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Forord

Denna rapport har skapats for att jag, forfattaren, har blivit inspirerad av
vad som kan dstadkommas med implementeringen av hallbara
dagvattenanlaggningar inom befintliga miljer. Synliga
dagvattenanldggningar kan numera skadas pa olika hall i Sverige, vilket ar
utmarkt. Men det som inte ska glommas ar att den redan befintliga miljon
ocksa maste férandras, da det ofta ar dar 6versvamningarna sker samt att
dar finns hogsta andelen hardgjorda ytor, som troligen den storsta
bidragaren till verbelastning pa dagvattenledningsnatet. Augustenborg
ar en forebild, dar planerare och andra aktorer kan hamta inspiration och
lara sig av deras erfarenheter.

Jag hoppas med denna rapport fa upp dina 6gon for vad du kan géra med
dagvattenhanteringen. Det finns otroligt manga mojligheter att utforma
och skapa trevliga, funktionsdugliga omraden. Det finns nagra granser
eller snarare saker du som utformare maste tanka pa vid
implementeringen exempelvis stormplanters eller svackdiken.

Vill tacka min familj for fungerande som bollplank, rattstavningsprogram,
samt ihardigt lyssnande pa synpunkter om varfor stadsrummet ar
utformat som det ar. T.ex. en enkel bilresa mellan A och B kan inkluderas
med — varfor ar rondellen upphdjd och inte nersankt? Hur ska dagvattnet
na den dagvattenbrunnen? m.m.

Vill tacka min handledare foér guidning och rad genom denna process.

Vill aven tacka min externa handledare WSP som hjalpte mig med
information och valet av plats — Astorp kommun.

Stort tack vill jag dven ge NSVA och Astorp Kommun som fungerat som ett
bollplank och hoppas att mitt resultat och slutsatser bidrar till 6kad
implementering av hallbara dagvattenanlaggningar i Astorp Kommun.

Forfattaren Sofia Stenberg

Alnarp den 10 juni 2015



Sammanfattning

Utvecklingen av det moderna samhallsbyggandet har utvecklat en
urban milj6 vi inte vet hur den fungerar, menar Aryal et al (2010).
Utvecklingen har gatt fran att arbeta i harmoni med naturens
ekosystem och att se férdelarna med samarbetet, till att nastan
arbeta och utveckla den urbana miljon tvars emot naturens
ekosystem, forklarar Barton & Pretty (2010). De forklarar vidare att
det pagar hela tiden en mangd aktiviteter och stressfaktorer i den
urbana miljon som krdaver medborgarnas uppmarksamheter. Det
leder till att medborgaren hamnar i ett tillstand som kdnnetecknas av
obeslutsamhet, ouppmaéarksamhet m.m., vilket ocksa kallas mental
trotthet. Barton och Pretty forklarar vidare att mycket forskning
tyder pa att boende i urbana miljéer behover 6kad kontakt med
gronska och natur for att fa mojligheten att kunna aterhamta sig och
lindra trotthet.

Att infora gronska till den urbana miljon kraver andring pa
markstrukturer, menar Davis (2005) och férklarar att den urbana
miljon har forstort naturens naturliga ekosystem, sdsom naturlig
infiltration av nederbdérden. Vilket har resulterat i 6kad avrinning fran
den urbana miljon som dven paverkar omkringliggande landskap,
menar Davis och forklarar att det har paverkat lokala vattendrag
negativt genom okat flode vid inlopp samt hogre féroreningshalter
som rubbar naturliga ekosystem.

Gatson et al (2010) forklarar att denna utveckling skedde p.g.a. att
nederboérden, eller dagvattnet, som hamnade i den urbana miljon
skulle forsvinna sa snabbt och effektivt som maijligt, utan att besvéra
infrastrukturen. Det har bidragit med negativa effekter pa den
urbana miljon sasom, minskad majlighet for infiltrering och da
minskad grundvattenbildning, menar Gatson et al. Eftersom allt
dagvatten ska forsvinna effektivt, férklarar Gaston et al att det vid
kraftiga regnfall kan orsaka 6verbelastning pa ledningsnatet och att
det da skapas ett bakattryck som resulterar i dversvamningar i
kallare, gaturum m.m.

For att forsoka 16sa den urbana miljons problem med hanteringen av 6kande
regnfall, menar Elmqgvist (2010), Stahre (2004) samt branchorganisationen
Svenskt Vatten, att anvdandningen av hallbara dagvattenanlaggningar som
skapas med hjalp av inspiration av naturliga ekosystem kan vara en del av
I6sningen pa framtidens problem. EImqvist (2010) menar att genom att
utveckla och skapa urbana ekosystem och gronbla-miljoer och arbeta efter
naturen, kan det bidra till skapandet av en urban miljo som &r beredd pa att
mota de kommande klimatférandringarna som framtiden star infor. Utover
det kan de innovativa synliga dagvattenanlaggningarna bidra med 6kad
gronska, forbattrad biologisk mangfald m.m. Det bidrar ocksa till att paverka
manniskors hélsa positivt genom att bidra med 6kad luftfuktighet, 6kad
gronska, sankta temperaturer och férbattrad luftkvalitet.

For att lyckas implementera hallbara dagvattenanlaggningar i den urbana
miljon maste de vinster och risker som finns med implementeringen av 6ppna
dagvattenanlaggningar lyftas for kommunalpolitiker. Forfattare, sasom
Svenskt vatten, Peter Stahre, m.fl., foresprakar ett samarbete mellan olika
aktorer och att planeringen for dagvattenanldggningar tidigt blir delaktigt i
planeringsprocessen. Om man tittar pa svensk litteratur beskrivs det ofta hur
planeringen och genomférandet for hallbar dagvattenanlaggningar ska ske
inom nyexploaterade omraden. Daremot finns det inte mycket Svensk
litteratur som lyfter implementering av hallbara dagvattenanldggningar inom
befintliga miljoer. Det dr nagot som behovs for att 6ka inférandet av andra
dagvattenanlaggningar @n bara gréona tak inom den urbana miljon. Det behovs
aven tydligare manualer och foéreskrifter hur genomférandet och
forvaltningen ska lyckas, for uppna malet med en hallbar
dagvattenanlaggning.

Resultatet bestar av ett forslag hur Astorp Kommun kan implementera
hallbara dagvattenldsningar i sitt offentliga rum, for att skapa en forskénad,
gronare miljo och samtidigt skapa klimatanpassad dagvattenhantering, utan
att 6ka dimensionera pa dagvattenledningsnatet. Forslagen ar tre standard
ytor som sedan kan omvandlas och implementeras pa likande ytor runt om i
kommunens andra byar.



Abstract

Aryal et al (2010) explains that the development of modern societies has
developed an urban environment that we don’t know how it works. The
development has gone from working in harmony with natural
ecosystems and humans taking advantage of them, to almost work
against the natural processes and develop an urban environment that
does not include any natural ecosystems, explains Barton and Pretty
(2010). They further declare that in today’s urban environment there is
constantly a variety of activities and stress factors, which constantly
require citizen’s attentions. That fallouts to a condition characterized by
indecision, inattention and so forth, and it is also called mental
exhaustion. Barton and Pretty further explains that much of the current
research suggests that living in urban environment requires an increased
contact with greenery and green areas to have the ability to recover
from mental exhaustion.

Introducing greenery to the urban environment requires change on
ground structures, says Davis (2005) and further explains that the urban
environment has destroyed the natural ecosystems, such as natural
process of infiltration of rainwater down to the groundwater. The cities
lack to infiltrate rainwater has resulted in an increased runoff flow from
the urban environment that also affects the surrounding landscape, says
Davis and explains that high levels of runoff has also affected the local
rivers negatively by increased the flow at the inlets as well as higher
levels of contaminants that disrupt natural ecosystems.

Gatson et al (2010) explains that this development took place because
the rainfall, or so-called stormwater, that ended up in the urban
environment should disappear as quickly and efficiently as possible,
without affecting the infrastructure. Gatson et al explains that this way
of planning and maintaining the stormwater has contributed to negative
effects on the urban environment, such as, reducing the opportunity for
infiltration and the reduced of groundwater recharge. Because all the
rainwater will effectively disappear, explains Gaston et al that during
heavy rainfall it can cause an overload in the traditional stormwater grid
and create a backwards pressure, which results in flooding in the
basement, on street level, etc.

The authors ElImqguvist (2010), Stahre (2004) and the branch organization Svenskt
Vatten publications say that to try to solve the urban environment problems and
the handling of increasing extreme rainfall, the urban planning must take
inspiration from natural ecosystems and develop more innovative sustainable
stormwater facilities, visible to the eye. EImqvist (2010) says that to develop and
create urban ecosystems and working after natures assets, can contribute to the
construction of an urban environment that is prepared to meet the upcoming
climate changes the future holds. In addition, the sustainable stormwater facilities
can help increased the urban environment greenery, improved biodiversity, etc. It
can also help to influence the people's health positively by contributing with
increased humidity, increased greenery, lower temperatures and improved air
quality.

In order to successfully implement sustainable stormwater facilities in the urban
environment the benefits and risks associated with facilities must be raised to
local politicians, so they can see the benefits of changing their ways.

If you look at the Swedish literature it describes the planning and implementation
of sustainable stormwater facilities within the new developed areas and that
writers, such as Svenskt vatten, Peter Stahre, etc., advocate that a cooperation
between different actors is important and the planning for stormwater facilities
become involved in the planning process early. Today, there is not much Swedish
literature that highlights the existing urban environments and that describes how
the implementation of those areas should make the change to sustainable
stormwater facilities. There is also a need to created clearer manuals and
regulations how to make the implementation and management successful, to
achieve the goal of sustainable stormwater facility.

The result consists of a suggestion how Astorp municipality can implement
sustainable stormwater solutions in their public spaces, to create an attractive,
greener environment while also adapting to the future challenges of climate
changes, without increasing the dimension of the stormwater pipe network.
There are three proposals that have been designed and they are called standard
areas, because they can be found around the municipality and the purpose is that
the standard areas can be converted and implemented in similar areas around the
municipality's villages.
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DEL I

The world will not evolve past its current state of crisis by using the same thinking that created the situation. — Albert Einstein



Inledning

Bakgrund
Urban ecology

| dag lever mer an halften av jordens befolkning i urbana miljéer och
samtidigt sker en stadig 6kning av urbanisering i vastvarlden och troligen
kommer befolkningsmangden 6ka kraftigt i den urbana miljon innan 2020-
talet, menar Aryal et al (2010) och Barton & Pretty (2010). Det &r darfor
inte konstigt att de boende i urbana miljéer paverkas av manga
stressfaktorer sasom trafikbuller, avgaser, trangsel och radsla for brott.
Barton & Pretty (2010) forklarar att dessa stressfaktorer bidrar till att den
mentala trottheten inte hinner aterhamta sig, da vardagen bestar av ett
flertal komplex informations verksamheter som kraver standig
uppmarksamhet. Det som sker ar att man hamnar i ett tillstdnd som
kdannetecknas genom obeslutsamhet, ouppmarksamhet samt 6kad
irritabilitet, vilket i sig leder till stress. Barton & Pretty forklarar att
forskning visar att manniskans kontakt med naturen och gronomraden
bidrar till minskad stress och aterhamtning av uppmarksamhet samt
lindrar trotthet. Darfor ar vikten av nara gronmiljoer viktigt for manniskor
sa de regelbundet kan minska pressen fran stadslivet menar Barton &
Pretty.

Hough (1984) menar att med den allt 6kade problematiken med en samre
livmiljo i den urbana miljon, 6kar ocksa oron med exempelvis bekymmer
om energi, fororeningar, minskad biologisk mangfald, samt naturliga eller
produktiva landskap. Bristen pa att se fordelar med ekologiska processer i
staden har lange varit obefintlig eller hade en valdigt liten inverkan vid
planering av den urbana miljons form och design. Hough menar att
tanken var att den moderna staden skulle ses som en produkt for att
spara energi, ekonomisk kraft, hog teknologi och med det kom en
fornekelse for naturprocesser och de miljokonsekvenser som dar
tillkommer. Gaston et al (2010) tillagger att urbaniseringen inte enbart

paverkar den urbana ytan utan ocksa omkring liggande landskap och
langre bort dn sa, da urbaniseringen paverkar bade den biotiska och
abiotiska miljon. Gaston et al forklarar att traditionellt har fokus inom
forskning och utveckling for den urbana miljon lange legat inom hur
manniskors hélsa paverkas av den urbana miljon utifran dalig luftkvalitet,
fororenigar i vatten och orenliga miljoer. Gaston et al menar att resultatet
av forskningen har ofta visat ett negativt resultat och historien om
stadens utveckling bidrar inte heller till en positiv bild av den urbana
miljon, da fran ett historiskt perspektiv kopplas den urbana miljon
samman med barnadddlighet, sjukdomsspridning och generellt daligt
leverne. Vilket stammer till viss del i varlden an idag.

Den traditionella utvecklingsmetoden har gjort att trycket pa obebyggda
marker blivit stort och paverkar omkringligande miljéer negativt, menar
Davis (2005). Davis forklarar att genom att andra markstrukturerna och
skapa stora mangder ogenomtrangliga ytor forstoérs ocksa den naturliga
infiltrationen, samt att det finns en 6kad risk att forstora/6delagga lokala
vattendrag genom det 6kade flodet och hogre fororeningshalter, som kan
forstora livsmiljoer och hela ekosystem. Barton & Pretty (2010) skriver att
det finns en del férdelar med att inkludera gronska i staderna da det
forbattrar manniskans halsa och vdalmaende, forbattrar beteenden,
forbattrar skapade av ndtverk och motion, minskar nivan av brott, ilska
och vald. Barton & Pretty menar att fordelarna med den urbana grénskan
stracker sig bortom att endast handla om ekosystemtjanster, som
tillhandahaller och bevarar biologisk mangfald, utan att den forstarker
ocksa en positiv inverkan pa den fysiska och psykiska héalsan for
stadsborna.



Hough (1984) forklarar att urbana landskap kan delas in i tva delar, dar
den forsta ar det ‘vardade landskapet’. Dar finner man
blomsterplanteringar, grasmattor, trad, fontaner och allmanna
planerande ytor som anpassas efter den traditionella samhallsdesignen.
Det vardande landskapet krdver stora energiinsatser for att hallas prydligt
och frodigt samt kraver stor kunskap inom konstruktions- och vaxtteknik.
Hough forklarar att det andra landskapet kan kallas ‘slumpartat’ eller det
tillfalliga landskapet. Detta landskap innefattar ofta de bortglomda ytorna
i den urbana miljon. Hough menar att det ar ytor som oftast ar
oversvammande efter regn eller dar ogras frodas. Hough forklarar att den
urbana naturliga floran ses ofta som ogras, da vegetationen dyker upp i
sprickor eller runt gatubrunnar i trottoarer, pa hustak, vaggar,
industriomraden eller var som helst ‘ograset’ kan fa fotfaste. Den urbana
floran 6verlever mot alla odds fran féroreningar, nedtrampningar och
skotarpersonal samt ger skugga och fukt som skapar bra livsmiljéer for
djurliv for ingen kostnad eller skotseldrift menar Hough. Men dnda ar det
oonskat i den urbana miljon.

Sedan 1960-talet har det utvecklas en forstaelse for behovet att fora in
naturliga varden till den urbana miljén, menar Hough (1984) och forklarar
att hanteringen och anvandningen av de naturliga resurserna fatt 6kad
uppmarksammahet. Gaston et al (2010) skriver att pa senare ar har
forskningens fokus breddats till att inkludera vilken inverkan den gréna
och ekologiska mangfalden har pa den urbana miljon och hur det, bade
mentalt och psykologiskt, kan paverka statusen av omgivande bebyggelse,
da framst for manniskors halsa och ekonomisk vardedkning pa
fastigheten, samt hur den kan bidra till biologiskt bevarande av arter. Nar
det idag ofta diskuteras om manniskors valmaende och hélsa associeras
det ofta med ekosystemtjanster, som kan definieras som de férdelar man
far fran ekosystemen menar Gaston et al och forklarar att de kan delas in i
fyra huvudkategorier fran Millennium Ecosystem Assessment (2005) i
figur 1.
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1) Stodtjanster

#T.ex.Jordmansbildning, Fotosyntes, Primarproduktion, Naringskretslopp, Vattenkretslopp

|

Il) Reglerande tjanster
oT.ex. Luftkvalitetsreglering, Naringsreglering, Klimatreglering, Vattenreglering, Erosionsreglering, Vattenrening och
avfallshantering, Sjukdomsreglering, Skadedjursreglering, Pollinering, Naturkatastrofreglering
— 1

11) Provision Services

*T.ex. Mat, Fibrer, Genetiska resurser, Biokemikalier, Naturlakemedel, Likemedel, Sétvatten

T

IV) Kulturella tjanster

#T.ex. Kulturell mangfald, Andliga och religiosa varderingar, Kunskapssystem, Pedagogiska varden, Inspiration,
Estetiskavarden, Sociala relationer, Kansla av en plats, Kulturmiljovarden, Rekreation och ekoturismrekreation och
ekoturism

Figur 1 visar de fyra huvudkategorier fran Millennium Ecosystem Assessment (2005). Figuren
sammanfattar de fyra olika urbana ekosystemen och de tjanster de tillhandahaller.

Barton & Pretty (2010) forklarar att det finns flera olika typer av
grénomraden som ar viktiga dar manniskor bor och arbetar. Dessa
gronomraden varierar fran storre parker och tradgardar (formella,
gemensamma och privata) till smaskaliga torg, odlingslotter eller grona
tak. Barton & Pretty fortsatter forklara att andra betydelsefulla omraden
for manniskor kan vara kanaler eller flodbankar, tradalléer i gatan,
kyrkogardar, skogar och dngsmarker, golfbanor, cykelvagar eller
skolgardar. Gaston et al (2010) forklarar att genom att titta pa den urbana
miljon i ett bredare ekologiskt perspektiv, ar den urbana miljon relativt
utarmad jamfoért med omkringliggande landsbygds flora och fauna.
Gaston et al menar att de fa arter som man naturligt ofta finner i den
urbana miljon kategoriseras oftast som skadedjur eller ogras
(skadego6rare/obnskat material). Det som det som dir ett problem i den
urbana milién, d.v.s. bristen pa biologisk mangfald. Da av det planterande
materialet finns det ofta stora kvantiteter/antal av en art, som gér att
denna art blir extra kdnslig fér sjukdomar som kan blir en stor paverkan
pd den urbana milj6 ndr en art faller bort vid sjukdom.




Klimat i staden

Gaston et al (2010) skriver att det ar allt vanligare idag att det diskuteras
hur den urbana miljén behandlas enligt konceptet ‘Urban Heat-Island
Effekt’ eller ‘'véirme-6 effekt’, som betyder att man jamfor temperaturen i
staden mot det omkringliggande landskapet. Gaston et al beskriver att
skillnaden mellan storre stader och landsbygd kan variera mellan 6-12 °Cii
omgivningstemperatur och lufttemperaturen ar ofta 2-10 °C hogre i
urbana miljoer dn pa landsbygden. Fenomenet ‘varme-6’ uppleves i
storstader under sommararstidens dag- och nattetid, nar det ar svag vind
och molnfritt. Gaston et al forklarar att fenomenet 'varme-6’ uppstar i
den urbana miljon pa grund av att dar finns en stérre andel hardgjorda
ytor, sdsom vagar och byggnader, som reflekterar (albedos) solstralningen
under dagen samt att ytorna har en lagringsféormaga av inkommande
solstralning och som sedan frigors pa natten som langvagig stralning.
Elmqvist (2010) forklarar att andelen hardgjorda ytor 6kar inom den
urbana miljon bidrar med en 6kad sannolikhet for extrema varmebdljor
och 6kade dddsfall bland unga och gamla.

Om ytan bestar av en grasmatta eller annat gronomrade, blir vidrme-6
effekten omvand eller minskad och bidrar med 6kad luftfuktighet
forklarar Gaston et al (2010) och menar att det ar en av manga fordelar
med vegetationen i den urbana miljon. Daremot menar Gaston et al att
fordelarna med att plantera vegetation i urbana miljéer tenderar att vara
icke-linjar. Tillsattningen av sma mangder av vegetation, dar det tidigare
inte funnits, ger storre skillnader fér omgivningstemperaturen an om det
gors sma dkningar i omraden som redan har omfattande gronska, sdsom
parker. Komplettering av ytor med brist pa vegetation kan géras i manga
olika former, exempelvis genom gréna tak eller gréna vaggar. Gaston et al
skriver att en annan fordel med att 6ka mangden vegetation i urbana
miljon kan bidra till en minskad férbrukning av fossilbranslen, da nar det
blir pafrestande varmt i staden sa hojs troligen anvandningen
luftkonditioneringen som bidrar till forbranning av fossilbranslen och CO,
utslapp.

Hough (1984) skriver att anvdandningen av vatten och grénska, en sa kallad
gron-blastruktur, ar ett viktigt naturligt element for att kontrollera
klimatet i staden. Det kan bidra med 6kad luftfuktighet, sankt temperatur,
skugga och vackra estetiska miljoer.

Framtida problem med klimatforandringar

Utvecklingen av de urbana miljéerna har skett under en kort tidsperiod
och urbaniseringen har skapat nya landskap som vi inte vet riktigt hur den
fungerar, forklarar Aryal et al (2010) och Elmquvist (2010) tillagger att vi
inte vet hur den urbana miljon kommer att reagera pa kommande
kilmatférandringar. Det ar namligen i stdderna som klimatférandringarna
kommer vara mest kdnnbara, menar Elmqvist (2010). Nedan finns Tabell 1
som visar sannolikheten for olika klimatfenomen fér den urbana miljon.

Hur staden kommer att paverkas av klimatforandringar och vad dessa
konsekvenser blir, rader det en viss osdkerhet om, da det finns manga
olika klimatscenarier framtagna menar SMHI (2014b). SMHI (2014b)
forklarar att grundtanken med scenarierna ar att de ska visa olika
utvecklingar, som kan vara praktiskt hjalpmedel for samhallsplanering.
Anledningen till att det finns en variation av klimatscenarier beroende av
hur nutida agerande kommer att paverkar framtiden forklarar SMHI
(2014b). Nar klimatscenarier anvdands som planeringsverktyg for att
anpassa staderna infor de framtida klimatforandringarna, menar SMHI att
det ar viktigt att dven titta pa de regionala klimatscenarierna.
Anledningen, menar SMHI, beror pa att de globala klimatférandringarna
fungerar som ett medelvarde och klimatférandringarna kommer

att paverka regioner olika. Om man tittar pa regionen Sverige, sa kan det
utldsas av klimatscenarierna att det kommer bli en kraftig
temperaturokning, vilket kommer markas mest under vinterhalvaret da
snomangderna kommer att minska och vegetationsperioden bli langre.
Det kommer aven bli en stor 6kning av arsnederbérden, med skillnader
fran norr till sder pa grund av skillnader i landhdjningar, forklarar SMHI
(2014b).
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Tabell 1 visar de forvantade effekter i urbana omraden av ett forandrat klimat med
extrema vaderhandelser och vilka konsekvenser det har for urbana omréaden.
Tabellen visar aven vilken grad av sannolikhet det har att intréaffa med en variation
fran Sannolikt, Hog sannolikhet och till sakerhet (innebéar att det kommer intraffa
eller redan intréaffat), aterskapad fran Elmqvist (2010) samt IPCC (2007).

Okad frekvens
av olika Forvantade konsekvenser Sannolikhet
klimatfenomen
Storre energibehov for behov av kylning;
Samre luftkvalitet; 6kad frekvens av Hdg
Véarmebaljor varmerelaterade stress; stor paverkan och sannolikhet
hogre dodlighet pa den yngre och aldre till sakerhet
delen av befolkningen.
Kommer orsaka storningar i handeln och
. transporter; bidra till varde minskningar och H®
Kraftig nederbord P . R X 5 J :
stora kostnader for 6versvamningsskador pa sannolikhet
fastigheter.
| sommarhalvaret och sddra delar; Kommer
roligen bli vattenbrist for hushall )
Torka glett 0 _ge R bSt el . Sannolikt
industri och handel; Mgjligen att det blir en
reducerad el fran vattenkraft.
Vid kustnara omraden kan skador pa
egendom 6ka; storningar i vattenforsorjnin .
Stormar g A . g jning Sannolikt
for hushall, industri, handel och
tjanstesektorn.
Vid kustnara omraden kan skador pa
egendom Oka; kostnader for evakuering;
Extrema .. L . . .
Okat saltvattenintrangningar i Sannolikt

havsnivéer

grundvattenreservoarer och minskar
farskvattentillgangen.

SMHI (2014a) forklarar att under det kommande arhundradet kommer
nederborden i Sverige 6ka med ca 0-40% , dar 6kningen ar som storst
under vinterhalvaret. Vinterhalvaret kommer dven att bli mer instabilt och
variera fran ar till ar. Snoférhallandena kommer variera beroende pa
nederbérden och temperaturen for det specifika aret. Darigenom kan
snosasongen komma att bli kortare och med ett tunnare snétacke, trots
att nederbérden kommer att 6ka under vinterhalvaret. SMHI (2014a)
forklarar att under sommaren forvantas det bli langre torrperioder i
Sydsverige och resterande av landet ser det ut att bli liten 6kning men
annars valdigt fa forandringar. Daremot kommer den genomsnittliga
avrinningen att 6ka med ca 5 — 25 %, menar SMHI (2014a).

Elmquvist (2010) forklarar att det viktiga for staderna ar att de kan
anpassas for att mota framtidens krav, utan att pafresta klimatet mer.
Elmqvist forklarar att manga stader idag ar sarbara for att de ligger i
hogrisk omraden, vilket menas att de &r extra utsatta for 6versvamningar
eller ligger nara kustlinjen och ar utsatta for havsnivahojningar. Vidare
forklarar ElImqvist att genom att anvanda ekosystemtjanster sa kan man
forbereda och underlatta for staden att hantera de kommande
forandringar som den idag inte ar konstruerad for. Kostnaden blir da
relativt 1ag, bade foér anldaggning samt underhallet.

Hur uppstod hallbar dagvattenhantering i Sverige

Stahre (2004) och Viklander & Backstrom (2008) berattar att det i Sverige
under 50 ar har tillampats olika variationer for alternativ
dagvattenhantering. Det startade med utvecklingen av duplikatsystem,
som ersatte de traditionella kombinerade ledningsnatet till tva
separerade ledningsror, ett for avlopp och ett for dagvatten. Det gjordes
for att avlasta reningsanlaggningar fran hoga flodestoppar. Stahre (2004)
forklarar att hogt tryck pa reningsanlaggningar resulterar i utslapp av
orenat vatten i recipienten, samt att det finns en risk for upptryckning i
avloppsledningen som medfor éversvamningar i kéllare. Denna 6vergang
av ledningsnéat skedde pa 1960-talet dar duplikatsystem var den nya
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standarden, menar Stahre, vilket bidrog till att de dldre delarna i staderna,
som ofta ar de centrala, har kombinerade nat och som sedan delas till de
duplikatsystemen, som aterfinns i stadens yttreomraden.

Nar begreppet LOD skapades pa 70-talet, férklarar Svenskt vatten AB
(2011) att det var en kreativ tid och manga olika tekniska I6sningar
provades. Tyvarr blev resultatet inte alltid positivt och det hade till f6ljd
att begreppet LOD fick daligt rykte. En madjlig anledning till att det blev sa
kan bland annat bero pa missar i planeringen for hantering av kraftiga
eller ihardiga regn, samt ofullstandiga undersékningar om markstrukturer
och infiltrationskapaciteter.

