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Sammanfattning

Dagens fortatning av stader och tatorter, samt den 6kande exploateringen leder till en 6kad
ytavrinning och en minskad naturlig infiltration av dagvatten. For att fa bort vattnet sa fort som
maijligt transporteras det bort genom ledningar direkt ut till recipienter utan att renas.
Dagvatten och framst vagdagvatten ar ofta mycket fororenat och kan orsaka stor skada i
naturen, bade pa flora och fauna.

Majoriteten av féroreningarna som hittas i dagvatten kan hanvisas till trafikens utslapp, slitage av
vagbana och dack, lackage och korrosion. Naringsamnena fosfor och kvave, suspenderat material,
zink, salt, kolvaten och olja ar bara exempel pa de &mnen som bildar den komplexa blandningen
av fororeningar i vagdagvattnet. Den fororening som orsakar mest debatt ar bly, men tack vara en
forandrad lagstiftning och 6vergang till blyfri bensin har mangden bly i naturen minskat. Bly
forekommer framst i adsorberad form och ar mycket hart bundet, vilket gor det svarlosligt.

Som tur ar renas manga fororeningar bort genom infiltration av vattnet. Infiltration innebér
vattnets nedtrangande i jorden och dr en naturlig process i vattnets kretslopp. Ar det méjligt att
anvanda naturlig infiltration for att rena vagdagvatten sa nara kallan som majligt, exempelvis i en
cirkulationsplats?

Kort sagt skulle man kunna svara att “ja det dr méjligt” men det dr en mangd faktorer som
paverkar hur lampligt det ar att genomfaéra. Forst och fraimst maste man ta hansyn till
trafiksdkerheten, da det inte far utgéra nagon fara for trafikanter. Jordartens hydrauliska
konduktivitet, formagan att leda vatten genom jorden, spelar en stor roll for hur effektiv
infiltrationen kommer att vara. En lerjord kommer att resultera i stdende vatten, men detta ar
kanske nagot man kan acceptera? Storleken pa cirkulationsplatsen spelar ocksa en stor roll. En
storre cirkulationsplats ger storre mojligheter att ha en god reningseffekt.

Arbetet bygger pa en litteraturstudie dar tre huvudpunkter studerats; vattenproblematiken,
fororeningar och restriktioner for cirkulationsplatser har studerats. Med litteraturstudien som
grund har en analys av en befintlig cirkulationsplats gjorts for att studera mojligheterna att
anpassa denna for lokalt omhdndertagande av vagdagvattnet.

Jag hoppas att resultatet inte bara svarar pa fragestallningen utan ocksa kommer att resultera i
att verksamma yrkesman- och kvinnor inom branschen forsdker anpassa nybyggnationer for att
kunna ta hand om sa mycket vagdagvatten som mgjligt innan det slapps ut i naturen. Orden
ekologiskt och hdllbar utveckling ar mode just nu och varfor inte da forsoka applicera dessa orden
pa vart vagdagvatten ocksa?
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Inledning

Bakgrund

Mitt intresse for just dagvatten kom redan nér jag pabérjade min utbildning vid SLU Alnarp, dar
vi fick en uppgift att projektera en parkering. Nagot av det viktigaste i uppgiften var att 16sa
hojdsattningen for att fa en sa effektiv vattenavrinning som mojligt, vilket visade sig vara svarare
dn vad man kan tro. Nu under mitt sista ar vid Alnarp sa laste jag en kurs i vattenhantering dar
hallbar utveckling var en viktig del, vilket alltid varit ett intresse for mig. Nar jag korde hem fran
skolan en dag och funderade kring vad for examensarbete jag skulle skriva sa passerade jag en
cirkulationsplats och tankte “varfor tar man inte hand om dagvatten i rondeller”. Sa klacktes
idén till detta arbete.

Dagvattenhantering, fororeningar och klimatférandringen ar standigt aktuella @mnen och
problem som man forsoker 16sa pa ett sa effektivt satt som maijligt, vilket inte alltid ar sa latt.
Dagvattenhanteringen i staden syftar ofta till att bli av med vattnet sa fort som maijligt for att
inte astadkomma skador eller orsaka problem, vilket resulterar i att kraftigt férorenat vatten
slapps ut i naturen. Kallan till det fororenade vattnet ar i storsta utstrackning trafiken. Varfor tar
man da inte hand om vattnet sa nara kallan som maijligt?

Detta arbete bestar till stor del av en litteraturstudie dar vattenproblematiken, fororeningar och
restriktioner for cirkulationsplatser studerats. En analys av en befintlig cirkulationsplats har
gjorts for att se om det gar att anpassa en befintlig rondell for lokalt omhédndertagande av
vagdagvattnet. | slutet fors en diskussion kring litteraturstudien och analysen.

Syfte och mal

Malet med arbetet ar att kunna visa att man med enkla medel och outnyttjade resurser, kan fa
ett renare dagvatten och ddarmed en béattre miljo. Jag hoppas att arbetet ska resultera i att
verksamma yrkesman- och kvinnor inom omradet ska forsoka anpassa nybyggnationer och
exploateringar i vagmiljo till lokalt omhadndertagande av viagdagvattnet i exempelvis
cirkulationsplatser.

Syftet med arbetet ar att sammanstalla fakta om hur man kan ta hand om dagvatten i rondeller.
Arbetet ska ocksa svara pa fragan hur man kan konstruera en cirkulationsplats for att lokalt
kunna ta hand om dagvattnet fran viagbanan.

Avgransningar

Detta kandidatarbete kommer att avgransas till rondeller med véaxtlighet och de som befinner
sig i hastighetszonen 50 km/h. Rapporten ar riktad efter dessa faktorer men resonemanget kan
aven foras for storre rondeller, i andra hastighetszoner.

Metod och material

En litteraturstudie kommer att vara den framsta informationskallan men ocksa intervju med
yrkespersoner och specialister kommer att anvandas som informationsgrund. Litteraturstudien
kommer att vara grunden for att svara pa fragestallningen. Under en tidigare intervju med en
yrkesperson pa Ramboll i Malmo har det framkommit att de har tidigare anlagt en liknande
cirkulationsplats som ar aktuell i detta arbete. Intervjun kommer férhoppningsvis att ge mycket
information om hur de gick till vdga men ocksa vilka eventuella svarigheter de stotte pa och
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gérna var rondellen finns sa att man kan aka och titta pa den. Intervjun kan komma att bli en bra
vagledning i upplagget av arbetet och belysa eventuella problem som maste beaktas.

Informationssdkande bland bdcker och artiklar har skett i Alnarps bibliotek och Lunds
universitetsbibliotek. Pa biblioteken har skmotorn PRIMO respektive LOVSIA anvants. Via
internet har sdkmotorn Google och bibliotekskatalogen LIBRIS anvants. For information om
trafik och vagar har Trafikverkets hemsida varit till stor hjalp. S6kord som vattenrening, LOD,
swales, vigdagvatten, stormwater och infiltration har anvants. Med hansyn till sprakmassiga
kunskaper har litteratur och artiklar begransats till svenska och engelska.

Intervjuer kommer framst att géras 6ver telefon, snarast maojligt for att ha sa goda chanser som
moijligt att fa tag i personen i fraga. Forberedelser infor intervjun kommer att goras i form av
grundlaggande fragor.

En fallstudie kommer att géras pa en befintlig rondell dar anpassningsmajligheterna kommer att
analyseras, med litteraturstudien och intervjuer som faktagrund. Fallstudien kommer utféras
genom besok pa plats dar visuella iakttagelser kommer att géras. Besok vid olika
cirkulationsplatser kommer att goras for att kunna jamféra och analysera for- och nackdelar
med olika utformning. Analysen kommer att ha samma tyngdpunkter som aterfinns i
litteraturstudien. Fallstudien gors framst for att hjalpa ldsaren att fa en uppfattning om hur det
skulle fungera i praktiken men ocksa vilka eventuella dimensioner man pratar om. | man av tid
kan ett utformningsforslag tas fram.

Rondellen som valts ut for fallstudien finns i Lund. Denna valdes framst for dess narhet som
kommer att underlatta besok for mig, men dven att dess storlek representerar en stor mangd av
de cirkulationsplatser som aterfinns i tatorter och stader.



Litteraturstudie

Vattnets kretslopp

Vatten — en vital forutsattning for livets uppkomst och existens. Vattnet ingar i ett unikt
kretslopp dar vatten varken forsvinner eller nybildas (Nordberg & Persson, 1979). | boken Vart
vatten, av Nordberg och Persson (1979) beskrivs drivkrafterna bakom detta unika kretslopp att
vara solenergi, som far vattnen att avdunsta och ater spridas i form av nederbdrd, och jordens
dragningskraft som for vattnet mot markytans lagpunkter och haven. Castensson, Falkenmark,
Lohm och Widstrand (1979) skriver att nar vatten i form av nederbord traffar markytan sker ett
komplext samspel mellan vegetation, mark, luft och befintligt vatten, som avgor vattnets vidare
vag. Vid naturliga forhallande kan vatten tas upp av vegetationens rétter, avdunsta, infiltrera ner
i marken eller perkolera ned till grundvattnet. Figur 1 nedan illustrerar vattnets kretslopp och
vattnets olika vagar.

Nordberg och Persson (1979) berattar att avdunstning, eller evaporation som det ocksa heter,
innebar att vatten i fast eller flytande form 6vergar till gasform, anga. Avdunstningen kan ske
fran alla markytor och beror framst pa temperatur, vind och den radande luftfuktigheten. En
annan form av avdunstning finner man hos vegetationen som har tva sorters
avdunstningsprocesser, transpiration och interception. Transpirationen utgor den storsta delen
av avdunstningen. Transpiration innebdar vixternas vattenavgivning i gasform fran vaxtens
klyvéppningar. Det vatten som transpireras motsvarar minst 95 % av vaxternas vattenupptag
och har tagits upp av vaxternas rotter och fran omgivande luft. Interception innebar istallet
avdunstning av det vatten som fastnar ytligt i vaxtens bladverk.

Vattnets nedtrangande genom markytan kallas infiltration och den vidare transporten genom
marken kallas perkolation (Lind, 1991). Infiltrationen varierar med markens formaga att slappa
igenom vatten vilket bestams av bland annat kornstorlekar och markstrukturen (Nordberg och
Persson, 1979). Infiltrationen kan forsvaras under vintertid da tjdle rader (Nordberg och Persson,
1979), men ocksa av exempelvis packningsskador (Lind, 1991). Perkolation ar vattnets rorelse
genom marken efter dess infiltration.
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Figur 1 visar vattnets kretslopp. lllustrerad av Josefine Rehn efter Nordberg och Persson (1979).




Holmstrand (1991) skriver att de levande organismer som finns i jorden dar med och skapar goda
forhallande genom att paverka markens vattengenomsldppande egenskaper och dess formaga
att halla kvar och transportera vatten. Interaktionen mellan de naturliga processerna och
markens organismer har skapat ett system som stravar efter att dimpa snabba variationer i
vattensystemet. Nederbdrden varierar naturligt med tiden och arstider, men genom att nastan
all nederbord infiltreras vid naturliga forhallande, i varierande hastigheter, dampas
variationerna hos t ex grundvattnet och/eller vattennivan i vattendragen.

Klimatférandringar

Vérlden star infor en stor forandring gallande klimatet. En utredning har gjorts av SOU (2007)
som visar att pa grund av vaxthuseffekten kommer temperaturerna att 6ka globalt,
nederborden 6ka i intensitet och havsnivan kommer stiga. EPA, Environmental Protection
Agency (2013), berattar att vaxthuseffekten innebar att vaxthusgaser, som koldioxid, ligger som
ett skyddande lager i atmosfaren som bibehaller en del av varmestralningen fran jordytan.
Vixthuseffekten dr en nédvindig betingelse for liv pa jorden. Okande utsldpp av vaxthusgaser
resulterar i att det skyddande lagret i atmosfaren blir tatare och slapper inte ut lika mycket
varmestralning och temperaturen pa jorden stiger.

Statens offentliga utredningar, SOU (2007) skriver att Sveriges temperatur kommer att 6ka mer
an genomsnittet, globalt sett. Medeltemperaturen vantas stiga 3 - 5°C i Sverige och manga
omraden kommer fa ett klimat liknande det i norra Frankrike. Mangden nederbord kommer att
Oka i Sverige under host, vinter och var medan somrarna kommer att bli torrare och varmare,
framst i sodra Sverige. Enligt FN:s klimatpanel, IPCCs scenarier, kommer anvandningen av fossila
branslen att fortsatta att 6ka och mangden koldioxid kommer att vara minst det dubbla till &r
2100 och darmed kommer vaxthuseffekten att fortskrida.

| enlighet med vad SOU (2007) skriver har utslappen av partiklar i luften 6kat, framst till foljd av
Okad forbranning. Den 6kade mangden partiklar i luften har en avkylande effekt pa jordytans
temperatur och skyddar sannolikt en del av uppvarmningen som annars skulle ske.

