksa. Genom att placera
magasinet sa hogt som mojligt sa kan den biologiska nedbrytningen i marken hjalpa till att rena
dagvattnet, se reningseffekt i figur 5 (Boligministeriet 1994). Men man ska tanka pa att
perkolationsmagasinen framst ar lampade for svagt férorenat dagvatten och den framsta
anledningen till anvandning ar for utjamning av dagvattenfléden (Larm 1994). Sandfanget som
installeras fore perkolationsmagasinet har en viss rening, framst pa grévre partiklar (Képenhamns
kommun 2011a).

Tabell 5. Reningseffekt hos dagvattenkassetter enligt Kbpenhamns kommun (2011a)

Amnen Reningseffekt
Suspenderat material lag - medel
Tungmetaller Iag - medel
Naringsamnen lag

Olja Iag - medel
Férdelar/nackdelar

Enligt Képenhamns kommun (2011a) kraver inte perkolationsmagasin mycket underhall och de ar
|atta att anldgga. Men skots de inte pa ratt satt sa riskerar de att sattas igen snabbt, vilket kan
medfora kort livslangd. En positiv egenskap ar att de inte tar ndgon betydande plats ovan jord.
Daremot kraver de storre plats under jord och det far inte vara byggnader i narheten, se figur 3.
Perkolationsmagasin ar bra pa att reducera toppfléden och kan ta emot stora mangder vatten,
daremot ar reningseffekten dalig. Enligt Uponor (2013a) medfor perkolationsmagasinen att
oversvamningsrisken minskar. Larm (1994) skriver att perkolationsmagasinen bidrar till att den
naturliga vattenbalansen bevaras vilket motverkar sattningar och ger battre vaxtférhallanden. Men
enligt Kbpenhamns kommun (2011a) kan vaxterna éver magasinet inte ta del av vattnet och riskerar
darfor att torka ut. Rotter fran trad och buskar kan daremot ta del av vattnet men riskerar att skada
geotextilen. Larm (1994) menar att perkolationsmagasin ska undvikas i utstromningsomraden, da
grundvattenytan ofta ligger ndra markytan. Fran magasinets botten maste det vara minst en meter
ner till grundvattnet, annars blir perkolationen lidande. Magasinen ska inte anlaggas dar dagvattnet
kan innehalla héga féroreningshalter eller nara grundvattentakter, pa grund av stor risk att
grundvattnet blir férorenat.
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Genomslippliga/permeabla belaggningar

Genomslappliga beldggningar ar en typ av infiltrationsanlaggning dar slitlagret utgérs av hardgjort
material som har en vattengenomslapplig yta eller har genomslappliga fogar (Svenskt vatten 2011).
Beldggningarnas 6verbyggnad ar konstruerad att klara av magasinering och infiltrering av dagvatten
utan att livslangden forkortas (Képenhamns kommun 2011b). De genomslappliga asfalts-
beldggningarna borjade anvandas till dagvattenhantering under borjan av 1970-talet. Sedan dess har
tekniken utvecklats och konstruktionen har blivit mer hydrauliskt palitlig (Ferguson 2005).

Det finns tva typer av permeabla beldggningar, lagpermeabla och hogpermeabla. De ldgpermeabla
beldggningarna laggs utan nagon storre 6verbyggnad. Exempel pa lagpermeabla belaggningar kan
vara grasarmeringsnat, grasarmeringssten och grusbelaggningar (Képenhamns kommun 2011b).

De hogpermeabla beldggningarna ar bland annat genomslapplig asfalt, genomslapplig betong,
grasarmeringar och plattbeldaggningar med genomslappliga fogar. De hogpermeabla beldggningarna
har en 6verbyggnad av makadam dar vattnet infiltreras och férdréjas (Kopenhamns kommun 2011b).

| litteraturen kan genomslapplig asfalt dven bendamnas som permeabel asfalt eller pords asfalt och en
synonym till gradsarmeringar ar rasterytor.

Anvindning

Anvandningsmojligheterna for de flesta typerna av genomslappliga beldggningar ar ungefar
detsamma, enligt Kbpenhamns kommun (2011b). De flesta gar att anvdnda vid viagar med lag
hastighet, gang- och cykelbanor, parkeringar, uppfarter, innergardar och tradgardar. De
genomslappliga beldaggningarna fungerar bra att anldgga pa tranga ytor dar andra LOD-metoder inte
far plats.

Genomslapplig asfalt anvands framfor allt pa parkeringsplatser, men fungerar ocksa bra vid lagt
trafikerade vagar med en marklutning pa maximalt 5 % (Larm 1994). Genomslapplig asfalt kan
anvandas for att forebygga tjdlskador (Backstrom & Forsberg 1998), och dven ur ett bullerddmpande
perspektiv (Kropp 2011-06-05). Ett ytterligare anvdandningsomrade ar pa flygplatsernas
landningsbanor (Képenhamns kommun 2011b).

Grasarmeringar anvands ocksa pa parkeringar, men dven pa brandgator, garageuppfarter och som
gallerplatta runt trad. De anvands bade for sin dranerande férmaga och for att de bidrar med ett
gront inslag (S:t Eriks 2012). Pa Malmo Stads ytor anvdnds grasarmeringar framst pa parkeringar och
brandgator. De ar inte anlagda ur infiltrationssynpunkt utan bara for att fa fler gréna inslag i miljon.
Ytorna kors i och for sig inte sa mycket pa och darfor minskar inte infiltrationen sa snabbt (Lofving,
Muntlig 2013-03-04).