Stahre (2004) forklarar att i Sverige anvands idag ofta begreppet
Ldngsiktig héllbar dagvattenhantering, som forst kom pa tal under 1990-
talet efter att Rio-deklarationen och Agenda 21 introducerade begreppet
hdllbar samhdllsutveckling med tre grundprinciper; tekniska, ekonomiska
och sociala aspekter. Begreppet utvecklades sedan till hdllbar
stadsutveckling och med ekonomiska, sociala och ekologiska aspekter,
som slagit igenom pa allvar de senaste aren. Denna utveckling har
paverkat dagvattenhanteringen till de battre forklarar Stahre, och menar
att det utvecklats fran att endast fokusera pa kapacitet (traditionell
dagvattenhantering), enligt figur 2, till att dven inkludera pa vattenkvalitet
och stadsmiljo (Iangsiktig hallbar dagvattenhantering).

Viklander & Backstrom (2008) forklarar att de nya synsatten for hantering
av dagvatten pa 1990-talet fick manga olika namn, sasom integrerad
dagvattenhantering, ekologisk dagvattensystem samt alternativ
dagvattenhantering. Integrerad dagvattenhanteringen var ett koncept
som inkluderar en estetisk- och rekreationsaspekt, samt baserades pa
kriterier for en hallbar utveckling och det naturliga kretsloppet, till
exempel flodesutjamning i 6ppna vattendrag, nedbrytning av biologiskt
material, perkolation etcetera.

Svenskt vatten AB (2011) forklarar att darfor benamns LOD i Sverige idag
som hdllbar dagvattenhantering for att ga vidare fran gamla missforstand

och tydlig forklara att det handlar mest om fordréjning av avrinningen och
en mojlighet att infora naturliga ekosystem till den urbaniserade staden.

LANGSIKTIG HALLBAR
TRADITIONELL  DAGVATTENHANTERING
DAGVATTENHANTERING i -

KAPACITET STADSMILJO

’ KAPACITET ‘ |:: ’ KAPACITET KVALITET ) ~

S

VATTENKAVLITET

\ /s —
~ -

= = ~ — - —— = — _
< €975 | | 1975-1995 |

= | 1905 > L=

Figur 2 fortydligar utvecklingen fran traditionell dagvattenhantering mot nutidens
langsiktig hallbar dagvattenhantering med tre aspekter. Figuren ar aterskapad fran
Stahre (2004, s.11) samt Svenskt vatten AB (2011, s.12)
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Syfte Uppsatsens struktur - Disposition

Syftet med uppsatsen ar att undersoka férdelarna och nackdelarna med Figur 3 visar dispositionen for arbetet tillvagagangsatt och uppbyggnad.
att hantera dagvatten inom den befintliga bebyggelsen med hjalp av

hallbar dagvattenhantering. Uppsatsen ar uppdelad i tre delar, Litteraturgenomgdng, Nuldgesanalys

och Atgdrdsférslag enligt figur 3. | litteraturstudien kommer insamling och
Syftet for fallstudien &r att undersoka vilka metoder/anlaggningar som
lampar sig for dagvattenhantering i Astorps centrum.

Mal ‘
Malet &r att skapa en 6kad kunskap om dagvattenhantering och vilka / ﬁ Nulagesanalys « Passande losningar for
reningstekniker som &r lampliga for rening av férorenat dagvatten inom * Identifiering av lampliga oy ’ Aen yaice plabeD.

.. o . . o o . dagvattenanlaggningar g |*Valavplats «Forslag pa drift och
befintliga omraden eller téta inre stadsdelar/stadskarnor, och pd sa vis « Analys & jamforelse av B eEcenskaper forvaltningsmoment
mojligen skapa en mall for liknade projekt for befintliga omraden. Malet insamlat material & | eNulsgesanalys + Berakningar pa minskad
I R o . . ” " o ia avrinningsflode
ar dven att forsoka belysa aspekter sdsom vinteranpassning, ”sett dver , 1 *Mbjligheter och
o em .. . . ° begransningar =
aret” och forvaltnings- och driftfragor. #Uueraturgenomgéng : Atgardsforslag
Fragestillning Y
Vad finns det for:
vinster och mervarden med inférandet av hallbar dagvattenhantering
inom befintlig bebyggelse? inldsning av data att ske, som resulterar i en skriven text och med latt
risker under planeringen, inférandet och forvaltningen av hallbara Overskadliga tabeller som kan anvandas for jamférelse och/eller en analys
dagvattenanldggningar inom befintlig bebyggelse som bor finnas i atanke? av det skapade materialet. Darefter gar uppsatsen in i en fallstudie fas,
lampliga reningstekniker for befintliga kvarter? déar det forst gors en nulagesanalys for den tilltanka platsen, dar det gors

observationer, undersdkning av befintlig belastning, fororeningsgrad,
Avgransningar avrinningsomraden, samt 6vrig problematik eller fordelar m.m. Efter

genomford nuldgesanalys kommer teori- och nuldgesanalysen att
sammanstallas for att urskilja mojliga forslag till atgarder pa den valda
platsen, som i detta fall &r Astorp centrum.

Uppsatsen kommer att fokusera pa befintliga urbana omraden eller tata
inre stadsdelar/stadskadrnor och kommer inte inkludera aspekter och
mojliga anvandningsomraden for nya exploateringsomraden.

Efter den 6vergripande teorigenomgangen kommer uppsatsen att
fokusera pa vald orts centrum (Astorp) fér undersokning av majliga
atgardsforslag.
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Begreppsforklaring

Abiotisk miljo:

Abiotisk miljo innefattar den icke-levande miljon, d.v.s. berg, luft vatten
m.m. Ofta delas den abiotiska miljon upp i tre delar: atmosfaren

(lufthavet), hydrosfaren (vattenmiljoerna) och litosfaren (berggrund och
mineraljord). (NE 2015a)

Avrinningskoefficient Q.

Avrinningskoefficient visar den maximala andelen av avrinning fran ett
avrinningsomrade. Det har att géra med hur hog hardgorningsgrad och
exploateringsgrad ett omrade har. Koefficienten paverkas ocksa av
omradets lutning och samt regnintensitet da ju hogre lutningen och
regnintensitet blir avrinningskoefficienten hogre. (Svenskt vatten AB,
2011)

Avrinningsomrade:

Avrinningsomrade eller dréaneringsomrade, ar det omrade dar
nederbérden samlar det vatten som rinner fran olika punkter till en viss
plats. Platsen aterfinns ofta i den lagsta punkten for omradet. (NE 2015b)

Biotisk miljo:
Biotisk milj6 innefattar den levande miljon d.v.s. olika organismer, djur,
vaxter, svampar, m.m. (NE 2015c)

Braddavlopp:

Baddavlopp innefattar ett ordnat avlopp fran en férdrdjningsanldggning.
Dess funktion ar att omhanderta 6verskottsvatten som anldaggningen inte
dimensioneras for. (Svenskt vatten AB 2011)

Dagvatten:
Dagvatten innefattar ytligt avrinnande regn- och smaéltvatten. (Svenskt
vatten AB 2011)

Duplikatsystem:
Duplikatsystem ar separata ledningar fér avliopp/spillvatten- och
dagvattenledningar. (Svenskt vatten AB 2011)

Ekosystem:

Ett ekosystem &r ett ekologiskt system som innefattar allt levande och
samspelet till deras livsmiljo, inom ett visst omrade. Finns nagra viktiga
uppdelningar pa olika ekosystem: landekosystem (terrestra ekosystem),
havsekosystem (marina ekosystem) och sotvattenekosystem (limniska
ekosystem). (NE 2015d)

Evapotranspiration:

Evapotranspiration &r namnet pa den process nar vatten avdunstar fran
en bevuxen markyta. Processen bestar av: evaporation fran barmark,
Oppet vatten (polar, snétacke m.m.) samt fritt vatten pa vaxtligheten
(regn eller snd), dels av transpiration av vatten som passerat genom
vaxterna fran marken. (NE 2015e)

Infiltration:
Infiltration ar nar vatten intréanger ner i jord och berg, ofta i porost eller
sprickigt material. (Svenskt vatten AB 2011)

Kombinerat system:
Kombinerat system ar ett avloppsystem som innefattar engemensam
ledning for spill-, dag- och dranvatten. (Svenskt vatten AB 2011)

Perkolation:
Perkolation ar vattnets langsamma rérelser under markytan genom
marklager av pordst material. (Svenskt vatten AB 2011)

Recipient:
Recipient betyder mottagare d.v.s. i miljdsamanhang vattendrag, sjoar
och hav. (NE 2015f)
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Litteraturgenomgang

Urbana vattenfloden

Vattenfloden

Hough (1984) forklarar att urbaniseringen har férandrat hydrologin for
stadsmiljon genom férandringar i vattenférsorjning, dranering och
utfléde. Gaston et al (2010) forklarar att forskningen har lange fokuserat
pa forhallandet mellan de ogenomslappliga ytorna (asfalt m.m.) och
vattenreglering. All denna marktackning med ogenomslappliga material
(tacker omkring 9 % av hela Europa) ar den stora orsaken till 6kningen av
ytavringningen och minskningen av infiltrationskapaciteten i staden
menar Gaston et al (2010). Gaston et al forklarar att det skiljer sig ratt
markant mellan en yta med naturligt marklager mot en urban yta som ar
tackt till ca 75 % - 100 % med ogenomslappligt material, som visas i Figur
4. Figuren visar relationen mellan fyra faktorer som paverkar dagvattnet,
vilka ar; andel ogenomsldpplig marktéckning, ytavrinning, infiltration, och
evapotranspiration, aterskapad fran Federal Interagency Stream
Restoration Work Group (1998, s. 193) samt fran Hough (1984, s. 72).

Gatson et al (2010) forklarar att den troliga anledningen till 55 % avrinning
i den urbana miljon &r att infrastrukturen ar byggd for att fa bort
dagvattnet fran ytan sa effektivt och snabbt som mojligt och da framst
genom dagvattenledningar. Detta resulterar i ett hogt flode i
ledningssystemen och hogre topputsldpp vid recipienten, som vid kraftiga
regnfall kan resultera i dverbelastade ledningningsnat och skapa
bakattryck och orsaka 6versvdmningar. Gaston et al férklarar att ett annat
problem med att endast leda bort dagvattnet, utan nagon majlighet for
infiltration, ar att det bidrar till minskad grundvattenbildning, som
paverkar parker och tradplanteringar inom staden.

Gatson et al (2010) beskriver att ytavrinningen sker olika beroende pa
vilket material ytan bestar av, exempelvis om grénomraden 6kar sa
minskar ytavrinningen markbart och det blir minskad vattenforlust fran

40 % evapotranspiration

38 % evapotranspiration

10 % avrinning

10 % - 20 % Hardjord/ogenomslépplig yta.

Naturlig marktackning,

Skogslund el. dngsliknande mark.

30 % evapotranspiration
35 % evapotranspiration

35 % - 50 % Hardgjort/ogenomslapplig
yta.

75 % - 100 % Hardgjord/ogenomslapplig yta.

Figur 4 visar skillnaden mellan en naturlig mark mot en urban stad. Aterskapad
fran Federal Interagency Stream Restoration Work Group (1998, s. 193) samt
fran Hough (1984, s. 72).

grundvattnet. Gatson et al forklarar att det finns generella modeller f6r
att rakna pa de olika ytmaterialens kapacitet (allt fran genomslappliga till
ogenomslappliga material) att infiltrera dagvatten, ndmligen
avrinningskoefficienter. Det ar relativt stor skillnad pa vardet pa de olika
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koefficienterna menar Gaston et al, och beskriver att ofta nar
gronomradena minskar sa dkar avrinningen. Dock kan ett gronomrade fa
ett hogt koefficientvarde da jordlagrens strukturer kan vara forstérda
genom packning av byggmaskiner vid byggnationsomradet och resulterat i
forstord infiltrationskapacitet.

Svenskt vatten (2004) forklarar att en avrinningskoefficients varde
framstalls genom en berdkning av nederbérden som blir kvar efter att
man raknat bort den del som avdunstar, infiltreras eller absorberas av
vaxlighet samt genom maginsering i ojdmnheter pa markytan.
Anvandningen av avrinningskoefficient ar lamplig nar man raknar pa hur
stor andel av ett omrade som leder till avrinning. Tegelberg & Svensson
(2013) forklarar att da ett omrade bestar av flera olika marktyper kan de
sammanstallas genom sammanvagning av flera avrinningskoefficienten
(). Darefter anvands berdkningen enligt den rationella metoden Formel
1, dar det da bestams ett dimensionerat fléde utifran dimensionerande
regnintensitet, avrinningsomradets area, samt den berdknade
avrinningskoefficienten.

Formel 1 dér slut resultatet blir den totala avringningen for hela omradet.

Q. =ir) - - A
dir
4, = dimensionerande flade [Ifs]
i(t ) = dimensionerande regnintensitet [1/s-ha]
A = avrinningsomridets area [ha]
P= avrinningskn:{“'ﬁcicn[ [-]
dir
P=A 9 +A, P+ +AQ) A +A + . +A)

Svenskt vatten (2004) forklarar att férutom dessa faktorer bor dven ytans
forutsattningar tas i berdkning. Avrinningskoefficienten bestams inte
enbart av andelen hardgjord yta och exploateringsgrad, utan ocksa av
marklutningen och regnintensiteten. Tabellen 2 nedan ar berdknad efter

ytor med mattliga lutningar, om inte annat namns, och dimensionerade
regnintensiteter. Svenskt vatten (2004) tillagger dock att det ar vart att
tanka pa att ju storre lutning och hogre regnintensitet det ar, desto hogre
avrinningskoefficient bor anvandas.

Tabell 2 visar de olika avrinningskoefficienter som Svenskt Vatten (2004) framstallt.
Vardena som varierar mellan 0- 0,9 visar mangden dagvatten som avrinner fran olika
typer av ytor. Desto hogre vdrde, desto mer avrinning fran ytan. Nedre halvan av
tabellen visar de genomslippliga beliggningsytor, sasom halsten. Aterskapad fran
Svenskt vatten (2004); Ferguson (2005).

Typ av yta Avrinningskoefficient
Tak 0,9
Betong- asfaltyta, 0,8
Berg i dagen med stark lutning 0,8
Stensatt yta med grusfogar 0,7

Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan | 0,4
namnvard vegetation

Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0,3
Grusplan och grusad gang, obebyggd 0,2
kvartersmark

Park med rik vegetation, samt kuperad bergig 0,1
skogsmark
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Fortséittning fran tabell ovan.

Odlad mark, grasyta, angsmark m.m.

Tabell 3 visar en dverslagsberdkning med generella siffor, dar Svenskt Vatten (2004)
uppdelat vardena mellan flacka och kuperade omréden. Aterskapad fran Svenskt

vatten (2004)

Flack tatbevuxen skogsmark

Genomsldppliga beldggningstyper

Avrinningskoefficient

Bebyggelsetyp

Avrinningskoefficient

Grovkornigt material 0,30-0,70
Halsten, grovkorning fog 0,30-0,50
Halsten, sandjords - grasfog 0,18 -0,36
Halsten, matjords- grasfog 0-0,50

Genomsladpplig asfalt 0,12-0,40
Genomslapplig asfalt, efter 3-4 ar 0,18 -0,29

Svenskt vatten (2004) forklarar att ofta bestar ett avrinningsomrade inte
enbart av koefficienter, utan man bor da géra sammanslagningar, enligt
Tegelberg & Svensson (2013) Formel 1 som beskrevs ovan. Svenskt vatten
(2004) menar att de dven kan goéras med 6verslagsberakningar, som finns
i tabell 3, som visar generella siffror och ar uppdelad efter flacka och
kuperade omraden. Overslagsberikningarna kan vara fordelaktiga nar ett
storre omrade bestaende av liknade bebyggelse men som ofta innehaller
manga mindre ytor av olika material eller nar en snabb utrdkning behdvs

goras.

Flackt Kuperat

Slutet byggnadssatt, ingen vegetation 0,70 0,90
Slutet byggnadssatt med planterade gardar, 0,50 0,70
industri- och skolomraden

Oppet byggnadssitt (flerfamiljhus) 0,40 0,60
Radhus, kedjehus 0,40 0,60
Villor, tomter < 1000 m2 0,25 0,35
Villor, tomter, > 1000 m2 0,15 0,25
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Vatten kvalitet

Alm et al (2010) menar att for att kunna arbeta med hallbara
dagvattenldsningar maste det finnas kunskap om de olika féroreningar
som cirkulerar i staden, samt hur de paverkar omkringliggande
omgivningar. Gaston et al (2010) och Alm et al (2010) forklarar att det
finns en stark koppling mellan urbaniseringen och den sjunkande
kvaliteten pa sjoar och vattendrag som ligger inom eller i narheten av
staden, dar féroreningshalten anses vara den huvudsakliga orsaken.
Davies (2005) forklarar att da vegetationen ar utbytt mot
ogenomslappliga ytor sdsom, tak, vagar, uppfarter, parkeringsplatser,
samt gang- och cykelvagar, ar den vegetation som finns kvar ofta
tillplattad och dess férmaga att lagra vatten ar ofta forstérd. Davies
menar dven att diversiteten bland vaxligheten ofta ar begransad i den
urbana miljon och monokulturell vaxlighet sdsom grasmattor, ar den
vanligaste férekommande, vilket begransar vegetationens
reningskapacitet.

Davies (2005) forklarar att urbaniseringen paverkar vattenkvaliteten pa
tva olika satt. For det forsta ar manga av de olika nya material och
komponenter som trafik, hus m.m., som anvands i markexploatering
bidragande till 6kade féroreningshalter vid regn och avrinning av
dagvatten. For det andra har den naturliga filterationen (filtreringen) fran
trad, buskar och angsmarker férvunnit och dagvatten far ingen naturlig
rening som bidrar till battre dagvattenkvalitet, utan ar snarare en
bidragande faktor till forsamring av vattenkvaliteten i recipienten.

Hallberg (2004) beskriver att det som skiljer dagvatten fran avloppsvatten
och dricksvatten ar reningen. Manga av forutsattningarna for att rena
dagvatten har varit 1ag och skiljer sig markant fran rening av
avloppsvatten, da dagvattnet leds direkt ut till recipienten utan nagon
rening och endast det dagvatten som fortfarande transporteras i
kombinerade natsystem renas i reningsverken tillsammans med
avloppsvatten. Trots det beskriver Hallberg att i EG direktivet

1991/271/EEC star det att dagvatten klassas som en typ av avloppsvatten,
speciellt dagvatten fran trafiktdta omraden. Hallberg menar dock att det
under senare ar det borjat bli en fordandring pa synen av behovet att rena
dagvatten fran den urbana miljén.

Den traditionella hanteringen av dagvattnet har varit att skapa en effektiv
avrinning och snabbt fa bort dagvattnet fran bebyggelsen, forklarar Davies
(2005). Det viktigaste har varit att fa bort dagvattnet fran den hardgjorda
ytan till dagvattenledningar och slutligen till utslapp i lamplig recipient.
Malet var att dagvattnet inte fick bli staende, menar Davies. Darigenom
skulle det minska 6versvamningsrisken, men resulterade i sdankt
vattenkvalité och oka flodeshastighet. Davies forklarar att den urbana
miljon tenderar att ge hogre volymer av manga olika fororenade amnen
och skapar 6kad avrinning vid toppfléden, som i sin tur 6kar troligheten
for erosionsskador i recipienten. Gaston et al (2010) menar ddremot att
det inte finns bevis for att storleken pa den urbana miljon har nagon
betydelse for 6kningen av antalet féroreningar. Daremot sa finns det
potential for staden att utvecklas sa att vattenkvalitén férbattras genom
att konstruera om eller hantera befintliga olika ekosystem som renar
vattnet. Det kan sammanstallas som sa att oavsett storlek pa den urbana
miljon finns ofta de vanligaste féroreningsdmnena i rérelse och paverkar
de olika recipienternas ekosystem, forklarar Gaston et al. Det positiva ar
att kommuner idag ofta tar sitt ansvar och faststaller en dagvattenpolicy
som beskriver hur dagvattnet ska hanteras for att skapa ett mer naturligt
hallbart forhallningsatt.

Gatson et al (2010) forklarar att kvalitén pa vattnet kan méatas genom
olika metoder, sasom att titta pa temperatur, pH eller mdngden upplost
syre. De olika metoderna for att bedéma kvaliteten pa

dagvattnet aterfinns i figur 5.
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1

Temperatur ]

* Temperatur, vilket kan fordndras i stadsomraden. som en foljd av forlusten av prérien vegetation, minskar
utsldpp grundvatten, industri utgangar och varmedar effekten, och paverkar syre l6slighet och graden av
biokemiska processer

pH J

* pH, which influences the dissolving of ions

Biokemiska syre ]

« Vilket ar viktigt for den akvatiska faunan och smaken av vatten

1

Biokemisk syre ]

 Alltsé den méngd syre som efterfragas eller kravs i vattnet (mangden 16st syre som maste finnas narvarande i
vatten i syfte fér mikroorganismer att sénderdela det organiska materialet i vattnet, som anvands som ett matt
pa graden av fororening)

1

Fekala koliforma bakterier ]

* Som indikerar otillracklig rening av avloppsvatten eller avloppsanldggningen spill

1

Fosfater och nitrater ]

* Som kan vara pa forhojda halter 6ver hundratals kilometer fran ursprungsplatsen och &r agenter for évergédning

1

IR R A R A

Grumlighet och totalt suspenderat material ]

* Som bada har en effekt pa den akvatiska faunan och behandlingskostnaden for drinkning vatten

Figur 5 ar en sammanstallning av olika metoder for att mata kvalitén pa vatten. Ofta
sker matningarna i recipienten eller speciella méatningsbrunnar i den urbana miljén.
Asterskapad fran Gatson et al (2010).

Att hantera fororeningar i staden &r en utmaning som kan vara nagot
besvarlig att fa grepp om da kallan for fororeningen kan vara svar att
lokalisera. Gaston et al (2010) menar att féroreningarna inte vanligvis
forekommer som punktutslapp, sasom fran akrars gédningsmedel och vid
avloppsvattenlackage eller fran industrier. Det vanligaste ar diffusa
nonpoint kéllor, dar nederboérden traffar stadens hardgjorda ytor och da
skoljer bort féroreningarna. Darigenom blir kdllan mera diffus i den
urbana miljon. Gaston et al menar att nonpoint kéllor (icke-punkt
kallor/diffusa utslappskallor) ar svarare att hantera, da mobilisering och
transport av féroreningarna ocksa ar mycket mer komplexa, speciellt med
det hydrologiska beteendet. Davies (2005) forklarar att fran

rorelseenergin i regnvattnet och vattendragen skapas det tillrackligt med
kraft (skjuvspanningar) for att mobilisera féroreningarna. Alltsa den kraft
och de hogre flodena fran hustak, uppfarter och andra hardgjorda ytor
som upploser fororeningarna och mobiliserar oljor och fasta amnen som
fastnat pa dessa ytor. Med latthet foljer fororeningarna med dagvattnet
och lamnar en ‘renare yta’, dar det inte drojer lange tills ytan lagrat
samma mangd fororeningar som innan. Davies menar att detta ar ett av
problemen med nonpoint kdllorna, att de ar for manga sa det blir svart att
tappa till utslappen som t.ex. kan det vara ett bildack som sliter pa
asfalten eller sjalva @mnena i dacket som fastnar pa asfalten. Darfor ar det
mycket komplext med dagvattenrening i staden, menar Davies.

Det finns olika faktorer som kan paverka fororeningsbelastningen pa
dagvattnet och nedan i figur 6 visas fyra faktorer som Hallberg (2004)
menar kan paverka féroreningsbelastning i vagnaramiljoer. Vilken typ av
fororeningar som forekommer i vattnet beror pa ytan och
omkringliggande miljé som dag- eller smaltvattnet varit i kontakt med.

—[ Klimat }

e Temperatur, vat eller torr yta, is och sné m.m.

—[ Fordonsrelaterade faktorer }

¢ Antal fordon, axeltryck, hastighet, dubbdack, trafikmonster.

—[ Beldggningsmaterial }

eBetong, asfalt, storlek, kvaliitet av aggregat, struktur m.m.

—| Vaggeometrin }

eBredd, kurvor, backar, omgivningar

Figur 6 visar 4 olika faktorer som paverkar fororeningsbelastningen pa dagvattnet.
Aterskapad fran Hallberg (2004).
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Alm et al (2010) skriver att det finns en mangd olika dmnen som cirkulerar
i den urbana miljon, varav Europeiska Gemenskapen upprattat en lista pa
33 prioriterade amnen och dmnesgrupper, varav 11 har klassats som
mycket riskfyllda. Syftet med listan dr att de namnda @mnenas forekomst i
dagvatten ska upphora eller stegvis avlagsnas fore 2020, samtidig som nya
amnen kan laggas in. Enligt Alm et al (2010) och Aryal et al (2010), delas
fororeningarna upp i olika kategorier; suspenderat material (SS),
tungmetaller, polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och naringsamnen.
Inom dessa kategorier ar de vanligaste forkommande amnena i den
urbana miljon; Fosfor (P), Kvave (N), Bly (Pb), Koppar (Cu), Zink (Zn),
Kadmium (Cd), Krom (Cr), Nickel (Ni), Suspenderat material (SS) och olja.

For att kunna bedoma reningsbehovet pa dagvatten har det skapats
riksvarden for dagvattenutslappet enligt tabell 4. Hur dessa riksvarden
tillampas ar det upp till varje kommun eller myndighet att bestamma
forklarar Alm et al (2010) och menar att det vanliga ar att de hamnar i
olika lokala policy-dokument. Alm et al beskriver att riksvardena, se tabell
4, visas i form av arsmedelhalter och totalhalter for att ge en dverskadlig
bild som ar till hjalp for att se vilka atgdrder som kan behovas sattas in for
att minska fororeningshalten i dagvattenutslappet. Alm et al menar att
riksvardena visar den totala mangd som far forekomma i dagvattnet nar
den nar recipienten och forklarar att kommuner eller myndigheter boér
sjalva bestamma om vardena ska vara hogre eller lagre.

Utover riskvarden finns det ocksa schablonhalter, det vill sdga
arsmedelhalter dar nagra aterfinns i tabell 5 fran StormTac, version 2010-
03. Alm et al (2010) forklarar att anvdandningen av arsmedelhalter ar det
traditionella sattet att beskriva fororeningsinnehall i dagvatten. Det finns
en modell for dessa varden som visar sammanstéllda schablonvarden och
modellen uppdateras varje ar. Den ar uppdelad i tre delar. En av dessa
delar, som aterfinns i tabell 5, ar for standardvarden och de tva andra
delarna &r for min- och maxvarden.

Tabell 4 visar riksvarden for bedomning av reningsbehovet pa dagvattenutslapp i
recipienter. Riksvardena visar den totala mangd féroreningar som far forekomma i
recipienterna. Overstigs ndgra av d&mnena, kan kommunen lattare veta vilka typer av
atgarder som behdvs for att minska féroreningshalterna. Asterskapad fran Alm et al
(2010).