Enligt SMHIs (2013) klimatberdkningar kommer intensiva regn att bli allt vanligare i Sverige.
Figur 2 och 3 illustrerar tankbara nederbérdscenarion i Sverige idag, vid halvseklet och vid
sekelskiftet. | Sverige infér klimatférdndringarna - hot och méjligheter (2007) av SOU, kan man
lasa att nederbérdsmangden beraknas 6ka med 20 — 50 mm i januari redan ar 2020 i Sverige.
Klimatanpassningsportalen (2012) menar att fram till sekelskiftet kommer andelen intensiva
regn att ha 6kat med 10 — 15 %. Vidare menar SOU (2007) att den nederbérd som faller under
vintern kommer allt oftare att falla i form av regn istdllet fér sn6, som en effekt av den 6kade
temperaturen. Sno i Gétalands kustomraden kommer att bli allt mer sdllsynt. Andelen regn med
kraftigare intensitet beradknas ocksa oka i hela Sverige, framst i de vastra delarna. En 6kad
nederbord kommer att resultera i hogre floden i vattendragen. Paverkan av de hogre flodena
kommer framst att méarkas i norra Sverige och vistra Gétaland. Okningen av kraftiga
nederbordstillfallen innebar att dimensioneringen av dagvattensystemen och ledningarna maste
beaktas (Klimatanpassningsportalen 2012).


http://www.epa.gov/
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Figur 2 visar forandringen i nederbord enligt HADLEY modellen. (SMHI 2012).
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Figur 3 visar forandringen i nederbord enligt ECHAM modellen. (SMHI 2012).

Lokalt omhandertagande av dagvatten

Definitionen av LOD varierar i litteraturen men en definition ar

"Varje atgdrd syftande till att begrénsa och/eller férdréja dagvattnets avrinning fran ett
omrade” (Berggren, 1991).

Begransning innebar markens naturliga férmaga att tillgodose sig dagvattnet vilket kan ske
genom avdunstning, infiltration f6ljt av perkolation till grundvattnet och genom vaxternas
transpiration (Berggren, 1991). Enligt Svenskt vatten (2011) skapades begreppet LOD, Lokalt
Omhandertagande av Dagvatten, under 70-talet. Tanken bakom begreppet var att uppratthalla
grundvattenytor i sattningskansliga omraden men ocksa att mer generellt arbeta fér en
fordrojning av dagvattenavrinningen. Tankesattet med LOD var nast intill revolutionerande fran
datidens tankesatt med dagvattenhantering, namligen att det skulle ledas bort sa fort som
mojligt. Svenskt vatten (2011) skriver vidare att manga olika tekniska och kreativa |6sningar
testades med varierande resultat vilket ledde till att LOD-tekniken fick ett daligt rykte pa sina
hall.  manga fall har LOD ocksa misstolkats till “att allt regnvatten ska tas omhand lokalt”, men

vad det egentligen innebar ar att fordréja avrinningen och forsoka efterlikna det naturliga
vattenforloppet.

Svenska vatten- och avloppsféreningen, VAV (1983) menar att namnet LOD innebér att man tar
hand om hela eller delar av nederbérdsavrinningen sa nara kallan som mojligt som illustreras av



figur 4. LOD- anlaggningar kan fungera pa olika satt och det ar viktigt att man valjer ratt
anlaggning till ratt plats. Exempel pa anldggningar ar infiltrationsytor, perkolationsanlaggningar,
draneringsledningar och férdréjningsmagasin. | de tva férsta namnda anlaggningarna, utnyttjar
man markens naturliga formaga att ta emot vatten. Dagvattnet leds till ytor dar det infiltreras
och leds sedan ner till grundvattnet. Sedan VAVs publikation om LOD (1983) har det utvecklats
en mangd nya system. Exempel pa sddana system ar grona tak, genomslappliga beldggningar
och permeabel asfalt (genomslapplig asfalt) (Svenskt vatten, 2011).
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Figur 4 visar principen med LOD. lllustrerad av Josefine Rehn fran Svenskt vatten (2011).

Berggren (1991) skriver att grovt sett finns det tva olika LOD-tekniker. Den centraliserade
tekniken innebar ett traditionellt dagvattensystem som avslutas med uppsamlande i ett
dagvattenmagasin, exempelvis en damm dar en viss del féroreningar renas och sedimenteras.
Den centraliserade tekniken ar mest lampad till kommunala anlaggningar. Den andra tekniken
innebar en mer utbredd spridning av vattnet och infiltration éver hela det aktuella omradet.

Faktorer och effekter av LOD

Enligt Larm (1994) finns det en mangd viktiga faktorer man maste ta med i bedémningen for
anvandningen av LOD; stromningsprocesser i mark, jordartsforhallande (infiltrationsforhallande
m m), grundvattenférhallanden, vegetationens férmaga att uppta fororeningar och det
infiltrerade vattnets kvalitet.

Svenska vatten- och avloppsforeningen, VAV (1983) menar att manga uppfattar LOD som en
teknik dar man genom infiltration och perkolation far dagvattnet att “férsvinna”, men vattnet
maste ha nagonstans att ta vagen efter den forsta infiltrationen. Da LOD- tekniken utnyttjar
markens naturliga infiltrationsformaga maste de geologiska férhallande i marken vara sadana sa
att vattnet kan transporteras genom de olika marklagren. Geohydrologiska undersékningar kan
ge svar pa markens formaga att transportera vatten. Undersékningarna kan goéra olika ingaende
beroende pa var i planeringsfasen man ar.

Berggren (1991) menar att nar ett omrade byggs eller exploateras uppkommer ofta problem
med vattenforingen i marken som féljd av férandringen i omradets naturliga vattenbalans.
Snabb avledning av vattnet leder till att marken inte kan utnyttja vattnet, vilket kan resultera i
att narliggande vegetation tar stor skada. Forandringen i vattenbalansen kan vara en orsak till
marksattningar.

Markstruktur och egenskaper

Berggren (1991) skriver att jordens formaga att infiltrera vatten ar storst precis under markytan
déar det rader hogst biologisk aktivitet som har luckrat upp jorden och skapat ett naturligt
magasin for vatten. Formagan tenderar att minska langre ner i markprofilen pa grund av
minskad porositet och en hogre vattenhalt. Lind (1991) berattar att nar regnvatten nar en



omattad markprofil kommer de tomma porerna att fyllas pa med vatten. Om man bortser fran
tillfalliga vattenansamlingar kring markytan infiltreras majoriteten av regnvattnet vid ett
nederbordstillfalle. Vid det tillfallet da vattenhalten Gverstiger bindningstrycket kommer vattnet,
med hjalp av gravitationen att rora sig nedat i markprofilen. Mangden vatten som kan
magasineras i jordens ytligare delar beror pa hur uttorkad jorden ar.

Korngruppsegenskaper

Eriksson, Nilsson och Simonsson beréattar i Wiklanders markladra (2010) att naturligt skapade
jordar bestar oftast av tva till tre olika sorters korngrupper och far dairmed en méngd olika
egenskaper. En jord med mycket sten 6kar tata jordars genomsldpplighet men sliter mycket pa
jordbruksredskap. Nar grus ar den dominerande korngruppen far man en exceptionell
genomslapplighet hos jorden men ocksa en mycket torr och mager jord. Sand erhaller liknande
egenskaper som en grusjord d.v.s. mager, torr och extremt genomslapplig. En finsand tenderar
att battre kunna halla kvar vatten i kapillar form, jamfért med en mellansand, vilket skapar
battre forutsattningar for vaxtligheten. Grus och sand tillhér de jordar som kallas friktionsjordar,
dér jorden halls ihop med hjalp av friktion mellan mineralkornen. Nar dessa jordar blir torra
faller det latt i sonder till sina enstaka partiklar. Vidare menar Eriksson et al (2010) att motsatsen
till friktionsjordar kallas kohesionsjordar och bestar av leriga jordar. Leriga jordar har en mycket
stark sammanhallning och en hogre lerhalt betyder att den blir svarare att bryta sonder nar
jorden ar torr. En tredje grupp av jordar ar siltjordar eller finmo- och mjalajord som har en starkt
vattenhdllande egenskap. Dessa kallas ofta for flytjordar pa grund av dess marginella kohesion
mellan partiklarna och kan i vattenmattat tillstand hamna i flytning. Det &r viktigt att man skiljer
pa begreppen ler och lera eftersom ler dr en korngrupp som har en diameter som ar mindre &én 2
um, medan lera ar en jordart som har en lerhalt pa mer an 15 %. Redan vid laga halter ler, fran 5
%, satter ler en stark pragel pa jorden. Jordar med mycket ler krymper nar de blir torra och far
en struktur som utgors av klumpar och aggregat som skiljs fran varandra av sprickor i jorden.
Lerjordar har en mycket hog vattenhallande kapacitet da vattnet binds i bade partikelytor,
kapillarerna och i jordens sprickor.

Jordars hydrauliska konduktiviteter

Grip och Rodhe berattar i Vattnets vdg frdn regn till béck (1994) att en jordarts ledningsformaga,
eller hydrauliska konduktivitet ar ett matt pa jordens férmaga att leda vatten. Porsystemets
uppbyggnad, porstorleksfordelning och jordens vattenhalt ar faktorer som paverkar jordens
ledningsférmaga. Med 6kad porstorlek, 6kar den hydrauliska konduktiviteten som kan avlasas i
tabell 1 nedan. Utéver kornstorleken sa spelar markens struktur en mycket viktig roll fér
vattenledningsformagan. En viktig forutsattning for att jordens porer ska leda vatten ar att de
innehaller vatten. Konduktiviteten minskar darmed snabbt nar en jord torkar men ocksa for att
de stora porerna téms forst, som star for en stor del av vattenstromningen.



Tabell 1 Mdttad hydraulisk konduktivitet (Fagerstrom & Wiesel, 1972 i Grip & Rodhe, 1994)
Jordart Hydraulisk konduktivitet
(m/s)
101-103

102 -10*
Mellansand 103-10°
10%-10°
Finmo Grusig 10°-107
moran
Sandig 10%-108
moran
Mjila Moig morin 107 -107°
Lerig morin 108-1010
Lera  Morinlera <10°

Porositet
”Marken bestdr till ungefdr hdélften av fasta partiklar, till hélften av hdlrum. Nér jorden packas
blir hGlrummen mindre, och porvolymen minskar”. (Arvidsson & Pettersson, 1995 s 10)

Nar packning sker minskar framst mangden grova porer, vilka har stor betydelse for markens
drénering, infiltration och luftutvaxling (Arvidsson och Pettersson, 1995). Figur 5 nedan visar
hur jordens porsystem ar uppbyggda. Vidare berattar Lind (1991) att i naturliga jordar ar
porositeten 50 — 80 % i de 6versta 30 cm av markprofilen. En stor del av dessa porer ar sa sma
att de inte kan draneras med enbart gravitationen utan vaxternas rotter kan med hjalp av osmos
suga upp vattnet fran de allra minsta porerna. Pa storre djup, djupare dn 1 m ar den effektiva
porositeten lagre, mellan ca 3 — 10 %. Detta betyder att jordens férmaga att magasinera vatten
ar vasentligt mycket storre i jordens 6vre marklager.

Sma porer
Stora porer

«— Aggregat

Figur 5 visar hur jordens porsystem ar uppbyggt. Illustrerad av Josefine Rehn fran Eriksson, Nilsson och Simonsson
(2005).

Grundvattenytans lage

Larm (1994) skriver att om grundvattnet ligger nara ytan och marken ar recipient for starkt
fororenat vatten, ar risken stor for att kvalitetsforsamringar sker hos grundvattnet. Det ar
mycket viktigt att forséka undvika att detta sker, eftersom grundvattnet ar en mycket viktigt
resurs for manniskan, floran och faunan. Vidare skriver Larm (1994) att manga av
fororeningarna som forekommer i dagvatten ar bundna till suspenderade partiklar och kommer
darfor att avskiljas innan de nar grundvattnet. Losta @mnen och organiska foreningar, t ex olja
och bensin kommer med storsta sannolikhet att transporteras ned till grundvattnet. Lind (1991)
menar att en grundldggande forutsattning for att infiltration ska ske ar att marken har en



omattad zon. Om det istédllet ar en mattad zon kommer vatten att tranga upp genom markytan
och det bildas 6ppna vattenansamlingar eller vatmarker. En omattad zon fyller tva funktioner,
att fungera som ett porést medium som samlar och transporterar vatten och att géra
lufttransport mojlig. Med lufttillforsel skapas bast forutsattningar for marken att binda
fororeningar och metaller i den omattade zonen. Fina partiklar som silt-lera har en mycket bra
reningsformaga tack vare sin elektriska laddning. En stor nérvaro av silt-lerpartiklar ger darav en
battre reningseffekt men har en samre genomslapplighet.

”Infiltrationskapaciteten hos jordar med finare kornstruktur ér grovt grus dr starkt beroende av
kompakteringsgraden. Infiltrationskapaciteten kan minska till hélften redan vid mycket madttlig
kompaktering, t ex en gdngstig”. (Lind, 1991 s 24)

Vidare menar Lind (1991) att kompaktering med tunga maskiner kan gora en yta ogenomtranglig
for ytvatten. Nar belastningen avstannat kommer genomslappligheten succesivt att 6ka i det
ovre marklagret, tack vare de kemiska och biologiska jordmansprocesserna. Pa storre djup
kommer kompakteringen att besta under en mycket lang tid.