Funktion och utformning

De genomslappliga beldggningarna bestar av en enhetlig 6verbyggnad av ett genomslappligt slitlager,
med en dréanerande makadamfylinad under (Backstrom & Forsberg 1998). Slitlagret kan fungera pa
tva olika satt, antingen att slitmaterialet ar vattengenomslappligt eller att fogarna slapper genom
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vatten. Ett exempel pa slitlager med 6ppna porer dar vattnet kan infiltrera 4r genomslapplig asfalt, se
figur 4 (Képenhamns kommun 2011b). Porositeten och genomslappligheten skapas genom att de fina
fraktionerna tas bort fran asfaltblandningen (Kropp 2011-06-05). Vid full funktion dr genomslapplig
asfalt bra pa att reducera toppfléden och vattenvolym (K6penhamns kommun 2011b). Enligt
Backstrom och Forsberg (1998) har genomslapplig asfalt en halrumsprocent pa 15-25% och en
infiltrationsformaga pa mellan 500-700 mm/min nar den ar nylagd. For att ytan ska fungera sakert
kravs en infiltrationsférmaga pa minst 50 mm/min. Under asfaltslagret laggs ett tunt avjamningslager
av makadam som jamnar ut ojamnheter mellan asfalten och barlagret. Avjamningslagret ska vara ett
mindre dn 30 mm tjockt makadamlager med fraktion 8-20 mm. Barlagret bestar av en
makadamfyllnad med stor fraktionsskillnad, till exempel 8-80 mm. Tjockleken varierar mellan 500-
1000 mm beroende pa trafikbelastning, klimat och jordférhallanden. Under barlagret laggs en
geotextil som hindrar terrassmaterial att komma in i 6verbyggnaden. Med aren blir
genomslappligheten samre i geotextilen. | botten laggs ett dréaneringsrér som tillsammans med
infiltrationsbrunnar dréanerar bort dagvattnet. | omradden med drénerande jordlager i terrassen krévs
inget draneringssystem. Fran 6verbyggnadens botten ska det vara minst en meter ner till
grundvattenytan for att minska risken att férorenat vatten nar ner till grundvattnet (Kdpenhamns
kommun 2013b).

/F___. genomslapplio asfalt
. A. avjamningslagec
Mo\kada\mtaszr
dréneringses

Figur 4. lllustration av hur en éverbyggnad till genomslépplig asfalt kan byggas upp (Bdckstrém
1998).

Enligt Kbpenhamns kommun (2011b) bestar den moderna typen av genomslapplig asfalt av tva
asfaltslager med en porvolym pa ca 25 %. Det Oversta asfaltslagret pa 20-25 mm har lite mindre
stenfraktioner, 5-8 mm och det undre lagret med en tjocklek pa 35-65 mm har stenfraktionen 11-22
mm. Direkt under asfalten laggs en geotextilmatta som hindrar storre partiklar att komma in i
overbyggnaden. Resterande 6verbyggnad kan ses i 6verbyggnadsalternativet med stenplattor med
genomslappliga fogar pa sidan 14 och i figur 5.
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Enligt Kropp (2011-06-05) sker en bullerddampande effekt nar fordon kor 6ver en poros
asfaltsbelaggning, jamfort med vanliga asfaltsbeldaggningar. Luftpumpningen mellan dacket och
vagytan blir inte lika kraftig och den genomslappliga asfalten samlar dven upp en del av ljudet. Ur
bullerdampningssynpunkt ska asfalten ha hog porositet, men nackdelen ar att hogre porositet gor
ytan mindre hallbar. Képenhamns kommun (2011b) skriver att pords asfalt som har huvudsyftet att
dampa buller ar mer utbredd i England, Frankrike och Holland.

Képenhamns kommun (2011b) beskriver ett annat dverbyggnadsalternativ dar slitlagret utgors av
stenplattor med genomslappliga fogar, se figur 5. Beskrivningen bérjar underifran. Terrassen ska ha
en lutning med minst 2,5 % mot dréaneringsroret och vassa stenar tas bort sa att geotextilen eller den
tata duken inte skadas. Draneringsror laggs i rannor med 10 meters mellanrum och runt réren laggs
filtrerande grus med fraktionen 0-4 mm. Forstarkningslagret av tvattad makadam med fraktionen 10-
63 mm och tjockleken 150-400 mm, méaste komprimeras. Over forstarkningslagret l3ggs barlagret av
tvattad makadam ut och komprimeras. Fraktionen ska vara 5-20 mm och tjockleken 150-200 mm.
Tjockleken pa forstarkningslagret och barlagret varierar beroende pa trafikbelastning och
terrassmaterial. Over barlagret laggs en geotextilmatta ut fér att hindra fogmaterialet och andra
partiklar att blandas med det tvattade barlagret. Sattsanden av krossat material laggs i ett 2-6 mm
tjockt lager. Beldaggningen av stenplattor eller betongplattor har pordsa fogar som later vattnet
infiltrera. H6jden pa plattorna kan variera mellan 80-100 mm beroende pa trafikklass.
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Figur 5. Illlustration av genomsldpplig stenbeldggning med éverbyggnad fran K6penhamns kommun
(2011b).
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Grasarmeringar har halrum som fylls med dranerande grus och jord. Fér att hindra igensattning
genom packning ar det viktigt att jorden inte nar dnda upp till armeringens 6verkant. Grasarmeringen
laggs pa ett lager av makadam med fraktion 2-4 mm och under det laggs ett lager makadam med
fraktion 4-16 mm (Svenskt vatten 2011).