Amne | Enhet | RIKSVARDEN 1= Anvénds nér det &
direkt utslapp till recipient
1M 2M 1S 25 3VU 2.= Delomrfide som ej har
direkt utslapp
p /l | 160 | 175 | 200 | 250 | 250 | 3% 3pecifika
He verksamhetsutovare som
ej har direktutslapp.
N mg/l |2 [25 (25 [3 |25 | m-wmindresi
S= Storre sjo eller hav
Pb ug/l 8 10 10 15 15
VU= Verksamhetsutovare
Cu ug/l 18 30 |30 40 | 40
Zn ug/l 75 90 |90 125 | 150
Cd ug/l 04 |05 (045 |05 |05
Cr pg/l 10 |15 |15 25 | 25
Ni g/l 12 [30 |20 30 |30
SS mg/I 40 60 50 75 100
Olja mg/I 04 |07 |05 0,7 |1
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Alm et al (2010) forklarar att standardvardet varken ar ett medel- eller nedstroms fran ett specifikt omrade vars markanvandning varierar, sdsom
medianvarde, utan ar framtaget genom ett kalibreringsférfarande. ett radhusomrade eller en parkeringsyta.
Forfarandet ar baserat pa olika matserier med punktvisa prover tagna

Tabell 5 visar schablonhalter i form av standardvarden. Utdver standardvarden finns det min- och maxvarden for schablonhalter vilka inte &r inkluderar i tabell 5. Schablonhalter ar
det traditionella séttet att beskriva féroreningsinnehll i dagvatten, men idag beskrivs féroreningshalten oftast med riskvarden. Aterskapad fran Storm Tac, (version 2010-03). Alla
vardena &r en sammanvégning av olika fallstudier som Storm Tac genomfort.

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS olja
Standardvarden mg/| mg/| pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/I mg/I|
Vag (5 000 ADT) 0,14 1,7 14 31 62 0,24 1,0 1,2 0,060 79 0,67
Vg (15 000 ADT) 0,20 2 21 59 116 0,30 2,6 2,5 0,060 95 0,50
Vig (30 000 ADT) 0,24 2,4 31 72 197 0,44 5,0 4,4 0,060 115 1,02
Parkering 0,10 1,1 30 40 140 0,45 15 4,0 0,050 140 0,80
Villaomrade 0,20 1,4 10 20 80 0,50 4,0 6,0 0,015 45 0,40
Radhusomrade 0,25 1,5 12 25 85 0,60 6,0 7,0 0,020 45 0,60
Flerfamiljshusomrade 0,30 1,6 15 30 100 0,70 12 9,0 0,025 70 0,70
Fritidshusomrade 0,20 3,3 5,0 20 80 0,50 2,0 5,0 0,015 50 0,10
Koloniomrade 0,15 5 5,0 15 50 0,20 0,2 1,0 0,012 38 0,10
Centrumomrade 0,28 1,9 20 22 140 1,0 5,00 8,5 0,050 100 1,5
Industriomrade 0,30 1,8 30 45 270 1,50 14 16 0,070 100 2,5
Parkmark 0,12 1,8 6,0 15 2,0 0,30 3,0 2,0 0,020 49 0,20
Atmosfarisk deposition 0,032 1,5 3,0 5,0 30 0,11 0,17 0,40 0,010 0 0
Skogsmark 0,035 0,75 6,0 6,5 15 0,20 0,50 0,50 0,0050 100 0,15
Jordbruksmark 0,22 5,3 9,0 14 20 0,10 1,0 0,50 0,0050 100 0,15
Gras- och angsmark 0,20 1,0 6,0 15 30 0,30 2,0 0,50 0,0050 45 0,20
Vatmark 0,050 0,90 6,0 7,5 13 0,15 0,15 0,50 0,0050 16 0,10

*ADT = ArsDygnsTrafik
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Aryal et al (2010) beskriver att var de olika fororeningarna har sin kalla
kan vara valdigt olika, fast det kan handla om samma d@mne och att de inte
enbart harstammar fran typen av markanvandning och slitage, utan ocksa
fran atmosfariskt nedfall. Aryal et al menar att det finns en mangd olika
fororeningar samt kombinationer av féroreningar som gor det svart att
identifiera, spara och forhindra dem. Mycket pa grund av att deras
spridning ar sa diffus sa att kdllan kan bli svar att lokalisera. | tabell 6
sammanstalls nagra av de vanligaste kallorna och vilken paverkan de har
pa manniskor, natur och djur. Aryel et al menar att den effekt
fororeningarna har pa recipienten beror ocksa pa flera olika faktorer,
sasom deras koncentration, blandning samt den totala mangden.

Tabell 6 visat en sammanstalls nagra av de vanligaste kallorna och vilken paverkan de

har pd ménniskor, natur och djur. Aterskapad fran Larm & Pirard (2010); Larm
(1994); Aryel et al (2010).

Bly (Pb)

Trafikytor, bensin,
atmosfariskt nedfall,
fordons och gatutvatt.

Mycket giftigt for manniskor och
djur, hoga halter kan paverka
fertilitet och foster.

Zink (Zn)

Korrosion av
byggnadsmaterial sasom
takplat, stupror,
hangrannor, stolpar, racken.
Bilkarosser, bromsklossar,
dack, atmosfariskt nedfall,
fordons- och gatutvatt,
vagsalt.

Giftigt for vattenlevande djur och
vaxter

Fororening | Kélla/Upphov Paverkan

Kan medféra 6kad turbiditet och
andrade ljusférhallanden i
recipienten. Detta kan leda till 6kad
dodlighet bland manga djurarter.

Partiklar Atmosfariskt nedfall, slitage
(SS) av trafikytor och fordon,
sandning. Manga @mnen,
bl.a. tungmetaller brukar
bindas av sedimentet.

Kadmium
(Cd)

Plaster, fargdmnen,
ytbehandlingar fran plat och
i legeringar, erosion av dack
och vagbana, fordons- och
gatutvatt, sandning,
atmosfariskt nedfall.

Mycket giftigt fér manniskor och
djur

Koppar
(Cu)

Atmosfariskt nedfall,
korrosion av
byggnadsmaterial sasom
takplat, stuprér och
héngrannor, infrastruktur,
fordons- och gatutvatt,
sandning.

Giftigt for vattenlevande djur och
vaxter.

Kvave(N) Atmosfariskt nedfall, Overgddning i sjar och hav orsakar
braddat avloppsvatten, bl.a. algblomning och ger upphouv till
djurspillning/urin, syrebrist.
trafikavgaser.

Fosfor (P) | Atmosfariskt nedfall, Paverkar i sjoar och vattendrag da

fosfors tillforsel kan leda till
dvergddning. Overgddning i sjdar
och hav orsakar bl.a. algblomning
och ger upphov till syrebrist.

braddat avloppsvatten,
djurspillning,
godslingsmedel, skrap,
férmultnande vaxtmaterial.

Nickel (Ni)

Forbranning av fossila
branslen, avfallsforbranning,
rostfritt stal, bilkarosser,
fordonstvatt, batterier,
sandning, fasader

Vanligtvis inte giftig fér manniskan.
Livsnédvandig metall for vissa
djurarter, vaxter och bakterier, men
kan ocksa vara cancerogent och kan
vara giftig for lagre djurgrupper och
vaxter.
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Vagsalt

Fran végar och gangar vid
sno- och isforhallanden.
Oorganiska salter sdsom
klorider och sulfater.

Vagsaltet kan vid vittring och
nedbrytning skapa en jonersattnings
som frigors, vilket innebar att viktiga
mineraler, t.ex. de positiva jonerna
Ca, Mg och Al, transporteras bort.
Jonbytet paverkar dven markens
hydrologiska konduktivitet

negativt. Vagsaltet paverkar
vaxtférhallandena negativ, da de tar
uppsaltet genom rétterna som kan
leda till skador, beroende pa
hardighet hos plantan. Vagsaltet kan
ocksa spridas till grundvattnet som
bidrar till illasmakande och
ohdlsosamt vatten.

Krom (Cr) Byggander, ytbehandlade Kan vara giftigt for vatten- och
industrier, slitage av rorliga landdjur eller skapa en negativ
bildelar eller dubbdack, paverkan pa manniskor, djur och
sandning, vaxter, da det ar en livsnédvandig

metall, men kan dven vara
cancerogen framforallt krom(VI)-
foreningar.

Kvicksilver | Diffus spridning via Mycket giftigt for manniskor, djur

(Hg) avfallshantering, och vaxter.
industriutslapp, kremering,
kasserade termometrar,
batterier, samt
lagenergilampor

Bakterier Braddat avloppsvatten, Skadlig for manniskor och djur
felkopplingar, djurspillning
och naturliga processer

Olja Fordonutslapp, fordons- och | Cancerframkallande och skadligt for
gatutvatt, bensinstationer, manniskor, djur och vaxter.
verkstader, daven oljeutslapp
fran trafikolyckor. Eller fran
erosion av dack och
vagbana.

PAH Polyaromatiska kolvaten ar Partikelbundet i dagvattenet och ar

ett samlingsnamn for ett
stort antal amnen.
Forekommer vid vagslitage,
dackslitage, avgaser,
vedeldning, atmosfariskt
nedfall och utslapp fran
industrier.

cancerframkallande och skadligt for
fiskar, alger, plankton och kraftdjur.
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Reningstekniker

Hallberg (2004) beskriver nagra av de olika tekniker som finns for reningar
av dagvattenfororeningar. Utformningen kan se ut pa manga olika satt
men reningen kan ske i tva kategorier: Sedimentering och filtering

Vid sedimentering avskiljs partikulart material, en reduktion av
fororeningar. Sedimenteringen, menar Hallberg, ar den reningsteknik som
anvands mest vid dagvattenhanteringen och da i form av dammar. Ofta
forekommer férsedimentering innan dagvattnet nar en filterteknik
anldggning.

Vid filteringen avskiljs 16sta och kolloidala féroreningar. | Sverige menar
Hallberg att filteringstekniken for I16sta och kolloidala féroreningar har
mest provats i laboratorium med har en viss 6kning att prévas som riktiga
anlaggningar, sasom sandfilter. Dock kan filtertekniken komma att ersatta
olika ekologiska I6sningar som uppfyller samma funktion, menar Hallberg.
Da filtertekniken kan erséatta ytor sasom vatmarker, 6versilningsytor och
nar det ar brist pa utrymme. Dock om filtret inte gar att spola maste
anlaggningen féregas av en forsedimentering, enligt Hallberg.

Mervérden

Biologiskt &
ekologiskt ekreativt virde|
vérden

Historiska &
kulterella
vérden

Tekniskt virde Estetiskt virde

Ekonomisktvérd
e

Miljévirde PR-vdrden

Figur 7 visar en fortydlig pa olika mervarden som Stahre (2004) identifierat med
hallbara dagvattenanlaggningar.

Hallbar dagvattenhantering

Mervirden

Dagvattenanlaggningar bidrar med en del mervarden for staden som ses
enligt figur 7. Stahre (2004) skriver att dessa varden kan ses som vinster
som tillkommer dagvattenanldggningar. Vilka av mervardena som
tillkommer beror pa vilken typ av dagvattenanldaggning som
implementeras. Genom att inféra dagvattenanlaggningar till den
befintliga stadsmiljon ges planerare en mojlighet att komplettera med
varden och positiva aspekter som platsen saknar idag.

Stahre (2004) forklarar att de olika vardena uppstar om anlaggningar
anpassas efter den befintliga stadsmiljon for att effektivt utnyttja de
positiva effekterna av anlaggningen, och ser det som en positiv input till
den integrerade planeringen.

e Tekniskt vardet uppstar da anlaggningar ar av hog kvalitet och vars
funktion fungerar lika bra som traditionella dagvattenledningar. Detta
fallerar om anlaggningen anlaggs eller forvaltas felaktigt. De tekniska
vardena innefattar dven anldaggningens fordrdjningseffekt och den
minskade belastningen pa ledningsnatet.

e Miljovarde, beskriver Stahre, som minskningen av
fororeningsbelastningen pa den yttre miljén. Det skapar mojligheter
att uppfylla de krav som myndigheter staller pa miljdbelastningen och
behandlingen av férorenat dagvatten som avrinner till narliggande
recipienter.

e Det ekonomiska vardet innefattar de ekonomiska férdelar som finns
med att valja 6ppen dagvattenhantering (alternativ), menar Stahre
och forklarar att de olika férvaltningarna inom kommunen borde
kunna samverka och dela pa kostnaderna for anldggningen, da de
olika férvaltningarna/kontoren bor se vinsterna i att tillsammans
hantera dagvattnet.

24



Det estetiska vardet (enl. Stahre) innebar att anldaggningar som ar
synliga for befolkningen 6kar upplevelsen av stadsmiljon och anses
ofta som tilltalande och spannande tillskott for stadsmiljon.

Med biologiskt-och ekologiskt varde menas att anlaggningarna oftast
bidrar till en 6kad biologisk mangfald. Stahre forklarar att mangfalden
behover inkluderas i hart exploaterade omraden. Ratt utformade
anlaggningar kan gynna manga fler an oss manniskor, da mycket av
stadens djurliv sasom humlor, bin och faglar vilkomnar mer grénska i
staden.

Rekreativt varde betyder att inkludera dagvattenhanteringen 6kar
mojligheterna till aktiviteter och motion inom kommunerna, anser
Stahre. En annan viktig aspekt som Stahre beskriver ar att kunna
utnyttja systemet for att sprida kunskap om hur VA-férsorjningen
fungerar i staderna och darigenom ge befolkningen vetskap om hur
staden fungerar. Det kan dven fungera som ett klassrum for barn
under undervisning om vaxter och djurliv, fast da bor det handla om
en anlaggning som &r av storre storlek.

Historiskt varde, beskriver Stahre kan inkluderas nar ett historiskt
vattendrag som har férsummats i takt med urbaniseringen och
antingen férsvunnit eller férandrats av dikesféretag. Aven om
vattendraget inte kan fa tillbaka sin ursprungliga form, da det idag ar
bebyggelse pa platsen, kan det med hjalp av svackdiken symboliskt
visa att det forr fanns ett vattendrag som passerade genom omradet.
Stahre menar att om man utnyttjar den moderna anldggningen med
en historisk anknytning skapas ett symboliskt varde fér anlaggningen.
PR-vérde kan innefatta manga olika aspekter. Stahre forklarar att
dagvattenanlaggningarna kan utnyttjas for PR for kommunens
attraktivitet, locka besdkare eller hoja statusen for ett omrade. Ett bra
exempel pa detta aterfinns i Malmoé Ekostaden Augustenborg.

Cahill’s praktiska principer

Oberoende om en plats ar obebyggd eller urban foreslar Cahill (2012)
enkla riktlinjer eller rad for bidra till att lattare forsta en plats mojligheter
och begrasningar. Dessa 5 riktlinjer ar:

(1) férsta platsen och dess vattendrag. Det ar en intressant aspekt som
Cahill lyfter, da det inte ar manga utvecklingar dar det finns ett hdnseende
for vilket vattendrag som avrinningsomradet avrinner mot och hur det
kommer att paverkas, om det inte &r en speciell grupp eller myndighet
som ar inkopplad och kontrollerar utvecklingsprogramet. Cahill menar att
det borde finnas en lista for utvecklarna dar de kan svara pa fragor som
ror hur programmet kommer paverka omradet. Fragorna kan réra allt fran
vilket vattendrag som omradet avrinner till hantering av féroreningshalter
samt hur grundvatten kommer paverkas.

(2) tillimpa bevarandedesign, anpassa efter platsen, eller Low Impact
design, dar grundtanken ar att det ar lattare att forhindra an att I6sa
problem. Cahill menar att det ar battre att anpassa
utvecklingsprogrammet till platsen snarare an att forstora landskap och
narliggande vattentillgangar. Det skiljer sig fran manga
utvecklingsprogram dar ofta all befintlig vegetation skévlas samt
landskapet modelleras da det ska passa utvecklingsprogrammets planer.
Detta kan leda till problem vid senare tillfdllen, men om det da planeras
efter landskapet sa forhindras problem och minskar risken for att
naturliga system och habitat forstérs i samma grad.

(3) hantera regnvatten ddr de faller, inte transportera bort. Cahill férklarar
att den traditionella hanteringen, att bortledning och transport ska ske sa
snabbt som majligt, inte ar optimal och orsakar ofta mer problem &n vad
den underlattar, med flédestoppar och féroreningshalter. Cahill
rekommenderar att regnvattnet hanteras lokalt pa plats genom olika
I6sningar sdsom infiltrering till marken med hjalp av genomslappliga
beldaggningar och andra anlaggningar som hjalper och renar dagvattnet
lokalt.
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(4) tdnk pa konstruktion och férvaltning vid design, samt da Cahill
forklarar att varje teknisk design borjar med att 16sa ett givet problem,
som ofta resulterar i att ett nytt material utvecklas eller liknade innovativ
I6sning for att [6sa problemet. Cahill menar att det som avgdér om de
innovativa idéerna implementeras, ar materials lattillganglighet, livslangd
och pris bade inom materialkostnad samt forvaltningskostnader. Det som
ofta blir problemet ar forvaltningsdelen som blir eftersatt. Det resulterar i
forsamrad kapacitet och effektivitet. Det flesta av
dagvattenhanteringsanlaggningarna som hanterar sediment och 6vriga
fororeningar kraver en viss forvaltning. Varje innovativ |16sning och design
maste vara realistisk och vara anpassad till platsens formaga, det galler att
undersdka vad som ar lampligt for den tilltankta platsen, vilket enligt
Cahill &r ett forsta steg mot hallbar platsspecifik design. Vidare kravs det
att personalen har kunskap att tolka konstruktionsritningar och
forvaltningsbeskrivningar.

(5) kalkylera avrinnings volym och vattenkvaliteten. Det &r viktigt att fa en
uppfattning om platsens avrinnings volym, da Cahill forklarar att det géller
att rakna ut potential 6kningar i avrinning vid manga olika serier av
regnfall med langintervall samt vad som hdander om markstrukturen
forandras, sdsom 6kad andel hardjorda ytor inom avrinningsomradet.

Befintlig miljo

Svenskt vatten AB (2011) skriver att ambitionerna for utvecklingen av
befintliga omraden boér inkludera lokal fordrdjning och infiltration av
dagvatten, antingen genom olika ekosystemtjanster eller andra innovativa
|6sningar. Att férdandra hantering av dagvatten i den urbana miljon ar ett
gott steg mot en hallbar stadutveckling. Till exempel sammanfattar
Viklander & Béackstrom (2008) inférandet av hallbar dagvattenhantering
leda till ett antal férandringar i den urbana miljén, bade inom ekonomiska
och ekologiska. Till exempel blir det positiva effekter av att
genomslappliga ytor 6kar och att vatten kan bli en del av vardagen for
stadsbor i form av dammar eller vatmarker. De paverkar ocksa genom att

forandra mikroklimatet for platsen genom forhojd luftfuktighet. Viklander
& Backstrom anser ocksa att det finns en negativ aspekt med
dagvattenhanteringen i staden det kan bidra till att tungmetaller eller
kolvaten ackumuleras i marken som majligen kan skapa framtida
miljoproblem da marken maste saneras. Nu dr det troligen sG att marken i
den urbana miljén redan innan anvéindingen av alternativ
dagvattenhantering madste saneras, pG grund av tidigare miljéfarliga
aktiviteter, da okdnda fér oss.

Det som skiljer befintliga och nyexploaterade omraden ar mojligheten att
paverka hojdsattningen, skriver Svenskt vatten AB och menar att den
befintliga miljon ar redan hojdsattningen fastlagd, vilket gor det svart att
fordandra den hojdmassiga relationen till recipienten. En bra
utgdngspunkt, enligt Svenskt vatten AB, ar att anvanda verktyg som
sarbarhets- och 6versvamningsanalyser for att analysera hur sarbar den
befintliga miljon ar i nuldget samt utifran framtida klimatférandringar.
Resultatet bidrar till identifiering av riskomraden. Riskomraden ar
omraden som &r speciellt utsatta vid kraftiga regn eller ar lagpunkter och
déar bor det ske forandringar pa dagvattenhanteringen for att klara av
kommande klimat férandringar, forklarar Svenskt vatten AB. Ytterligare
aspekter som Svenskt vatten AB beskriver maste undersékas noga innan
implementering av dagvattenanldaggningar ar exempelvis att:

e studera marklutningar

e undersoka tillgang till infiltrationsytor

e undersoka jordstrukturen och grundvattennivaen

e undersoka hur narliggande byggnader kan paverkas negativt

Det finns manga olika innovativa I6sningar som kan anvandas i den
befintliga miljén, nagra exempel som Svenska vatten AB namner ar
borttagning av kantsten, anlaggning av infiltrationsstrak, 6ppen dagvatten
kanal istallet for kulvert, samt rekonditionering av befintlig
tradvaxtbaddsrenovering. Utdver urvalet ovan finns det fler innovativa
I6sningar for hantering av dagvatten som beskrivs mer ingaende nedan.
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Lag och planering for hallbar dagvattenhantering

Definitionen pa dagvatten kan variera beroende pa vem som formulerat
definitionen, men ofta menas att dagvatten ar tillfalligt flode pa ytan,
menar Alm & Astrom (2014). Alm & Astrom skriver foljande angaende
kommunens skyldighet med dagvattenhantering:

Kommunen har under tva forutsattningar skyldighet att
tillgodose behovet av bortledande av dagvatten fran befintlig
och blivande bebyggelse. Den forsta forutsattningen ar att
bortledande avser ett storre sammanhang, den andra
forutsattningen ar att det foreligger ett reellt behov for skydd
av manniskors halsa eller behov for skydd av miljon (Alm &
Astrom, 2014 5.20).

Alm & Astrom (2014) forklarar att nar det géller dagvattenhantering finns
det manga olika lagar men ingen specifik som endast reglerar
dagvattenhantering. De tva lagrum som hanterar fragor om
dagvattenhantering finnes i Miljdbalken och Lagen om allménna
vattentjanster. Darefter kan det tillkomma ett flertal extra lagrum
beroende pa situation och férutsattning. Nar det galler
dagvattenanlaggningar som dr gemensamma for flera fastighetsdgare kan
de regleras i anlaggningslagen. Med plan och bygglagen (PBL) har
kommunen en viss mojlighet att bestimma utformning pa allman plats
och kvartersmark som ger férutsattningar for anpassning till hallbar
dagvattenhantering. Alm & Astrom forklarar att utéver dessa lagar sa
finns det foreskrifter, regelverk och lokala foreskrifter och darfor kan det
tyckas nagot komplicerat att finna stéd i djungeln av lagar.

Att férandra och skapa en lyckad planering for hallbar dagvattenhantering
ar inte alltid det lattaste, dd manga olika parter behovs inkluderas, bade
kommunala tjansteméan och konsulter. Svenskt vatten AB (2011) menar
att samverkan mellan alla berdrda parter ar otroligt viktigt, och ar en
grundforutsattning for att dagvattenhanteringen ska utvecklas. Det ar
viktigt att forsta att dagvattenfragan inte enbart ar en VA-fraga, utan

ocksa en samhallsplaneringsfraga som kraver ett horisontellt
sammarbete. For att underlatta samverkanprocessen vid planering for
hallbar dagvattenhantering ar en dagvattenstrategi ett lampligt verktyg. |
denna star de riktlinjer och kommunens sammanstéllda mal med
hanteringen av dagvattnet. D3 vet alla berérda parter vilka mal och
forutsattningar som ar faststallda av kommunen. Forfattaren forklarar att
det inte ar tillrackligt att bara skriva ‘dagvatten ska hanteras med LOD’ i
omradesprogrammet eller detaljplaneringen, da risken &r stor att det blir
fel. Den formuleringen kan jamforas med att det byggs en vag med
bestamd hastighetsbegrasning fast inte ange den med skyltar. Darfor bor
det beskrivas i omradesprogrammet, eller liknande, hur mycket dagvatten
som bor omhéandertas eller hur mycket som far avrinna fran omradet,
alltsa att skapa ramar och riktlinjer som &r latta att forsta och félja.

Vid planering bor vissa punkter undersdkas innan for att se om platsen gar
att anpassa for att efterlikna den naturliga processen forklarar Stahre
(2004) och att detta kan ske enligt foljande:

Gar det att minska andelen hardjorda ytor, da kan en stor del av
ytavrinningen elimineras, undvika att skapa for hég andel
ogenomslappligt material i privat men dven inom kommunala omraden.
Att hantera avrinningen sa néra kallan som mojligt, da det kan ledas till
vegetationsytor dar det tillats att infiltreras, om det ar [amplig
markstruktur.

Nar det inte ar lampligt att infiltrera vattnet nara kallan bor dagvattnet
avledas genom 6ppna avrinningsstrak, vilket bidrar till avskiljande av vissa
fororeningar samt en forhdjande transport.

Om det inte ar mojligt att hantera det avrinnande dagvattnet kan det vara
moijligt att undersdka om det gar att skapa fordrojningsanlaggningar en
bit langre ner i systemet, dar det finns mer plats och man nar énskad
effekt for rening och férdrojning.
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Svenskt vatten AB (2011) anser att funktionskraven eller
rimlighetsbedémningen bor ske i detaljplaneringen, dar det borde stéllas
krav inom:

fordrojning av dagvatten fran fastighetsmark och hela planomradet
rening av dagvatten

undersokningar for vegetation, geoteknik och geohydrologi.
avrinningsvagar for dagvatten med fokus pa hojdsattning

planera fér utrymningsbehovs for férdréjning om det inte ar lampligt att
infiltrera eller ar platsbrist for fullstandigt omhandertagande pa privat
tomtmark.

Stahre tillagger att om dessa krav ska verkstallas maste de skrivas in i
planbestammelser samt i planbeskrivningen, samt dven inom
exploateringsavtal dar det behovs krav fér omhandertagande for framtida
privat mark. Stahre forklarar att utéver strukturfragor och kraven ovan ar
det viktigt att klara ut vem som &r ansvarig for vad, speciellt vid granser
mellan tomter, och vilka av delarna for dagvattenanlaggningarna som
ligger pa vems mark. Detta ar otroligt viktigt att diskutera och behandla
fore konstruktionen eller genomfdérandet, utifall att en
samfillighetsforening maste skapas.

Alm & Astrom (2014) beskriver de olika parterna som bor vara
inkluderade i planeringen for hallbardagvattenhantering; Kommun, VA-
huvudman, Fastighetsagare, Lansstyrelsen. Kommunen dr den som
hanterar det samlade ansvaret for VA-fragorna och bestdmmer om
verksamhetsomarden kan behdvas inrattas samt VA-anldaggningen och
VA-taxans niva och omfattning. Kommunen &r dven huvudman for de
allménna platserna och ansvarar for driften och underhallskostnader for
de anldggningar som férekommer pa allman platsmark. VA-Huvudman ar
den som ager den allmanna VA-anlaggningen och ar skyldig att forse
fastigheter med VA-tjanster sdsom vatten- och avloppstjanster, samt
underhdll och drift av ndtet. Fastighetsagare ar skyldiga att félja ABVA:n
och betala VA-taxa. Lansstyrelsen ar statens foretradare i lanen och har

en viktig uppgift att folja upp de mal och riktlinjer som riksdagen och
regeringen faststallt, samtidigt som den ska agera efter lanets
forutsattningar. De kan inom dagvattenhanteringen kontrollera att
riksvarden for halter av fororeningars forekomst i vattendrag foljs samt
undersoka miljokvalitetsnormer pa vatten.

Stahre (2008) menar att nar det galler urbana hallbara
dagvattenanlaggningars konstruktion och planering maste ett flertal
andra aspekter inkluderas da de synliga dagvattenlosningarna paverkar
alla i stadsmiljon. Ofta for att fa alla aspekter ar det i praktiken bra att ta
in expertkunskap inom olika omraden for att fa basta utformning och
planering pa systemen. Exempel pa expertiskunskap kan vara
fysiskplanerare, landskapsarkitekter och ingenjorer inom olika
kunskapsomraden. Stahre menar att det ar svart att fa alla experter att
samarbeta och att det blir en stor utmaning fér den integrerade
planeringen att 6vervinna de institutionella hinder som finns inom
kommunen. Framfor allt mellan olika avdelningar/forvaltningar. Det &r
dessutom viktigt att inkludera medborgarnas synpunkter och tankar
under planeringen.

Nyckeln till framgang ar att planerare, med flera som ar involverade i
planeringsprocessen, ar valdigt 6ppna och flexibla nar det galler de
mojligheter som begreppet hallbar dagvattenhantering innebar,
sammanfattar Stahre (2008).