Dagvatten och dess paverkan

Larm (1994) menar att dagvatten definieras som det avrinnande regn- och sméltvatten som
kommer fran tak och vagar. Tidigare betraktades dagvatten inte vara sa smutsigt och férorenat
som det &r och avledningen skedde sa fort som mojligt. Det urbana landskapet bestar till stor del
av ogenomtrangliga takytor och beldggningar som dagvattnet inte kan infiltrera i.

Fortatning och avloppsystem

| omraden som innehar en nagorlunda naturliga vegetations- och markférhallande infiltreras
majoriteten av regnvattnet ned i marken, dtminstone tillfalligt (Holmstrand, 1991). Nar
regnvattnet infiltreras ner i marken renas vattnet fran manga féroreningar, medan inne i staden
rader det helt annorlunda férhallanden (Pettersson, 1983). Vidare menar Pettersson (1983) att
mangden tata ytor i staden ar mycket stor och en stor mangd av dagvattnet kommer behdva
ledas till olika ledningssystem. Stahre (2004) skriver att fortatningen i vara stader och
exploateringen av nya omraden bidrar till att gronytorna minskar och andelen ogenomtrangliga
beldggningar 6kar. Som féljd av detta far vi en minskad naturlig infiltration och 6kad ytavrinning
som illustreras i figur 6.
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Figur 6 visar avrinningen i urbant omrade respektive naturmark. lllustrerad av Josefine Rehn fran Stahre (2004).

Holmstrand (1991) menar att en traditionell dagvattenhantering ofta innebar slutna
ledningssystem dar det fundamentala syftet ar att ytorna ska vara sa valdranerade sa att
vattenansamlingar inte uppstar. Foljderna av en traditionell dagvattenhantering innebér
minskad infiltration i marken vilket ger en lagre grundvattenniva vilket kan resultera i
sattningsskador. Anlaggningskostnaden av dagvattenledningar ar mycket stor da ledningarna
dimensioneras for att klara kortvariga men stora flodestoppar. Foljden av detta blir att
ledningarna ofta star tomma. Enligt Larm (1994) sa kan dagvatten avledas i tva olika system
namligen duplikata system eller kombinerade system. | de duplikata systemen avleds dagvatteni
separata ledningar och sldapps oftast direkt ut till recipienten. | de kombinerade systemen
blandas dagvattnet med spillvatten, det fran vattenkranar m m, och skickas till reningsverk. Nar
vattnet fran de kombinerade systemen kommer till reningsverken kan det bli problem da
dagvatten ofta kommer stotvis. Stahre (2004) menar att medan tdtorterna expanderar tillfors
allt mer dagvatten till ledningssystemen. Risken for att ledningarnas kapacitet ska dverskridas
oOkar, vilket redan ar ett problem i manga stader. Vid intensiva regn kan tillfalliga
Overbelastningar ske pa avloppssystem och i de fallen att det anvdands kombinerade system kan
detta leda till att avloppsvatten trycks upp i kdllare m m.

Dagvattnets miljopaverkan

Hogland (1991) skriver att kvaliteten pa dagvattnet varierar ofta fran ett regntillfalle till ett
annat men dven inom ett regntillfdlle. Man kan rdkna med vissa arstidsvariationer framfor allt
hos COD (kemisk syreférbrukning) och bly som tenderar att 6ka kraftigt under vinterhalvaret.
Mangden dagvatten ar som storst under vintern och hosten vilket innebar att uttransporten av
fororeningarna i dagvattnet dr som storst under denna period. Malmqvist, Svenson & Fjellstrom
(1994) menar att hur dagvattnets féroreningsinnehall paverkar marken och grundvattnet genom
infiltration har kommit allt mer i fokus. Nar duplikata system anvands, slapps ofta dagvattnet
direkt ut till recipienter som ofta bestar av sma backar eller vikar. Storleken och omsattningen
av vatten hos recipienten har mycket stor betydelse for hur recipienten klarar av dagvattnets
féroreningar. Ar det en liten recipient kommer dven de minsta avrinningarna av dagvatten att ha
betydelse. Bramryd (1991) beréattar att manga tungmetaller latt ackumuleras i organiska
material vilket bidrar till att halterna av tungmetaller i sediment kan bli h6ga med tiden. Via
slamatande organismer sprids gifterna sedan vidare till fiskfaunan. Da manga gifter inte bryts
ned kommer koncentrationen av giftiga tungmetaller och féroreningar stegvis att 6ka. Larm
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(1994) berattar att det ar inte bara féroreningarna som paverkar recipienten utan dven
manniskans hantering av dagvatten. Avledningen innebar ofta att de naturliga vattenvagarna
andras vilket medfér en mindre vattenmangd i ett vattendrag och mer i ett annat.
Urbaniseringen leder till en minskad infiltration av dagvatten vilket resulterar i en lagre
grundvattenniva och reducerade basfloden till vattendrag. Vid laga floden begrénsas
utspadningsformagan och vattnets kvalitet blir dirmed samre. Minskad vattenméangd kan
resultera i syrebrist i vattendragen som paverkar det marina livet. En 6kad vattenmangd, pa
grund av den 6kade avrinningen i den urbana miljon, leder till en 6kad erosionsrisk vilket forstor
manga habitat.

Vdgdagvatten och dess sammansattning

Vagdagvatten definieras som dagvatten som uppkommer pa vagytor och 6vriga hardgjorda ytor
som finns inom vagomradet (Karlsson, 2011). Malmqvist et al (1994) havdar att féroreningarna i
dagvattnet kommer fran trafikens oljelackage, avgaser, slitage av vdgbana och dack samt
korrosion. En mangd kolvaten och tungmetaller kommer fran asfalt och fran dubbdack kommer
tungmetaller nar dubbarna slits ned. Folkesson (1994) menar att mangden féroreningar som
transporteras med vattnet varierar kraftigt av en mangd parametrar dar de viktigaste ar
trafiktyp, trafikvolym, draneringsforhallande, vagytans beskaffenhet, drift- och
underhallsatgarder samt avrinningsomradets sammansattning vid tatortsmiljo. Trafikvolymen &r
troligen den storsta parametern som paverkar vagdagvattnets sammansattning. En 6kad
trafikvolym visar dock inte en linjar 6kning av mangden féroreningar i vagdagvattnet da vag- och
trafikrelaterade fororeningar transporteras pa fler sitt dn via dagvattnet. Dagvatten som
kommer fran asfalterade ytor har ofta en mork gra-svart farg vilket indikerar en hog partikelhalt
i vattnet.

Vagdagvattnets innehall

Enligt Folkesson (1994) ar den komplexa blandningen av fororeningar och organiska @mnen
karaktaristiskt for vagdagvatten. De amnen som studerats mest dr BOD (biologisk
syreforbrukning), kadmium, COD (kemisk syreforbrukning), krom, koppar, jarn, HC (kolvaten)
kvave, nickel, fosfor, bly, TSS (total mangd suspenderade partiklar), zink och coliforma bakterier.
Aven klor och natrium férekommer dar kemisk halkbekdmpning anvands. Det finns studier som
visat att i de urbana avrinningsomradena dar genomfartsleder endast upptar 5-8 % sa svarar
dessa vagar for 50 % av mangden suspenderade partiklar, 16 % av kolvdtena och 35-75 % av
metallerna som sedan tillférs till urbana vattendrag (Ellis& Revitt, 1991 i Folkesson, 1994).
Vidare menar Folkesson (1994) att rent kemiskt ar det inga storre skillnader i storleksordning
mellan féroreningarna i landsbygdsmiljé och tatortsmiljo d v s att féroreningarna ar sammai
staden som pa landsbygden. De sma skillnaderna som aterfinns ar att natrium och fosfor har
hogre halter pa landet medan mangden svarnedbrutet material dr hogre i stdderna. En stor del
av fororeningarna ar partikelbundna, vilket gor det lattare att avskilja dem genom filtrering eller
sedimenteringsdammar (Karlsson, 2011). Naringsdmnen som kvéve och fosfor tenderar att
forekomma i jonform vilket gér dem svarare att avskilja (Svensson, 1998). Madngden
fororeningar i vagdagvattnet varierar stort, da de ar mycket platsspecifika (Bjelkas & Lindmark,
1994).

First flush och transport

Regn med en hog intensitet ger hogre fororeningshalter jamfoért med ett regn med en lag
intensitet (Malmquvist et al 1994). Folkesson (1994) skriver att fororeningsbelastningen ar hogre i
borjan av ett kraftigt nederbordstillfalle, i en sa kallad first flush. Anledningen till att halten av
fororeningar ar hogre i borjan ar att en stor mangd av de féroreningar som har ansamlats under
en tid, blir bortférda i ett tidigt skede. Har det varit en langre torrperiod ar vattnet ofta extra
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fororenat vid forsta regnet. En first flush kan vara 6desdigert for en kanslig recipient. Enligt
Trafikverkets rapport om Rening av vdgdagvatten (Svensson, 1998) raknas en first flush att vara
de 10 — 15 forsta millimetrarna regnvatten.

De fororeningar som har sitt ursprung fran vagen kan spridas pa tre olika satt; via luften, via
dagvattnet eller i form av sténk (Bjelkas och Lindmark, 1994). Transportsattet kan variera mellan
olika @mnen (Folkesson, 1994) och partiklarnas storlek (Bjelkas och Lindmark, 1994) vilket ger en
stor variation hos olika @mnens transportstrackor.

Bjelkas och Lindmark (1994) menar att transport via luft sker i gas eller aerosolform, sma
partiklar som ar suspenderade i gasform, och kan ske dver varierande distanser. Tunga och stora
partiklar deponeras direkt vid vagytan medan latta och sma partiklar kan transporteras 6ver
langa distanser. Normalt sett ar det omradet ndrmst vagen, 0-100 m fran vagen, som paverkas
av trafikens avgasutslapp. Vidare menar Bjelkas och Lindmark (1994) att partiklar som &r storre
dn 100 um deponeras direkt pa vagen och paverkar darmed inte luften.

| vatten sker transporten i jonform och uppslammade a@mnen och partiklar. | de fall avrinningen
sker pa vagens sidoomraden menar Karlsson (2011) att infiltration ofta féljs av perkolation ner
till grundvattnet. En del av fororeningarna avsatts i vagslanten och ovan marken men manga
kvarstar. Nyanlagda asfaltsvagar och parkeringar &r i princip ogenomtrangliga for vatten, vilket
innebar att stérre mangder vatten rinner av ytan, an om det dr en nagot dldre beldaggning som
har temperatursprickor, frostsprangningar och utmattningsbrott (Bjelkas och Lindmark, 1994).

Bjelkas och Lindmark (1994) menar att stank innebér det ddcksprut som transporterar ivag
fororeningar ut i vagkanten. Eftersom vattendropparna dr mycket sma kan de transporteras ivag
mycket langt. Storsta mangden av stanket hamnar inom 10-20 m fran viagbanan (Karlsson,
2011). Salt sprids ofta rikligt i form av stank vilket far negativa effekter pa vegetationen (Bjelkas
och Lindmark, 1994).

Fororeningar och dess paverkan

Enligt Holmstrand (1991) brukar féroreningar definieras som nagot som ar skadligt for levande
organismer i alla dess former. Manga féroreningar finns naturligt i naturen. De naturliga
fororeningarna ar dock i sadana halter att de flesta organismer inte skadas avsevart. Manniskans
snabba omséattning och omvandling av ravaror och dess avsiktliga eller oavsiktliga spridning
orsakar dock stora problem. Under en lang tid anvdnde man fororeningsfilosofin att med hoga
skorstenar och langa ledningar ut i vattnet sa lostes problemet. Idag anvander vi oss istdllet av
reningsfilosofin som samlar fororeningarna pa ett koncentrerat stélle. Manniskans anvandning
av naturframmande d@mnen kan leda till att mycket maste sa kallat slutférvaras. Med tiden har
allt fler insett att den enda I6sningen ar att avlasta ekosystemet och minska anvdandningen av
naturfrimmande amnen.