Ska stora vattenmangder samlas upp av de genomslappliga beldaggningarna ar ett alternativ att ha
plastkassetter under den vanliga 6verbyggnaden. De maste ligga minst 0,8 meter under markytan.
Vid plantering av trad i beldaggningen kan makadamoéverbyggnaden bytas ut mot rottillgangliga
overbyggnader. Tradgropens jord maste skiljas fran resten av 6verbyggnaden. Det kan géras med till
exempel geotextil. For att sdkra upp att ytorna inte 6versvammas gar det att koppla ett braddavlopp
som kan leda vidare till andra LOD-I6sningar eller till ledningsnatet (K6penhamns kommun 2011b).

Drift och underhall

Generellt kraver de genomsladppliga beldggningarna regelbunden renhallning genom sopning och
vakuumsugning. Ytor med fogar maste fogas om med jamna mellanrum. Ograsbekampning kravs
ocksa pa manga av ytorna (Képenhamns kommun 2011b).

For att genomslapplig asfalt ska bibehalla en bra genomslapplighet sa ar det viktigt med kontinuerlig
skotsel. Detta kan ske genom hogtrycksspolning (Larm 1994). Enligt (Ferguson 2005) kan
nykonstruerade asfaltsytor som satts igen stadas med vakuumsug, hégtrycksspolning och stadning
och da fa full infiltrationskapacitet igen. Hur ofta ytorna behdver stadas beror mycket pa hur snabbt
ytan satts igen och varfor den sétts igen. Beroende pa om det ar luftburna partiklar, nertvattade
sediment eller trafikdamm kan den effektivaste reningsmetoden variera. Dar stora dackrester ar
storsta boven dr vakuumsugning det basta alternativet. For basta infiltrationsformaga ar
hogtrycksspolningen tillsammans med vakuumsugning den mest effektiva rengéringsmetoden. Enligt
Képenhamns kommun (2011b) bor vakuumsugning pa asfalten ske fyra ganger arligen och
hogtrycksspolningen bor ske minst en gang per ar.

Pa vintern ska man vara noggrann med att inte anvanda finkorniga material och salt vid
halkbekdampningen pa grund av risk for igensattning. Man kan anvanda sig av krossad makadam, 4-8
mm istdllet (Svenskt vatten 2011). Sno och is kan packa till fogar sa de satts igen snabbare
(Képenhamns kommun 2011b).

Grasarmeringsytorna i Malmo stad klipps med grasklippare som vanliga grasytor. Skrap samlas upp
vid behov. Eftersom de inte anvadnds for att rena och fordréja dagvatten sa byts aldrig
halrumsfyllnaden ut. Det kostar for mycket pengar enligt dem (Lofving, Muntlig 2013-03-04). |
Svenskt vatten (2011) skriver de daremot att materialet i halrummen behoéver bytas ut vid dalig
infiltration. Ograsbekampning ska ocksa ske med jamna mellanrum (K6penhamns kommun 2011b).
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Reningseffekt

De genomslappliga beldaggningarna klarar vid normala fororeningsmangder av att rena dagvattnet till
sa gott som dricksvattenkvalité enligt Backstrom och Forsberg (1998). Enligt Kbpenhamns kommun
(2011b) sker reningen av vattnet genom adsorption och infiltration i 6verbyggnaden. Grasarmeringar
bryter daven ner féroreningar nar dagvattnet infiltreras genom vaxtzonen. Genomslapplig asfalt
fangar upp stora delar av det suspenderade materialet i det 6versta asfaltslagret. Reningseffekt kan
ses i tabell 6.

Tabell 6. Permeabla ytors reningseffekt (Képenhamns kommun 2011b)

Amnen Reningseffekt
Suspenderat material medel
Tungmetaller medel
Naringsamnen mag

Olja medel
Férdelar/nackdelar

Enligt Kbpenhamns kommun (2011b) gar genomslappliga belaggningar att anvanda pa de flesta typer
av ytor. De tar ingen plats ovan jord och kan darfér anvandas i tranga situationer dar andra LOD-
|6sningar inte fungerar. De ska dock undvikas om dar ligger fullt med ror och ledningar i marken. De
kostar mer an belaggningar som inte ar genomslappliga men en viss del av kostnaden tjanas in
genom att det inte behdvs dyra dagvattenbrunnar och ledningar i samma utstrackning. Backstrém
och Forsberg (1998) menar att den genomslappliga asfalten minskar risken for tjalskott pa grund av
farre ojamnheter i vagbanan i form av brunnar och att 6verbyggnaden klarar tjallyft battre. Larm
(1994) menar att genomslappliga belaggningar hjalper till att halla grundvattennivan uppe, vilket
bidrar till att den naturliga vattenbalansen i jorden bibehalls. Dessutom ar genomslappliga
beldggningar bra pa att reducera toppfléden och har god infiltrationsférmaga. Men
infiltrationsférmagan blir sémre ganska snabbt, speciellt vid felaktig skotsel. Dessutom ar
skotselkostnaderna hoga i jamforelse med andra l6sningar, vilket det kan medfora att delar av
skotseln dras in. Det kan i sin tur leda till att livslangden pa ytorna blir kort. Kbpenhamns kommun
(2011b) tycker att reningseffekten i de genomsladppliga beldggningarna ar medelbra. Det finns risk att
fororeningar rinner ut i grundvattnet. Reningseffekten forsdmras snabbt vid dalig skotsel. En positiv
egenskap med genomslapplig asfalt ar enligt Kropp (2011-06-05) att den ar bullerddmpande, men att
porositeten som tar upp ljudet i asfalten gor hallbarheten samre. Den samre hallbarheten gor att det
inte gar att anldgga genomslapplig asfalt i rondeller pa grund av for hog friktion. Svenskt vatten
(2011) skriver att permeabla belaggningar riskerar igensattning vid halkbekdmpning med finkorniga
material och salt.