Dagvatten och kallt klimat

Nar hallbar dagvattenhantering valjs som metod, maste de tas i atanke att
Sverige likt andra lander med kallt klimat hur sn6 och kyla paverkar
anlaggningarnas funktion. Viklander & Backstrom (2008) skriver i sin
rapport ‘Alternativ dagvattenhantering i kallt klimat’ att hanteringen av
dagvatten blir betydligt mer komplicerad i ett kallt klimat, da
nederboérden blir i form av sn6 och is samt avrinningen av smaéltvattnet
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sker inte pa samma satt. Det tillkommer aven fler fororeningar under
vinterhalvaret, da framst fran halkbekdmpningen i form av salt och grus.

Viklander & Backstrom beskriver flera olika aspekter, enligt tabell 7, som
ar viktiga att tdnka pa om man planerar for dagvattenhantering i ett kallt
klimat. Aven om Sverige ar ett avldngt land med varierande klimat gar det
inte att bortse i det faktum att det dven kan bli kalla vintrar i de s6dra
delarna, dven om de &r sallsynta, sa fryser marken och tjdlen gor att
infiltrationshastigheten begransas. Forfattarna forklarar att under
vinterhalvaret intraffar ca 60 % av arsavrinningen och det beror pa att det
ar nedsatt infiltrationskapacitet samt att det ofta ar fler regntillfallen
under sndésmaltning.

Den alternativa hanteringen av dagvatten, d.v.s. hallbar
dagvattenhantering infiltrationsanlaggningar vilka under vinterhalvaret
kan sattas igen av is och fa betydligt nedsatt funktion. Dock bibehaller de
flesta infiltrationsanldggningar, sdsom drianerande asfalt med
enhetsoverbyggnad och perkolationsmagasin, en medelhdg potential att
ta hand om dagvattenvolymer och rening av dessa, menar Viklander &
Backstrom och sammanfattar de olika systemens funktion och potential
vid kallt klimat i tabell 8. Forfattarena bedémer de olika systemen i ett
intervall mellan mycket 13g till mycket hog funktion. Till exempel forklarar
forfattarna att perkolationsmagasin far bedémningen hog da det klarar
att hantera dagvattnet daven under vintern, dven om temperaturen ar
under noll grader sa ar risken liten for total nedisning. Daremot finns det
rekommendationer att man bor lamna ytan ovan perkolationsmagasinen
oplogad da det bidrar till en isolerande effekt och minskar risken for att
tjdlen nar ned, forklarar forfattarna. Forfattarna forklarar ocksa varfor de
bada ledningsnaten far bedomningen mycket lag ar for att det egentligen
alltid varit problem med avlopp och dagvattenhantering under
vinterhalvaret. | de kombinerade naten sidnker dagvattnet temperaturen
pa spillvattnet, vilket paverkar avskiljningsgraden samt bidrar till
forsamrade driftsvillkor. Duplikat ledningsnaten paverkas genom

tjdlskador da kall luft dras ner i ledningen som 6kar tjdlbildningen som
sedan gar ut i marken och orsakar bland annat belaggningsskador.

Tabell 7 visar hur dagvattenhanteringen kan forandras under vinterhalvaret och vilka
specifika forutsattningar de innebar inom vissa aspekter, aterskapad fran Viklander
& Backstrém (2008, s.12).

Aspekt Specifikt for kallt klimat

Den hydrologiska cykeln Nederbordsbildning, avrinning,

nederbord ackumuleras i snotacket

Generering och transport av Regn pa sno, icke hydraulisk transport
dagvatten (inkluderar forekommer (ex. snétransporter,
smaltvatten) snodrift)

Storre emissioner under vinterhalvaret,
ackumulering av féroreningar i sno, héga
halter i smaltvatten

Fororeningsinnehall

Anlaggningars funktion Tjale, isbildning, svallis, vegetation inaktiv

Omhandertagande och
deponering av sno

Resurskravande transporter med lastbil,
miljopaverkan av snédeponi, lokala
snoupplag i tatort, trafiksakerhet
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Tabell 8 &r sammanstallning for olika dagvattenldsningar funktion under ledningsniten genom att férdréja, omhinderta och magasinera
vinterhalvaret. Aterskapad frén Viklander & Béckstrom (2008). dagvattnet pa ett naturligt sitt. Tanken &r att aterskapa naturens egna
processer och satt att hantera till exempel avrinning, infiltration eller trog

Anliggning Funktion i kallt klimat avledning. Mycket for att minska det missforstand som uppstod med
begreppet LOD som skapades pa 70- talet forklarar Svenskt vatten AB
Kombinerat ledningsnat Mycket lag (2011) tydligare forklara vad LOD eller hallbar dagvattenhantering
. ‘ . ) innebdr, samt att det finns mer forskning och rad vid olika processer
Duplikat ledningsnat (utan dagvattenrening) | Mycket lag s&som planering och genomférandefaserna.
Dagvatteninfiltration Lag
‘ Privat mark Allmin Platsmark
Perkolationsmagasin Hog
Lokalt omhindertagande Firdrdjning nira kiilla Trog avledning Samlad férdrdjning
Dranerande asfalt med enhetséverbyggnad | Mycket hog EE:;?; S = %ﬁhﬂ?ﬁ:ﬂﬁ%ﬂw mﬁl‘m V itmarksomriden
grus - och .‘ damf u.u.;..u‘r:-,m f; sa@tigms— Bm Sjdar
Svackdiken Mycket hog mﬁﬁzﬁl&a e ﬁmﬁmﬂjﬂ;}ww Difen
Dammar Dammar
ppsamling Diken
Vat damm Hog “ o ke Vitmarker
Torr damm Lag Figur 8 visar en sammanstallning av olika system som kan aterfinnas inom olika
platser och omraden, inom privat eller allman platsmark, och hur de kan kopplas
Ateranvandning av dagvatten Mycket lag genom en kedja av anlaggningar for att uppna maximal férdrojning och behandling
av dagvattnet. De olika atgarderna bér inte ses som separata atgarder, utan ses som
Centrala sndeponier Hog en integrerad enhet med flera komponenter, d.v.s. en helhet. Aterskapad fran Svenskt
vatten AB (2011, s.13).
LIS el S ) Stahre (2004) och Svenskt Vatten AB (2011) forklarar, se figur 8, dar olika
anlaggningar passar in pa de olika platserna. Dock ska varje atgard passa
De olika systemen 1 den tilltdnkta platsen och figur 8 ska endast ses som ett férslag. Stahre
forklarar att de olika atgarderna férekommer i flera av de 4 olika
Stahre (2008) pratar om 6ppen dagvattenhantering som &r ett kategorierna i figuren, vilket beror pa att de kan utformats/designats efter
samlingsnamn for olika dagvatten anldggningar som antingen ar 6ppna den specifika platsen samt att anldggingens storlek kan variera. Stahre
eller delvis 6ppna system. Deras syfte dr att minska trycket pa (avlasta) forklarar att privat mark eller allmén platsmark delar bara upp vem som

har ansvar for platsen, da privat ar ofta privat 4gd mark och allman
platsmark dgs kommunalt. Dock ar det bra om flera av de olika leden
! Bilder pa de olika anlaggningarna finns i Bilaga 2 kopplas likt det gor i figur 8, kanske inte i den ordningen som bilden, men
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Stahre forklarar for att uppna maximal effekt sa bor flera anlaggningar
kopplas i hela avringningskedjan och de kan da effektivt minska den
hydrologiska belastningen pa ledningsnat och recipient.

Lokalt omhandertagande av dagvatten menar Stahre (2004) blir liktydligt
med privat omhandertagande, dar det ar lattare att urskilja
ansvarsgranser, samt tilldgger att dven om varje tomts yta ensam inte gor
nagon skillnad pa avbelastningen av det kommunala ledningsnatet sa blir
det skillnad nar samtliga tomter fordrojer och hanterar dagvattnet lokalt.
Darfor bor det stallas krav vid nybyggnationer, forklarar Stahre och inom
befintliga omraden kan anlaggningar anvandas fordelaktigt for att minska
belastningen pa befintliga dagvattenledningar.

Grus- och makadamfyllningar - perkolationsmagasin

Woods-Ballard et al (2007) och Stahre (2004) forklarar att trenches eller
perkolationsmagasin ar grunda stenfyllningar som ar ca 1 m breda och 1-2
m djupa. Det ar en anlaggning dar dagvatten temporart infiltreras eller
filtereras och fordrojs i en grund stenfylld fordjupning, som ett grunt
dikessystem. En sammanfattning av anldaggningen for- och nackdelar kan
ses i tabell 9, dar dven praktiska forvaltnings atgarder forslas av Woods-
Ballard et al. Férutom stenfyllningar, forklarar Woods-Ballard et al finns
det alternativ som kan vara Geoceller produkter som ger en storre andel
av halrum (porer) men ger en begransad reningsformaga, da
huvudfokuset for geoceller ar magasinerings formaga.
Stenfyllningsanlaggningen ar bra som samlingspunkt for
avrinningsomradet for olika ogenomsladppliga ytor, sdsom
parkeringsplatser, vagar. Daremot bor inte anlaggningen anvandas i
narheten av kdnsliga grundvattenreservoarer som kan ta skada av det
infiltrerande fororenade dagvattnet. Woods-Ballard et al (2007) och
Stahre (2004) forklarar att anldaggningen fungerar bra att anvanda for att
reducera avrinnings hastigheter och mangder och kan hjalpa till att
avlasta befintliga dagvattenledningar, samt bidra till att aterskapa den
naturliga vattenbalansen for grundvattnet. De finns tva varianter av

denna anldggning, dar den ena ar infiltrering till omkringliggande
jordmassor och den andra som férdrojer samt filterar vattnet. Stahre
(2004) menar att om grundvattennivan ar hég och jorden ar av finkornig
jordart begransas infiltrationskapaciteten. Woods-Ballard et al forklarar
da att anldaggningen funktion bor i forsta hand vara fordréjning och
magasinering av dagvatten. Stahre menar dock att det finns en
problematik med magasineringen av dagvattnet, da porvolymen
(hallrummen) i anldggningen kan sattas igen av bade omkringliggande
jordar samt av fororeningar som ackumuleras i anlaggningen och
forkortar livslangden. Woods-Ballard et al tillagger att stenfyllningsdikena
inte fungerar som sedimentfallor, utan fungerar bast nar dagvattnet
forbehandlas innan i andra system, sasom swales, grasdiken eller
sedimentfallor vid inlopp till anldggningen.

Vid utformningen och designen, menar Stahre och Woods-Ballard et al att
anlaggningen bor inkludera geotextil inom olika skikt/botten/sidorna om
jorden omkring innehaller mycket finkornig jord, for att minska mangden
jordmaterialet som tranger in i anlaggningen. Samtidigt innebar det ett
extra underhall att ta bort sediment och finkorniga jordar fran
geotextilskiktet, for att bibehalla anlaggningens funktion. Woods-Ballard
et al beskriver att historiskt sett, har denna typ av anldaggning en hog
felfrekvens pa grund av daligt underhall, felaktig placering eller hog
skrapblockering vid ingang. Vilket de menar latt kan frankommas om ratt
kunskap och kompetens anvands vid utformning, design och férvaltning.

Woods-Ballard et al (2007) férklarar att nédr avrinningen till anlaggningen
sker med punktinlopp kan det grunda diket kompletteras med ett
perforerat rér som sprider ut och fordelar inflodet av dagvattnet. Vid
infiltrationsdike bor det inkluderas ett braddavlopp vid handelse av
minskad infiltrationskapacitet samt vid kraftiga regnfall. Woods-Ballard et
al skriver att anlaggningen kan, vid ratt utformning och underhall, ersitta
konventionella rérledningar som transportsystem. Nar de anvands som
filterdiken med fl6desspridare utmed vdgar och motorvagar, kan de dven
ta bort behovet av trottoarkanter och brunnar. Anldggningen fungerar
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Tabell 9 &r en sammanstéllining 6ver anldggningen Grus- och makadamfyllningar -

bast om den ar en del av dagvattenkedjan och kombineras med andra ¢ _ )
Perkolationsmagasin, Aterskapad fr&n Woods-Ballard et al (2007).

tekniker for hantering av dagvatten. Daremot ska den inte anvandas som
sista delen av dagvattenhanteringskedjan pa grund av de hoga flédena

som kan uppsta.

Grus- och makadamfyllningar - Perkolationsmagasin

Forvaltning atgéarder

Fordelar Nackdelar Typ Atgard Tidinterval
Kan avsevart minska Hog igensattning potential utan Aterkommande Borttagning skrdp och ogras fran stenfyllningens yta Manadsvis (vid
avrinningshastigheten och volym effektivforbehandling underhall behov)

Bidrar med en betydande minskning av
fororenings-mangden som sldpps ut till
recipienten

Passar inte alla jordarter, speciellt inte
finkorniga jordar (lera/silt). Kraver
geotextil.

Ar |tt att anpassa till befintliga platser
och passar bra vid vagar

Svart att se igensattningar

Borttagning och tvattning av exponerade stenar vid ytan

Arligen eller nar
silt ar uppenbart
pa ytan

Kontroll och trimning av rétter som kan orsaka
blockering

Arligen

Begransad till sma
upptagningsomraden

Hog kostnad vid byte av filtermaterial
om blockering intraffas

Enstaka underhall

Borttagning av sediment fran férbehandlingsanlaggning

Ca 6 manaders
intervall

Borttagning av trad eller tradrotter som véxter ndra

Efter behov

Hog kostnad vid byte av filtermaterial
om blockering intraffas

Korrigerande

Vid hoga fororeningshalter bor geotextil eller

Vart 5:e ar eller

atgarder filtermaterial tvattas/bytas vid behov
Inspektera inlopp, utlopp och inspektionspunkter for Manadsvis
blockeringar, igensattning, staende vatten och
strukturella skador

Kontroll Inspektera efter silt ackumulering i Arligen

(efter kraftigt
regn)

forbehandlingssystem, dikets ytor och perforerade
rorledning. Uppratta lampliga frekvenser silt borttagning
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Svackdiken - Swales

Tabell 10 &r en sammanstélining ver anlaggningen svackdiken, Aterskapad fr&n Woods-Ballard et al (2007).

Swales - Svackdiken

Forvaltning atgarder

Fordelar Nackdelar Typ Atgird Tidinterval
Latt att integrera i landskapet Inte lampligt vid branta omraden Aterkommande Bortagning av skrap
underhall

God férmaga for borttagning av
fororeningar

Inte lamplig vid omraden med
parkeringar i vagkanten

God férmaga att reducera
avrinningshastigheten och volymen

Begransar anvandningen av trad, da
rotter kan blockera in och utlopp

Grasklippning, for bibehallande av angivet
grashojd

Intervall Manadsvis
(vaxtperiod)

Hantering av annan vegetation och
borttagning av stérande féremal

Manadsvis, vid etablering, /
vid behov.

Lag kapitalkostnad

Latt underhall/forvaltning

Enstaka underhall

Kontroll om dalig tillvdxt av vegetation och
borttagning av skuggande vaxlighet eller |6v

Arligen

Om sadd vid bar mark eller skada vid 6ver
10 % av ytan

Arligen, vid bar mark over 10
%

Korrigerande atgarder

Reperation vid erision eller annan skada

Efter behov

Bryta upp silt avlagringar for forhindra
packning av jordytan.

Efter behov

Kontroll (efter storm)

Inspektera inlopp, utlopp och braddning for

blockeringar och tydligt om det behdvs RIS
Kontrollera staende vattenbildningar Manadsvis
Inspektera efter silt ackumulationer Arligen
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Stahre (2004) beskriver svackdiken som ett grasbeklatt flackt dike vars
funktion ar att fordrdja och vara en transportvag for dagvattnet, dock ar
anlaggningen ofta torrlagd. Woods-Ballard et al (2007) forklarar att swales
eller svackdiken har en god méjlighet att rena dagvatten fran
fororeningar, da anldaggningen ofta ar tackt med vegetation, da ofta gras,
som minskar flodeshastigheten och dagvattnet hinner darigenom falla
partikelformiga féroreningar. En sammanfattning av anlaggningen for-
och nackdelar kan avlasas ovan i tabell 10, dar dven praktiska forvaltnings
atgarder forslas av Woods-Ballard et al.

Anlaggningens utformning efterliknar en b6jd form dar anlaggningens
sidors lutning inte far vara for brant, da Stahre (2004) menar att graset
fordelaktigast klipps maskinellt. Woods-Ballard et al (2007) férklarar att
underhallet eller forvaltningen av svackdiken kan férenas med den
allmanna driften for grasklippning, samt blockeringar i form av skrdp och
avfall som éar synliga kan enkelt avlagsnas. Utformningen varierar och kan
likt grus- makadamfyllningar kompletteras med stenfyllningar i
anlaggningens mittpunkt, for att da oka infiltrationskapaciteten. Stahre
skriver att oberoende av utformning inte bor vattnets avrinning i
anlaggningen 6verskrida 2 %. Eftersom utformningen varierar menar
Woods-Ballard et al att anlaggningen dven kan utformas med en
sedimentdamm eller hinder i form av vallar som drastiskt sanker
hastigheten och bidrar till att férorenigar sedimenterar och dagvattnet
hinner infiltreras och tas upp av vegetationen.

Stahre (2004) och Woods-Ballard et al (2007) anser att anlaggingen
fungerar bast som en del av den langa dagvattenkedjan som inkluderar
andra anlaggningar innan dagvattnet nar ut till recipienten. Svackdiken ar
ett bra verktyg for att transportera dagvattnet fran exempelvis vagar eller
tak for att sedan ta det vidare till en damm innan de nar recipienten.
Stahre anser att i slutet pa svackdiken bor det placeras en kupolbrunn
som kan bista vid kraftiga regn for att minska risken att anldggningen
svammar 6ver. Om anlaggningen kopplas med befintliga
dagvattenledningar som far ett utlopp inom anldggningen, anser Stahre

att inloppet borde forstarkas och beklas med storre stenar for att minska
risken for erosion pa dikets kanter. Woods-Ballard et al tillagger att
anvandningen av svackdiken kan ersatta konventionella rérledningar med
brunnar och trottoarkanter da svackdikets gréna remsor som hanterar
och fordrojer dagvattnet, men att anlaggning bor ha ett braddavlopp.

Bioretention

Bioretentions anldggningar har manga olika bendmningar och innefattar
bland annat: Stormwater planters, Infiltration planters, Street swales ,
bioretention filter och Raingarden. De samlas ofta under namnet
bioretentionfilter eller rain gardens, menar Woods-Ballard et al (2007)
och det ar ofta utformningen som bestammer benamningen pa
anlaggningen. | denna rapport samlas de under Bioretention.
Anlaggningen for- och nackdelar kan avlasas i tabell 11, dar dven praktiska
forvaltnings atgarder forslas av Woods-Ballard et al.

Woods-Ballard et al (2007) beskriver bioretentionsanlaggningar ar hogt
tekniskt designade, da anlaggningens utformning ar grunda fordjupningar
som ar byggda for att infiltrera, fordroja eller magisinera dagvattnet fran
olika ytor. Innehallet i fordjupningen ar ofta ‘ingenjors jordar’ och
speciellt anpassad vegetation for att filtrera och rena dagvattnet fran
fororeningar och minska avrinningsvolymen mot nasta del av
dagvattenkedjan. Anldggningen ar ofta torrlagd och hanterar kraftiga
regntillfallen bra, beskriver Woods-Ballard et al. Den passar bra vid
befintliga omraden, sdsom parkeringsplatser, villaomraden, langs vagar
och motorvéagar. Dunnett & Clayden (2007) skriver att anldggningarna har
en stor anpassningsférmaga, da de i snitt behdver utgdra ca 2-4 % av
avrinningsomradet vilket ger anlaggningarna mojlighet att fa varierande
utseende. | stérre omraden med hég andel ogenomslappligt material kan
anlaggningarna anlaggas utspritt i sma anlaggningar for att hantera
avrinningsvolymen. Wood-Ballard et al anser att det finns méjligheter att
kombinera anldaggningen med exempelvis svackdiken for att fungera som
en extra reningsanlaggning samt 6ka rekreationsvardet.
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Tabell 11 &r en sammanstéllning éver anlaggningen Bioretion, Aterskapad fran Woods-Ballard et al (2007).

Bioretention

Forvaltning atgéarder

Fordelar

Nackdelar

Typ

Atgsrd

Tidinterval

Kan planeras i befintliga omraden

Hog forvaltningskrav och behover I6pande skotsel

Effektiv pa avldgsna fororeningar

Risk for igensattning om inte underhall misskots

Kan minska avrinnings volym och
flodeshastighet

Inte lamplig i omraden med branta sluttningar

Aterkommande underhall

Skarp och avfall borttagning

Manadsvis eller vid behov

Mulching - ta bort och ersatta

Arligen

Beskarning och trimning av trad

Vartannat ar

Vertikalkdrning

Vart 3:e ar

Varierande design gor att det latt kan
passa in i lanskapet

Lamplig vid ytor med hog andel
ogenomslappliga material

Enstaka underhall

Vattning av vaxter

Efter behov

Ograsresning

Efter behov/ Arligen

Korrigerande atgarder

Borttagning av skador eller silt som tacker Efter Behov
vegetationen till ett djup pa ca 50mm

Behandling av sjuka trad Efter behov
Behandling och restaurering av eroderade Efter behov
omraden

Omplanteringar Efter behov
aterstallande eller forbattring av infiltration Efter behov

och silt borttagning

Kontroll (efter storm)

Inspektera efter skador och blockeringar

Manadsvis/ Efter storm

Inspektera avvattningstiden infiltrationsytor
kapacitet

Manadsvis/ Efter storm

Mat anldggningens pH

Arligen
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Dunnett & Clayden (2007) och Woods-Ballard et al (2007) forklarar att
konstruktionen av anldaggningen speglas av vad den omkringliggande
markstruktur bestar av, da infiltration inte ar alltid lamplig och da bor
anldggningen fungera som ett magasin som samlar och fordérjer
dagvattnet och transporterar det vidare till andra anlaggningar i
dagvatten kedjan. Wood-Ballard et al forklarar att om marken inte tillater
infiltration kan de kopplats pa till narliggande dagvattenledningar, men
mycket av dagvattnet hanteras genom avdunstning eller genom
vegetationens transpiration.

Wood-Ballard et al (2007) ger exempel pa kriterier for vilka typ av
vegetation som kan passa anlaggningen:

e Vegetationen ska tala langre torrperioder
e Vegetation som klarar att std under fluktuerande vattennivaer under
langre tid.

Genomslappliga beldggningar

Wood-Ballard et al (2007) beskriver att genomslappliga beldggningar kan
delas in i tva kategorier, ndmligen pords beldggning eller permeabel
beldggning, dar skillnaden ar slitlagrets material. Porésa beléiggningar kan
infiltrera dagvatten 6ver hela sin yta. Det kan till exempel vara forstarkta
gras eller grusytor samt poros asfalt. De olika varianterna av
anlaggningarnas for- och nackdelar kan ses i tabell 12, dar dven praktiska
forvaltnings atgarder forslas av Woods-Ballard et al.

Permeabla beldggningar beststar av material som ar ogenomtrangliga for
vatten, alltsa hardgjorda, men de ar utformade med halrum i materialet
och anlagda med bredare fogar mellan belaggningarna. Det kan
exempelvis vara betongbeldggningar som ar utformade for att tillata
dagvatten att infiltrera genom fogarna eller halrummen mellan
betongbelaggningen ner till underbygganden. Stahre (2004) forklarar att

det dven ar viktigt att underbygganden ar av korrekt grovre material som
ar genomslappligt.

Genomslappliga beldggningar ar praktiska da de inte tar upp extra volym i
staden an den befintliga trottoaren eller vagen, menar Wood-Ballard et al.
Och de ar fortfarande lampliga for fotgangare och fordonstrafik.

Beroende pa utformning i underbygganden kan anldggningen bade
infiltrera, magasinera och transportera dagvattnet vidare till recipient
eller annan del av dagvattenkedijan.

Det finns tre huvudtyper av anldggningarna, menar Wood-Ballard et al:

(1) Dar markterrassen och omkringliggande markstruktur tillater
infiltrering, kan dagvattnet infiltrera fran ytan ner till jorden under. For
sakerhets bor man kompletterera anlaggningen med dranerande rér som
fordelar och transporterar dagvattnet nar volymen 6verstiger
underliggande markstrukturens infiltrationskapacitet (mattad).
Draneringsroren placeras ungefar i mitten av anldggningen.

(2) liknar typ 1, fast anlaggningen komplettares med dranerande rér som
fordelar och transporterar dagvattnet nar volymen 6verstiger
underliggande markstruktur infiltrationskapacitet (mattad).
Draneringsroren placeras ungefar i mitten av anldaggningen.

(3) har ingen infiltration till underliggande marklager. | denna typ placeras
en ogenomtranglig geotextil i botten, och dagvattnet avleds enbart med
draneringsror. Denna typ anvands exempelvis ndr vatten ska sparas och
ateranvandas och lagras i magasin, eller da markstrukturen inte ar lamplig
for infiltration eller narliggande grundvatten ar kansligt och kraver skydd
for fororeningar. Det kan ocksa vara for att platsen ar utsatt for
verksamheter med hog féroreningsgrad och fororeningarnas mobilitet
maste minskas.
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Tabell 12 &r en sammanstéallning éver anlaggningen Genomslappliga beldggningar, Aterskapad fr&n Woods-Ballard et al (2007).

Genomslappliga beldaggningar

Forvaltning atgarder

Fordelar

Nackdelar

Typ

Atgsrd

Tidinterval

Effektiv pa avlagsna féroreningar

Inte lamplig i omraden dar sediment
tvattas eller transporteras pa ytan

Aterkommande underhall

Bordning och dammsugning (tillverkarens
rekommendationer)

Tre génger ar/ period - vinter, sommar,
host/ vid behov.

Kan minska avrinnings volym och Finns risk for igensattning om daligt Klippning av vegetation (grasarmering) Vid behov

flédeshastighet underhall

Lamplig vid hog densitet omraden Bor inte anlaggas i sluttningar Enstaka underhall Underhalla och klippa angrasande Efter behov
omraden

Kan planeras i befintliga omraden och Borttagning av ogras Efter behov

kréver ingen extra yta

. hall . L Ta bort intill liggande vegetation som h

Lagt underha Korrigerande atgarder férhajts Sver vagens hojd Efter behov

Avlagsnar behov for brunnar

Eliminerar p6l och is uppkomst pa ytan Lagning av sattningar, sparbildning eller Efter behov
spruckna trasiga block som sanker

Hég acceptans anlaggningens funktion
Rehabilitering av mark och underbyggand Efter behov

om infiltrations prestanda minskar

Kontroll (efter storm)

Inledande kontroller

Ca 3 Man efter installation

Kontroll av tecken pa dalig funktion/ogras
tillvaxt, vidta korrigerande atgarder.

3-manads, 48 timmar efter stora
stormar

Inspektera silt ansamlingar

Arligen

Overvaka inspektionskammare

Arligen
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Grona tak

Woods-Ballard et al (2007) definierar grona tak som ett multi-lager
system med ett vegetationstacke som tacker taket pa byggnader eller
likande, dar funktionen ar att fanga och halla kvar dagvattnet och minska
volymen for avrinningen och dampa toppflodet. Stahre (2004) tillagger att
grona tak kan anlaggas bade pa nya och befintliga tak och det som &r en
avgorande forutsattning for tekniken ar takets lutning, som inte far vara
for brant, samt att man beraknar att taket kan klara av vikten av
anlaggningen. Woods-Ballard et al (2007) menar att anlaggningen
fungerar bra for att minska volymen och hastigheten pa avrinningen fran
tak och avlasta dagvattenkedjan nedstroms. Stahre (2004) beskriver det
som lokalt omhandertagande av dagvatten och det kan ses som forsta
steg i dagvattenkedijan.