”Eftersom mdnniskan dr en del av ekosystemet ér hennes éverlevnad beroende av att detta
ekosystem lever vidare utan alltfér stora féréndringar. Var grénsen for acceptabla féréndringar
gar vet ingen, méjligen har den redan passerats och mdnniskan dr lika dédsdémd som en gdng
dinosaurierna. Anda fortsdtter de tongivande makthavarna att férespréka ekonomisk tillvéixt, vdl
medvetna om att detta leder till 6kad produktion av naturfrémmande édmnen”. (Holmstrand,
1991 s 3-4)

Intresset for fororeningar och framst partiklar har 6kat kraftigt de senaste aren (Trafikverket,
2012 c). Partiklar kan ge upphov till hjart- och karlsjukdomar och aven luftvagssjukdomar.
Manga av de skadliga partiklarna kommer fran férbranningen av drivmedel i trafiken men ocksa
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fran slitage av vag och dack (Trafikverket, 2012d). Tabell 2 nedan visar varifran olika partiklar
harstammar och tabell 3 visar fororeningshalternas betydelse. Partiklarna ar sa sma att de

o

Tabell 2. Bestandsdelar i vigdagvatten och dess primdra kéllor (Ellis och Revitt, 1991 i Lundberg
och Lindmark, 1994)
Bestandsdel Killa
Suspenderat Vagslitage, trafik, atmosfar, vagunderhall, halkbekdmpning
material
Bly Bensin (avgaser och lackage), dackslitage, smorjolja, fett,
rostskyddsmedel
Dackslitage, olja, fett
Dackslitage, bekdmpningsmedel fran jordbruk
Koppar Platerad metall, rérliga motordelar, bromsbelaggningsslitage,
bekampningsmedel fran jordbruk
Kromade metalldelar, bromsbelaggsslitage, rorliga motordelar,
vagmarkeringar
Diesel, bensin, smorjolja, bromsbelaggsslitage, asfaltsbelaggning
Korrosion, skyddsracken, rorliga motordelar, jarnhaltiga jordar

\EWT-EN Rorliga motordelar, manganhaltiga jordar
Halkbekampningsmedel, avgaser
Cyanid Halkbekampningsmedel

Halkbekdampningsmedel

Diesel, bensin, halkbekampningsmedel, vaghyvling, surt regn
Smorijoljor, fett, diesel, bensin, kylvatskor, hydraulolja,
asfaltsbelaggning

Dackslitage

Avfall, fagel- och djurspillning, djurhalining

Tabell 3. Féroreningskdllornas relativa betydelse for féroreningshalterna i dagvatten(enligt
skalan dominerande-stor-ndgon-liten). Avser dagvatten fran stérre, sammansatta omrdden
(Malmaquvist et al, 1994)

Kalla CcoD Kvave Fosfor Bly Zink Koppar

Trafik Dominan Nago Liten Dominan Nago Nagon

t n t n
Korrosion/ Nagon Liten Nago Liten Stor Dominan
erosion n t
Regn, Nagon Stor Nago Nagon Stor Nagon
stoftnedfal n
|
Lokala Liten Nago Stor Liten Liten Liten
aktiviteter n

Vissa féroreningar ar starkt arstidsberoende. Pa grund av 6kad uppvarmning under vintertid
okar luftféroreningarna och nedfallet (Malmguvist et al, 1994). Halterna av COD, bly, natrium och
klor tenderar att 6ka under vintern bland annat pa grund av anvandning av dubbdé&ck och
halkbekdampning (Folkesson, 1994).
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Suspenderat material

Suspenderat material (suspended solids, SS) beskrivs som ett matt pa de organiska och
oorganiska partiklar som kan sedimentera (Gota alvs vattenvardsforbund, 2011). Suspenderat
material 4r en mycket viktigt parameter gillande vattenkvalitet eftersom manga féroreningar
och tungmetaller binder sig till de suspenderade partiklarna (Larm, 1994). Variationen av
mangden suspenderat material i dagvattnet kan vara mycket stor beroende pd omradets
anvandning, storlek och ytornas utformning. Regnets intensitet avgér ocksa hur mycket
suspenderat material det finns i dagvattnet (Malmqvist et al. 1994). Suspenderade partiklar
avskiljs lattast genom sedimentation eller filtrering genom pordsa material (Lundberg och
Lindmark, 1994).

Olja

Motorfordon férbrukar framst drivmedel och smorjoljor nar de anvands men det forekommer
dven lackage av diverse oljor och fett. De oljor och fett som anvands innehaller stora mangder
av tungmetallstillsatser, framst dldre oljor (Bjelkas och Lindmark, 1994). Det dagvatten som
rinner av fran industriomraden har visat sig innehalla hogre halter av olja &n manga andra
omraden (Malmaqvist et al, 1994).

Bakterier

Forekomsten av coliforma bakterier i dagvatten kan variera stort och beror till storsta delen pa
fororeningskallan. En hog halt av termostabila coliforma bakterier kan vara en indikation pa
inblandning av spillvatten (Malmqvist et al, 1994). Enligt en studie fran USA ar mangden
coliforma bakterier avsevart mycket hogre under varma perioder (Larm, 1994). Avskiljning av
bakterier sker enklast genom sedimentation eller filtrering (Lundberg och Lindmark, 1994).

Avgaser och kolvaten

Avgaser fran trafiken ar den storsta kallan till manga av fororeningarna som finns i dagvattnet
(Folkesson, 1994). Trafikens avgaser innehaller en mycket stor variation av organiska substanser
och déribland kolvaten (Pettersson, 1983). Nar bensin forbrénns i en bensinmotor bildas
kvavgas, koldioxid, vatten, kolvaten, kvdaveoxider och kolmonoxid. De substanserna som ar mest
omtalade ar koldioxid, kvaveoxider, partiklar och kolvaten, trots att de endast star for en
brakdel, ca 1-2 % av utslappen fran en bensinmotor (Volkswagen, ar okant).

”Kolvdten dr ett sammanfattande namn pa en stor mdngd féroreningar” (Pettersson, 1983 s 5).
Beroende pa temperatur och kélla kan kolvdten forekomma i gasform eller partikelform. Vidare
menar Pettersson (1983) att anvandningen av I6sningsmedel samt trafiken ar de storsta kallorna
till utslapp av kolvaten.

Ar 1989 inférdes en obligatorisk anvandning av avgasrenare, katalysatorer, pa personbilar vilket
har resulterat i en minskad mangd av kolvaten (Pettersson, 1983). Efter inférandet av
katalysatorer kan man se en stadig minskning av alla féroreningar som bildas fran trafiken,
bortsett fran koldioxid som snarare 6kar (Volkswagen, ar okant). | tabell 4 kan man utldsa
effekterna av olika sorters drivmedel bade pa lokal niva och globalt. | dokumentet Motor Vehicle
Exhaust Emissions fran Volkswagen resonerar man kring att utslappen av koldioxid ar
proportionerligt mot bransleforbrukningen. Trots utvecklad teknologi och minskad
bransleforbrukning 6kar koldioxiden. Anledningen till detta ar att mangden fordon dkar. Som
namnts tidigare 6kar manga luftféroreningar under vinterhalvaret, mest beroende pa 6kad
anvandning av choke (hjalp vid kallstart) och dubbdacksanvandning (Lundberg och Lindmark,
1994). En bidragande faktor till detta ar ocksa att trafikens katalysator inte bérjar verka forran
den kommer upp i arbetstemperatur, runt 300°C (hos bensindrivna bilar) (Volkswagen, ar
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okant). Risken att organiska @mnen fororenar grundvattnet ar mycket stérre, dn hos metalljoner,
eftersom organiska @mnen inte behandlas i naturliga processer i jorden (Lundberg och Lindmark,
1994). De menar vidare att kolvaten behandlas lattast genom sedimentation eller filtrering,
gérna i organiskt material som torv. Den |6sliga andelen bensin behandlas effektivast med
biologisk nedbrytning.

Tabell 4 visar en jimférelse av olika drivmedel och dess pdverkan globalt och lokalt
(Konsumentverket 2013)
Typ av fordon Lokal miljopaverkan jamfért med Global miljopaverkan jamfoért
eller drivmedel motsvarande konventionellt med motsvarande
bensinfordon konventionellt bensinfordon

“ Inga avgasutslapp Valdigt 1ag om férnyelsebar
energi anvands —om kolkraft
istdllet som bensinbil

Oftast lagre utslapp av partiklar, Minskning med ca 75 %

kvaveoxider och reaktiva kolvaten

Se biogas Minskning med ca 20 %

Lagre kvaveoxidutslapp Minskning med ca 40 %

Elhybrid Lagre kolvate- och Minskning med 20 % - 30 %
kvaveoxidutslapp

Dack

Forskning har visat att de partiklar som uppstar vid friktionsslitning mellan vagbana och dack ar
en stark kalla till de stora mangderna PMy i gaturummet (Gustafsson et al.2009). Enligt
Continental (2008) varierar ddackens innehall med dackens storlek och om det ar sommar- eller
vinterdack. Sommardack bestar av 41 % naturligt eller syntetiskt gummi, 30 % fillers, 15 %
forstarkande material av stal, polyester och nylon, 6 % mjukningsmedel, 6 % kemikalier som
anvands vid vulkanisering daribland zink, och 2 % aldersforhindrande medel och andra
kemikalier. | VTIs rapport om nanopartiklar fran slitage av dack och vagbana av Gustafsson et al
(2009) menar man att slitagepartiklar ar forhallandevis stora (> 0,5 um) jamfért med
forbranningspartiklar fran trafikens avgaser. Forsok som genomforts av VTl har visat att slitage
mellan dack och vagbanan bildar ultrafina partiklar i storleken 30 — 50 nm. Resultatet visar att
denna fraktion av partiklar endast uppstar vid anvandning av dubbdéack. Forsoket visade ocksa
att submikrona partiklar( < 1 um) bildas vid anvandning av dubbfria vinterdack, vilket kan
innebdra att dessa partiklar bildas vid friktion mellan dack, oavsett sort, och belaggning.
Gustafsson et al (2009) menar att gummiblandningens mjukhet samt formaga att komma upp i
temperatur, hos framst dubbdack kan bidra till minskad partikelbildning. Vid hogre
temperaturer blir gummit mjukare och dubben sviktar inat jamfort med hart gummi, medan hos
sommardack 6kar mangden grova partiklar med 6kad temperatur. Dubbdéack star for den storsta
bildningen av grova partiklar (2,5 — 10 um) dar dubbutsticket kan vara en varierande faktor.
Sommardack bildar ocksa grova partiklar men ej i samma utstrackning. Hogre hastigheter ger en
Okad emission av PMy partiklar. | en undersdkning har det visats att dackslitage ger ca 94 %
stora, ej luftburna partiklar, mindre an 5 % luftburna partiklar och ca 1 % gaser, framst i form av
kolvaten (Lofroth ar okdnt, i Pettersson, 1983).

Vagbelaggning

Lindgren (1990) i Bjelkas och Lindmark (1994) menar att asfaltsbeldggning som slitlager ar det
vanligaste pa vara svenska vagar. Asfalt bestar av 95 % stenmaterial i form av makadam, sand,
grus, filler och stenmjol. For att halla ihop beldggningen tillsatts ett bindemedel av bitumen.
Bitumen bildas vid destillation av raolja. Mangden slitningspartiklar beror pa vilken typ av

15



beldaggning man har, exempelvis ger en betongbeldggning mindre stoft &n en asfaltsyta
(Pettersson, 1983). Féroreningshalterna i dagvatten som runnit av fran en asfaltsyta kan ses i
tabell 5.

| en rapport fran VTl kan man ldsa om en redogorelse for skillnaden i mangden slitagepartiklar
fran gummiinblandade asfalter jamfort med en vanlig, stenrik asfalt (Gustafsson, Blomqvist,
Bennet, 2011). En s& kallad GAP11 (gummiasfalt med partikelsprang) och GAO11 (6ppen
gummiasfalt) jamfordes med en referensbeldggning av ABS11 (stenrik asfaltbetong). Férsoket
resulterade i att GAP11 hade 20 — 25 % lagre halter av PM1o an hos en vanlig asfalt medan
GAO11 inte visade nagon stérre skillnad.

Tabell 5. Féroreningshalter i dagvatten fran asfaltsytor (Malmaqvist et al 1994)
Amne Trafikerad gata Parkeringsyta
Suspenderat material 100-600 mg/I 20-100 mg/!

CoD 150-250 mg/I 100-200 mg/I

Bly 100-200 pg/! 30-150 pg/l

Koppar 50-100 pg/I 50-100 pg/I
2-4 pg/| 2-4 pg/I

Kvave och fosfor

Naringsamnena kvave och fosfor ar mycket viktiga for vaxter och dess utveckling. Vid
anvandning av naringsamnena kan koncentrationerna bli for hdga och orsaka évergédning i
vattendragen, vilket resulterar i algblomning och igenvaxning (Lundberg och Lindmark, 1994).
Som tidigare namnts forekommer ofta kvave och fosfor i jonform vilket gér dem svarare att
avskilja (Svensson 1998). Vidare menar Lundberg och Lindmark (1994) att for en reduktion av
dessa naringsdmnen ar sedimentation eller upptagning och bortférande av viaxtbiomassa
lampligt. Denitrifikation fungerar ocksd men endast for kvdve. Anlaggning av vatmark dr mycket
effektivt for reduktion av dessa naringsamnen, forutsatt att de skots pa ratt satt. Nar
vattenflédet bromsas upp kan naringsdmnena sedimentera eller upptas av vaxt- och djurliv. Nar
vaxterna vissnar och bryts ned kommer dock ndringsdmnena att aterga till systemet om de inte
fors bort.

Bly

Den troligen mest debatterade metallen i trafiksammanhang &r bly. Tack vare en stréangare
lagstiftning har bly-spridningen minskat (Pettersson, 1983). En stor nedgang av bly beror pa
overgangen till blyfri bensin (Lundberg och Lindmark, 1994). Vidare menar Pettersson (1983) att
en stor del av det bly som finns i trafikmiljon ar i ol6slig form. Férorenande bly i 16st form har
uppmatts vara mellan 5 — 50 %, dar den stora variationen troligen beror pa att 16st bly
transporteras bort snabbare med dagvattnet dn det bly som ar i fast form. Bly i fast form
forekommer framst som adsorberade till andra suspenderade partiklar. Nar bly binder sig till
andra partiklar blir det en mycket stark bindning som gor det mycket svarlosligt.