16



Foérdrojningsmagasin och Avsittningsmagasin

Under 1960-talet utvecklades fordrojningsmagasin for att minska braddningen och
oversvamningsriskerna i avloppssystemen (Larm 1994). Pa senare tid har fordréjningsmagasinen
utvecklats sa att man kan styra flodena och pa sa satt kunnat optimera driften hos reningsverken
(VAV 1996). | de flesta fallen ar magasinen helt tata och ingen infiltration eller perkolation sker (Larm
1994). | litteraturen kan férdréjningsmagasin dven bendmnas som utjdmningsmagasin.

Anvdndning

Larm (1994) menar att férdrojningsmagasinen har som framsta andamal att utjdamna hoga
dagvattenfléden. De stora magasinen forhindrar 6versvamningar och bidrar till att ledningsnatet inte
behover dimensioneras for lika hoga floden. Aldheimer (2004) skriver att avsattningsmagasinet Ryska
smallen i Stockholm har som framsta syfte att rena fororenat dagvatten innan utslappning i recipient.
Vidare menar Larm (1994) att de fungerar bra dar inte perkolations- och infiltrationsanlaggningar
fungerar, pa grund av fororenad mark eller att grundvattenytan ligger hogt. Det gar att komplettera
magasinet med oljeavskiljare vid behov. Uponor (2013b) menar att bra platser att anvdnda
avsattningsmagasinen ar bland annat pa stora parkeringar, shoppingcenter, flygplatser, viadukter och
stora vagar dar 6versvamningar kan ge stora skador. De flesta rormagasinen som Uponor séljer
anlaggs vid stora parkeringsplatser. De anlaggs bade for att jamna ut de hoga dagvattenfléden och
for att rena dagvattnet innan utslapp i recipienten.

Exempel i Stockholm

Trafikverket har monterat hdngrdnnor vid mdnga av Stockholms broar for att férhindra det smutsiga
dagvattnet att Idicka direkt ut i Mdlaren. Dagvattnet leds istdllet till bland annat avséttningsmagasin
ddr féroreningarna fdr sedimentera och olja och andra flytande dmnen samlas vid ytan. Ndr vattnet
dr tillréickligt rent sldpps det ut i Mdlaren eller andra vattendrag (Trafikverket 2013-02-26).

Funktion och utformning

Svenskt vatten (2004) skriver att magasinen kan vara platsgjutna betongmagasin, rérmagasin eller
bergrumsmagasin. Dagvatten fran ledningssystemet kan kopplas till magasinen. Antingen kan hela
flodet ga genom magasinet eller sa leds det normala flédet férbi i en ledning med begrénsad
flédeskapacitet. Da kommer bara den delen av flodet som dr hogre an det normala in i magasinet.
Enligt Aldheimer (2004) far dagvattnet i avsattningsmagasinet sedimentera. Uppehallstiden styr till
stor del hur bra reningen blir. Enligt Svenskt vatten (2004) kan flédet ut fran magasinet ske genom
pumpning eller genom tdmning med sjalvfall. Utloppets flode kan begrdansas med en begransad
ledning eller med en flodesregulator, se figur 7. Gatu- och fastighetskontoret (U.A.) skriver att
fordrojningsmagasin har utloppet i botten och avsattningsmagasin har utloppet en bit upp for att
sedimentation ska ske. Det gar att géra om ett férdrojningsmagasin till ett avsattningsmagasin
genom att flytta upp utloppet en bit. Blir magasinet éverbelastat menar Svenskt vatten (2004) att en
braddningsanordning ska ta hand om det vatten som inte det vanliga utloppet kan hantera.
Konsekvenserna av braddningen styr hur anordningen utformas och dimensioneras.
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Tillverkaren Uponor (2013b) bygger sina magasin av plast i bade kassett- och rérform.
Plastkassetterna fungerar bade som perkolationsmagasin och som fordréjningsmagasin beroende pa
om det anvands en genomslapplig geotextilduk eller en tat duk runt magasinet. De tillverkar dven
utjamningsmagasin i form av stora miljovanliga plastror av polypropylen och polyeten som laggs i
marken, se figur 6. Standarddimensionerna pa réren ar mellan 200 mm — 1200 mm men det gar att
specialbestalla ror upp till 2500 mm. Plastréren anses vara bade tatare och hallbarare dn betongror.
De &r dessutom lattare att bygga ut om det skulle behovas i framtiden da ingen svetsning kravs. De
gar att fa med en mangd olika lI6sningar for basta anpassning till platsen tex spolanordningar,
sandfangsbrunn, oljeskiljare, inspektionsbrunn, flodesreglering och filterbrunnar mm. | de storre
modellerna kan man ga ner i magasinet via en inspektionsbrunn foér battre inspektionsmojlighet.
Flédesregleraren kan sittas bade fore och efter rérmagasinet och kan stéllas in pa floden mellan 1 I/s
till 1000 I/s.
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Figur 6. lllustration av hur rérmagasinsystem kan utformas (Uponor 2013b).

Aldheimer (2004) skriver att manga avsattningsmagasin ar platsgjutna i betong. Ett av dem ar
avsattningsmagasinet Ryska smallen i Stockholm. Dagvatten fran bland annat den tungt trafikerade
Johanneshovsbron behandlas i anldggningen. Konstruktionen ar utformad sa att 15 mm nederbdérd
pa en yta av 7300 m? ska tas om hand i magasinet, resten braddas ut i recipienten. For att n& god
reningseffekt ar tanken att dagvattnet ska ha en uppehallstid i magasinet pa 36 timmar for
sedimentation. En oljeskdarm skiljer bort olja och andra flytande amnen. For att hindra virvlar som ror
runt i magasinet finns en avskarmning vid inloppet. Magasinet har pumpar som styrs av en nivagivare
som ser till att utflodet ar ratt och att ett nytt regn ska fa plats i magasinet.