Det finns oftast tre olika varianter pa grona tak, framst gallande deras
tjocklek. Woods-Ballard et al (2007) kallar dessa extensiva, intensiva och
grustackta, eller som Svenskt vatten AB (2011) skriver djupa (medel
210mm), tunna (medel 100 mm) eller grustackta (medel 50mm). Woods-
Ballard et al forklarar vidare att extensiva (tunna) grona tak ar bara
tillgangliga for skotselpersonal och har en tjocklek mellan 25 mm till 125
mm. Vegetation bestar av |aga torktaliga vaxter, oftast mossor, orter, gras
eller andra suckulenter. Stahre tillagger att en vanlig blandning for grona
tak ar Sedium-tak med taklok, fetblad- och fettknoppvaxter, med
inbladningar av mossor och torktaligt gras. Woods-Ballard et al och Stahre
forklarar att tanken ar latta och kostnadseffektiva och kan anvandas i stor
variation med |ag skotsel. Sammanfattning av grona taks for- och
nackdelar kan ses i tabell 13, uppdelat efter deras tjocklek.

De intensiva (djupa) grona taken har hogre rekreations fordelar an den
tunna varianten da de kan inkludera trad eller andra hogre vaxtsorter, till
skillnad fran den enklare varianten med grés eller ortangar. Tjockleken
varierar ofta och anlaggningen vager mycket och kraver [6pande skotsel.

Woods-Ballard et al anser att det finns tre viktiga underhallskrav: (1)
anlaggningen maste bevattnas under etableringstiden for vegetationen;
(2) att det sker kontinuerliga inspektioner sa att kala flackar kan ersattas
med nya vaxter; (3) att skrap tas bort, lite beroende pa var anldggningen
ar placerad och vilken typ av anvdandning det ar pa ytan, da fraimst om det
ar den tjockare modellen dar man kan vistas ute pa taket.

Stahre (2004) skriver att erfarenheten visar att de grona taken skyddar
asfaltspappen fran UV-stralningen och det bidrar till forlangd livslangd och
hallbarhet pa pappen. Woods-Ballard et al tilldgger att det finns forskning
och erfarenheter att grona tak dven bidrar till att sdnka energi
forbrukningen i huset bade under sommar samt vinter, da grona tak har
en isolerande effekt. Stahre sdager ocksd att manga tror att anlaggningarna
kan ge fuktskador pa taken, vilket inte stdmmer da sadana effekter inte
har hittats.

Grona- taks- funktion gar ut pa att bibehalla sa mycket vatten som mojligt
och déarefter fordroja resterande avrinning, alltsa fungera som en broms
menar Stahre. Svensk vatten AB (2011) beskriver att ett tunt tak pa
medelvardet 100mm har en formaga att minska andelen avrunnen volym
med 50 % (medelvadrde for ett tunt tak), for ett djupt tak pa ett
medelvdrde 210 mm har en formaga att minska andel avrunnen volym till
(25 %). Det kan ocksa forklaras likt att tunna tak maginiserar halften av
arsavrinningen och medan djupa tak maginserar ca 75 % av
arsavrinningen. Nar taket blivit méattat blir da ocksa fordrojningseffekten
paverkad och bidrar till forsamrad fordrojning och flédets hastighet 6kar
nagot, forkarar Stahre.

Woods-Ballard et al (2007) beskriver att vid design och anldggning av
grona tak ar det viktigt att tdnka pa extra kortvariga viktokningar sdsom
vid snofall eller vid skotsel. Det galler dven att studera mojligheten till att
kunna besoka platsen, hur lattillgénglig ar platsen ar, da detta ar viktigt
om det ska vara ett gront tak av intensiv karaktar. Dessa mer
tradgardslikande tak kraver regelbunden skétsel, lite beroende pa
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utformning. De extensiva eller tunna gréona taken som inte ska betradas,
kraver i regel inte regelbunden skotsel, féorutom under etableringsfasen.
Woods-Ballard et al menar att dessa tak behdver, efter god etablering pa
ca 3 ar, endast kontrollbesdk och borttagning av skrdp och méjligen nagot

ogras.

Stahre (2004) skriver att ofta sa har leverantorerna riktlinjer for sina
produkter, hur de ska skotas under etableringsfasen och fortgaende
forvaltning, men Woods-Ballard et al (2007) ger forslag enligt tabell 14
nedan, hur férvaltningen kan planeras fér samtliga varianter.

Tabell 13 &r en sammanstéllning dver anldggningen Grona taks fordelar och
nackdelar mellan extensiva och intensiva, Aterskapad fr&n Woods-Ballard et al

(2007).

Extensiva (Tunna)

Intensiva (Tjocka/djupa)

Fordelar

Nackdelar

Fordelar

Nackdelar

Latt belastning pa takkonstruktionen. Ofta lamplig for
ombyggnader och passar for stora ytor

Lag bioveristet

Hog bioversitet

Tung belastning pa takkonstruktionen och
svarare att tillampa for ombyggander.

Ger ett naturligt uttryck

Lag attraktivitet under vinter, da det
kan uppfattas som oattraktivt av vissa

God isolering egenskaper

Kraver extra skotsel, bevattning och
dranering system. Kraver mer energi.

God isolering egenskaper

Kan simulera en riktig tradgard

Hogre kapital- och underhallskostnader

Lag skotselkostnad mindre tekniska expertis som kravs
relativt billigt vegetationen sjalvforvaltning

Hog attraktivitet beroende pa utformning.

Ofta tillgdngliga med mojligheter till
rekreation och umgange.

Kraver hog kompetensniva for att anlagga
och férvalta

Klarar viss lutning

God férmaga att halla kvar och férdroja
dagvattnet

Lite eller inget behov av bevattning och specialiserade
draneringssystem

Lang livslangd pa anlaggningen

Lattare for planering myndighet att krdva som ett villkor
for planering

God férmaga att fordroja dagvatten samt en bibehallande
och avdunstande effekt.
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Tabell 14 Tabell 14 &r en sammanstallning éver férvaltning och drift for anléggningen
Grona tak. Forvaltningen och driftinformationen nedan innefattar bade extensiva och
intensiva tak. Aterskapad fran Woods-Ballard et al (2007).

Typ

Atgird

Tidinterval

Etablering (1-3 ar)

Byta ut doda vaxter

Manadsvis (leverantors
ansvar)

Vattning

Vid behov

Aterkommande
underhall

Ta bort olika typer av skrdap sasom avfall, 16v, ogras.

Ca 6 manader eller vid behov

Komplettering av doda vaxter

Under hostperiod, Arligen

Grasklippning, grasklippet ska avlagsnas for att inte ackumuleras

Ca 6 manader eller vid behov

Korrigerande atgirder

Erosionsskador maste kontrolleras, kallan hittas och atgardas, sa de efterliknar resterande
anlaggning.

Vid behov, arlig kontroll

Draneringsinlopp skadat, maste atgardas och undersoka orsak

Vid behov, arlig kontroll

Kontroll (efter storm)

Inspektera halsan pa anlaggningen inkl. jord, vegetation, avlopp, bevattning, dréanering m.m.

Arligen, efter svar storm

Inspektera efter tecken pa erosion

Arligen/efter svar storm

Inspektion pa taket for hitta lackage bevis

Arligen/efter svara stormar
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Ovriga system

Kanaler

Stahre (2004) skriver om dagvattenkanaler som kan anpassas for
stadsbebyggelse. De synliga kanalerna kan bli ett omtyckt inslag i
stadsmiljon och bidrar med information om hur samhallets tekniska
forsorjning fungerar. Stahre menar att det ar viktigt att visa vart
regnvattnet tar vagen och att det inte doljs under ytan.

Kostnaderna for anlaggningen av ett kanalsystem ar jamférbart med
traditionella ledningssystem och bada ar relativt krdvande nar det galler
forvaltning och drift. Stahre menar att ett problem ar att det latt blaser
ner skrap eller annat avfall som slangts pa marken. Detta bidrar till att
anlaggningen far ett skrapigt uttryck och kraver sdledes betydligt mer
skotsel och underhall &n traditionella dagvattenledningar. Darfor anlaggs
kanalnat endast vid speciella topografiska forhallanden som ar bast
lampade eller nar omradet vill profilisera sig med synlig
dagvattenhantering. Stahre menar att det inte slangs mer skrdp och avfall
efter att man anlagt kanalnatet, utan att det snarare ar det skrap som
slangts i buskar och planteringar som blir synligt nar det istallet blaser ner
i kanalens fara. Det handlar alltsa om en omfoérdelning av skrapet och de
Okade synliggdrandet gor att skotselunderhallet dkar.

Nar det galler utformning av kanalndtet kan det variera i storlek.
Egentligen ar det bara fantasin som satter granser, dock galler det att
lutningen av botten blir korrekt for skapandet av en transportvag. Stahre
menar att ocksa olycksrisken maste beaktas. Beroende pa djup och
placering bor anldggningen kompletteras med skyddsatgarder, exempelvis
staket. Eller om det ar en smalare kanal, (sasom ranndalsplattor) som
korsar gang/trafikbana bor den tackas med exempelvis korteringstal eller
likt © Acodrains, dar det finns risk fér att snubbla. Det géller dven att
tanka pa tillgangligheten till byggnader, da Stahre beskriver att kanalnatet
inte far vara ett hinder for en entré till en fastighet.

Trad och drineringsstrak

Svenskt vatten AB (2011) skriver att trdd och infiltrationsstrak kan fungera
som en del av dagvattenkedjan. Svenskt vatten AB skriver att tradgropar
med skelettjord kan utformas for att dagvattnet ska kunna infiltreras och
gynna bade avrinningen fran gatan och tradens vattenbehov. Eftersom
jordstrukturen i skelettjordar ar luftiga kan dagvattnet infiltreras ner och
tradgropen fungerar som ett kortvarigt magasin. Dock bor
overskottsvatten transporteras bort genom olika draneringsror.

Vid halkbekampning med salt bor jorden i tradgropen vara av en variant
som latt kan skolja ur saltet, menar Svenskt vatten AB, da finkorniga
jordar under (<5 viktprocent) kan strukturen och vaxtférhallandena
forandras av paverkan av saltet och tradgropen blir forstord.
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Metod

| detta kapitel beskrivs vilka metoder jag valt att arbeta med under
uppsatsens uppbyggnad och genomférande. Den grundar sig i kvalitativ
forskning och dess metoder sdsom kvalitativa intervjuer. Bryman (2011)
beskriver en kvalitativ forskning bygger mer pa ord an siffror. Bryman (s
346) beskriver 6 huvudsakliga steg som ingar i en kvalitativ undersokning.

- Steg 1 Generella fragestallningar (forskningsfragor)
- Steg 2 Val av relevanta platser och undersoékningar,
- Steg 3 Insamling av data,

- Steg 4 Tolkning av data,

- Steg 5 Begreppsligt och teoretiskt arbete,

- Steg 6 Rapport om resultat och slutsatser.

Forloppet for denna uppsats foljer troligen inte Brymans steg helt, men
det finns liknelser. En sak som skiljer sig ar stegordningen, da exempelvis
steg 1 forandrats I6pande genom processen. Processens start var mer att
jag valde att aterigen férdjupa mina kunskaper inom dagvattenhantering
inom bebyggda tatortsomraden med fokus pa forvaltning och vinsterna av
anlaggningarna.

Valet av plats och undersokning, Steg 2, bestimdes med hjalp av extern
handledare som foreslog plats, Astorp centrum, eftersom grundtanken
var att det skulle handla om tatorter och centrala stadsdelar. Att platsen
blev Astorp Centrum &r inget av storre vikt da resultatet, alltsa de
forslagna atgarderna, kan implementeras i de flesta tatortsomraden med
fa justeringar for anpassning efter den specifika platsen. Brymans steg 3 -
6 efterliknar uppsatsens egna steg.

Litteraturen

For att besvara fragestallningar behdvde jag gora en o6versiktlig
genomgang av litteraturen inom hallbar dagvattenhantering och det blev
det teoretiska ramverk som anvandes for den empiriska undersdkningen -
Atgardsforslaget. Genomgangen av litteraturen har olika viktiga nyckelord

och begrepp som identifieras da de kan ge en teoretisk forstaelse av
uppsatsens undersokningsomrade. Dessa ar; Stormwater, Hallbar
dagvattenhantering, férvaltning och drifts erfarenheter av LOD, SUDS,
Urban ecology, Hallbar stadsutveckling, LID - Low impact development.
Dessa nyckelord har anvands genom databassokningar via SLU soktjanst
Primo och Libris samt Malmo Hogskolas bibliotek Orkanen. Artiklar som
inte varit tillgdngliga pa dessa sidor har hittats genom nya sékningar pa
Google Scholar, som ofta ledde till nya intressanta artiklar inom
amnesomradet.

Uppsatsens bakgrund och teoretiska avsnitt syftar att ligga som en grund
for atgardsforslaget. De ligger aven som grund for diskussions avsnitt for
att vdva samman de olika delarna i teorin och bakgrunden for att kunna
svara pa fragestallningarna.

Teorinavsnittet kan delas in i 3 delar:

- Del 1 ar egentligen bakgrunden som lyfter de aspekter av urban
ekologi och hur ekosystemtjanster kan anvandas for att gynna den
urbana miljon.

- Del 2 ar en genomgang av de forutsattningar som finns i den urbana
miljon, da klimat, vattenfloden och féroreningar som aterfinns i den
urbana miljon.

- Del 3 ar en sammanstallning av dagvattenhanteringen utveckling i
Sverige och hur implementeringen fungerar idag.
Anldggningarna/systemen som beskrivs dr de som kan anpassas till
den urbana miljon och da framst befintliga kvarter. Del 3 innefattar
aven aspekter kring planering och forvaltning.

De teoretiska delarna har avgransats genom att inte inkludera hur det
hydrologiska kretsloppet fungerar jamfort med det urbana hydrologiska
kretsloppet. Detta finns dock utforligt beskrivet i uppsatsen
'Implementering av éppna dagvattenanlédggningar i innerstaden: En studie
fér att underséka limpligheten med 6ppna dagvattenlsningar i det
befintliga stadsrummet’.
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Kvalitativa intervjuer

Bryman (2011) forklarar att syftet med kvalitativa intervjuer ar att
“forskaren” vill ha fylliga och detaljerade svar, medan syftet for
kvantitativa intervjuer genererar svar som snabbt kan kodas och
bearbetas. Bryman beskriver att kvalitativa intervjuers uppbyggnad ar
ostrukturerad jamfort med kvantitativa och fungerar mer som ett 6ppet
samtal &n intervju. Bryman forklara att ofta ligger betoningen pa det
generella kring fragestallningar och att tyngden ligger pa
intervjupersonernas egna synsatt och uppfattningar. Intervjun kan ga i
olika riktningar for att skapa kunskap om vad intervjupersonerna
uppfattar som viktigt och anser vara relevant. Kvalitativa intervjuer delas
in i tva varianter: ostrukturerad och semistrukturerad. Bryman beskriver
att ostrukturerad intervju ar mer som ett vanligt samtal och att
intervjuaren ofta stéller en fraga och pa olika punkter stéller foljdfragor.
Semistrukturerade intervjuer utgar ofta fran en intervjuguide med olika
teman, vilket skiljer dem tva &t. Aven om det i semistrukturerade
intervjuer ocksa finns mojligheter for lyfta nya punkter och fragor som
inte star med i guiden, sa ar anda denna variant mer strukturerad. Bada
varianterna av intervjuer tillater intervjupersonerna att utforma sina svar
med stor frihet.

Intervjuerna i denna uppsats genomférdes inom kvalitativ
intervjumetodik och som semistrukturerade intervjuer. Som Bryman
skriver var tanken med intervjuerna att fa fylliga, detaljerade svar. Det var
intervjupersonernas erfarenheter och egna tankar som eftersoktes for att
se hur de skiljer sig fran litteraturen. Intervjuerna resulterade i tips och
tankar kring vad det ar som verkligen sker i de olika processerna kring
dagvattenhantering. Resultatet av intervjuerna blev upptaget i
atgardsforslaget tips eller “att tdnka pd” i de olika processtegen for
implementeringen av hallbara dagvattenanlaggningar. Forutom det sa
spelade intervjuerna en roll i att kontrollera om jag uppfattat litteraturen
och egna slutsatser ratt.

Dialogen var 6ppen och intervjupersonerna fick lov att ta stickspar mot
andra synpunkter som de ansag vara relevanta for att svara pa fragan,
vilket ledde till intressanta diskussioner.

Valet av intervjupersoner var blandat och tyvarr fanns inte mojligheten
for face to face intervjuer och ibland fanns tyvarr inte tiden. Det
resulterade i att tva personer intervjuades enskilt samt en intervju med
Astorp Kommun och med en extern handledare som tillsammans
fungerade som ett bollplank for de idéer/atgarder som skapats. Astorps
kommun fick komma med kommentarer pa de platser som de valt, samt
diskutera kring eventuella problem och vilka férdelar som kan vinnas med
anlaggningarna. Kommunen lyfte dven andra tankar som ansags vara
viktiga.

Det forsta enskilda intervjutillfallets fokus var pa Ekostaden Augustenborg
for undersoka omradets planering och forvaltnings processer, da VA SYD
Stefan Billgvist stallde upp. Darefter valdes en larare/konsult inriktad pa
alternativa dagvattenl6sningar fran Tengbom Kent Fridell for att
understka hur processen for planering fungerar utifran en konsults
perspektiv.

Urvalet av intervjupersoner utgick ifran befintliga miljoer sdsom
Augustenborg. Jag forsokte komma i kontakt med fler @n en person som
var inkluderade foérvaltningen av Augustenborg men resultatet blev att
endast en av de tva aktérerna hade mojlighet att traffas. Konsuleten
valdes for personen ifraga arbetar med férandring av dagvattenhantering
inom befintliga miljoer.

Intervjuguidens teman

e Planering
e Forvaltning
e Qvrigt/egna erfarenheter

De olika fragorna inom intervjuguidens teman skiljde sig at beroende pa
vem intervjupersonen var. For VA Syd var utgangspunkten erfarenheter
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fran Ekostaden Augustenborg och for konsulten var utgangspunkten hans
egna projekt och erfarenheter ifran dessa.

Intervjun med Astorp Kommun m.m. var inte enligt intervjuguiden utan
foljde mer den ostrukturerade intervjuns monster. Det var mer ett tillfdlle
att féra en 6ppen dialog om deras fragor och funderingar kring platser
och forslag pa atgarder som diskuterades.

Fallstudien

Yin forklarar att en fallstudie utgér en empirisk undersékning som
studerar en aktuell foreteelse i dess verkliga kontext. Vilket sker i denna
uppsats genom resultatet av ett atgardsférslag som kommer att
presenteras infor Astorp kommun.

Yin (2007) menar att fallstudier anvands for att samla in, presentera och
analysera data av god kvalitet och anvands ofta for att svara pa fragor
sasom "hur” eller “varfér”. Yin menar att de ofta anvands for aktuella
skeenden, dar man kan hantera manga olika empiriska material sdsom
observationer, intervjuer. Yin menar att det ocksa ar viktigt att det
formuleras en teoretisk ram for genomférandet av fallstudien, oberoende
av mojligheten att styrka slutsatser eller om studien ar explorativ,
beskrivande eller férklarande.

Yin forklarar att fallstudier som forskningsstrategi ar anvandbara nar man
vill samla kunskap om olika foreteelser (individuella, gruppmassiga,
organisatoriska, sociala, politiska) och ar vanliga forskningsstrategier inom
bland annat samhallsplanering. Anledningen till att manga forskare
anvander sig av fallstudiemetoden ar att de kan behalla helheten pa
verkliga relevanta handelser sasom, individuella livscykler,
organisatoriska- och ledningsprocesser, m.m. En fallstudie bestar av olika
faser: design, datainsamling, analys och rapportskrivning menar Yin. |
detta fall sa kommer det att resultera i ett atgardsforslag som den
teoretiska skrivna rapporten och analysen ar grunden till.

Valet att arbeta med fallstudier ar ett effektivt satt att realisera teori till
en praktisk atgard. Processen att kunna omsatta teori till en praktisk
situation ar viktig da den fordjupar forstaelsen av bade teorin och
empirin. Att anvanda fallstudie som metod ar lampligt da man kan
initiera, leda och koordinera olika stadsutvecklingsprojekt med fokus pa
hallbar utveckling. Genom att anvanda fallstudie for denna uppsats
skapades det ett atgardsforslag som ska kunna appliceras har och nu. Det
ar daremot viktigt att kunna forklara hur och varfor, alltsa kunna
argumentera varfor det ar lampliga forslag for den som laser. Fallstudien
borjar inledande i en kontext-forklaring (d.v.s. nuldgesanalysen) vilket
resulterar i fallet och dess resultat, det vill sdga atgardsforslag.

Studiebesok

Genom bade kandidatprogrammet Landskapsingenjér och
masterprogrammet Hallbar stadsutveckling har ett flertal studiebesok gatt
till Ekostaden Augustenborg i Malmo, vars omradesforandring faller inom
ramen for befintlig bebyggelse och ar ett bevis pa hur ett omrade kan
forandra dagvattenhanteringen mot en mer hallbar 16sning. Darfor ses
Augustenborg omradesférandring, som innefattas inom kategorin
befintlig bebyggelse, som lamplig inspirationskalla till uppsatsens
atgardsforslag.

Andra besok har varit till nyexploaterade omraden dar 6ppna
dagvattenanlaggningar implementeras, vilket inte ar huvudfokus for
denna uppsats, men idéer och l6sningar bor anda uppmarksammas.

Studiebesdken har inte namnts i uppsatsen férutom i texten ovan, men
dessa besok finns lagrade i hjarnbalken och paverkar dnda idéer och valet
av vilka anlaggningar som borde inkluderas i litteraturgenomgangen.

44



Sammanfattning:

Figur 9 visar en sammanstallning dver arbetsprocessen och dess resultat. Diskussionen
ligger ovan atgardsforslaget, da i diskussionen diskuterar inte sjalva atgardsforslaget
utan det som beskrivs och diskuteras i diskussionen lyft fram som underlagt i

atgardsforslaget.
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Ett sammandrag av intervjuerna.

Fran intervjutillfallena fick jag insyn fran tva olika hall. Den ena gav en mer
VA-syn och den andra en kombinerad larare/konsult-syn. Pa grund av att
endast 2 personer kunde delta blev intervjuerna formade efter vilket
foretag samt efter respektives relation till hallbar dagvattenhantering.
Darfor ar det fokus pa olika omraden inom de tva olika intervjuerna. Dar
intervju 1 handlar om omvandlingen av Augustenborg och de lardomar
som kan hamtas fran den processen. Men intervju tva handlar mer om
generella tankar vid planeringingen och anldggandet av hallbar
dagvattenhantering och hur det fungerar pa marknaden idag.

Aven om antalet intervjuer &r fa, ger svaren en intressant bild om hur det
fungerar ute i praktiken. De kan férhoppningsvis ge ldsaren en inblick om
hur det fungerar med inférandet av hallbara dagvattenldsningar i befintlig
stadsmiljé. Samtidigt ocksa bidra till en inblick till nagra problem och
hinder som kan uppsta och vad som behovs utvecklas fér enklare hitta en
vag att infora dessa anlaggningar inom befintlig stadsmiljo.

Intervju 1, Va-syd, hanvisar i detta kapitel till intervjupersonen som varit
kontaktperson fran VA-syd Malmaé. Intervjupersonen konsulten i intervju
2 hanvisar till en kontaktperson fran konsultfirma med kontor Malmé
stad.

Intervju 1

Planering

Det hela startade pa 90-talet Det var tva drivsjalar som bestamde att
nagot nytt behovde goéras i Augustenborg for att lyckas minska
oversvamningarna. Pa denna tid tillhorde VA-syd Malmo stad. De bada
fran Malmo stad bestdamde att skapa en innovativ I6sning som inte bara
skulle I16sa problemet med 6versvamningar utan ocksa hdja statusen pa
omradet, ge det ett lyft. Fastighetsférvaltare och andra aktérer kopplades
in tidigt och samverkan var nagot som fastlades var mycket viktigt, inte

bara i under projekteringen utan under genomférandefasen och
forvaltningsfasen. Det bestdmdes att de som skulle forvalta omradets
samtliga anlaggningar skulle vara samma skotsel-entreprendr som hade
den ingaende skotseln. Dock foll samverkanprocessen, fast det verkade
mycket lovande fran start, och ingen vet riktigt varfor det inte fungerade,
men troligen handlade det om ansvarsférdelningen. Idag tar de olika
markagarna hand om de anlaggningar som ligger pa deras mark och
samtliga har olika skotsel-entreprenader, vilket betyder att grundidén gick
forlorat. Resultatet for omradet blev 4nda otroligt bra och det har
verkligen blivit ett lyft. Anldggningarna som finns i omradet ar
dimensionerade for mer an ett 200-ars regn, och det ar darfor det séllan
syns vatten i anlaggningen, forutom vid regn. Det kanske var nagot for
mycket att vélja en dimensionering for mer &n 200-ars-regn men
samtidigt har anlaggningarna utan problem klarat samtliga kraftiga
regnovader senaste aret. Det som kan hamtas fran processen och
planeringen &r att de involverade maste vara inforstadda hur viktig
samverkan ar, speciellt som i Augustenborg dar anlaggningarna ar
uppdelade mellan olika markagare. Va-syd menar att en helhetsyn behdvs
speciellt nar det géller skotsel som dverskrider olika markédgares tomter.
En helhet pa skotslen férenklar tillsynen pa anldggningarna och de kan ge
hogre prestanda.

Augustenborg var ocksa en plats dar de olika inblandade aktorerna fick
vara med och testa vad som fungerar och inte fungerar inom befintliga
miljoer.

Sarkerhetsrisker menar VA-syd ar en viktig aspekt nar man planerar for
alternativ dagvattenhantering och menar att de borde fa lika mycket
uppmarksamhet som skotsel aspekterna borde fa. Speciellt nar det
kommer till platser dar barn kan drunkna och stallen dar de kan fastna.
Det géller att installera galler vid in- och utlopp for vissa anlaggningar,
samt att dammar som ar over ett visst djup skall omringas med stangsel.
Vid kanaler, sasom de i Augustenborg, ska det finnas racken vid sa att
ingen kan trilla ner och kan skada sig. Kanalerna i Augustenborg ar det

46



liten risk att drunkna i da de sallan star med vattenspegel. VA-syd tipsade
om att MSB (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) haller pa att
ta fram kriterier for sdkerhetsfragorna vid anlaggningarna for dagvatten.

Inférandet av anlaggningar till den befintliga staden ser VA-syd som nagot
positivt och inte alltfér mycket dyrare an om det vore till nyexploatering.
Det ar daremot kanske mer tekniskt kravande att fa anldggningar som
fungerar och passar till redan existerande plats.

Forvaltning

Nagon manual eller skotselrad finns det inte tillgangligt, vad VA-syd vet,
men det finns daremot behov av rad anvisningar om hur anlaggningar
behover skotas och underhallas. Det finns manualer utomlands, bland
annat fér England (Woods-Ballard, 2007). VA-syd menar att
inspektionerna av anlaggningarna brukar ske fran nagons checklista som
inte finns pa papper utan i ndgons huvud. Nar den personen slutar sa
hamnar anlaggningen i glémska da det inte finns nedskrivet vad som ska
goras och i vilka intensiteter. Alltsa hur ofta nagot ska klippas, eller hur
ofta krontroll av in- och utlopp ska intraffa. Detta ar intressant
betraffande skotseln, da manga av forfattarna i amnet skriver att skotseln
kan och bor inkluderas i den befintliga skotseln for ytan.