Zink

Zink forekommer i dack och framst vid vulkaniseringen av dack och anses darfor vara en orsak
till att zink aterfinns i dagvattnet (Pettersson, 1983; Folkesson, 1994). En annan bidragande
faktor till zinkhalten i vattnet dr anvandningen av férzinkade produkter i vagmiljé i form av
belysningsstolpar och skyltar (Malmqvist et al, 1994). Malmqvist et al menar att korrosionen av
zink har minskat mycket pa grund av den minskade mangden svaveldioxid i atmosfaren. Svavel
ar inte den enda faktorn som avgor korrosionshastigheten men har en hoég bidragande faktor.
Folkesson (1994) menar att material som innehaller zink ocksa innehaller en viss mangd
kadmium.
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Salt
Klorider anvands vid halkbekdmpning under vinterhalvaret (Bramryd, 1991).

"Kloridjonerna tas upp direkt av véixternas rétter medan natriumjonerna hdmmar véxtens
upptagningsférmdga av andra nédvdndiga joner. Natrium kan dven anrikas i vixternas rétter
och stamdelar. Natriumférgiftning visar sig som minskad bladyta och mérkare gréna blad. Klorid
ansamlas i bladen och kan visa sig som bladfértjockning”.(Hogland, 1991 s 55)

Lind och kastanj, som ar vanliga allétrad ar speciellt kansliga for vagsalt (Bramryd, 1991).
Tillforsel av kloridhaltigt vatten kan resultera i jonbytesreaktioner hos markkolloiderna som kan
medfora att viktiga naringsamnen urlakas fran marken (Larm, 1994). Folkesson (1994) menar att
salt paverkar dven tungmetallers rorlighet i marken. Natrium I6ser upp det naturligt
forekommande materialet som finns i marken och bildar mindre, mer lattrorliga organiska
foreningar som okar rorligheten hos tungmetallerna.

Rening och infiltration

Traditionellt sett har dagvattenhanteringen varit koncentrerat pa att ta hand om mangden
dagvatten istallet for kvaliteten, men pa senare ar har kvaliteten hamnat mer i fokus (Lundberg
och Lindmark, 1994). Svensson (1998) menar att de féroreningar som ar av storst intresse att
rena ar tungmetaller, COD, BOD, naringsdmnen och toxiska organiska @mnen. Som tidigare
namnts 4r manga amnen bundna i partikelform men vissa &mnen finns dven i jonform och ar
darfor svarare att avskilja.

Lundberg och Lindmark (1994) beskriver att i Vagverkets handbok som behandlar yt- och
grundvattenskydd (1998) introduceras en metod for konsekvensklassning, som kan anvandas
som vagledning for val av atgdrdsmetod. Konsekvensklassen visar sarbarheten sammanvagt med
recipientens varde. Mer om konsekvensklassificering kan man ldsa i Vagverkets publikation Yt-
och grundvattenskydd 1995:1. Med hjalp av konsekvensklassificeringen kan en bedémning goras
pa hur viagdagvattnet ska renas. Lundberg och Lindmark (1994) menar att for vagdagvatten finns
fyra olika sorters reningsprocesser som visat sig vara kostnadseffektiva: vegetativa metoder,
infiltrationsanlaggningar, vatmarker och vata fordréjningsdammar. Tabell 6 redogor for de olika
reningsprocesserna. De olika behandlingsatgarderna kan med férdel anvandas i kombination
men fungerar dven som enskilda atgarder.

Tabell 6. Reningsmekanism fér olika féroreningar i respektive behandlingsmetod (Dorman et al.

1988 i Lundberg och Lindmark, 1994)

Férorening Vegetativa Vata Infiltrations- Vatmarker
metoder fordrojnings- anlaggningar

dammar

Tungmetaller Filtrering Adsorption Adsorption Sorption
Sedimenterin Filtrering Sedimenterin
g g

Toxiska Adsorption Adsorption Adsorption Adsorption

organiska Sedimenterin Biol. Sedimenterin

kemikalier g nedbrytning g

(PAH, PCBm Biol. Biol.

m) nedbrytning nedbrytning
Avdunstning Avdunstning
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Vaxtabsorptio Vaxtabsorptio Absorption Vaxtabsorptio
n n n n

Filtrering Sedimenterin Adsorption Adsorption
g Sedimenterin
g

Adsorption Adsorption Adsorption Adsorption
Sedimenterin Sedimenterin

Olja och fett
g g

BOD Biol. Biol. Biol. Biol.
Nedbrytning Nedbrytning Nedbrytning Nedbrytning

Vegetativa reningsmetoder

Vegetativa metoder anvander sig av den naturliga infiltrationshastigheten hos jorden och dess
vegetation (Lundberg och Lindmark, 1994). Bramryd (1991) menar att om starkt férorenat
dagvatten ska infiltreras pa en grasyta bor marken ha en hyfsat hog lerhalt for att marken ska
klara av att binda tungmetallerna. Konsekvensen av detta blir en samre infiltrationsformaga. En
markprofil som har en hogre sandhalt kan klara av att rena det dagvattnet som kommer fran
ytor med en lagre fororeningsbelastning exempelvis regnvatten fran tak forutsatt att taket inte
bestar av miljostérande dmnen. En viss forsiktighet bor beaktas vid infiltrering av dagvatten
med hog tungmetallhalt da det kan skapa stérningar av den ekologiska balansen i marken.
Tungmetaller tenderar att stora de mikrobiella processerna vilket resulterar i en minskad
nedbrytning av fornamaterial.

Vata férdréjningsdammar

Lundberg och Lindmark (1994) menar att dammens kanske framsta roll har varit som utjamnare
av dagvattenfloden fran staden, men rening har ocksa visat sig vara effektiv i dammar. Dammar
fyller ocksa en estetisk och férskonande funktion. Fordréjnings- eller sedimenteringsdammar ar
den vanligaste behandlingsformen av vdgdagvatten i Sverige men ocksa internationellt
(Svensson 1998). Vidare menar Lundberg och Lindmark (1994) att dammar kdnnetecknas av
Oppet vatten medan vatmarker har mer rik vegetation. Gransen mellan vatmark och damm ar
dock diffus. For att fordréjningsdammarna ska fylla en renande funktion ska de ha en mycket
Iang fordrojningstid pa vattnet, fran veckor upp till manader. Pa denna tid hinner metaller och
fosfor sedimenteras och mycket av kvavet har reducerats med hjalp av denitrifikation. Dammens
djup bor vara mellan 1 — 2 m for bast effekt (Svensson, 1998). Vidare menar Svensson att om
vagar finns i anslutning till fordréjningsdammarna ar en separat oljeavskiljare att rekommendera
for att forhindra att olja sprids.

Vatmarker

| skriften Rening av védgdagvatten av Lundberg och Lindmark (1994) beskrivs att marker som
standigt paverkas av grundvatten och har utvecklat en flora anpassat for mikroklimatet kallas
vatmarker. Mossor och karr ar exempel pa nagra av de naturliga vatmarker som finns.
Néaringsdmnena fran foéroreningarna tas upp av biomassan medan tungmetaller och organiska
amnen sedimenteras. Vatmarker kan delas in i fyra olika kategorier; naturliga-, aterskapade-,
konstruerade- och skapade vatmarker. Konstruerade- naturliga- och aterskapade vatmarker kan
anvandas for behandling av vagdagvatten, men med en viss forsiktighet. Naturliga vatmarker ar
ofta skyddade och darfor begransas deras anvandningsmojlighet.

Infiltration

| de omraden dar det finns infiltrationsvanliga ytor och genomslappliga underliggande marklager
finns goda mojligheter for infiltration av dagvatten (Svenskt vatten, 2011). Genom
mikrobiologisk nedbrytning, jonbyte eller adsorption uppnas rening i markens olika skikt (Larm,
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1994). Infiltration pa en vegetationsbekladd yta brukar normalt kunna uppta mer vatten én den
nederbord som traffar ytan, och kan ses som den mest effektiva metoden for infiltration
(Berggren, 1991). Man bor ha i atanke att infiltration av smutsigt dagvatten kan paverka
grundvattnet (VAV, 1983). Det kan vara mycket svart att rdkna pa infiltrationsanldggningar och
deras infiltrationskapacitet eftersom de pa sikt satts igen och behdver rensas med jamna
mellanrum (Svenskt vatten, 2011). Generellt bér man undvika att ha grunda, stillastdende vatten
i mer an 48 timmar for att undvika myggklackning vilket bor beaktas vid berdkning av
infiltrationsytor och dess infiltrationshastighet (City of Portland, Ar oknt)

Enligt Karlsson (1996) finns det olika sorters infiltrationsanlaggningar. Infiltrationsmagasin ar en
typ som anlaggs i den omattade zonen d v s den zon dar det inte finns grundvatten, och fylls
med grovt krossmaterial. Nar vattnet och féroreningar transporteras direkt ner igenom marken
ar det viktigt att vattnet far filtrera genom tjocka, lerhaltiga lager for att hinna renas innan det
nar grundvattnet (Bramdryd, 1991). Vidare menar Karlsson (1996) att om jordens naturliga
genomslapplighet ar tillrdckligt hog behover man inte anlagga ett magasin. Féroreningarna fran
dagvattnet stannar i anlaggningens ytskikt medan vattnet perkolerar ner till grundvattnet. En
annan typ av anlaggningar ar infiltrationsdiken (swales) som oftast dr vegetationsbekladda
diken. Enligt Svenskt vatten (2011) ar infiltrationsstrak lampliga att anlagga utmed gator,
parkeringar och gang- och cykelvagar. Svensson (1998) menar att om infiltrationsdiken ska
anvandas for rening av vagdagvatten maste vattnets kontakt med grés och jord maximeras.
Detta kan uppnas genom att anvanda grassorter som ar tatvdaxande samt motstandskraftiga mot
erosion. Vidare skriver Svenskt vatten (2011) att straken i langdriktning bér vara relativt plana
med en lutning pa 2-5 promille, medan sidofallen ska vara betydligt kraftigare, ca 2,5 %. Under
anlaggningen bor man se till att infiltrationsytan ligger ca 5 centimeter ldgre dn angransande yta
for att vattnet ska kunna rinna ut pa ytan. Med aren kommer grasytan att hojas och kommer att
hindra vattnet att rinna ut i infiltrationsstraket. For att aterfa infiltrationsstrakets ursprungliga
funktion bér man efter 10 ar skara bort gréssvalen och darmed sénka grasytan narmst den
hardgjorda ytan.

Utformning av rondeller

Enligt Trafikverket (2004a) ar huvudsyftet med rondeller, eller cirkulationsplatser som &r det
korrekta namnet, att sdnka trafikens hastighet men ocksa att skapa en bra trafikrytm. Men inte
att férakta ar ocksa de stora gestaltsningsmajligheter och utmaningar som cirkulationsplatsen
skapar.

Utformningen av en cirkulationsplats beror pa manga faktorer; trafikfloden, vagstandard,
onskad hastighet och inte minst den omgivande miljon (Winstrand, Lofqvist, Malmkvist (red).
2002).

“En cirkulationsplats ska utformas med ndgon av féljande rondellutformningar:

Ej 6verkdrningsbar med rondellradien > 11 m.

Delvis 6verkdrningsbar med inre rondellradie > 2 m och yttre rondellradie > 7 m.

Helt éverkérningsbar med rondellradie < 7 m. Dimensionerande fordon ska dock kunna trafikera
cirkulationsplatsen utan att passera rondellens centrumpunkt.

Tvdfdltig cirkulation ska utformas med ej 6verkérbar rondell”.

(Trafikverket, 2012a s 115)

De hastigheter som fors i en rondell dr hogst avgérande for antalet olyckor och dess

konsekvenser. Darfoér ska man, enligt Winstrand et al. (2002) medvetet utforma rondellerna for
hastigheterna 50 km/h eller 30 km/h.
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Gestaltning och typer

| skriften Cirkulationsplatser: en idéskrift fran Trafikverket (2002) menar att man genom
gestaltning kan cirkulationsplatsens funktion forstarkas. Det bér framga om rondellen ska
markera nagot t ex en orienteringspunkt, entré till staden eller markera en grans mellan staden
och landskapet eller ska rondellen bara smalta in i omgivningen och fylla sin funktion.

Det ar av yttersta vikt att den utformningen man viljer inte distraherar eller stor trafikanterna
eller forsamrar trafiksdkerheten. Vegetation och andra installationer i cirkulationsplatsen far
inte skymma sikt eller skyltar. Gestaltningen av en cirkulationsplats ska ge 6kad uppmarksamhet
hos féraren och dven en god hastighetsanpassning (Trafikverket, 2002).

Den senaste tiden har upphojda eller delvis upphdjda rondeller blivit allt vanligare.