18



;MSPQ_\de\ASb'U\V\V\
Ner SN NSNS NSNTINTINN TN O OININ 77

1 breidday lopp
il |

*Flao’e.bre.\yuldor
—

av 55&\!\5\/\.{35 Mq‘jqﬁ Vi

Figur 7. Egen illustration av ett avsdttningsmagasin.

Drift och underhall

Uponors magasin kraver regelbunden spolning for att motverka lukt och igensattning. Regelbunden
tillsyn av flodesregulatorn och utjamningsanordningen ar ocksa viktig for full funktion. Borttagning av
sediment sker en gang per ar. Efter skyfall bor inspektion och grovrengoring géras i brunnar och
galler (Uponor 2013c).

Anlaggningen Ryska smallen ses till 2-3 ganger per manad och témning av sediment sker efter behov,
med 3-4 ars mellanrum. Témning sker av slamsugarbilar som lamnar sedimenten pa soptippen.
Driftkostnaden for anldggningen uppgar till 70 000 — 75 000 kr/ar. Anlaggningen kostade ar 1997 ca
tva miljoner kronor att bygga (Aldheimer 2004).

Reningseffekt

Reningseffekten i avsattningsmagasinet i Ryska smallen sker framfor allt via sedimentation, men
ocksa genom oljeskdrmen som samlar upp olja och andra flytande féroreningar, se tabell 7
(Aldheimer 2004). Sedimentationstiden styr hur stor reningseffekten blir i avsattningsmagasinen.
Behovs det ytterligare rening kan det ske genom en koaguleringsprocess om det tillsatts aktivt kol
tillsammans med fallningskemikalier. De |6sta fororeningarna ar svarast att rena i
avsattningsmagasinen for att de sedimenterar sakta (Gatu- och fastighetskontoret U.A.).
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Tabell 7. Reningsprocent i avsdttningsmagasinet Ryska smdllen (Aldheimer 2004)

Amne Reningseffekt i %
Suspenderat material 84%
Tungmetaller 60 -76%
Totalkvave 15%

Totalfosfor 65%

Olja 39-55%
Férdelar/nackdelar

Enligt Larm (1994) fungerar magasinen bra till att reducera flédestoppar och fordréja stora
vattenmangder. Det férhindrar i sin tur 6versvamningar. En annan god egenskap ar att
ledningsdimensioner nedstroms kan minskas. Aldheimer (2004) beskriver avsattningsmagasin som
effektiva renare av dagvatten. De kan ta emot mycket férorenat dagvatten till skillnad fran manga
andra LOD-l6sningar. De har dven en lang livslangd. Men det finns nackdelar ocks3, till exempel ar de
valdigt dyra att bygga jamfort med 6ppna dammar som har ungefar samma funktion. De tar daremot
inte nagon betydande plats ovan jord och passar darfor bra i innerstaden dér det inte finns s& mycket
utrymme. Vidare menar Larm (1994) att magasinen inte bidrar till nagon infiltration som skapar en
naturlig vattenbalans. En annan nackdel ar att deponin fran avsattningsmagasinen inte kan hanteras
pa ett sdkert satt.
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Intervju med Lars-Erik Widarsson
Lars-Erik Vidarsson jobbar som dagvattenspecialist for Nordvastra Skanes vatten och avlopp, NSVA.

Anvandning

Han tycker att underjordiska magasin framst ska anvandas for fordréjning och utjamning av
flodestoppar. De ska ta hand om de forsta minuterna av ett regn dar de storsta fororeningarna foljer
med. For att livslangden pa magasinen ska bli bra kravs mycket skétsel. Han menar dven att
forbehandling innan magasinen tar emot dagvattnet ar viktigt. Genom att ha sandfang innan
magasinet eller en sedimenteringsdel gar det att rensa lattare och halla magasinet renare langre. Han
tyckte att underjordiska fordrojningsmagasin var dyra att anldagga om de ska dimensioneras for
kraftigare regn som till exempel 10-arsregn. | Helsingborg har de installerat stora rérmagasin under
parkeringen vid Vala Képcentrum som samlar upp dagvatten fran omradet. Magasinen har
lamellavskiljare som forbehandlade dagvattnet, genom bland annat oljeavskiljning, innan det
kommer in i magasinet. Fran rérmagasinet leds vattnet via en flodesreglerare till reningsdammar i
Helsingborgs utkant, dar féroreningarna kan sedimentera.

Nar det géller rening av suspenderat material s menar han att en bra |6sning ar att |ata dagvattnet
rinna ut over grasbekladda slanter dar vattnet kan infiltrera. Vattnet mynnar sedan ut i diken dar
ytterligare rening sker. Pa sa satt kan dven de minsta partiklarna filtreras bort. | avsattningsmagasin
tar det lang tid innan de minsta partiklarna sedimenterar och ofta ar uppehallstiden for kort i
magasinen. Darfor hinner inte de minsta partiklarna sedimentera innan vattnet slapps vidare.

Hans erfarenheter av permeabla ytor var inte sa stora men nar han jobbade i Malmo anlades nagra
permeabla asfaltsvagar. Men hans erfarenheter var att de latt sattes igen och infiltrationen uteblev.
Han har inte varit med och konstruerat genomsldppliga asfaltsytor med NSVA i nordvastra Skane.
Han menar att genomslappliga beldggningar fungerade bast pa parkeringar och andra ytor med
enstaka fordon.