Nedskrapning och annat kan ses som ett problem, menar VA-syd, speciellt
runt anlaggningar néara skolor och i slutdammen (Augustenborg), speciellt
nu nar skotslen inte fungerar fullt ut. VA-syd ger forslag pa att annan
involvering behdvs. Fran boende kan det bli gemensamma staddagar for
att skapa forstaelse bland bade vuxna och barn att man inte slanger skrap
pa marken! VA-syd tror ocksa att eftersom det inte standigt ar vatten i
anlaggningarna ger de en bild av att det ar skrapigt. Daremot sker det
knappt ndgon skadegorelse pa anlaggningarna inom omradet.

Funktion

Angadende valet av [amplig dimensioneringen av anlaggningarna féreslog
Va-syd att en blandning av dimensioneringar maojligen ar [ampligt. Alltsa

att bade planera for stort och mindre regn. Inte éver dimensionera hela
anlaggningen utan blanda normal och for 100 - 200 ars regn. Detta kan
man losa genom mangfunktionella ytor, som Boverket ocksa foresprakar i
skriften Mdngfunktionella ytor (2010). Men VA-syd menade att for att de
mangfunktionella ytorna ska bli helt lyckade maste det finnas
informationskyltar varfor platsen ar dversvammad kortare perioder. VA-
syd férklarade att denna informationstext inte behdver vara lang utan
bara kort, men att den tydligt forklarar att denna yta kan kortare perioder
vara 6versvammad. Det ar viktigt att skyltarna eller tavlorna tillfors till
anlaggningen for informera narboende och besokare.

Resultatet av Augustenborg visar att alla anlaggningar uppfyller sin
huvudfunktion, vilket var att hantera storre mangder dagvatten och att
motverka Oversvamningar. Sedan &r det viktigt att halla efter skotseln,
som i detta fall inte blivit helt lyckat. Sedan maste man fundera pa hur
anlaggningarna kommer se ut nar det inte regnar och hur kan de fa en
ytterligare funktion da ocksa. VA-syd forklarade att det &r en bra aspekt
att tanka pa nar man planerar, eftersom anlaggningen da inte endast
erhaller en funktion, utan genom god planering kan fa manga funktioner.

Ovrigt
Den avrundande fragan var hur VA-syd sag pa begreppet hallbar

dagvattenhantering och om de ansag att det ar praktiskt genomforbart.
VA-syd menade att det ar hallbart om olika kriterier ar uppfyllda, sasom:

e Skotselaspekter

e Driftaspekter

e Sakerhetsrisk fragor
e m.m.

VA-syd menade ocksa att hallbart &r nagot som fungerar som det var
tdnkt och att anldggningarna uppratthaller den funktion som en gang
bestamts.
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Intervju II

Planering och forvaltning:

Nar det galler planering, menar konsulten att det ar viktigt att jobba med
naturen. Och genom att jobba med naturen, istéllet fér mot, sa kan
flertalet skotselmoment arbetas bort. Men dven om det finns mdjlighet
for oversvamningsytor bor det forslagsvis anlaggas som ang, vilket kraver
mindre skotseltillfallen an en vanlig grasmatta. Konsulten forslar robusta
arter sasom Akerblom, rédsvingel m.m.

Vid planering for vidare forvaltning bor det skrivas in extra till
skotselmanualerna, men det &r svart att veta vart forvaltningen hamnar
och vilken kompetens som finns.

Det bor finnas kontroller och uppféljningar i planeringen, da dessa
moment ar viktiga for att underséka vad som fungerar och inte. Dock
menar konsulten att det ofta finns brist pa tid och pengar i projekten for
momentetet uppféljning och kontroll. Det far ske efter eget intresse och
vinning for konstruktéren. Men konsulten menar att kontroll och
uppféljningar saknas; men det behdvs, sa en andring bor ske vid
upphandling av projekt dar momentet inkluderas i budgeten.

Det behovs en forandring i branschen menar konsulten, da planeringen
for dagvattenhantering maste komma in tidigt i processen, redan nar
husarkitekterna ritar huset menar konsulten, da placeringen av t.ex.
stuproér avgor hur optimal anldaggningen kan bli. Darfor ar samverkan
viktigt for att skapa forstaelse om varfér dagvattenfragan ska inkluderas
redan vid designen av huset. Det skulle underlatta och bidra till basta
optimala funktion fér anlaggningarna, forklarar konsulten. Men genom att
foreldsa och undervisa olika tjansteman i fragan sa 6kar chanserna att
dagvattenfragan och andra likt konsulten inkluderas fran start.

“Det behdvs manualer samt tydliga rad och féreskrifter for 6ka kunskapen
om 6ppna/hdllbara dagvattenanldggningar, men tydligen ska hjulet
uppfinnas var gang”, sager konsulten.

Funktion

For att uppna maximal rening ska det inkluderas ett sandfilter, forklarar
konsulten. Sandfilteret tar mest tungmetaller an naringsamnen. Vaxternas
funktion ar mest for att bidra med mikroliv, som skapar ett biofilter, somi
sin tur bidrar till struktur i jorden. Sa vaxterna ger en indirekt rening men
vars funktion ar viktig anda. Vaxterna bidrar med viss rening och upptag
av olika dmnen ocksa.

For att uppna basta mojliga funktion pa anlaggningarna bor det alltid
anlaggas i en kedja, forklarar konsulten. Garna borja sa nara kallan som
mojligt och pa det sattet férebygga och minska belastningen pa
dagvattnet. Kedjan som konsulten hanvisar till ar den modell Stahre
(2004) m.fl. hanvisar till: Lokalt om hdandertagande, Fordrojning nara
kallan, Trog avledning och Samlad férdrdjning.

Ovrigt

Fragan om hur konsulten sag pa begreppet hdllbar dagvattenhantering
och hur det kunde bidra till en hallbar stadsutveckling, var intressant.
Konsulten sag de 6ppna eller alternativa dagvattenanlaggningarna inte ar
hallbara, fast anda mer hallbart an de traditionella. Konsulten menade att
de 6ppna anlaggningarna bidrar till en mindre miljobelastning &n de
traditionella ledningssystemen. Konsulten menade ocksa att de &r
billigare (att klimatanpassa genom) anlaggning av 6ppna
dagvattenanlaggningar men kan ge nagot dyrare driftkostnader. Daremot

genom att valja dagvatten anlaggningar sa bidrar det till olika positiva
vinster som inte kan berdknas sdsom miljévinster och olika mervarden.

Det finns olika vinster och risker som kan tillkomma vid olika
dagvattenanlaggningar. Konsulten forklarade att de vinster som kan
tillkomma ar:

e Ekonomiska vinster da de férnyar ett omrade och hojer dess status,
exempelvis Augustenborg.
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e genom att kombinera olika anldggningar bidrar till battre fordrdjning
av dagvattenflodet

e Mangfunktion, da det inte bara har en funktion utan uppfyller flera
varden

e Rening

e  FOrdrojning

e Forbattrar klimatet runt anlaggningen (hur mycket beror pa typ,
storlek, och utformning anlaggning)

e Fylla pa grundvattnet (om infiltration samt perkolation ar lampligt)

e Pedagogik

e m.m.

De risker konsulten namner ar foljande:

e Kansliga for erosion, igensattning m.m.

e Kan byggas felaktigt, da det finns brist pa personer som inte kan
avldsa en ritning korrekt.

e Anlaggningsbranschen, da konsulten markt att det finns
kompetensbrist och bristande kunskap for hur anlaggningarna ska
skotas/forvaltas.

Trots att det mojligen finns fler risker och hinder dn de ndamnda, sa menar
konsulten att de potentiella vinsterna dr storre an riskerna och menar att
det inte ar egentliga risker utan en utbildningsfraga.

Sammanfattning I+I1I:

Vinster:

Lyfter omraden - ekonomiska vinster

Minskar 6versvamningsrisken, om ratt dimensionering
Mangfunktion

Rening

Fordrojning

Forbattrar klimatet

Fyller pa grundvattnet (om infiltration samt perkolation ar [ampligt)
Pedagogik

+ 6vriga mervdrden (Stahre 2004)

Risker:

Sakerhetsrisker (speciellt dammar, men dven andra anlaggningar
sasom kanaler m.m.)

Kéansliga for erosion och igensattning p.g.a. dalig skotsel

Kan byggas felaktigt, da det finns brist pa personer som inte kan
avlasa en ritning korrekt.

Anlaggningsbranschen,

Behovs:

Skotselmanualer och rad och planer

Samverkan

Battre planering for sakerhetsrisker och da tydliga foreskrifter och
hjalpmedel for planering av anlaggningarna

Tillgang till delaktighet tidigt i processen.

Kunskapsutveckling/ kompetensutveckling
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Del II

Nuldgesanalys. Nedan foljer en beskrivning av fallstudieplatsen.
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Nuldgesanalys

Allman info

Astorp Kommun ligger i centrum av nordvéstra Skane enligt figur 10.
Astorps Centrum ar en del av Astorps kommun som &ven innefattar
byarna Nyvang, Hyllinge och Kvidinge.

Figur 10 visar Astorp placering i nordvéstra Skane. Skapad av forfattaren.

Astorps Centrum har en stor fordel genom goda kommunikationer till
Helsingborg och Helsingdér med bade buss-och tagtrafik. Enligt SCB (2014)
har Astorp en folkmangd pa 15061 personer. Vilket Astorp Kommun
(2012) tror kommer 6ka upp emot 17400 personer till ar 2030. Det finns
en viss osakerhet med befolkningsutvecklingen, menar Astorp Kommun
da férutsattningarna sasom kommunens lage, serviceutbud och kollektiva
kommunikationerna har en betydande roll fér nettoinflyttandet. Aven
kommunens identitet, sasom kulturlivet och narheten till naturomraden,
ar andra avgorande faktorer som bestammer nettoinflyttning samt

nettoutflyttning. Kommunen menar att Astorp har tre
huvudattraktionskrafter:

e Narheten till Helsingborg.

e Narheten till Soderasen, som i samhillsplaneringen maste framhavas
och betonas.

e Goda kollektiva kommunikationer, med tagstationen placerad i
centrum.

Astorps kommun (2012) vill dven satsa pa att bygga villaomraden néra sitt
guldlage Séderasen och da konkurrera med de kustnara stadernas
sjotomter.

Astorps kommun (2012) menar att bostadsmarknaden i Nord Vistra
Skane kommer att foréandras, liksom i hela Vastra Skane, eftersom de
tillhor en storre ndringsgeografisk enhet. Detta kan vara positivt, men
medfor en del osdkerhet inom befolkningsutvecklingen i samtliga av
kommunerna. Kommunen anser att det som avgérande foér
nettoinflyttningen beror pa hur kommunen marknasférs sig, placeringen i
lanet, serviceutbud, de kollektiva forbindelserna samt kulturliv och
narheten till naturomraden sasom Soderasen.

Nuldageskarta

Avrinningen i Astorp kommun sker till olika vattendrag. De tva storsta,
som &r bifléden till Vege 3, ar Kolebdcken och Humlebacken. Genom
kommunen rinner det ocksa fler mindre bifléden fran Vege a och Rénne 3,
se figur 11. Astorps kommun (2012) beskriver att de viktigaste
vattendragen ar Rénnean och Vegean och att kommunen ingar i Vegea
vattendragsforbund. Kommunen forklarar att Humlebacken ar hart
fororenad fran jordbruket pa grund av naringslackage, men atgarder har
vidtagits for minska fororeningsgraden. Enligt VISS - Vatten Information
Sverige (2009a), har Humlebéacken dalig ekologisk status. Miljoproblemen
ar hoga pa grund av 6vergodning och syrefattiga forhallanden, miljogifter
och forandrade habitat genom fysisk paverkan. Enligt VISS (2009b) har
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Vege a mattlig ekologisk status och samma miljéproblem som
Humlebacken. Vege a och Humleback har ej uppnatt god kemisk status,

vilket t.ex. avser kvicksilver, vars halter i fisk 6verskrider EUs gransvarden.

Astorp kan delas in i olika avrinningsomraden, beroende pa var
utloppspunkter finns for upptagningsomradet. En uppdelning har gjort
utifran detta av och har 32 stycken avgransade avrinningsomraden som
leds ut till olika recipienter enligt figur 12. Alltsa ett omrade per
dagvattenutlopp.

Figur 11 visar Astorp Kommun och vart arna och béckarna &terfinns inom
kommunen. Hamtad ifran Fredrik Christensson .

Figur 12 visar Astorp tatort dar det 20 omraden, dir omrade 1 aterfinns Astorp
centrum. Hamtad ifran Fredrik Christensson.
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Fortatningstrender

Fortatningstrenden har natt dven Astorp kommun, som har ett svart lige
med goda akermarksklasser fran 3 till 9 runt sig, enligt figur 13. Det har
skapat idéer pa fortatning av centrumkarnan nar staden ska byggas ut. |
OP 2012 skriver Astorp Kommun att det sker en utveckling av Centrum
med ca 100 ldgenheter, se omrade 1 i figur 14. Kommunen menar att
detta ar ett bra omrade att fortata och kan vara en god grund for hallbart
samhallsbyggande, speciellt utifran transportsynpunkt. Infér fortatningen
har ett flertal efterforskningar gjorts for att underséka majligheter och
forutsattningar ur samhallsbyggandsynpunkt, sasom stadsbild, geoteknik,
trafikbelastning m.m.

Astorps kommun menar att den framtagna gronstrukturplanen fran 2012
bor vara ett stod i arbetet med foértdtning av stadskarnan, da den visar var
viktiga gronomraden och parker bor finnas samt vilka varden de ger
befolkningen.

JORDBRUK och
SKOGSBRUK

Skogsmark

Uppen mark, tétortsmark

HKkermark Kass 3

Kkermark Kass 4

Akermark Kass 6

Rcermark Kiass 7

Akermark Kdass 8

Rkermark Kiass 9

Figur 13, visar uppdelningen av jordbruk och skogsmark inom Astorp Kommun.
Hamtad ifr&n Astorp Kommun (2012, s 11).

e

T Trr—
-
il‘ﬂ ECIB:I

i

g

| Y
I = -g-'l“{.'-‘\
= ".}‘fa‘ﬁm
b [T
— !

il

V. u\‘:ﬁ-'_ ‘:;“ >

Figur 14 visar exempel p& fortatningstrenden inom Astorp Centrum. Hamtad ifr&n
Astorp Kommun (2012, 23).
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Dagvatten policy Astorps kommun:

Astorp Kommun har i samarbete med NSVA (2013), framtagit en
dagvattenpolicy dar man faststallt olika principer som ska hantera
dagvatten vid bade ny- och ombyggnationer pa kommunal, statlig,
samfélld och privat mark, vilka ar: (s.5)

e Dagvattensystem ska utformas sa att man undviker skadliga
uppdamningar vid kraftiga regn.

e Dagvatten ska hanteras som en resurs som berikar bebyggelsemiljon
med avseende pa upplevelser, rekreation, lek, naturvarden och
biologisk mangfald.

e Dagvattensystem ska utformas med hansyn till platsens
forutsattningar, dagvattnets fororeningsgrad och recipientens
kanslighet. Fororening av dagvatten ska begransas vid kallan.

e Dagvattensystem ska utformas sa att en sa stor del som mojligt av
fororeningarna avskiljs och bryts ned under vattnets vag till
recipienten.

e Den naturliga vattenbalansen ska i mojligaste man bibehallas.

e Dagvattenfléden ska reduceras och regleras sa att belastning pa
ledningsnat och recipienter begransas.

e Ledningar ska dimensioneras enligt Svenskt Vattens anvisningar® och
med hansyn till klimatforandringens effekter.

Astorp Kommun har idag en bra grund att folja, d& i deras
dagvattenpolicy, (NSVA, 2013) star de grundldggande fakta som behovs.
Dar finns fakta om hur dialog och samarbete kravs under hela processen,
(s.17). Dock saknas utvardering och kontroll. NSVA beskriver ocksa i
policyn hur fororeningar i dagvattnet kan om handertas, med hjalp av

2 P90 Dimensionering av allmanna avloppsledningar, Svenskt Vatten 2004, P104 Nederbordsdata vid
dimensionering och analys av avloppssystem, Svenskt Vatten 2011, P105 Hallbar dag- och
dranvattenhantering, Svenskt Vatten 2011 samt framtida anvisningar fran Svenskt Vatten.)

sedimentering, filtering eller vaxtupptag och nedbrytning fran
mikroliv(s.18), dar NSVA ocksa bifogat de vanligaste forekommande
dmnena i dagvattnet(s. 31-33). De hanvisar till Svenskt vatten AB (2011)
med forvaltning och drift for de 6ppna anlaggningarna. NSVA (2013)
skriver ocksa kort om sakerhetsfragor vid dammar samt vilka lagar och om
ansvarsfordelningen for dagvattenanlaggningarna (s.27-29, 34-36).
Dagvattenpolicyn ar ett bra underlag som mojligen behovs fordjupas i
vissa delar sasom forvaltning och drift, da skotselmanualer samt tips och
rad kunde inkluderas.

NSVA har dven skrivit om riktlinjer och krav for olika bebyggelsetyper (s.
22-26), dar det under varje kategori finns ett stycken om befintliga
omraden. Astorps kommuns dagvattenpolicy dr en god grund att arbeta
utifran. Den namner det viktigaste och ger stod at det fortsatta arbetet
med att féra in Oppna dagvattenanlaggningar till den urbana miljon.

De ovan ndmnda principerna fér dagvattenpolicy ger utrymme for att
integrera hallbara dagvattenl6sningar i den tilltanka fortatningen av
Astorp centrum. Svederberg (2014) skriver att Astorp kommun tillsammas
med medborgarna faststéllt en vision fér centrum i Astorp dar de vill ta
tillvara pa féljande: (s. 15)

e Levande goda livsmiljoer for invanare och besokare med personlig
omtanke och inbjudande atmosfar.

e Trivsamma, trygga och valkomnande platser med aktiviteter och
upplevelser som passar manniskor i alla aldrar.

e Smastadens nara fordelar med korta avstand och gemenskap i ett
natur- och stationsnara lage intill S6derasens spets.

e Ett centrum som invanarna i Astorp Soderasstaden kan vara stolta
over!

Att inkludera hallbar dagvattenhantering gar att finna stod for i bade
dagvattenpolicyn samt visionen fér centrumutvecklingen i OP 2012. Detta
for att mervardet av hallbar dagvattenhantering bidrar med levande
livsmiljoer och bidrar till 6kad halsa fér medborgarna.
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Normal arsavrinning

Astorp ar belaget i den svarta cirkeln i figur 15, fran SMHI (2009a). Figuren
visar en sammanstallning for arsavrinningen under en normalperiod
mellan 1961 -1990, da Astorp far omkring 300 mm ar.

200

Figur 15 visar den normala arsavrinningen fér Skane. Dar den svara ovalen ligger i
vanstra hérnet &r Astorps ungefarliga placering.

Normal arsnederboérdsmangd

Astorp &r belaget i den svarta cirkeln i figur 16, fran SMHI (2009b). Figuren
visar en sammanstallning fér arsnederbérden for en normalperiod mellan

1961 -1990, dar Astorp far omkring 800-900 mm per ar.

Figur 16 visar den normala arsnederborden for Skane. Dar den svara ovalen ligger i
vanstra hdrnet &r Astorps ungefarliga placering.
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Markforhallanden

NSVA (2013) beskriver att markférhallandena i Astorp skiljer sig &, med
sand och grus i de Ostra delarna och med lera och silt i de vastra delarna.
Markforhallandena styr hur effektivt dagvattnet kan perkolera ner till
grundvattnet. Astorp bestar dven av férorenad mark och gamla deponier
som styr hur dagvattnet far hanteras, da 6stra Astorp har skyddsomraden
for vattentakt. Figur 17 visar en jordkarta pa Astorp centrums fran
©Sveriges geologiska undersokning (SGU) och de jordmaner som finns
lokaliserade dar. Den visar att de platser som valts ligger inom de orange
prickade omradet - d.v.s. postglacial sand.

En jordkarta ger en oversiktlig bild och det kommer behdva goras
kompletterande undersdkningar (geotekniska) pa respektive plats®. De
kompletterande undersdkningarna maste goras for aven om det ar
sandjordar vid marklagret sa kan underliggande lager vara
ogenomslappliga. Sandjordar har ofta hog genomslapplighet men det man
kan behova kolla upp ar kornstorleksfordelningen, da det i sandig moran
ofta forekommer finmaterial®. Finmaterialets kornstorlek kan variera, men
bidrar dverlag till dalig infiltrationskapacitet. Innan undersékningarna
genomfdrs bor projektledaren undersdka om det inte redan finns fardiga
geotekniska undersokningar for platserna®.

® Eva-Lou Gustafsson, Universitetsadjunkt SLU, Den 2015-05-05
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Figur 17 visar en markforhallandena for Astorps centrum, hamtad fran © Sveriges

geologiska undersdkning. Under kapitlet bilagor finns hela © Sveriges geologiska

undersékning Jordartskarta for Astorp som tatort, som dven innehéaller forklarande
text om kartan.
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Platsbeskrivning

Urvalsprocessen gallande platserna i Astorp Centrum bérjade med
planering infor ett besok, genom att studera en karta 6ver Astorp. Detta
for att undersoka var centrumkarnan ar lokaliserad, samt var centrala
parkeringsplatser finns och var de kan utokas. Darefter gjordes det en
rundtur genom stadens centrum, med start och slut vid tagstationen.
Under rundturen genomférdes en platsbeskrivning och de intressanta
platserna markerades med rutor i olika farger, se karta bredvid. Dessa tre
platser har god potential for enklare férandringar som skulle géra det
mojligt att skapa en hallbarare/langsiktig dagvattenhantering.

-

Karta 1 Omradenrnas placering, Kéalla: Kartdata © 2015 Google, Aterskapad av
forfattaren.

Intrycket fran Astorp Centrum, trots att det var en mulen dag i april, var
gott och staden kdndes levande och full av rorelse. Det marktes att det
var bilen som var i fokus da parkeringsplatser dominerade gatorna. De
storre gatorna som gar genom samhallet hade tradalléer, bade nya och
gamla, dar prydnads korsbarstrad var dominerade. Langs kanten av de

olika huvudgatorna, exempelvis Storgatan finns det ranndalsplattor som
samlade och transporterade dagvattnet mot dagvattenbrunnarna.

Lutningen pa centrum var intressant, da det dr en genomgaende sluttning
fran séder mot norr, med variationer pa hojdséattningar inom
bebyggelsen, se karta 2, dar bla pilar visar lutningens riktning.

Ett intryck som hangde kvar efter bestket, var det stora antalet gratis
parkeringsplatser. Dar fanns placeringsmajligheter pa alla gator
inom centrum, forutom pa ett fatal platser dar det var korttidsparkering.

Karta 2 Avrinningsriktningar Kélla: Kartdata © 2015 Google, Aterskapad av
forfattaren.
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Plats 1. Nya Torg

Karta 3 Kélla: Kartdata © 2015 Google, Aterskapad av férfattaren.

Bra parkeringsyta da markbeldggningen bestar av smagatstenar med bra
fog bred.

Platsen ar omgiven av hoghus med 2 - 3 vaningar med lagenheter samt en
vardcentral och en restaurang. Ytan ar ca 5500 m:och anser att platsen &r
daligt utnyttjad. Gronskan omringar parkeringen och ger en kédnsla av att
man delat en park for att géra mer plats fér parkering. Traden pa platsen
ar 3ldre och betydligt storre/hdgre dn pa andra platser och bestar av en
allé av lind och sedan en bok samt en blandning av ett fatal vintergrona
trad. Nedanfor traden finns en grasmatta som ar gles da traden troligen
skapar skugga under sommarhalvaret och ar en skuggig och fuktig plats.
Gronskan kantas av kantsten och férhindrar avrinning fran parkeringsytan
och platsen har ett fatal dagvattenbrunnar.

Platsen kan forandras och skapa fler mervarden for de boende i
flerfamiljshusen runt om.

Bild 1 Kélla Forfattaren

Bild 3 Kélla Forfattaren
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Plats 2. Parkering.

Karta 4 Kélla: Kartdata © 2015 Google, Aterskapad av forfattaren.

Platsen ligger centralt och ar nara till shopping med smaaffarer.
Parkeringen ar omgiven av flerfamiljshem, och centrala gator. Sjalva
parkeringen har en stark lutning mot Skogsgatan och tva - tre synliga
dagvattenbrunnar. Den tredje ligger vid infarten pa Skogsgatan och har
utsatts for tjalskador och sattningar. De andra tva ligger inom parkeringen
och dven en av dem har utsatts for tjdlskador i kanterna. Parkeringen har
gronska som en ram runt sig och dven en upphdjd refug i mitten dar det
finns gras och nagra korsbarstrad. Dessa grona ytor kantas av kantsten pa
ca 10 cm och hindrar maéjligheten for infiltration i grasmattan.

Platsen har goda majligheter att férandras for en hallbar
dagvattenhantering.

Bild 6 Kélla Forfattaren

Bild 4 Kélla Forfattaren

Bild 7 Kalla Forfattaren
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Plats 3. Storgatan

Platsen har en fardig planldosning med ranndalsplattor som leder mot
dagvattenbrunnar, bra hojdsattning och lutningar fran mitten av vagen
mot sidan och trottoaren. Kanten av gatan domineras av
parkeringsplatser och en allé med korsbarstrad med minimala vaxtbaddar,
men inga synliga pakorningsskador pa tradstammarna utifran en snabb
kontroll (sag inga skador som fangade min blick). Tradens vaxtbadd hade
olika bekladnader, i form av grus och kullersten. Kantstenen runt var ca 10
cm hog och hindrar infiltrering i vaxtbadden samt kantstenarna var
utsatta for pakorningar.

Gatans slitlager bestod av asfalt och av betongplattor pa trottoarerna.
Dagvattenbrunnarna var jamt fordelat langs gatan som ar ca 500 m lang
och ca 10 m bred.

Platsen har goda majligheter att férandras for en hallbar
dagvattenhantering.

Bild 10 Kalla Forfattaren Bild 9 Kélla Forfattaren

Karta 5 Kélla: Kartdata ©2015
Google, Aterskapad av férfattaren

Bild 8 Kalla Forfattaren
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DEL III

Atgirdsforslag. Nedan foljer de forslag som skapats.

Avgransningen till 3 specifika platser tillkom efter ett besok hos
kommunen, da de ansag att dessa platser gar att applicera ut 6ver hela
Astorps kommun. ‘Standardplatser” kan sigas, da det finns manga
liknande ytor i hela kommunen.
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Atgardsforslag

| denna del aterfinns resultatet fran sammanslagningen av teoridelen och
nuldgesanalysen. Det kommer att presenteras genom forslag pa
forandringar pa de platser som finns beskrivna inom kapitel
Platsbeskrivningar inom Del Il - Nuldgesanalysen. Det finns en del
begrdansningar sdsom exakta kostnader fér anlaggningar och drift, da
dessa ar svara att finna uppgifter om. Dessutom bor det ske
omberdkningar pa avrinningen for att sdkerstélla att dimensionering och
ars-regn valts korrekt. Aven extra berikningar pa flddeshastigheter och
andra kompletterande undersokningar (b.la. geotekniska) maste goras.

Karta 6 Kartdata © 2015 Google, Aterskapad av forfattaren

Alla férslag som forklaras/ beskrivs nedan skall kompletteras med
informationsskyltar som beskriver bade kort och informations rikt om
varfor Kommunen valt att fordndra ytorna pa detta vis. Efter de tre
platserna samlas information om speciella skétselrad och vinteraspekter,
som ar liknade for samtliga forslag pa férandringar.