”| Sverige (och Norge) regleras de ytor som mdste hdllas éppna for fri sikt vilket ger méjligheter
att géra ndgot speciellt med ytan i mitten. Upphdjningarna syftar till att hindra olyckor dér
trafikanter kér rakt igenom en cirkulation. | Danmark har man gdtt sa Idngt att man
rekommenderar att denna del utformas fér att spédrra genomsikten”

(Winstrand et al. 2002 s 19).

Det finns ocksa de rondeller som &r helt 6verkdrningsbara, som ar allt vanligare i storstader med
linjetrafik (Trafikverket, 2002). Winstrand et al. (2002)menar att en rondell som ar upphojd eller
har en hogre kant ar tydligare for inkommande trafikanter och rekommenderas darfor. Dock bor
siktmojligheterna beaktas da de kan bli nagot simre an en ”vanlig rondell”. Genom att hoja upp
rondellens centrum okar synligheten och hastigheterna sanks. Trafikverket (2012b)
rekommenderar en lutning pa < 3,5 %. De delvis éverkorningsbara cirkulationsplatserna anvands
i omraden dar det 4r ont om utrymme. Tanken ar att personbilar ska kora i ytterkanten, pa den
yta som inte ar upphdjd, medan lastbilar och bussar ska kunna kora éver en del av, eller hela
rondellen. For att fortydliga rondellens avsikt, bor upphojningen besta av ett avvikande material
som tal vridmoment, exempelvis gatstenar som sitts i betong. Vidare menar Trafikverket
(2012b) att rondeller med ett hogt kantstod hindrar fordon fran att kéra 6ver rondellen och
darfor kan oeftergivliga féremal som trad och belysning lattare accepteras. Det hdga kantstodet
i sig kan da istdllet ses som ett oeftergivligt féremal och bor darfor inte anlaggas i
hastighetszoner 6ver 30 km/h.

Skyddszon

Oeftergivliga foremal ska normalt undvikas vid utformningen av cirkulationsplatsen, speciellt nar
anslutande vagar har en hogre hastighet (Winstrand et al. 2002). Oeftergivliga foremal
definieras som; Trad med ett stamomfang pad mer @n 100 mm i brosthéjd, betongfundament
hogre dn 0,1 m, bropelare, jordfast sten hogre dn 0,1 m och el- och teleskap (Trafikverket,
2004a). Om oeftergivliga foremal anlaggs ska de finnas i en sa kallad skyddszon (Winstrand et al.
2002) som illustreras i figur 7. Enligt Trafikverket (2004a) beraknas skyddszonen med ett tankt
korspar med en bredd pa 1,8 m. Kérsparets hogra sida maste gransa till korsningskurvan och
dess vanstra sida vid den avslutande refugspetsen. Nar detta ar gjort, far man en skyddszon dar
oeftergivliga foremal far placeras nar hastigheten &r 50 km/h eller lagre. Om hastigheten sanks
fran 90 km/h till 70 km/h for att sedan ga ner till 50 km/h vid tillfartsvdgarna kan
sakerhetszonen minska fran 9 m till 3 m.
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Figur 7. Visar den zon dar oeftergivliga foremal far placeras i en cirkulationsplats. Illustrerad av Josefine Rehn fran
Trafikverket (2004b).

Nagra restriktioner for nedsankningar i rondeller finns inte menar Ake Loéfquist, specialist pa
vagutformning hos Trafikverket (2013-04-18). Lofqvist menar vidare att rondeller vanligen lutar
utat for att underlatta avrinningen av dagvatten till dagvattenbrunnarna. Att luta vagbanan inat
ar valdigt ovanligt och kommer att fa en besvarlig hojdsattning. Det kan ocksa orsaka problem
for storre fordon som lastbilar och linjetrafik nar det galler stabiliteten. Om rondellen kommer
att luta in mot centrum maste det anldggas brunnar dar for avledning av dagvattnet. Att anlagga
en cirkulationsplats pa detta satt ar valdigt ovanligt och inget som Trafikverket normalt sett
rekommenderar.

21



Exempel fran Lund

Denna fallstudie syftar till att underséka mojligheterna att bygga om en befintlig rondell for att
kunna ta hand om den nederbord som hamnar pa véagen kring rondellen. Cirkulationsplatsen
som har valts ut finns i Lund, vid korsning Svenshogsvagen — Norra Gransvagen och
Skjutbanevagen. Orsaken till att just den cirkulationsplatsen har valts &r att den representerar
storleken hos en stor mangd cirkulationsplatser som ar vanlig inne i stader och tatorter. Att
rondellen ska ta emot allt vagdagvatten fran platsen ar troligen inte mojligt pa grund av det
befintliga fallet men kan fungera battre hos andra cirkulationsplatser. Storleken ar en
begrdansande faktor for hur mycket man kan goéra, men for storre cirkulationsplatser kan
metoden absolut anvédndas.

Beskrivning och analys av den valda platsen

Cirkulationsplatsen ar av modellen delvis 6verkorningsbar, se figur 8. Rondellens totala diameter
uppgar till 16 m dar rondellens upphojda mitt har en diameter pa 14 m. En 6versiktsbild 6ver
cirkulationsplatsen visas i figur 8. Hela rondellen ar nagot upphdjd, dven den 6verkérningsbara
ytan. Den 6verkdrningsbara ytan bestar av smagatsten, ca 9 x 11 cm. Vegetationen i rondellen
bestar av Spiraea ssp och Rosa ssp med manga frésadda plantor av Acer platanoides, skogslonn.

Figur 8 visar den valda cirkulationsplatsen i Lund. Foto taget av Josefine Rehn 2013-05-09.
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Dagvattenbrunn

Figur 9 visar en principskiss for hur den aktuella cirkulationsplatsen ser ut. Av Josefine Rehn.

Den nuvarande cirkulationsplatsen infiltrerar och renar mycket lite dagvatten. Den relativt tata
vegetationen i rondellens mitt, slapper ner mycket lite vatten. Det mesta av nederbérden
kommer troligtvis att transpireras av vegetationen. Den nederbord som faller pa ramen av
gatsten har en chans att infiltrera mellan stenarnas fogar. Ramen av gatsten ar nast intill flack
narmst centrum och langre ut ar det en svag lutning. Den nast intill plana ytan ger nederbérden
en lite langre uppehallstid och stérre chans for infiltration. Majoriteten av den nederbérd som
faller pa vagen rinner till dagvattenbrunnar se figur 10. Cirkulationsplatsen &r omgiven av tre
dagvattenbrunnar varav den 6stra inte fyller nagon storre funktion for avrinningen i sjalva
rondellen da den ligger bakom en hojdpunkt. Det dagvatten som rinner séderut infiltreras pa
grasyta och kunde haft goda forutsattningar for rening om det inte hade varit fér den ganska
héga och tita grassval som hindrar mycket av vattnet att dntra grasmattan. Aven om det inte &r
nagot stort hinder sa stoppar refugerna upp en del dagvatten vilket skulle kunna vara 6nskvart.
Genom att stoppa en del av dagvattnet kan den férsta flodestoppen minska nagot.

agvattenbrunn

Figur 10 visar fallet i cirkulationsplatsen. Av Josefine Rehn.
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Jag ser inga direkta fordelar med denna, valdigt traditionella designen da det handlar om rening
av vagdagvattnet. FOr att gynna reningen av vagdagvatten behover inte utformningen av
rondellen férdndras mer an att lutningen pa vagen ska vara annorlunda, vilket inte behéver
paverka trafiken och hur cirkulationsplatsen upplevs. Rondellen ar idag relativt lattskott med de
tata spireorna som inte slapper upp mycket ogras. Rosorna i mitten hojer dock skétselbehovet,
men skotseln har blivit eftersatt sa mycket ogras och frosadda I6nnar vaxer dar. Da
cirkulationsplatser ar tamligen farliga att utfora skotselarbete i ar det forstaeligt att skotseln har
inte ar av hogsta prioritet. Vaxtmaterialet har troligen valts for att de skoter sig sjdlva i de
radande forhallandena.

Dar ar inga egentliga problem med den nuvarande rondellen mer dn att majoriteten av
vagdagvattnet leds direkt till dagvattenbrunnar utan att renas. Vagdagvattnet for med sig en
stor méngd, varierande fororeningar. Savida inte vattnet renas i reningsverk kommer det starkt
fororenade vagdagvattnet att slédppas direkt ut till en recipient. Da rondellen dr upphéjd och
omgiven av en avskdrmande kant av bade smagatsten och kantsten kan inget vdgdagvatten
infiltrera i rondellens mitt vilket skulle kunna rena det férorenade vagdagvattnet.

Inspiration fran Malmo

| utkanten av Malmo i anslutning till E6:an finns Spillepengsrondellen som visas pa figur 11.
Detta ar en stor rondell med en diameter pa 106 m och en yta 8820 m? som tar hand om
vagdagvatten. Trafikintensiteten ar mycket hog och mycket tung trafik passerar. Rondellen ar
nedsankt och tar hand om vagdagvatten vilket inte bara syns pa skalningen utan dven pa
vegetationen pa platsen da dar finns mycket bladvass.

Figur 11 visar en vy éver hur rondellen ser ut. Tagen av Josefine Rehn 2013-05-08.

Som figur 12 visar ar det en inte nagon kraftig skalning pa rondellen men tillrackligt for att
vatten ska kunna rinna mot rondellens mitt. Det kan tankas att skalningen ar sa mjuk for att
skapa en trafiksaker miljo. Som figur 12 ocksa visar ar det en bred graskant innan bladvassen
kommer vilket ar bra for vegetationen i mitten. Graset samlar upp stora delar av de féroreningar
som finns i vagdagvattnet innan det nar den 6vriga, kdnsligare vegetationen.
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Figur 12 visar en skdlningen pa rondellen. Tagen av Josefine Rehn 2013-05-08.

Just denna modell av utformning kdnns sdker bade ur trafiksynpunkt men dven ur
reningssynpunkt, men det kraver en stdrre yta om det ska vara mojligt med en bred graskant
innan Ovrig vegetation kommer. Sjalvfallet behover inte graskanten vara lika bred men det ger
battre effekt ju bredare den &r. Stank fran trafiken kan transporteras 10 — 20 m fran végen, sa
graskanten i rondellen i Malm6 kommer ta upp majoriteten av det stank som kommer fran
trafiken. For den valda cirkulationsplatsen i Lund skulle detta inte fungera. Det ar helt enkelt for
lite plats. Manga rondeller i stdder och tatorter &r av samma storlek som den rondellens som
valts ut for analys och ddarmed ar denna modell inte aktuell, men for stérre cirkulationsplatser
utanfor staderna fungerar detta alldeles utmarkt.

Andringsforslag

Forsta steget i att skapa en cirkulationsplats for rening av vagdagvattnet ar att forandra fallet pa
vagen sa att den lutar svagt inat mot rondellen. Detta ar ett ganska stort ingrepp vilket kan gora
det svart att applicera pa en befintlig rondell. Ar det inte méjligt att férdndra fallet i hela
cirkulationsplatsen kan man anpassa sa att sa mycket som maijligt av vagdagvattnet infiltrerar i
rondellen. | det aktuella fallet fran Lund, ar det tveksamt om det ar mojligt att infiltrera allt
vagdagvatten utan en omfattande omprojektering, utan man hade fatt ndja sig med att ta emot
en del av vagdagvattnet. Nasta steg i processen ar att skapa forutsattningar for vagdagvattnet
att komma in i rondellen. Foérutom att fallet maste vara inat mot rondellens centrum, far det inte
finnas nagon kantsten kring rondellen. Om det maste finnas med maste det finnas lite storre
halrum mellan stenarna for att vattnet ska kunna komma in i rondellen. Genom att “skala”
rondellens centrum kan vatten ansamlas dar och filtrera ner genom jorden. | skriften Rening av
vdgdagvatten skriven av Lundberg och Lindmark (1994) menar man att for att undvika erosion
och fa sa effektiv rening som mojligt bor lutningen vara mellan 2 - 5 % pa sléanten. De menar
dven att djupet for ett dike bor vara mellan 0,15 — 0,5 m. Eftersom cirkulationsplatsen kommer
att fungera som ett samlat dike kan man tanka sig att djupet dven bor galla har.

Markens egenskaper ar vid lokalt omhandertagande av viagdagvatten avgorande for hur
anlaggningsprocessen kommer se ut. Innehaller jorden mycket lera, har jorden en lag
genomslapplighet for vatten. Av den anledningen maste man rakna med att vid hog nederbérd
kan det bli stdende vatten i rondellens centrum. Om man anléagger en infiltrationsbadd
bestaende av grovt stenkross kan man 6ka infiltrationen och minska risken for staende vatten.
Motsatsen, en sandig jord har en hog hydraulisk konduktivitet och slapper igenom mycket
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vatten. Om vi atergar till cirkulationsplatsen i Lund bestar dess mark av en moranmellanlerad v s
att jorden inte slapper igenom sa mycket vatten. Har bor man darfor rakna med staende vatten
efter en hog nederbord.