For basta reningseffekt kan det vara bra att kombinera olika |6sningar, till exempel kan gréna tak och
fordrojningsmagasin kombineras for att minska braddningsrisken.

Vidare berattade han att underjordiska magasin i form av férdréjningsmagasin och
avsattningsmagasin ar vanliga i Sverige. Permeabel asfalt anvdnds inte sa mycket i Sverige pa grund
av daliga erfarenheter. Han tyckte att perkolationsmagasin &r en sa kallad nischlésning. De fungerar
att anvanda vid mindre tomter dar dagvattnet inte ar s férorenat, annars ar det battre med andra
|6sningar.

Skotsel och underhall

Nar det géller skotsel och underhall sa missas ofta tomningen av sandfang och réannstensbrunnar. Det
medfor att nya regn tar med sig féroreningar som sedimenterat i brunnarna. Brunnarna brukar inte
tommas forran de har blivit helt igensatta eller fatt dalig funktion. Med regelbunden tomning menar
han att stor del av féroreningarna fran brunnarna inte behover komma ut i dagvattnet.
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Livslingd

Han tyckte att det &r svart att faststélla livslangden pa de olika I6sningarna. Livslangden pa de
genomsladppliga beldggningarna beror mycket pa hur férorenad marken ar, jordarter i omradet och
trafiktathet. Jordarter som latt flyger ivdg kan tata porerna i det genomslappliga materialet. Nar det
géller magasinen sa kan livslangden 6kas genom bra forbehandling. Man kan anvanda sig av sandfang
eller en sedimenteringsdel innan vattnet nar perkolationsmagasinet. Da tar det langre tid innan
perkolationsmagasinet blir igenslammat. Vidare berattade han att skoétseln var valdigt viktig for att
livslangden skulle bli battre. Utan skotsel forsamras reningen snabbt och magasinen satts igen
snabbare.
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Diskussion

Min litteraturstudie ar baserad pa litteratur fran bocker, rapporter och webbplatser. Jag bérjade med
att séka genom biblioteket i Alnarp och Malmo Stadsbibliotek for att se om dar fanns lamplig
litteratur, bade i form av boécker och databaserade skrifter. Jag hittade nagra bra bécker som har varit
till hjdlp under hela arbetets gang. Manga av béckerna har nagra ar pa nacken och LOD utvecklas
hela tiden sa jag kom snabbt fram till att de mest uppdaterade platserna att sdka information pa var
fran internet. Den stdrsta delen information fran internet ar hdmtad fran olika kommuners hemsidor,
men ocksa fran rapporter av bland annat lansstyrelsen och trafikverket. Nagra av de kallor jag har
valt att anvanda har varit lite tveksamma, vissa pa grund av alder och andra for att de i forsta
anblicken inte verkat tillforlitliga. Jag har gjort bedomningen att de fungerar att ha med i arbetet. De
dldsta bockerna har framst anvants under bakgrundsdelen och de kéllorna som inte verkat lika
tillforlitliga har fatt begransat utrymme. Jag har valt att ha med en intervju i arbetet for att se om
litteraturen sager en sak och det fungerar annorlunda i verkligheten. Jag tycker att arbetet har flutit
pa bra men att smasaker kan gora att det inte hander nagot pa ett tag. Det kdnns ocksa som jag har
under arbetets gang blivit battre pa att s6ka information, vilket har gjort att jag har fatt vilja bort
nagra bra kallor som jag hittat sent.

Syftet med arbetet handlade om att underséka hur de underjordiska magasinen kunde ta hand om
dagvattnet. Till en borjan handlade litteratursékandet om att se vilka olika typer av magasin och LOD-
|6sningar som jag skulle skriva om. Jag markte snabbt att dar fanns fler I6sningar och varianter dn vad
jag trodde. Darfor var jag tvungen att vélja ut nagra olika ur mangden for att kunna ga in lite mer
grundligt pa dem. Jag tog de tre Idsningarna som jag trodde fungerade bast inne i stdderna.
Egentligen hade jag velat ha med fler olika I6sningar men det hade gjort att jag inte hade kunnat ga
in pa djupet pa samma satt.

Med hjalp av fragestallningen hoppades jag fa svar pa vad de tekniska lI6sningarna hade for
egenskaper och begrdnsningar. Med den fragestallningen ville jag fa fram om de fungerade bra att
anvanda i stdder och om de var I6sningar for framtiden. Fragestallningen som valdes har gjort det
|attare att koncentrera sig pa ratt delar och pa sa satt na malen med arbetet. Daremot har
avgransningen fatt dndras lite pa grund att mitt arbetsomrade var mycket stérre dn vad jag fran
bérjat trodde. Aven om jag inte ar riktigt ndjd tycker jag att fragestallningen har besvarats i arbetet.
For att vara nojd med arbetet hade jag velat ha med lite mer historia och teknisk information om de
olika lI6sningarna, kanske ocksa nagra fler demonstrerande bilder och figurer. Men jag tycker anda att
lasaren far en bra inblick i hur de olika magasinen fungerar och vilka anvandningsomraden de har.

Alla arbetets figurer ar ritade av mig sjalv. Det har gjorts av flera olika anledningar. For det forsta var
det svart att fa tag pa personerna som hade gjort figurerna for att fraga om tillatelse. Men det
handlade ocksa om att jag inte hittade bra figurer till alla omraden. For att fa samma design pa alla
figurerna valde jag att rita dem sjalv. Fran borjan tog jag figurer fran flera olika kéllor, men det var sa
stor skillnad i utformning och teckensnitt, att arbetet bara sag ihopklippt ut.