Plats: Nya Torg

Platsens mdéjligheter och begrinsningar

Nya Torg &r en intressant plats, da det ar en parkering inom en mindre
park. Platsen har idag en mojlighet att kunna férandras mot att bade bli
en park och en plats for hantering och férdréjning av dagvattnet fran
omkringliggande omraden. Sjalva ytan &r ca 4411 m2 och har en
upphojning fran omkring liggande vagar och flervaningshus.

Det finns goda mojligheter fér avrinningen och ytanslutningen har redan
fardiga lagpunkter idag och dessa brunnar ar beldgna vid parkeringens
utkanter.

Enligt kommunen sa var tanken bakom Nya Torg att det skulle bli en park
och bilda ett gronstrak mot Soderasen. Platsen avger idag en kénsla att
det kan bli mycket mer an bara en parkering. Det finns bra forutsattningar
for att utoka gronska och plantera fler trad for skapandet av en dubbel
allé. Och eftersom det tillférs nya trad bidrar det till en féryngring av
vaxtmaterialet, da befintliga trad ar runt 20-40 ar. Det kan &ven tillféras
nya arter av trad da Lind inte behéver vara den dominanta arten. Det kan
tillforas andra tradarter vars inspiration och urval kan hamtas fran
Séderasen.

En begrasning ar att det idag finns stora, statliga, friska trad som omringar
platsen likt en allé. Problemet ar att héjdnivan pa parkeringen ar hoégre an
vagarna runt om sa dagvattnet fran vagen kan inte na grénomradet, utan
att det skulle behévas ommoduleringar som traden troligen hade reagerat
negativt pa. Dock kan det I6sas genom att lata traden sta kvar i samma
hojd, men sanka omkringliggande ytor. Det kan mdjligen ses som en
begradsning att en del av parkeringarna férvinner. Men det finns
fortfarande tillaten parkeringar pa vagarna runt omkring och en speciell
parkering for vardcentralen.
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Forandring

Genom enkla resurser kan omradet forvandlats till en mer tilltalande
plats.

Genom att fordndra hojdsattningen inom gronstraket kan ett svackdike
skapas, med forslagsvis en slingrad form. Braddavlopp placeras inte vid
lagsta punkt utan placeras pa den hojd dar dagvattnet maximalt far stiga
till. Det ska inte placeras i svackdikets lagpunkt, da dess funktion minskas.

Den befintliga upptrampade gangen, som var beldggen i ena hérnet av
parkeringen, ersatts med en brokonstruktion for att férenkla
framkomligheten for bestkare. En brokonstruktion behdvs da svackdiket
bidrar med en svag lutning som kan férsvara framkomligheten, samt att
svackdiket bitvis ar fyllt med dagvatten.

Sjalva parkeringen far omlagt slitlager med ny underbyggnad som ar mer
genomslapplig, darefter byts dven fogmaterialet ut mot mer storkornigt
material (< 2 mm). Till den enskilda parkeringen for vardcentralen som ari
samma niva som vagen, byts slitlagret mot halsten. Fogen kan fyllas med
storkornigt material (< 2 mm) eller med gras.

De nya traden placeras likt en allé for skapandet av en helhet av platsen.
Det kan ge en lugnande kdnsla att trédkronorna skapar ett nytt rum.
Artvariationen bor variera istéllet for att endast inforskaffa Lind.
Inspiration om andra arter finns att hamta ifran Soderasen. Det kan vara
arter sasom Bok, Avenbok, Lonn m.fl. Anledningen till att skapa en
varierande allé ar for att bidra till den biologiska mangfalden, samt om en
art blir angripet av sjukdom blir inte hela allén angripen.

Eftersom markytan mellan traden kommer att skuggas behdvs det
vaxtmaterial som klarar fuktigt till blott, men som dnda ska dnda klara
torrare perioder under sommaren, da troligen marken kommer torka
trots skuggan fran traden. Darfor foreslar jag en blandning av bade
torrtaliga och de som klarar fuktigare forhallanden. Borta vid lekplatsen
déar barnen far ny lekplats-utrustning samt en mindre bro, finns det dven
smultron som barnen kan plocka.

Den nya lekplatsen som placeras i parkeringens ena hérna, far garna ha
nagon anknyting till Sodersasen. Man kan majligen hamta inspiration fran
Skéralids naturrum, eller att lekplatsen bestar av naturliga material sdsom
tra och barkflis. Platsen bor inte innehalla material sasom plast eller
gummiasfalt. Barkflis bor kontrolleras hur det férhaller sig till
bestammelser for fallunderlag. Annars bor alternativ sdsom gummiasfalt
ha liknade farg, for att paminna om naturen och forbattra tillgangligheten.

Sammanfattning féorandringar

e Nedsankt lagpunkt i gronomradet

e Braddavlopp placeras pa maximala tillatna hojd for dagvattnet.

e Ny brokonstruktion i ena hornet for forenklad framkomlighet.

e Ny fogbredd med genomsldppligt fogmaterial mellan smagatsten

e Nytt slitlager for vardcentralens parkering, halsten med grasfogar

e Ny tradplantering, samt nya arter

e Okad vegetation runt kanterna i svackdiket, mestadels skuggtaliga och
torktaliga arter. Mycket prydnads gras.

e Ny lekplats i ena hornet av parkeringsytan, vars stil gér en pamind om
Séderasen. Garna av tramaterial.

e Inga upphdjda kantstenar inom eller som omringar platsen

Extra forandringar

e Utdkad gronyta, da ungefar halva parkeringen omvandlas till ny
gronyta.
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Resultatet av forandringen i ytavrinning+.

Ytavrinningen for ett 10 arsregn pa platsen idag &r 4,3855 I/s da endast
sjalva torget ar inraknat med sina 0,6 hektar. Det betyder att ytan inte har
hog ytavringning som l[dmnar omradet och belastar dagvattenledningarna.
Dock kan férdandringarna bidra till en minskning pa 0,7 [l/s] och
ytavrinngen blir 3,618 [I/s]. Om gor en extra férandringringen genom att
omvandla halva parkeringsytan till gronmark blir det en betydlig skillnad
pa 2,7 /s och ytavringen minskar till 1,6 I/s.

Om man gor utrackningar till ett tio arsregn som varar i 60 min enligt
Dahlstrom (2010) blir ytavringning 15,7 m3/h fér den nuvarande ytan och
med forandringarna blir det en ytavringning 13,02 m3/h eller 6,02 m3/h
for den extra forandringen.

Det som &r vart att fundera pa ar att om Nya Torgs omkring liggande
asfaltsvagar ocksa far avrinna mot grénytorna blir det en markant skillnad
pa den minskade avrinningen for hela omradet. For att denna forandring
ska bli mojligt maste hojdsattningen mellan trottoarer, vdgar och gronytor
forandras, sa dagvattnet kan na grénytorna, da det idag &r det en hog
trottoarkant mellan vdgarna och Nya Torg. Dartill &r asfaltsvagar och
trottoarer idag utsatta for tjalskador som behover atgardas inom en snar
framtid. Darfor vid en férandring av Nya Torg foreslar jag att samtidigt
fordndra hojdsattning pa omkringliggande ytor och samtidigt fordndra
beldggning mot mer genomslappliga material. Dock &r det ingen
utrackning utrakningen gjord for detta, men nya torg bor ses som en
mojlighet att omhanderta hela narliggande vagars dagvatten.

* Resultatet av dessa berakningar kan bli annorlunda beroende pé vilka
avrinningskoefficienterna som faststalls, darfor skall mer exakta utrdkningar goras
av kommunen for f& mer exakta varden. Utrakningarna ar gjorda efter formel 1
och vardena fran tabell 2, samt varden fran Dahlstrém (2010).
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Visions bilder

Bild 13 Svackdiken med vattenspegel efter regn och placering av braddavlopp,
Skapad av forfattaren,

Bild 14 Oversiktsbild for nya torg. Skapad av forfattaren, Bild 11 Extra forandring med extra gronyta, Skapad av forfattaren
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Plats: Parkering

Platsens mojligheter och begransningar

Omradet Parkeringen ar en relativt trakig plats idag vars totala yta ar ca
3000m*. Omradet har en viss lutning mot utfarten och asfalten ar
tjdlskadad. Parkeringen anvands troligen av boende i omradet, men inte
de som ska besdka affarer eftersom de troligen vill parkera sa ndra som
mojligt. Annars ar parkeringens placering bra for centrums verksamheter
och servicekontor. Det ar dven litet avstand mellan omradet Parkeringen
och Astorps centralstation.

Platsen har goda mdjligheter att utvecklas. Eftersom slitlagret (asfalten)
har tjalskador och kan behova anlaggas om, ger det méjlighet till en
forandring av ytan. Platsen har idag stora trad; bade korsbarstrad och en
annan art som omringar parkeringen som en allé. Traden ar ca 10-20 ar,
mojligen aldre. Nagra har pakérningsskador pa stammarna och bor bytas
ut. En eventuell foryngring av hela tradplanteringen kan vara lamplig, da
grasrefugernas hojdniva bor sankas for att bli mer mottaglig for
dagvattenavrinning. Genom att plantera nya tradarter bidrar det positivt
till den biologiska mangfalden och i valet av arter kan inspiration hamtas
fran Soderasen.

Begransningar for platsen ar att traden som finns pa plats idag ar friska
och troligen ar kdrsbarsblommor populart och uppskattat. Sedan finns det
en begrdsning da sjalva parkeringen har god lutning at ett hall, vilket
maste moduleras om for att dagvattnet ska kunna na grénomradena runt
om parkeringen. Aven nedsankningen av refugerna kommer paverka
traden negativt, speciellt deras rotter. Det som kan |6sa det problemet ar
att bredda sjalva refugen och lata korsbarens stam sta pa samma
hojdniva, likt de star pa en kulle.

En annan begrasning ar att antalet parkeringsplatser mojligen kommer
minska, beroende pa om refugernas bredd okar. Det skulle leda till
minskad yta mellan parkeringsplatserna som kan komplicera backningen

av fordonet. Dock tror jag att gronytorna kan 6ka mer an vad jag gjort i
mitt forslag och om refugen breddas kan parkeringarna snedstallas for att
underlatta utbackning.

Huset som finns inom omradets granser har rdknats med i utrdkningar,
men eftersom det &r privat dgare sa har inte forandringar, sdsom
utplacering av grona tak, gjorts.

Forslaget

Genom att forandra hojdsattningen pa grasrefugerna skapas en sorts
svackdike eller en form av Bioretentions anlaggningar- stormplanters i
storre skala. | varje nedsankt refug finns ett braddavlopp som inte
placeras vid lagsta punkt utan placeras pa den hojd dit dagvattnet
maximalt far stiga. Det kan ske genom att sjdlva utloppet ar upphojd fran
markytan. For att minska risken for nedkorningar eller skador pa traden,
placeras det ut trardcken, som ger foraren ett synligare stoppmarke. Inom
refugen langs gronytorna langs sidorna sa skapas det en extra nedsankt
yta. Tanken &r att kunna |ata vattnet samlas under kortare perioder och
infiltreras genom marken. Har lampar det sig att tillfora extra
perennplanteringar for att hoja de estetiska och ekologiska vardena for
platsen. Det Idmpar sig bdttre i de nedséinkta refugerna att plantera
perenner dn att Idta skétselpersonalen klippa med trimmer (refugen i
mitten)

Sjalva parkeringen far nytt slitlager samt en genomslapplig underbyggand.
Det nya slitlagret kan antingen vara halsten med fogmaterial av
storkornigt material (< 2 mm) eller med gras. Med grasfogar blir platsen
gronare fast maste skotas och klippas oftare, vilket kan skapa bekymmer
nar bilar star parkerade. Den andra varianten ar genomslapplig asfalt.
Genomslapplig asfalt kraver ocksa lite ovanlig skotsel da den maste sopas
och sugas ren fran finkornigt grus som kan satta igen porernai
anlaggningen. Troligen dr den genomsldppliga asfalten mest Iémplig fér
platsen, p.g.a. av den svaga lutning platsen har.
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En Aco Drain®© tillfrs vid utfarten fran parkeringen, da det dr omradets
lagpunkt for om mojligt leda dagvatten till den nedsankta refugen. Det
bor goras for att hindra att omradets dagvatten avrinner ut till gatans
brunn och minskar extra belastning pa gatans ledningssystem. Om inte
det ar mojligt far den likt braddavloppen, bli pakopplad mot
avloppsledningen.

Sammanfattning forandringar

e Nedsankning av alla grasrefuger och inga upphdjda kantstenar.
e Synliga traracken, for tydligare stoppmarke, istallet for upphojd
kantsten.
e Nya trad och perennplanteringar.
e Extra nedsankt yta inom refugerna, med perennplanteringar.
e Nytt genomslappligt slitlager och underbyggand, tva varianter.
o Halsten grus eller grés.
o Genomslapplig asfalt.
e Forandra hojdsattningen for leda dagvattnet mot refugerna.
e Aco Drain tillfors vid utfarten.
Inte inkluderar men forslag pa utékad férandring:
e Oka bredden pa mittrefugen fér bevarande av befintliga korsbarstrad.
e Forandra parkerings monster for forenkla utbackning av fordon.

Resultatet av forandringen i ytavrinning

Idag &r ytavrinningen efter ett tiodrsregn 3,8 |/s for parkeringen. Med de
forandringar som foreslas ovan sa blir det en minskning pa 2,5 I/s och
ytavrinningen blir da 1,25 I/s. Har valdes relativt hoga
avrinningskoefficienterna for ytbeldggningen da bada varianterna som

® Aco Drain®© &r en nedsankt fira som fungerar likt en ranndalsplatta, fast djupare
och ofta kompletterat med en Gverliggare i metall.

kan valjas, lades pa samma varde. Darfor vid noggrannare utrékningar4
kommer troligen ytavrinningen minska ytliggare.

Om man gor utrackningar till ett tio arsregn som varar i 60 min enligt
Dahlstrom (2010) blir ytavringning for platsen idag 13,7 m3/h och med
forandringarna blir det en minskning pa 9,19 m3/h och ytavringning blir
4,51 m3/h.



Visions bilder

Bild 18 Extra nedsankt yta inom refugen med extra perennplantering, Skapad Bild 17 Vid utfart placeras Aco Drain© som leder vattnet till refugerna, Skapad
av forfattaren av forfattaren

Bild 16 Overskiktbild av Parkeringen, Skapad av forfattaren Bild 15 Nedsékna refuger med tradrécken istallet for kantsten, Skapad av
forfattaren
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Plats: Storgatan

Platsens mojligheter och begransningar

Storgatan ar en valdigt lang och bred yta att hantera, da den skar rakt
igenom Astorp centrum, fran centralen till biblioteket. Den totala ytan ar
ca 8439 m?, exkl. omkringliggande tak, eftersom de &r kopplade till

stupror som gar ner direkt under marken och avrinner inte direkt pa ytan.

Storgatan ar idag en sliten och gra miljo. Den vaxlighet som finns ar nagra
tradplanteringar samt lite planteringar vid olika entréer. Eftersom
Storgatan ar en huvudgata i Astorp Centrum borde den géras om for att
bli en form av paradgata, samt utgora en forsta etapp mot skapandet av
en gronlinje mot Séderasen. Det saknas idag en tydlig koppling fran
Astorps centralstation och hur man sedan kan ta sig vidare till Soderasen,
for bil, cykel och gdende. Darfor tror jag Storgatan har stor potential att
bade omhéanderta sitt dagvatten samt bli en etapp pa den ‘gréna linjen’
mot S6derasen.

Storgatan har goda forutsattningar att bli ett intressant inslag i Astorps
tatort. Det finns manga olika mojligheter att fordndra platsen p3a, men
nedan finns beskrivet det alternativ jag tankt mig. Platsen har goda
forutsattningar med bra hojdsattning med en lutning mot bada sidan av
korfalten, dar vattnet fangas och samlas av ranndalsstenar. Lutning och
ranndalsstenar ar kvar i forslaget, da de utgor en bra grund att bygga
vidare pa.

En annan mojlighet ar behovet att forbattra och fornya
tradplanteringarna langs vagen. Eftersom tradplanteringar langs strackan
inte ar i gott skick, p.g.a. av pakorningar bade pa kantstenar och
tradstammar, bor darfor tradplanteringar med korsbarstrad bytas ut mot
nya tradarter och samtidigt utdka vaxtbaddarna volym for att skapa en
battre livsmiljo for tradet.

De begrasningar som finns pa platsen ar bland annat antalet
parkeringsplatser langs hela strackan. Aterigen stills forslaget i fragan om
hur manga p-platser som kan ersattas med en yta for hantering av
dagvatten. Att minska antalet parkerings platser kan till exempel motas
med ro, da det finns andra platser att parkera pa. Eller sa kan forslaget
motas med irritation, da p-platser anses vara viktigare. Darfor ar det pa
platser som Storgatan viktigt att informera befolkningen med hjalp av
skyltar om varfor foérandringen sker och vilken nytta det bidrar med.

En annan begradsning kan vara borttagningen av korsbarstraden, da deras
blomsterprakt dr valdigt uppskattad. Aven om blomningen endast varar i
ca tva veckor. Kanske kan man se fordelar med att med hjalp av andra
vaxter forlanga blomstertiden 6ver hela vaxtperioden och da majligen
kompensera kérsbarsblomsterprakten.

Forslaget

Beldggningar pa trottoaren forandras mot genomslappligt material och
underbyggand, da i forsta hand betongplattor med genomslappligt
fogmaterial. Det bidrar med en yta som ser ut som traditionella
betongplattor fast med en nagot mer storre fog. Beldggningen &r inte
densamma som halsten, som ofta har nagot bredare fog, utan ska mer
efterlikna beldggningen pa Gamla Torg, framfor kommunhuset, som ar
beldget bredvid Storgatan.

Genom att skapa en form av Bioretentions anldggningar- stormplanters
fordelat langs vagens stracka, kommer det ungefir behévas 21 st®. for att
effektivt fordréja dagvattnet. Det kommer dven att bidra med 6kad
biologisk mangfald samt 6ka det estetiska vardet for platsen.
Anlaggningen har ett matt pa 3 m langt, 2 m brett och ett total djup pa 1,5
m, dar ca 0,3m ar synligt djup.

® Utraknat enligt formeln infiltrationsbaddensyta 45— Vil
k(h+L)t
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Beroende pa bredden pa anldggningen kan den anvandas for sdanka
hastigheten pa den trafik som finns pa Storgatan, genom att nagra av
anldaggningarna Okar i bredd och fungerar som vaghinder. Utformningen
kan ske pa olika satt, t.ex. att tva anlaggningar tillsammans smalnar av
vagen eller med en enkel som ar sin dubbla bredd och endast slapper
igenom en bil i taget och det blir vajningsplikt.

Anlaggningens utformning kan variera genom att antingen vara som ett
stort sandfilter eller vara mer av en mer naringsrik vaxtbadd. | detta
forslag ser jag det forst namnda som mest férdelaktigt for platsen, for att
fa basta rening av dagvattnet, da sandfilter kan fungera som en
planteringsbadd ocksa, men utan den traditionella matjorden.
Fordelaktigt fungerar dven anldaggningarna som en férdrojningsanlaggning
och braddavloppet ar pakopplat till dagvattenledningsnatet.

For att forhindra att bilarna, som kan parkera mellan anldaggningarna, kor
ner i anlaggningen ska det vara en speciellt utformad kantsten.
Kantstenens utformning ar speciell da den &r upphojd men har extra
avbrott, nedsdnkningar eller fickor sa dagvattnet kan na anlaggningen.
Kantstenen funktion ar att markera att nagot nytt dyker upp och ar en
sakerhetsatgard.

Utover Stormplanter anldggningarna sa kan dven beldggningen pa vagen
fordandras och bli mer genomslapplig. Asfalten byts mot genomslapplig
asfalt och parkeringarna langs sidan byts mot halsten med genomslapplig
fog eller med grasfog.

Det som inte har inkluderas ar takvolymerna som ar kopplade direkt till
avloppen. Att istdllet da koppla stupréren till mindre bioretentions
anldggningar som ar synliga upphdéjda synlig ovan jord likt en upphéjd
planterings lada. Dessa skulle sedan kunna leda till stormplanters
anlaggningarna skulle bidra ytligare fordrojning och av belastning pa
dagvattenledningarna.

Sammanfattning forandringar

e Behallande av samma lutning och hojdsattning.

¢ Inga upphdjda kantstenar som kan forhindra dagvattnets avrinning
mot anlaggningarna

e Ny fogbredd med genomsldppligt fogmaterial pa trottoarens
betongplattor.

e Ny tradplantering, samt nya arter

e Okad vegetation mestadels torktaliga arter. Mycket prydnads grés.

e Braddavlopp placeras pa maximala tillatna hojd fér dagvattnet inom
stormplanters anlaggningarna.

e Nagra utvalda anlaggningar far en variation pa bredd fér minska
hastigheten pa fordon

Extra forandringar

e Korbanans asfalt byts mot genomslapplig asfalt
e Parkeringsplatser mellan anlaggningarna byts mot halsten med
genomslapplig fog.

Resultatet av fordndringen i ytavrinning

Den totala ytavrinningen efter ett tioarsregn for storgatan ligger runt 39,3
I/s, vilket &r betydligt hogre &n de andra tva platserna. Detta beror pa att
princip hela storgatan markbelaggning ar hardgjord. Efter de
forandringarna som foreslas blir det en skillnad pa 7,86 |/s voch
ytavrinningen blir 31,52 I/s. Om dock dven belaggningen forandras (de
extra forandringarna) sa blir det en betydligt hogre skillnad pa 26 I/s och
ytavrinningen blir 12,69 |/s.

Om man gor utrackningar till ett tio arsregn som varar i 60 min enligt
Dahlstrém (2010) blir ytavringning for platsen idag 141,8 m3/h och med
forandringarna blir det sankt till 113,4 m3/h och med de extra
forandringarna 45m3/h.
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Visions bilder

Bild 19 Forslag pa utfromning av anlaggningarna med raka former for fortfarande
skapa en mojlighet for at parkera langs gatan., Skapad av Forfattaren,

Bild 22 Oversiktsbild som visar majligheten att skapa vajningshinder for att skapa en
paverka trafikens hastighet, Skapad av forfattaren
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Bild 20 En Sektionssnitt avanlaggningens uppbyggand. Markytan forestélls av det
svarta strécket. Roret leder vattnet vidare till annan anlédggning eller ansluter till

dagvattenledningarna samt draneringror i botten. Om terassen under ar
geneomslapplig behdvs det inte en geotextil. Skapad av Forfattaren,




Skotselrad

Nedan samlas skotselrad for samtliga platser. Dessa skotselrad kan

fordelaktigt sammanféras med den dagliga gronskotseln. Det ar viktigt att

forsta att forvaltningen och driften for de olika anlaggningarna for att
sakerstalla att de bibehaller sin funktion.

Typ:

Atgard, Tidintervall

Aterkommande underhall:

Beskarning och trimning av trad, Vartannat Gr

Borstning och dammsugning av slitlagret/ genomslappligbeldggning,
Sker efter tillverkarens rekommendationer ca tre gdnger per dr/
period - vinter, sommar, hést/ samt vid behov.

Borttagning av ogréas (oonskat material), Efter behov, férslagsvis
samanslaget till annat moment som ‘Skétsel av annan vegetation’.

Borttagning av skrap fran omrade samt vid in- och utlopp. Intervall
och vid behov, efter kraftig storm

Borttagning av stoérande foremal (hdngande grenar eller dott
vaxtmaterial), Mdnadsvis eller vid etablering/ vid behov.
Grasklippning for bibehallande av angiven grashojd (bestams i
skotselmanual). Intervall eller manadsvis vid véxtperiod.

Mulching - ta bort och ersatta, Arligen

Skotsel av annan vegetation sasom perenner, trad och prydnadsgras.

Madanadsvis eller vid etablering7/ vid behov.
Stadning av Aco Drain© fran I6v och annat material ifran, Vid behov

" Att ta i berakningen om etableringstid &r att det tar upp till 2 &r och en foljande

hostsésong for att vegetationen blir ordentligt etablerad (EPA, 2008). | Sverige ar

etableringstiden olika men bor vara runt 2-3 ar for basta resultat. Tiden kan paga
langre beroende pa lage, syfte och typ av vegetation. Trad kan fordelaktigt fa
langre etableringstid.

Tillsyn av halsten och klippning av grasfogar , Vid behov
Uppsamling av skrap och organiskt material, Vid behov under period.

Enstaka underhall:

Borttagning av ogras, Efter behov eller intervall

Extra tillsyn av vegetation under etableringstiden (vattning m.m.),
Veckovis under etableringsfasen, ddrefter 6ver gdr det

till "Aterkommande underhaill’.

Komplettering av dott material, Arligen

Kontroll om dalig tillvéxt av vegetation samt borttagning av
skuggande vaxlighet eller [6v som paverkar tillvixten, Arligen
Omsadd av gras, vid barmark eller skada som ar éver 10 % av ytan,
Arligen

Underhalla och klippa angréansande omraden, Efter behov
Uppsugning av grus fran halkbekdmpning, Arligen och efter
vinterhalvadret

Vattning av vegetationen, Efter behov beroende av vdxt val, samt vid
langvarig torka.

Korrigerande atgarder:

Borttagning av skador eller silt som tacker vegetationen till ett djup pa
ca 50mm for att forhindra packning av jordytan, Vid behov.

Lagning av sattningar, sparbildning eller spruckna trasiga block som
sanker anlaggningens funktion, Efter behov

Rehabilitering av mark och underbyggand om infiltrations prestanda
minskar, Efter behov

Reparation vid erosion eller annan skada, Efter behov

Ta bort intill liggande vegetation som forhojts éver viagens hojd, Efter
behov

Undersoka och kontrollera status pa vegetationen samt ersattning av
dott material, Arligen
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Kontroll + efter storm:

e Inledande kontroller, Ca 3 mdnader efter installation

¢ Inspektera avvattningstiden infiltrationsytor kapacitet.
Madnadsvis/Efter storm

e Inspektera efter sediment ackumulationer, Arligen

e Inspektera inlopp, utlopp och braddningsaviopp for blockeringar, ofta
tydligt om det behovs, Mdnadsvis, efter kraftig storm

e Kontroll av draneringsrér, Arligen.

¢ Kontroll av tecken pa dalig funktion/ogras tillvaxt, vidta korrigerande
atgarder, 3-mdnads, 48 timmar efter stora stormar,

e Kontrollera staende vattenbildningar, Mdnadsvis, efter kraftig storm

e lagning av sattningar, sparbildning eller spruckna trasiga block som
sanker anldaggningens funktion, Efter behov

e Maita av pH, frimst ytor med stdende vatten, Arligen.

Vinter aspekter

Om halkbekdampningen férekommer i form av grusning, bor detta sugas
upp efter vintersdasongen for att inte forsdmra anldaggningars funktion, da
det genomslappliga materialets halutrymmen (porerna) satt igen och
anlaggningen inte kan infiltrera dagvatten. Galler bada tva varianterna:
Genomslapplig asfalt eller halsten med genomslapplig fog, som aterfinns
pa trottoaren, parkeringsplatserna och kérbanan. Det géller dven att ta
upp gruset fran stormplantern for att inte forhindra anlaggningens
funktion.