Avrinning och jordart

Den totala ytan som ska avvattnas hos cirkulationsplatsen i Lund uppgar till 506 m? och ska
avvattnas till en yta pd 200m?. Detta forhallande visar att ndstan tre gdnger s& mycket vatten
kommer att avvattnas till rondellen @n det som faktiskt hamnar i rondellen. Vid exempelvis en
nederbérd pa 10 mm kommer rondellen behdva ta emot 30 mm om allt vatten ska tas omhand
dar. Moranmellanlera har en hydraulisk konduktivitet pd < 10° m/s vilket innebér att jordens
formaga att infiltrera vatten ar dalig och tar lang tid. Nar lerjord infinner sig bor man rdkna med
att det kommer vara stdende vatten i rondellen med jamna mellanrum. For att kunna ta emot
tre ganger sa mycket vatten behéver rondellens mitt darfér vara ganska markant nedsankt. Men
som tidigare namnts bér nedsankningen inte overstiga 0,5 m ur trafiksdkerhetssynpunkt. Om det
skulle behovas far man 6vervéga att gora en infiltrationsbadd for att 6ka infiltrationsformagan i
de 6vre marklagret. Vid ett tio-ars regn faller det mycket intensivt regn under en kort tid och det
ar tveksamt om en rondell pa 200 m? klarar av att ta emot allt vatten fran hela
cirkulationsplatsen utan att svdmmas 6ver. For att undvika 6versvamning kan ett breddavlopp
installeras i slanten som ar kopplat till dagvattenledningarna. Viktigt att beakta ar ocksa att det
maste vara minst en meter ner till grundvattenytan (Larm 1994).

For att fa en uppfattning om hur stor skillnad jordarten kan gora kan vi jamféra med en
mellansand. En mellansand har en hydraulisk konduktivitet mellan 10 — 10° m/s vilket innebér
att jorden har en mycket god férmaga att sldppa igenom vatten snabbt. Ddrmed behoéver
nedsankningen inte var lika stor. Troligtvis kommer marken inte ha nagra stérre problem att ta
hand om ett tio-ars regn. Majligen att det kommer vara staende vatten under en kort tid.

Snéhantering

Det ar inte helt ovanligt att rondeller anvands som upplag for sné under vintertid. Anvander
man da en nedsankt rondell som upplag begrénsas spridningen av alla de féroreningar och salter
som finns i snén. Dessutom kan det infiltrera och renas under en lang tid. | exemplet fran Lund
bor ett breddavlopp installeras for att undvika 6éversvamning ut pa vagbanan.

Vaxtval

Det klassiska i en cirkulationsplats ar att ha buskar och ibland trad. Det kan man ha dven i detta
fall. Men innan man planterar vaxter bor man fundera 6ver om platsen ska anvdandas som
snéupplag pa vintern, for om sa ar fallet bor man inte plantera nagot mer dn en vanlig
grasmatta. | cirkulationsplatsen i Lund skulle trad kunna placeras, sa lange det dr inom
skyddszonen. Efter en s6kning pa Movium plantarum med sokorden markférhdllande — lerigt
och specielltdlighet — luft- och marksalt far man fram ett mycket begransat urval av trdd och
buskar. Exempel pa trad som klarar av dessa forhallanden ar Acer pseudoplatanus, sykomorlonn,
Alnus glutinosa, klibbal, Alnus incana, graal, Populus alba 'Nivea’, silverpoppel, Quercus robur,
skogsek, Salix alba ssp, vitpil och Salix daphnoides, daggvide. De enda buskarna som klarar av
dessa forhallande var olika sorters snébar, Symphoricarpos albus, Symphoricarpos albus ssp
laevigatus och Symphoricarpos ’Arvid’, tuvsnobar. Just tuvsnobar har visat sig utvecklas mycket
bra i vagmiljo. Dar ar dock ett litet varningstecken med Salix-arterna da de har valdigt
djupgaende rotter och garna letar sig in i vattenledningar och orsakar stopp. En sak man ocksa
bor ha i atanke ar att alla vaxter paverkas olika av de tungmetaller som finns i vigdagvattnet,
vilket kan resultera i att vaxternas utveckling inte blir som man har tankt sig eller kanske inte
klarar det alls. | skriften Perenner i offentlig miljé (2010) av Nyberg kan man lasa att exempel pa
perenner som fungerar i vagmiljo ar rudbeckia, tuvror, karleksort, randgras, gul fetknopp och
backtimjan. Vegetation i rondellen ar positivt, inte bara ur estetisk synvinkel utan dven att det
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bromsar upp vattenflédena, sa mer hinner infiltrera. Det kan ocksa vara negativt om det stoppar
upp for mycket och infiltrationen gar for langsamt.

Skulle jorden vara av sandig karaktar istallet blir utbudet av vaxter genast mycket stérre.
Exempel pa trad som Betula pendula, vartbjork, Betlua pubescens, glasbjork, Pinus mugo,
bergtall, Pinus sylvestris, tall blir da tillgangliga. Framforallt hos buskar 6kar valmajligheterna
exempelvis Caragana arborescens, sibirisk artbuske, Hippophae rhamnoides, havtorn, Lonicera
xylosteum, skogstry, Prunus spinosa, slan och Rosa rugosa ssp, vresros.

Férdelar och nackdelar med den nya designen

Den uppenbara fordelen ar att mycket eller kanske majoriteten av vagdagvattnet kommer att
renas markant innan det sldpps ut till en recipient. Det ar inte bara reningen som blir en fordel
utan det kommer dven att bli en minskning av flédestoppar i ledningarna. Rent skétselmassigt
beror det mycket pa eventuella vaxtval. Annars kravs ingen storre skotsel utan det ar i sa fall i
form av punktinsatser. En av nackdelarna ar att med kanske tio ars mellanrum behéver man
byta jorden for att den ar "mattad” med féroreningar och kan inte renar mer. Det skulle kunna
ses som ett problem ur trafiksdkerhetssynpunkt att det ar nedsankt och samlar vatten, men
eftersom det inte ar ndgra stora djup vi pratar om sa borde det inte vara ndgot bekymmer.
Hansynen till oeftergivliga foremal maste tas oavsett om rondellen ar nedsankt eller upphojd.

Sammanfattning

Vid cirkulationsplatsen i Lund hade det varit maojligt att anpassa for lokalt omhandertagande av
dagvattnet om det 6nskas. | det fallet handlar det snarare om en kostnad. Hansyn maste dock
tas till den befintliga jordarten, som har sldpper igenom daligt med vatten. Detta ar emellertid
inte en ursakt till att det inte kan goras, utan det gar att anpassa.
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Diskussion

Cirkulationsplatser fyller framst en viktig roll for att gora trafiken sdakrare genom att sanka
hastigheterna. | framtiden kan de kanske fylla en ytterligare betydande roll namligen som
platser for rening av vdgdagvatten. Fortdtningen av stdderna och tatorterna resulterar i att
manga av de relativt fa gronytor som finns kvar byggs om till bostader eller hardgors. Med
minskade gronytor som tar hand om mycket av stadens regnvatten kommer avrinningen oka
och vikten av att ha ett fungerande dagvattensystem att 6ka. Det kan darmed bli viktigt att
forsoka utnyttja sma ytor som hittills varit otdnkbara att anvanda for rening av vatten.
Majoriteten av vart fororenade dagvatten kommer fran parkerings- och trafikytor. Darfor kanns
det logiskt att ocksa forsoka ta hand om detta vatten i vagmiljon, pa ett sakert satt bade ur
trafiksynpunkt och miljosynpunkt. Cirkulationsplatser ar idag ofta upphdjda och avskdarmade for
dagvatten att infiltrerar och renas. Med fértatning och minskade gronytor kan det vara lage att
bérja fundera dver rondellernas framtida funktion. Ar cirkulationsplatserna limpliga for att ta
hand om det vatten som kommer pa vagen kring den? Kan denna outnyttjade yta bli en av
manga framtida l6sningar pa ett problem som kommer oss allt ndrmre?

Som visades i scenariokartorna fran SMHI kommer mangden intensiva nederbordstillfallen att
o0ka markant. Det ar troligt att det redan syns en skillnad i antalet intensiva regn jamfért med for
40 ar sedan. Den standigt 6kande vaxthuseffekten leder till sméaltande isar och “mer” vatten i
omlopp. En 6kad temperatur ger en 6kad avdunstning som resulterar i mer nederbord. | Sverige
kommer detta att visas i fler mer intensiva regn. | andra delar av varlden kan det istallet
resultera i farre regntillfallen, sa att redan torra platser blir annu torrare vilket kan fa
katastrofala foljder. En del forskare fornekar den 6kande vaxthuseffekten och dess foljder, andra
havdar att det gar mycket fortare an det som publiceras. Det &r svart att veta vem man ska lita
pa, men uppenbart ar att vi star infor en forandring gallande vart klimat.

Véadrets makter kan vi inte ra pa och mangden sn6 ar en sadan sak som vi bara maste acceptera
och ta om hand fér att kunna ha en fungerande trafik. Det ar omaijligt att férutspa framtidens
vader och SMHIs scenariokartor ar bara nagra av manga tankbara scenarion som kan ske, men
med den utvecklingen vi har idag ar det troligt att nederbérden kommer att bli liknande deras
scenariokartor. Skulle det ske nagon forandring i dagens utveckling ar dessa kartor troligtvis inte
aktuella langre. Mangden sno varierar kraftigt fran sasong till sdésong men gemensamt ar att vi
maste ha nagonstans att ldgga snon som faller pa vagen. Den standigt 6kande temperaturen
kommer dock snén allt oftare falla i form av regn. Darmed behéver man inte tdnka sa mycket pa
snéupplag utan istéllet ta hand om vattnet pa ett sa bra satt som mojligt for att undvika
spridningen av fororeningar. Idag ar det vanligt att fotbollsplaner och gronytor anvands som
snoupplag, eftersom de sdllan anvands under vintertid. Det har da ocksa visat sig att dessa ytor,
inte bara fatt lite packskador fran snons tyngd utan ocksa blivit fororenade. Dessa ytor ar ofta
inte avsedda for infiltration av sa fororenad nederboérd. Da ar det battre att ha nagra platser som
redan tar hand om foérorenat vatten, som dessutom far fungera som upplag for snémassor under
vintern. Jag tror att nedsankta rondeller &r en sadan plats som skulle kunna fungera for
snoupplag. Eftersom dessa platser redan ar anpassade for infiltration sa lampar det sig att ocksa
ta hand om snémassor som sa smaningom kan infiltreras. Allt fér stora sndmassor bor dock
undvikas for att inte orsaka packningsskador pa jorden. Finns dar vegetation i form av trdad och
buskar ar det kanske inte lampligt att anvanda platsen som snéupplag, da omfattande skador
kan ske. Att anvdnda en rondell som sndupplag bér nog ocksa kontrolleras mot Trafikverket, ur
sakerhetssynpunkt.

Dagens sitt att ta hand om dagvatten ar inte hallbart i lingden. Aven om hanteringen av
dagvatten har blivit avsevart mycket battre jamfort med hur man hanterade dagvattnet under

28



exempelvis 50-talet dar allt slapptes ut, sa ar den fortfarande inte tillrackligt bra. Dagvatten, och
framst vagdagvatten sldapps ofta ut orenat till recipienter. Det férorenade vattnet i vara
vattendrag leder till forgiftad fisk. Detta ar en av orsakerna till att vi ofta inte kan ata var svenska
insjofisk, for manniskan forgiftat vattnet. Overtron pa LOD teknikens introducerande under 70-
talet resulterade i ett daligt rykte om tekniken. Idag tror jag att problemet ligger att man inte
tanker pa att anvanda LOD tekniken, utan man anvander det klassiska systemet som man vet
fungerar. Nyexploaterade omraden som anpassats redan fran borjan med LOD tekniken,
exempelvis Augustenborg i Malmé och Mariastaden i Helsingborg, har visats vara valdigt
effektiva och framgangsrika gallande vattenrening. Det finns manga olika sorters LOD-tekniker
som lampar sig for olika platser och dess storlek. Att boérja med att ta hand om sitt egna
regnvatten med tomtens grasmatta som infiltrationsmedium skulle resultera i en mindre
avrinning fran anslutande uppfarter och vagar. Manga kommuner har férbud mot att tvatta
bilen utmed gatan, vilket manga gor anda och dar tvattas inte bara fororeningar och smuts bort,
utan majoriteten anvander nagon form av rengéringsmedel som sldpps ut i dagvattenbrunnarna.
Genom att fordndra var installning till dagvattnet, och faktiskt se det som nagot starkt férorenat,
och borja ta hand om dagvattnet pa tomten och sluta tvatta bilen pa gatan, kommer vi en bit pa
vagen till ett renare dagvatten. Anvandningen av grona tak har 6kat mycket den senaste tiden.
Anlaggning av de sa kallade sedumtaken minskar avrinningen fran taken men har ocksa ett
estetiskt varde. Tak ar i manga fall en outnyttjad yta som vid anlaggning av grona tak far en
vattenuppsamlande funktion. Det kraver dock en viss dimensionering for att kunna anldaggas och
kanske &r lite svart att anlagga pa befintliga byggnader.