Litteraturstudien borjar med en bakgrunds- och problematikdel for att lasaren ska forsta hur viktigt
amnet ar. Som yrkesman ar det viktigt att kanna till historik och problematik inom dmnet man
arbetar med for att fa en bra helhetsbild. Darfor var det viktig for mig att forst bli insatt i hur
dagvattenhanteringen har sett ut genom aren och hur problematiken har styrt utvecklingen framat. |
bakgrundsdelen fungerade den lite aldre litteraturen bra som kalla. Jag valde att inte ga in for djupt
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pa detaljer i bakgrundsdelen, utan bara beréra de punkter som jag tyckte var viktiga att ta upp. Det
hade daremot varit valdigt intressant att lara sig mer om hur dagvattenhanteringen har utvecklats.
Jag kan tanka mig att den snabba exploateringen av stdderna ledde till valdigt stora problem med
Oversvamningar och dalig lukt. Det maste ha kostat ofantliga summor pengar att lagga ner stora
ledningar 6verallt. Da var det inte tal om att rena och férdroja dagvattnet utan allt dagvatten
tillsammans med spillvatten leddes direkt ut i vara vattendrag. Eftersom dagvatten forr inte ansags
smutsigt sa har de renande och fordréjande I6sningarna forst utvecklats senare ar nar alla negativa
effekterna pa djur och natur uppmarksammades. Jag tycker att historiedelen gor att Iasaren fangas
och vill veta mer om utvecklingen och hur man kan |6sa dagvattenhanteringen.

Jag valde att ha med problematiken med dagvattenhanteringen i staden for att fa en inblick i vad
man maste ta hansyn till vid anlaggning av nya dagvattenlosningar. Manniskor tanker ofta inte pa att
deras nybyggda hardgjorda yta kan gora att grannen nedstroms riskerar att fa 6versvamningar pa
tomten. Dessutom riskerar de som hardgor stora ytor att fa sdttningar och samre vaxtférhallanden
till foljd av sankt grundvatten. Ett annat problem att handskas med ar klimatférandringarna och de
Okade nederbérdsmangderna. Jag har funderat en del 6ver hur den 6kade nederbérden ska tas
omhand i redan bebyggda omraden. Ska vattnet fa 6versvamma torg och gronytor eller ska
braddningssystem leda vattnet direkt till recipienten. Jag tycker att takvatten och annat svagt
fororenat vatten i forsta hand kan ledas till recipient utan rening och det kraftigt fororenade vattnet
ska férdrojas och renas i storsta mojliga man. Vilken typ av fordrojning och rening beror pa platsens
forutsattningar.

Hallbar dagvattenhantering handlar just om att bekdmpa problematiken genom att férdréja och rena
dagvattnet langs vagen till recipienten. Ett annat begrepp som kan anvandas istallet for hallbar
dagvattenhantering ar ekologisk dagvattenhantering, ED. Men i litteraturen jag har last har inte
begreppet tagits upp.

Precis som med de flesta andra nya teknikerna var inte LOD-anldggningarna sa bra fran borjan.
Tekniken fick ett daligt rykte for att dagvattenlésningarna dimensionerades och placerades fel med
oversvamningar som foljd. Jag tycker att det verkar som att det daliga ryktet forst suddades ut pa
riktigt nar gestaltningen blev en viktig del i planeringen. Da kunde rening och férdréjning kombineras
med vackra 6ppna dagvattenldsningar och vaxtbdddar och pa sa satt blev I6sningarna accepterade av
allmanheten ocksa.

Jag har valt att skriva om underjordisk magasinering som ar en del av den hallbara
dagvattenhanteringen. Det som dr gemensamt for de underjordiska I6sningarna ar att de inte ar
estetiskt tilltalande som till exempel 6ppna dagvattenlosningar och vaxtbaddar. Som
landskapsingenjor vill jag egentligen ha en gron 16sning som kan innefatta bade fordrojning, rening
och véaxtmaterial. De genomslappliga beldggningarna ar ett undantag da det finns fina
grasarmeringar som har ett visst gront inslag. Men jag tycker att den estetiska nackdelen vags upp av
att de underjordiska magasinen kan anvandas under hardgjorda ytor och att de inte tar nagon
betydande plats ovan jord. Dessutom syns det inte pa samma sdtt om ett underjordiskt magasin ar
misskott jamfort med de ytliga dagvattenldsningarna.

De tre dagvattenldsningarna jag valde att skriva om ar perkolationsmagasin, genomslappliga
beldggningar och fordrojnings- och avsattningsmagasin. Anledningen ar att alla gar att anvanda inne i
staden dar bristen pa plats ovan jord &ar stor. Jag tycker att perkolationsmagasinen framst ska
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anvéandas till avvattning av takytor och andra lagt fororenade ytor pa grund av den daliga
reningseffekten. Takytorna utgor en stor del av de hardgjorda ytorna sa anvandningen av
perkolationsmagasinen fungerar 6verallt i staden, fran villaomraden till bostadsgardar och
kontorshus. | litteraturstudien framgar det att den basta platsen for perkolationsmagasinen ar pa
bostadsgardar och villatomter. Jag tycker att anviandningsomradena for perkolationsmagasinen kan
utdkas. Kombineras perkolationsmagasinen med till exempel en infiltrationsyta sa blir reningen
battre samtidigt och fordrojningstiden langre. De genomslappliga belaggningarna kanns lite som en
blandning av infiltrationsyta och perkolationsmagasin. De genomslappliga beldggningarna avvattnar
mer férorenade ytor dn perkolationsmagasinen. Vad jag fatt fram i intervjun ar att det inte anvands
sa mycket genomslapplig asfalt pa grund av daliga erfarenheter. Jag tror att det beror pa att
kunskapen bland de som ska skota ytorna ar bristande och pa sa satt har funktionen blivit lidande.