De tva storre parkeringsytorna lampar sig vara upplag for snédeponi.
Forslagsvis sa reserveras delar av ytan till snodeponi, med da tidvis
parkeringsférbud. Om medborgare finner detta oacceptabelt, rader jag
kommunen att informera om behovet av en snédeponeringsyta. Darefter
undersdka om parkering kan forekomma langa gatorna, som idag ar
moijligt och troligen kan fortsatta anvandas under vintern. Vid storgatan
kan t.ex. stormplantern anldaggningarna férdelaktigt anvandas som mindre
snodeponier om det kan sdkerhetstallas att traden inte tar skada.
Forslagvis tas nagra av parkeringarna mellan anldggningarna i ansprak for
upplagring av sno, sa istallet endast smaltvattnet kan omhandertas av
stormplanter anldggningen. Annars kan fordelaktigt refugerna vid platsen
Parkering anvandas som upplag for sné och da ocksa hantering av
smaltvatten (Mojligen den extra nedsankta delen, pa langsidan). Dock
skall detta ske dar inte kanten ar markerad med traracket samt utan att
utsatta trad for skador pa stammar.

Skador som kan uppkomma pa beldggingen bor atgardas efter vintern.
Stormplanters anlaggnings kanter bor markeras med makeringspinnar, for
att minska skador fran plogbilen. Skador som sattningar pa
beldggningarna kan uppkomma efter vintern och beror ofta pa att
markbeldaggningens underbyggnad inte har anlaggs korrekt. T.ex. kan det
orsaka tjalskador eller sattningar som sedan tar skada vid plogning.
Funktionen kan ocksa nedséattas under vinter om underbygganden inte
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anlaggs korrekt. Den bor vara genomslapplig, for hantering av smaltvatten
och annan nederbérd.

Vegetationens formaga att hantera mangden salt fran halkbekdampnings,
blir troligen synligt efter forsta vintersasongen. | sjdlva refugerna,
grasytorna, svackdiket eller stormplantern bor det inte saltas, da
anlaggningen far sin dos av salt fran smaltvattnet. Om felaktigt
vaxtmaterial valts, (material som inte tal salt) bor det déda materialet
bytas mot mer salttaligt material, vid lamplig tid pa aret. Att tanka pa ar
att dven ackumulationer av grus i refugerna maste tas bort.

Att tinka pa under och efter vintervaghallningen.

Halkbekdmpning - krdver uppsugning av grus for att bibehalla
anlaggningens funktion.

Hantering av smaltvatten, kontroll att ytan ar genomslapplig och
da korrekt genomslapplig. (syns om vatten ar stdende och inte
kan infiltreras och bor da atgardas)

Kontroll efter skador pa samtliga beldaggningar med tillhérande
kantsten, som kunnat uppsta fran snéplogning.

Kontroll efter skador pa tradréacke fran snoplogning, samt skador
pa beldggingen.

Kontroll efter skador pa vegetation, bor kompletteras eller bytas
for mer lamplig sort/art.

Markering av anldaggningens kantstenar med snépinnar
(markerningspinnar)

Upplag for deponi med special skyltning vid parkerings ytan, eller
anvandning av refugerna, dar inget tradracke finns.
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Del IV

Har nedan kommer diskussionen mellan mina tankar, litteraturen och
intervjupersonernas svar.
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Diskussion och slutsats

Diskussion

Hallbar dagvattenhantering

Att anvanda begreppet hallbar dagvattenhantering, far en att fundera pa
vad det &r som gor det hallbart? Manga forfattare namner begreppet i
litteraturen sdsom Stahre (2008, 2004) och Svenskt vatten AB (2011) med
flera. Men ingen av dessa beskriver varfor denna typ av hantering av
dagvatten kallas hallbar dagvattenhantering. Till deras forsvar anvander
samtliga ocksa benamningar som alternativ dagvattenhantering och
Oppna dagvattensystem m.m.

Under intervjuerna diskuterades begreppet hallbar dagvattenhantering
och jag fick svaret att “hallbar” inte &r basta uttrycket, utan
anlaggningarna sags mer bidra till en mindre miljobelastning &n
traditionella ledningar. En annan synvikel pa hallbar dagvattenhantering
var lik den férsta men syftade mer pa att anlaggningar blev hallbara om
de uppfyllde de kriterier som hade bestamts for processen. Det later
ocksa som en klok férklarar om vad hallbar dagvattenhantering kan
betyda; att anldaggningen blir hallbar om hela processen blir som man
planerat. Kanske passar de tva svaren battre tillsammans; det blir hallbart
om processen blir som planerat och ar ett mer miljovanligt val an
traditionella-ledningar.

En annan synvinkel som SOU (2010) ndmner ar att dagvattenhantering
fyller manga hallbarhetsfunktioner. Da t.ex. grona tak och ytor med
vattenspeglar ger manniskan starka upplevelser av trivsel, rekreation och
skonhet samtidigt som de bidrar med att utjamna dagvattenflodet. Sa da
kan det tyckas att det finns nagot i bendmningen hdllbar
dagvattenhantering, da sadana anlaggningar ger mycket fler mervarden
som gynnar manniskan och naturen, an vad de traditionella ledningarna
bidrar med.

Som sammanstallningen av intervjuerna visade behover det uppfyllas
vissa kriterier samt inforas nya verktyg och modeller for att processen ska
bli lyckad. Sammanstallning finns nedan:

e Samverkan

o Tillgang till delaktighet tidigt i processen.

e Skotselmanualer och rad och planer

e Battre planering for sdkerhetsrisker och tydliga féreskrifter och
hjalpmedel for planering av anlaggningarna

e Kunskapsutveckling/ kompetensutveckling inom flertalet
branscher.

Samverkan och att dagvattenfragan far komma tidigt in i processen, sags
som de tva viktigaste punkterna fran intervjuernas sammanstallning. Aven
litteraturen visar pa att dessa tva punkter ar viktiga for sakerstallandet av
ett lyckat hallbarare resultat. Speciellt Stahre (2004), Svenskt vatten AB
(2011) och Viklander & Backstrém (2008) beskriver vikten av att
samverkan mellan tjanstemannen pa tekniska kontoret samt mellan andra
berdrda aktorer sker tidigt i planeringen. Samverkan och att
dagvattenfragan lyfts tidigt i processen for ett omrade under utveckling
eller omvandling ar viktigt. Det kan skapa stora férandringar pa resultatet
beroende pa nar aspekten lyfts. Troligen kan kommunerna spara pengar
pa att planera for dagvattnet i ett tidigt skede da det ar lattare att
undersoka vilka anlaggningar som gar att inféra som kan sdkerhetsstalla
att omradet inte 6versvammas. Om det sker tvartom sa blir det nagot
svarare att kunna hantera dagvattnet, da andra kanske mer
skotselkravande I6sningar far anvandas istallet, eller att projektet
forsenas for att detaljplanerna maste andras, da den nya vinkeln eller
aspekterna fran dagvatten-synvinklen andrar forutsattningarna for ett
omrade.
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Befintliga miljoer

Problemen med dversvdmningar och annan paverkning fran
klimatférandringarna blir extra tydliga i den urbana miljon. Allt detta sker
for att vi skapat ett landskap som vi inte vet hur den fungerar. En
sammanfattning av litteraturen fran Davies (2005), Hough (1984), Aryal et
al (2010) och Barton & Pretty (2010) skulle det kunna dras en slutsats att
urbaniseringen tog sadan fart att vi glomde att inkludera det som forr
varit en sjalvklarhet, att leva i ett samspel med naturen. Idag marker vi
hur staden inte ar forberedd for kraftiga regn och hur sarbara staderna ar,
vilket syns vid kraftiga augustistormar. Dagvattenledningarna runt omi
landet har redan nu natt sin hogsta kapacitet och det behovs storre
fornyelser pa hela VA-natet. Enligt Svenskt Vatten AB (2011) finns det
tankar pa att fornya och férandra dimensioneringen pa ledningarna for att
mota kommande klimatforandringar. Det ar klart en vettig |6sning men
vad denna uppsats forsoker visa ar att det finns andra alternativ for
hanteringen av dagvattnet inom den befintliga staden for att uppna en
hallbar stadsutveckling. Det ar enligt min mening mindre hallbart att grava
ner problemet och gdmma det for befolkningens 6gon, eftersom de da
inte reflekterar over vart det fororenade smutsiga vattnet tar vagen.
Genom att anvanda 6ppna dagvattenanlaggningar gér man dagvatten
synligt for staden och manniskorna kan félja och se hur det renas och
fordrojs i olika kedjor av anlaggningar. Med hjalp av skyltar dar det star
kortare information om varfér det hanteras genom 6ppna anlaggningar,
Okar mojligheten for acceptans nar en dversvamningsyta, utformad som
en sportyta, parkering eller grasyta, under en kortare tid star under
vatten. Dessa skyltar ar av stor betydelse inte bara nar det galler
acceptans utan ocksa nar det handlar om utbildning. Far befolkningen
information om varfor dagvattnet behandlas och vad det har for inverkan
pa deras liv (t.ex. att de slipper dversvamningar i sin kallare) hur det
paverkar recipientens vdlmaende, 6kar kunskapen om hur deras
omgivning fungerar och hur de paverkar den. Betydelsen av skyltning med
information blev forstarkt av intervjupersonerna som ocksa sag vinsterna i

att anvanda sig av skyltar som foérklarar hur och varfér i ett undervisande
syfte.

Aven om jag féresprékar anvandningen av alternativ dagvattenhantering i
befintliga miljéer sa maste det ske olika undersékningar foér att kunna
undersoka dess lamplighet. Troligen sa har de flesta urbana miljéer en
skadad markstruktur orsakad genom packning och konkurrensen under
jord (det finns mer dn bara VA-ledningar i marken, sasom fjarrvarme, EL-
ledningar m.m.). Enligt Stahre (2004) bér man da inte fokusera pa att
anlaggningarna ska infiltrera dagvattnet, da det inte kan perkolera ner till
grundvattnet. Istallet bor fordroéjning vara i fokus. Det kan till exempel
vara en rad av stormwater planters (Bioretention) som sammankopplat
fordrojer dagvattnet som passerar genom anldggningar. Dagvattnet renas
vid transporten genom kedjan av anldggningar och slutligen kopplas
dagvattnet pa dagvattenledningen som leder ut till Iamplig recipient.

Det ar ndgot som bor vara i atanke vid planering av
dagvattenanldggningar, att ingen plats dr den andra lik. Ar man noggrann
och undersoker platsens forutsattningar och anpassar anlaggningarna
efter det, sa ar det egentligen bara fantasin och de tekniska
begrdansningarna som satter granserna fér vad som kan astadkommas
inom den befintliga miljon.

Vinster

Eftersom vi blir fler och fler i den urbana miljén maste
samhallsplaneringen verkligen lyfta de ekologiska aspekterna for att
minska de pafrestningar som den urbana miljén har pa manniskor. De
olika forfattarna Hough (1984), Aryal et al (2010) och Barton & Pretty
(2010) forklarar att manniskor paverkas negativt av de allt 6kade
stressfaktorerna som féorekommer i staden. De papekar ocksa att
manniskorna i den urbana miljén inte hinner aterhdmta sig och ar ofta
mentalt trotta, for att vi standigt maste vara mottagliga for den strom av
information som finns i den urbana miljon. Barton & Pretty lyfter da en
I6sning for att minska belastningen av den urbana miljon pa ménniskorna,
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och det ar genom kontakt med grénska. De pratar om att forskning visar
att manniskor behéver natur och gronomraden i sin narmiljo for att 6ka
mojligheten till aterhdmtning fran olika stressfaktorer och pressen fran
stadslivet. Man kan diskutera har vad férfattarna menar med
gronomraden och natur? Menar de storre parker och kyrkogardar (som
ofta ar en gron lunga i staden) eller menar de tillgang till gronska utanfor
dorren? Jag menar att man ska skapa mojligheter for ett gronare
stadsrum istallet for att precisera gronskan till mindre ytor i staden i form
av parker och kyrkogardar. Genom att féra in gronska och natur till
stadens gator 6kas alltsd gronomradets utbredning. Detta kan ske i olika
former till exempel genom gréna tak, grona vaggar, olika
dagvattenanldggningar pa markniva med tillhérande vegetation (gron-bla
dagvattenlosningar) och da gérna en kombination av dessa.

Tdnk sjdlv, du gar Iéngs en gata med h6ghus omkring dig med ndagra fatal
trdd i en annars grd miljé, du dr stressad for inget och allt och bilarna
flyger fram bredvid dig. Helt plé6tslig sker en férdndring, védggen ér grén av
vegetation i form av kldttervixter eller moduler med perenner. Trdden ser
grénare och gladare ut. Deras vixtbéddd dr stérre och kompletteras med
annan vegetation av perenner vars blommor lockar bin och humlor och
annat djurliv. Markens beldggning férédndras och ser annorlunda ut med
bredare fogar men énda jimn och behaglig att ga pd. Du inbillar dig att
luften kdnns friskare och ljudnivan sdnks. Du saktar ner, plétsligt kdnns
véirlden inte sG grd och ett leende sprids éver ditt ansikte.

Tyvarr har det lange funnits brister i att se fordelarna med att inkludera
gronomraden eller ekologiska processer inom staden. Som jag beskrev
ovan har det ofta preciserats till en exakt yta. Hough (1984) papekar att
det finns fordelar med att inkludera ekologiska processer i planeringen av
den urbana miljon. Det Hough skriver var mojligen aktuellt under 1984,
men aven idag finner man sanningen i det han ndamner. Brister i att se
vinsterna ar fortfarande patagliga i dagens stadplanering. Dock har det nu
under det senaste artiondet borjat ske forandring med att se fordelarna
med inkludera ekosystemtjanster i stadens planering. Vilket ar positivt, ett

flertal av de namnda forfattarna papekar vinsterna, inte bara ekologiska
vinster utan dven ekonomiska och sociala vinster, med att inkludera
ekosystemtjanster eller ekologiska processer i staden. Det ar lite ironiskt
som Hough forklarar att tanken med den moderna staden skulle ses som
en produkt for att spara energi och ge ekonomisk kraft och vara
hogteknologisk. Det man kan se idag ar att staden inte ar effektiv pa att
spara energi da manga hus ar fel utformande och kréaver mycket energi till
uppvarmning under vintern och avkylning pa sommaren. Detta gar att
I6sa genom inférandet av gronska. Det finns forskning och experiment
samt verkliga forsék som visar att grona tak, gréna vaggar och
tradplanteringar framfor huset bidrar till minskad energiforbrukning, da
de ger en isolerande effekt.

Om man ska goéra en punktlista 6ver de vinster som kan uppnas med
inforandet av gronska till hela stadsrummet skulle den troligen bli lang.
Har lyfts istallet de vinster jag anser vara viktigast infor den kommande
framtiden.

e Narheten till gronska

e FOrbattrar manniskors halsa och vdlmaende och beteenden

e Bade psykiskt och fysiskt.

e FOrbattrar skapandet av natverk och motion

Minskar niva av brott, ilska och vald

Battre luft kvalitet,

Battre luftfuktighet

Battre vattenkvalitet inom och utanfor den urbana staden

e Bevarande och rikare biologisk mangfald

e Minskar den urbana miljons belastning pa omkringliggande
landskap.

For att lyckas na alla vinster med ekosystemtjansterna maste de ske pa
flera platser inom den urbana miljon, for att fa ett bra resultat. Det ar
dven viktigt att det finns en forstaelse for att olika platser skiljer sig fran
varandra. Darfér bor man undersoka och utvardera anlaggningar efter
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projektslut for skapandet av en kunskapsbank om vad som fungerar och
inte fungerar. Det kan handla om att infiltration inte visade sig vara
lamplig da det inte hade gjorts ordentliga geotekniska undersokningar.
Genom att lara sig av sina misstag och positiva lardomar sa 6kar

mojligheten for att na alla vinsterna som kommer med ekosystemtjanster.

Utéver de namnda punkterna ovan sa namner Stahre (2004) ett flertal
mervarden med Oppen eller hallbar dagvattenhantering. Dessa anser jag
tala for sig sjdlva, men ar varda att namna igen. Dessa mervarden eller
vinster ar bra att lyfta och tydliggora for politiker och andra
beslutspersoner. Med hjalp av mervardena férenklas och fértydligas det
varfor alternativ dagvattenhantering ar mer fordelaktig for den urbana
miljon an traditionell klimatanpassning av dagvattenledningar. Allt gar
inte att beskriva inom ekonomiska kalkyler da ibland det symboliska eller
personliga vardet inte gar att prissatta. Darfor ar dessa mervarden viktiga
da de tydligt visar vad som kan tillkomma med de olika anlaggningarna.
Allt hanger pa att konstruktionen och dess anldaggning sker enligt ritningar
och beskrivelse och att forvaltning och driftskétel uppratthalls [6pande.

Risker

Att vara medveten om att det finns risker med hallbar
dagvattenhantering, tror jag kan bidra till en forstaelse for vad som kan ga
fel och hur det med ratt planeringen kan undvikas. Forfattarna i
litteraturen skriver mycket om vad som éar det viktigaste, sdsom
samverkan och att komma tidigt in med dagvattenfragan till processen.
Men det som ar de viktigaste ar ocksa potentiella risker, da om de inte
fungerar sa fallerar ofta nagot i projektet sasom att férvaltningen och
driften, likt det som hande i Augustenborg (se kapitel Sammanstdllning
intervjuer). Fran intervjuerna kunde nagra viktiga punkter lyftas som
viktiga:

e Sakerhetsrisker (speciellt dammar, men dven andra anlaggningar
sasom kanaler m.m.)
e Kansliga for erosion och igensattning p.g.a. dalig skotsel

e Kan byggas felaktigt, da det finns brist pa personer som inte kan
avlasa en ritning korrekt.

Som intervju-personer beskrev om begreppet hallbar dagvattenhantering
med svaret ‘att den blir hdllbar ndr den uppfyller alla kriterier’, men
kriterier kan ocksa ses som potentiella risker om de inte uppfylls. Det &r
viktigt att vara medveten om riskerna for att undvika dem. En intressant
aspekt &r att litteraturen ofta inte sager riskerna, atminstone inte rakt ut,
utan troligen ar det s3 att det ar manga vinklar och aspekter som latt kan
glémmas och det i sig ar en risk. Andra fragor som intervjuerna lyfte var
den om sdakerhetsrisker. Inte bara den om drunknings-risken eller risken
att trilla pa kanter m.m. Det finns myndigheter som MSB - Myndigheten
for sdkerhet och beredskap, som ar bra att ta kunskap ifran. Det finns ofta
information och kunskap sa ‘hjulet inte ska behoéva uppfinnas pa nytt’.

Skotseln for anlaggningars funktion ar viktigt, vilket Woods-Ballard et
al(2007) skriver, for blir forvaltningen och skotslen eftersatt forsamras
anlaggningens prestanda. Problemet kan ligga i att det saknas manualer
och rad hur anlaggningar ska omhandertas, till skillnad fran utlandet,
sasom Wood-Ballard et al som beskriver, dar det finns angivet hur
anlaggningar bor tas om hand och beskrivet att forvaltningen av manga av
anlaggningarna kan kopplas till den vanliga skoétslen av gronomraden. Det
som kan behova special kunskap dr mojligen spolningen av filter eller
sopning/sugning av genomslappliga beldggningar for inte tappa till
beldggningarna. Jag tror att det behovs skapas svenska rad och riktlinjer
for att forvaltningen av anlaggningarna ska bli lyckade och inte bli en risk,
som det tillvisso ar idag, da forvaltningen inte alltid sker pa korrekt vis.

En annan risk som en av intervjuerna tar upp, ar att det finns en brist av
kunskap pa anldaggningssidan. Da kunskapen att Iasa en ritning ibland &r
bristfallig och kan resultera i att braddavloppet inte placeras i den hojd
som finns angivet pa ritningen, utan placeras lagre an bestamts, vilket
bidrar med en anlaggning som inte uppfyller den férdréjningseffekt som
var berdknat. Har kommer samverkan pa tal igen, som manga av
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forfattarna diskuterar som viktig. Med en fungerande samverkan kan
liknande missar upptackas och forklaras varfor ledningen ska vara pa en
annan niva an vanligt. Det handlar maojligen om att vidareutbilda och
foreldsa om dagvattenhantering.

Vikten av rening

Att det 4r nodvandigt att dagvatten genomgar nagon form av rening ar
viktigt, vilket inte ar svart att forsta. Speciellt nar Hallberg (2004) beskriver
att enligt EG direktiv klassas dagvatten som en typ av avloppsvatten och
da framst trafiknaraomraden sasom motorvagar. Det som &r intressant ar
att motorvagar tas upp som exempel da de flesta stader och
tatortsomraden har hog andel trafik och dven tyngre trafik. Mojligen blir
det inte i samma fororeningsniva som pa en hogtrafikerad vag som pa
motorvagar, fast orenat dagvattnet fran mindre vagar kan fortfarande
bidra till skador i recipienten. Tanker mig att aven urbana trafikmiljoer
maste bidra med liknande hoga halter av skadliga @mnen som fastnar pa
vagar, vaggar och tak, som ‘spolas rent’ till att bli dagvatten. Det finns
olika schablonhalter fran Storm TAC (2010), som visar att vissa ytor har
liknande halter, vilket stodjer mitt argument att allt dagvatten, oberoende
markanvandning, borde klassas som samma typ av avloppsvatten som
fran en tungt trafikerad vag.

Hur ska man kunna dndra synen att dven dagvattnet inom urbana
omraden ocksa maste renas for att minska pafrestningarna for
omkringliggande miljoer? Kommer det hjdlpa med att skapa stréangare
lagstiftning som i princip sdger att allt dagvatten maste renas innan
utslapp till recipient. Det kan inte jag svara pa, men i Sverige idag finns en
positiv utveckling genom att landets kommuner fatt kunskap om det
orenade dagvattnets paverkan pa miljon. Resultatet har blivit att manga
kommuner far hjalp att skapa dagvattenpolicys eller strategier for framst
hantering, men ocksa rening av dagvatten. Svenskt vatten AB (2011)
namner ocksa att dagvattenstrategi eller policy som faststalls av
kommunen kan bidra till férbattrad och fungerande samverkan mellan

berdrda aktorerna. Fragan dr hur vil kommunerna féljer dagvatten -
policyn/strategin ndr det gdller befintliga kvarter, jagmnfért med nya
exploateringsomrdden.

Det finns dven andra problem, da féroreningarna inte forekommeri en
form utan har manga olika former, vilket kan forsvara reningen av
dagvattnet. Enligt Hallberg (2004) ar det antingen bundet eller 16st i
vattnet och vissa @mnen maste sedimenteras och vissa fastnar i filter som
maste spolas efter en viss tid. Det bevisar att en kedja av
dagvattenanlaggningar ar viktigt, speciellt i befintliga kvarter dar det ofta
finns brist pa utrymme for storre sediment eller filteranldggningar sdsom
dammar, vatmarker. Férutom att tdnka pa rening av dagvatten vid lokal
omhéandertagning, kan det kopplas med de foljande omradena och bli en
kedja av anldggningar som tillsammans transporterar dagvattnet mot
lamplig recipient. Manga av forfattarna och intervjupersonerna sdsom
Stahre, Svenskt vatten AB, m.fl. féresprakar en kedja av
dagvattenanldggningar. Troligen for att sdkerhetsstalla att dagvattnet far
en god mojlighet att kunna framgangsrikt bli renat.
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Slutsats

Vinster

De vinster som finns med blagréna ytor eller gronska sammanstalls till en
kortare lista nedan. Det finns troligen manga fler och vissa vager tyngre an
andra och kan fa mindre eller storre betydelse beroende pa vilken typ av
anldaggningar som infors.

Lyfter omraden - ekonomiska vinster

Minskar oversvamningsrisken

Mangfunktion

Okad rening av dagvatten

e Fordrojning av dagvatten

e  Forbattrar klimatet samt okar luftfuktighet

e Forbattrad luftkvalitet

o Minskar féroreningshalterna i recipienterna

e Okar nirheten till gronska

e  Fyller pa grundvatten

e Pedagogik + 6vriga mervarden (Stahre 2004)

e Narheten till grénska

e Bdttre vattenkvalitet inom och utanfér den urbana staden
e Bevarande och ger rikare biologisk mangfald

e Minskar den urbana miljéns belastning pa omkringliggande
landskap.

Risker

e Det kan bli fel om man struntar i att de finns, battre att lokalisera
var det kan bli problem och forséka hitta I6sningen som
minimerar risken.

e Nagra slutsaster som kan behdvas for att minimera riskerna:

e Skotselmanualer och rad och planer

Samverkan

e Battre planering for sdkerhetsrisker och da tydliga foreskrifter och
hjdlpmedel for planering av anlaggningarna

¢ Tillgang till delaktighet tidigt i processen.

e Kunskapsutveckling/ kompetensutveckling

e Informationsskyltar som minskar missforstand

Lampliga reningstekniker for befintliga kvarter

Lampliga reningstekniker ar helt beroende pa typ av omrade samt hur
stort utrymme som finns tillgangligt. De beror ocksa pa typ av jordart som
ar finns pa den specifika platsen. Ordentliga geotekniska undersokningar
ar ett maste. FOr att uppna maximal rening ska det inkluderas ett
sandfilter. Sandfilteret fangar fler tungmetaller 4n naringsdmnen som ofta
slapps igenom. Vaxternas funktion ar framst for att bidra med mikroliv,
som skapar ett biofilter, som i sin tur bidrar till struktur i jorden. S&
vaxterna ger en indirekt rening men vars funktion ar viktig anda.

Med det sagt anser jag att manga av dagens dagvattenanlaggningar ar
lampliga reningstekniker for den urbana miljén. Dagvattenanldggningar
sasom storm planters eller annan bioretention - anlaggningar, kan fungera
som en perenn-, prydnadsgras- plantering och vaxtbadd for trad. Storre
anlaggningar som vatmarker och stora breda svackdiken blir svarare att fa
in till staden och befintliga omraden. Kursiverade dr inte némnda i
rapporten.

e Torr dammar - Oversilningsytor
e  Grus- och makadamfyllningar

e Grona tak

e Svackdiken

e Bioretention

e Genomslappliga beldggningar
e Kanaler

e Mangfunktionella ytor
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Framtida forskning

Det hade varit intressant om man tittat narmare pa hur det genom
innovativ dagvattenhantering kan spara dagvattnet for bevattning eller
spoling av toaletter eller liknande. Det behovs for man spar att framtidens
klimat kommer att ge |&ngvarig torka i Sveriges sédra delar. Aven om vi
tror att vi har bra tillgang till sotvatten/farskvatten, sa maste vi andra oss
och inte spola vara toaletter m.m. med vart dricksvatten

Att undersoka vidare om sakerhetsfragor for olika anlaggningar. Vad
maste man tdnka pa m.m.? Det beh6vs komma tydliga uppdaterade
riktlinjer som ar tillgangliga for alla olika aktorer.

Cradel to cradle - ar ett begrepp som handlar om kretsloppstdnkande. Det
hade varit mycket intressant och undersdka hur hallbar
dagvattenhantering kan kopplas till Cradel to Cradel filosofin. Cradel to
Cradel namner kort grona tak och vaggar men i den aspekten att det
bidrar till battre klimat, forbattrad luftklimat inomhus och utomhus, samt
som en extra isolering av byggnaden. Skulle da dven dagvattenaspekten
kunna vévas in?

En annan aspekt for framtida forskning skulle vara att skapa en standard
skotselmanual for dagvattenanldggningarna sa deras drift och forvaltning
kan bli atkomligt for olika aktorer, foretag och organisationer.
Framstéallandet av en Svensk skotselmanual skulle fordelaktigt géras
genom en omvandling av utlandska foreskrifter och manualer, for att
anpassa det efter Svenskt klimat. Vinteraspekter och skotsel under
vinterhalvaret bor inkluderas som en viktig punkt i skotselmanualen.
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Bilaga 2 - Bilder pa anlidggningar

Street swale

Iéy U.S. Environmental Protection Agency
[Public domain], via Wikimedia Commons

Stormwater planter
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By Philadelphia Water Department, Taken on
May 2, 2013
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BioSwale / Biorentention
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Gront tak - Intensiv
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Torrdamm / Raingraden
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