Jag vill hdvda att moéjligheterna for 6kat lokalt omhandertagande av vagdagvatten ar stora.
Tankbart ar att problemen ar storst i staderna dar det ofta rader platsbrist. Landsvagar och
motorvagar avvattnas alltid ut mot diken langs vagens kant. Hur det vattnet tas omhand varierar
mycket, allt fran vata sedimenteringsdammar till naturlig infiltration. Om vi atergar till stadsmiljo
dar vagdagvattnet troligen ar som mest fororenat, ar det ocksa viktigast att det tas om hand. Att
utnyttja LOD-tekniken inne i staden, i vagmiljo kan vara den kanske bdsta och mest
kostnadseffektiva metoden. En naturlig rening med infiltration avlastar vara reningsverk mycket
och vattenbalansen i jorden forblir nagorlunda opaverkad. Det &r inte helt ovanligt att
vegetation i ndrheten av en vag dor pa grund av forandrade vattenforhallande i marken
eftersom mycket vatten avleds istallet for att infiltreras. Det kan vara svart att rena bort alla
fororeningar i vagdagvattnet men att géra en kombination av naturlig infiltration och
reningsanldaggning kan ge ett mycket renare vatten som slapps ut. | och med att
infiltrationsanlaggningar ocksa fordrojer vattnet sa att vattnet kommer till reningsverket senare,
minskas belastningen hos reningsverken.

Troligtvis kommer det att finnas en del hinder pa vagen till den "ultimata” [6sningen for
dagvattenhantering i cirkulationsplatser. Det ar svart att forutse vilka tankbara problem som kan
uppsta da de kan tankas vara mycket platsspecifika. Ledningar under marken skulle kunna vara
ett sadant problem som kan stotas pa hos alla cirkulationsplatser. Beroende pa hur djup
forsankningen ska vara kan man komma nara ledningar, kanske ledningar som inte bér komma i
kontakt med for mycket vatten. Aktuellt scenario kan ocksa vara att det behover anlaggas
dréneringsledningar en bit under markytan fér att enklare kunna fa bort vattnet.
Draneringsledningen maste saledes kopplas pa en befintlig dagvattenledning som kan tankas
vara lite besvarligt. Erosion ar ocksa nagot man behdver beakta. Stora méangder jordmaterial far
inte transporteras bort med vattnet da det kan orsaka stora skador pa infrastrukturen. Ett annat
tankbart scenario som kan orsaka lite problem ar grundvattnets niva. Som tidigare namnts
maste det vara minst en meter ner till grundvattenytan och har man hogt grundvatten kan detta
satt kdppar i hjulet. Det ar viktigt att starkt fororenat vatten inte nar till grundvattnet innan det
renats vasentligt. Grundvattennivan brukar dock tendera att vara lagre i staden dn utanfor
staden pa grund av méansklig inverkan. Det troligtvis storsta problemet kommer att vara jorden.
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En packad jord slapper igenom mycket lite vatten och i en vagmiljé med tunga maskiner under
anlaggning ar risken for packskador stor.

Jag vill understryka jordens betydelse for att detta ska fungera. Lerjordar &r daliga pa att
infiltrera vatten och ar darfor inte optimala i detta sammanhang men det fungerar! Skulle det
visa sig att en lerjord dessutom har packskador fran anlaggningen ar det tveksamt om jorden
slapper igenom nagot vatten alls. Packskador pa jordar ar allvarligt och svart att atgarda. Det
béasta ar att Iata de ldka sjalv men detta tar mycket lang tid, tid som man kanske inte har. Man
kan foérsoka luckra jorden men man far tveksamma resultat. Vid en lerjord maste man vara
medveten om att det kommer att vara stdende vatten dér ett tag efter ett nederbordstillfille,
men jag ser inte detta som ett problem. En lerjord renar dock mer féroreningar an vad en
sandjord gor. En sandjord har mycket bra infiltration men en sdmre reningsférmaga. Sa det ar
nagot av en balansgang om man vill bli av med vattnet eller rena det sa mycket som majligt. |
Sverige har vi mycket moranjordar, vissa med mer lerhalt 4n andra. Moranjordar har en stor
variation av kornstorlekar och kan darfor ha en god infiltration, savida den inte innehaller for
mycket lera. Men jag tycker inte att jorden ska ses som ett hinder for att applicera detta
tankesatt i cirkulationsplatser utan snarare att man far anpassa utformningen efter jordarten.
Vid en sandig jord behover skalningen av rondellen inte vara lika djup som hos en lerjord, dar
infiltrationen tar langre tid.

| vilka vagmiljoer kan denna l6sning appliceras? Jag skulle vilja pasta att det gar att anvéndai
nastan alla vagmiljoer. Cirkulationsplatser som befinner sig i 70 km/h — zoner &r i manga fall icke
overkorningsbara och har en radie >11 m. Mdjligheterna att infiltrerar stora mangder av
vagdagvattnet ar darmed storre @an hos en mindre rondell. Det ar inte helt ovanligt att stora
rondeller anvdands som en “entré” till storre stader, for att visa att hastigheten sjunker. Eftersom
de anvands som entréplatser, passerar ofta stora mangder trafik och ger ett starkt férorenat
vagdagvatten. Detta vatten ar darmed i stort behov av att renas innan det slapps ut i naturen.
Eftersom cirkulationsplatser har mycket trafik, maste de folja Trafikverkets alla regler for hur en
vagmiljo ska utformas. Det finns inga direkta direktiv for hur djup en nedsankning i trafikmiljo far
vara men det finns en rekommendation om att diken bor vara mellan 0,15 — 0,5 m djupa och det
kan tankas att detta dven skulle gélla i detta fall &ven om det inte ar ett dike. Det kan ocksa
tankas att hela rondellen inte beh6ver vara nedsdnkt utan bara delar av den for att skapa en lite
mer intressant miljo.

Transporten av de olika fororeningarna blir avgérande for hur mycket av @mnena det finns i
dagvattnet. De sma, latta partiklarna som binds i aerosolform kan transporteras langa strackor
och kan orsaka problem en bit fran kallan. De storre, tyngre partiklarna som inte kan
transporteras 6ver samma stracka orsakar desto storre problem dar de deponeras. De tyngre
partiklarna ar dock lattare att avskilja genom sedimentering. Sker transporten via vatten ar
dmnena i jonform eller sa ar partiklarna uppslammade och mycket svara att binda till sediment,
vilket resulterar i att fororeningarna enklare kan perkolera ner till grundvattnet. Att fanga upp
upplosta dmnen kraver vaxtupptag eller absorption, garna i vatmarker vilket kan vara svart i just
vagmiljo. Stora delar av féroreningarna ar av den tyngre karaktaren och tas upp genom
sedimentation och infiltration, vilket kanske ar tur for detta underlattar reningen. Det ar lattare
att anlagga infiltrationsstrak langs vagar, vilket manga redan har, dn att anldgga en vatmark.
Fenomenet first flush ar mycket omtalat i litteraturen men nagon egentlig definition ar mycket
svar att hitta. Vad som ar sdkert ar att first flush orsakar skada da manga féroreningar
transporteras med den forsta vagen av vatten fran ett nederbérdstillfalle. Det &r tankbart att
man kan anldagga mindre infiltrations- och reningsanldaggningar som tar hand om first flush och
de vérsta fororeningarna. Man boér dock vara medveten om att manga féroreningar och partiklar
inte foljer med first flush. Anldggningarna som tar hand om first flush &ar battre an att sldppa ut
allt, men det kommer fortfarande slappas ut mycket féroreningar.
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Fororeningar i vagmiljo ar en mycket komplex blandning av manga olika @mnen. Komplexiteten
hos fororeningsblandningen resulterar i att det troligen inte racker med endast en sorts rening
utan det behéver renas pa manga olika satt. Jag tror att genom denna rening av vagdagvatten
gor att vi kommer ett stort steg pa vagen mot ett renare vatten. Har man en drédneringsledning
under rondellen sa kan det redan renade vattnet ledas till dagvattenledningar och vidare till
reningsverk dar det renas ytterligare. Genom att infiltrera vattnet kommer flédestopparna i
bade ledningar och reningsverk att minska och inte orsaka sa stora problem som de kan gora
idag. Den fororening som orsakar mest problem och ar mest debatterad ar bly. En tydligt
nedatgdende trend syns dock tack vare 6vergangen till blyfri bensin och en hardare lagstiftning.
Vi lever i en tid dar nya drivmedel tas fram och testas i jakt pa en erséttare till bensinen. For
nagra ar sedan kom bilar som drivs pa etanol, E85 (15 % inblandad bensin, 25 % under vintertid).
Etanolen har lagre energiinnehall vilket resulterar i att man behdver tanka oftare. Det syns dock
en kraftig minskning av kvaveoxid jamfoért med en vanlig bensindriven bil. Hur miljovanlig
etanolen ar beror dock helt och hallet pa dess framstallningsmetod. En oetisk framstéllning av
etanol borde kanske anses lika smutsig som bensinen? Det senaste inom miljovanliga bilar ar
eldrivna bilar. Eldrivna bilar fungerar for kortare strackor, ca 10 — 15 mil innan de behéver
laddas. De slapper inte ut nagra avgaser alls. Eller? Framstallningen av el kan vara en valdigt
smutsig process framst om kolkraft anvdands. Darmed behover inte elbilar vara det mest
miljovanliga valet, utan det beror helt pa var energin kommer ifran. Fragan man kan stélla sig ar
vilket drivmedel som kommer nast? Finns det nagot som éverhuvudtaget kan matcha bensinens
effektivitet? Kommer det att finnas ett helt miljovanligt drivmedel i framtiden? Detta &r fragor
som man bara kan spekulera i och lata tiden fa utvisa.

Det finns manga olika reningsmetoder och anlaggningar som ar effektiva pa olika féroreningar.
Det ar omaijligt att sdga vilken reningsmetod som ar bast for vagdagvatten eftersom variationen
av fororeningar ar sa stor, och alla fororeningar har olika satt for att renas mest effektivt.
Andelen tungmetaller och partikelbundna fororeningar i vatten ar troligen storst i vagdagvattnet
och darfor kan det vara lampligt att vdlja den metod som ar mest effektiv for just
tungmetallerna. Detta har visat sig vara sedimentation eller infiltration. Sedimentation kraver
dammar i anslutning till vagarna, vilket kanske garna ska undvikas ut sdkerhetssynpunkt. Om en
damm ska anlaggas maste den uppfylla Trafikverkets rekommendationer och troligen anlaggas
en bit bort fran vagen, vilket innebar att det férorenade vattnet maste transporteras en bit
innan det nar reningsdammen vilket kan vara positivt ur reningssynpunkt da manga @mnen
hinner infiltreras under transporten. Men dammar kraver plats vilket det rader brist pa inne i
stader och tatorter, sa har [ampar sig infiltrationsanldaggningar battre. Genom infiltration filtreras
de partikelbundna féroreningarna och tungmetallerna, genom adsorption binds manga
tungmetaller och via biologisk nedbrytning i marken l6ses organiska foreningar upp. Detta maste
vara den mest reningseffektiva och den mest platseffektiva metoden da redan befintliga
gronstrak utmed védgarna kan anvandas.

En rondell for lokalt omhandertagande av vagdagvatten kraver inte mer skotsel an en vanlig
rondell. Det kan till och med tdnkas att en vanlig, klassisk rondell, helt kladd i gras kraver mer
skotsel an denna. | detta fall gor det ingenting om graset ar lite hogre for att sdanka
flodeshastigheten. Skotseln beror mycket pa vilken typ av vegetation som anlaggs i rondellen.
Trad och buskar kraver inte sa mycket skétsel mer an bevattning i borjan. Rensning av ogras
kommer att bli aktuellt. Men hur mycket skotsel som kommer att kravas beror helt pa
utformningen. Ar det en bra projektering med ratt storts véxter i ratt mangd, behdvs bara smé
skotselinsatser, ofta i form av ograsrensning. Onskvart &r en rondell som kraver s3 &
skotselinsatser som mojligt. Rondeller ar utsatta platser och arbetar man i en rondell ar man
relativt oskyddad om olyckan skulle vara framme. Fragan man kan stalla sig ar hur vl
vegetationen kommer att utvecklas i denna férorenade milj6.
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Eftersom arbetet ar tidsbegrédnsat har jag inte kunnat ga sa djupt in pa vissa saker. Det finns ett
stort utrymme for vidareutveckling av detta amne. Det finns mycket litteratur och forskning som
ror vagdagvatten och fororeningar som man kan férdjupa sig ytterligare i. Nagot man dock bor
fundera kring ar att mycket av litteraturen ar fran 80-talet och det har hant ratt mycket med
utvecklingen sedan dess. All litteratur ar kanske inte aktuell langre inom vissa omraden. Innan
nya rén har kommit om de &mnena sa far vi tillgodo se oss med den, lite dldre litteraturen som
finns att tillga.
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Slutsats

Ar det mojligt att ta hand om vigdagvattnet lokalt i en cirkulationsplats? Klart det &r! Har man
ratt grundforutsattningar kan det bli valdigt enkelt. Skulle det vara nagot problem, exempelvis
en lerjord som &r dalig pa att infiltrera vatten sd maste man bara ta hansyn till det redan fran
borjan. Problem kommer man att stota pa langs vagen, men det ar bara att foérsoka gora sa bra
anpassningar som mojligt for att fa en sa bra reningseffekt som mojligt!
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