| litteraturen star det om de underjordiska magasinens huvudsakliga funktioner och begransningar.
Det star mindre om hur de kan kombineras med andra I6sningar for att uppna battre resultat. Jag
tyckte att det som Lars-Erik Widarsson sa om fordrojningsmagasinens storlek var intressant. |
intervjun berattade han att magasinen ska goras sma for att de ar dyra att bygga. | de sma magasinen
kan dagvattnet fordrojas for att sedan leda vidare vattnet till en storre 6ppen damm dar vattnet
renas. Jag tycker olika kombinationer av I6sningar kan vara ett alternativ om man vill ha utékad
funktion. Det kan ocksd medféra ekonomiska férdelar. Ofta ar det ekonomin som styr vilken 16sning
som valjs. Som landskapsingenjor ar ekonomin valdigt viktig. For att valja ratt 16sning och fa en bra
helhetsbild maste det dven vavas in kostnader for skétsel och underhall, berdknad livslangd,
reningseffekt och estetisk etc.

En annan smart I6sning som presenterades i litteraturstudien var trafikverkets projekt i Stockholm
dar dagvatten fran hart trafikerade broar ledde ner till avsattningsmagasin via hangrdnnor. Jag tycker
att det ar en valdigt smart |6sning pa en riktig problemyta. Avsattningsmagasinen har ungefar samma
funktion som en dagvattendamm dar vattnet kan sedimentera. Daremot begrdansas dammarna av att
de kraver valdigt stor plats ovan jord. Den platsen finns inte pa manga stéllen inne i centrala
Stockholm och da fungerar det mycket battre med ett avsattningsmagasin som till storsta delen
ligger under markytan.

De genomslappliga beldggningarna har ibland inte som framsta dndamal att hantera dagvatten.
Genomslapplig asfalt har en bullerddmpande effekt som gor att den enligt mig passar bra att
anvanda vid kyrkogardar och andra platser dar lugn och fridfullhet ar en viktig faktor. Den
genomsladppliga asfalten anlaggs ocksa for att forhindra tjalskott. Min slutsats ar darfor att ett perfekt
anvandningsomrade for genomslapplig asfalt ar pa kyrkogardar och andra rofyllda platser i norra
Sverige. En annan anledning till att I1dgga genomslapplig asfalt pa norrlandska vagar ar att dar inte
saltas och sandas pa samma satt som i sodra Sverige. Pa sa satt satts inte beldaggningen igen lika
snabbt, vilket medfor langre livslangd och battre infiltrationsférmaga.

Reningseffekten i magasinen skiljer ratt mycket. Perkolationsmagasinen har ingen storre
reningseffekt men har inte heller som framsta &ndamal att rena dagvattnet. Avsattningsmagasinen
har ddaremot rening som ett av huvudmalen. Jag tycker som det tidigare skrivits, att de ska anlaggas
pa platser dar utrymmet &r begransat ovan jord. | andra fall ar 6ppna dammar ett battre alternativ pa
grund av mycket lagre kostnader och en vackrare I6sning estetiskt sett.
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Som landskapsingenjor har jag manga ganger fatt héra hur viktigt bra skétsel och underhall ar for att
funktion och livslangd inte ska forsamras. Det géller dven for de underjordiska magasinen.
Perkolationsmagasinen kraver som regel minst skétsel. Men det betyder inte att de dr underhallsfria.
Sker inte rensning av stuprannor och sandfang forkortas livslangden snabbt pa grund av igensattning.
Den l6sning som kraver mest skotsel ar de genomslappliga beldaggningarna och framfér allt
genomslapplig asfalt pa grund av hogre trafikbelastning. Den genomslappliga asfalten har manga
positiva egenskaper i form av bland annat hog reducering av dagvattenfléden, bra infiltration och
magasineringskapacitet och bullerdampande effekt. Alla dessa positiva egenskaper kan snabbt
forsvinna vid bristande skotsel och underhall. Det jag framst tror brister i skotseln ar
halkbekampningen pa vintern. Salt och sand gor att ytorna snabbt tapps till. Det kan vara en
anledning till att Lars-Erik Widarsson i intervjun menade att han hade daliga erfarenheter av
genomslapplig asfalt. Jag kan tdnka mig att Skane ar en av de sdmre platserna att anlagga
genomslapplig asfalt pa grund av de slaskiga vintrarna dar mangder av sand och salt anvands. Som
jag tidigare tog upp ar det nog battre att anldgga den genomslappliga asfalten langre norrut dar det
inte saltas och sandas pa samma satt. Platser langre séderut dar temperaturen inte gar under
nollstrecket sa ofta fungerar ocksa battre.

Avsattningsmagasinen kraver relativt lite skotsel och underhall. Den stérsta nackdelen forutom de
hoga anlaggningskostnaderna ar enligt mig att deponin inte kan tas omhand pa ett sakert satt. Gar
det att I6sa sa tycker jag att avsattningsmagasinen ar en bra I6sning. Dessutom vags den hoga
anlaggningskostnaden till stor del upp av magasinens langa livslangd.

Avslutningsvis tror jag att de underjordiska magasinen kommer vara bra I6sningar for framtiden nar
staderna fortatas och marken blir mer och mer vardefull. Men de klarar inte av att |6sa
dagvattenhanteringen pa egen hand, det krdvs en hel kedja av [6sningar langs vagen till recipienten
dar dagvattnet succesivt kan renas och fordrojas.
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