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Sammanfattning

Denna studie har haft som utgdngspunkt att undersdéka vilka férutsattningar som
finns f&r att férverkliga tanken om en hantering av vatteni urbana miljder med
lokala, kretsloppsbaserade system. Det har skrivits mycket inom landskaps-
arkitekturen om hanteringen av dagvatteni dppna system, och det planeras
idag i storre utstrackning for sddana. Det som kan anses vara unikt fér detta
arbete dr att alternativ dven sékts for hanteringen av spillvatten, alltsé det vatten
som kommer frdn hushdll och industrier. M ycket inspiration har hittatsi de dppna
dagvattesystemen, men i och med aftt spillvatteninnebdr en annan utmaningi
mdangd och typ av férorenande dmnen har kunskap och inspiration dven sokts
bland etablerade reningssystem. Studien &r frémst baserad pd teknisk och
vetenskaplig litteratur, men kunskap och rdadgivning har dven inhdmtats hos
yrkesverksamma med specialkompetensinom dmnet.

Det finns onekligen ett behov av att hitta nya 1&sningar pd vattenhanterings-
frégan, inte minst i urbana miljder. Genom studien har det blivit klart att det finns
férutsattningar fér denna typ av vattenhantering, och vissa grundldggande
faktorer har identifierats som styr hur planeringen kan komma aft utvecklas
framover. Dels handlar det om politiskt styre och att skapa férutsattningar féor ny
innovationiden privata sektorn genom reglering och uppmuntran. Dels handlar
det om att fortsGtta argumentera fér och hitta nya vinster i att omyprioritera
anvdandningen av den begrdnsade markytaniurbana miljéer. Enhelomvandning
frdn dagens konventionellareningsverk ar nog inte att férvénta sig inom ndgon
snar framtid, och kanske &r det heller inte det som &r po&ngen. Poé&ngen &ar aftt
hitta alternativsom kan moéta framtidensutmaningar med klimatférédndringaroch
urbanisering pd ett hdllbart sétt, och dérkommer nog lokala, kretsloppsbaserade
system spela enroll.



Abstract

The goal of this study has been to investigate what conditions there are to realise
the idea of taking care of the waterin urban environments by using local and
recycling system. The subject of taking care of storm waterin open systems has
been handled frequently within the writing of landscape architecture, and it is
quite common to be a part of the urban planning as well. What can be said to
be of unique qualities with this thesis, is that it also considers new solutions for the
management of wastewater from housing and industries. A lot of inspiration for
this has been found in the existing systems for open storm water management.
However, since wastewater implicate more and different sorts of pollutants,
inspiration has also come from various w astewater management systemsin use
today. The thesis is mainly based on literature studies of technical and scientific

kind. Know ledge has also been gathered from people with knowledge within the
field.

There isno denying in the need of finding new solutions for watermanagement,
especially in urban environments. Through this study it is clear that there are
possibilities for this sort of water management, and this thesis presents some
fundamental variablesthat has been identified fo control the future development
of this matter. The political and conftrolling instances will need to create
opportunities for innovation among the private investors. Thisis possible through
regulations and encouragement. Itis also about continuing the w ork of finding
arguments and identifying new benefits to re-evaluate the use of the limited
space in urban environments. There will most likely not be a 180 degree turn from
the conventional sew age plantsin use today in any near future, and maybe that
is not the point. The point is to find solutions that will be able to meet the
challenges of tomorrow, including environmental changes and urbanization, in a
sustainable way. Local and recycling w ater management systems will most likely
be a part of that.
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1. Inledning
Bakgrund

Hanteringen av vatten dr en standigt aktuell frdga vid planering och utveckling av dagens
urbana miljder. Detta avser bdde hanteringen av spillvatten frdn hushdll och industrier samt
dagvatten som exempelvis nederbdrd. En gemensam bendmning fér dessa ér
avloppsvatten. Det dagliga utslappet frdn hushdll och industrier bidrar till fdrorening av
vattendrag och hav, vilket leder tillldngsiktiga miljdproblem (Johansson et al. 2002). Samtidigt
finns det en dkad problematik med éversvdmningar i st&der till féljd av mer frekvent
férekommande extremregn (Svenskt Vatten 2014) samt att de hdrdgjorda ytorna minskat
markens kapacitet att ta hand om regn- och smdaltvattnet (Watson & Adams2011). Detta
gdllerinte minst dversv@mningeni Malmo sommaren 2014. Dessa problem grundarsig i att
dagens vattenhanteringssystem inte klarar av den ékade belastning av bdde spill- och
dagvatten som en 6kad urbanisering och klimatforandringar bidrar till (VA SYD 2014).

Under storsta delen av 1900-talet har slutha vattenhanteringssystem for avloppsvatten varit
vanligast med milsidnga rérdragningar under mark som resultat. |dag finns en blandning av
rérsom taremot b&de dag- och spillvatten, medan andra skiljer vattnet &t (VASYD 2014).
Under de senaste &ren har planerarna f&tt upp égonen fér en annan hantering av
dagvatten, s& kallad éppen dagvattenhantering. Det har upptdckts att de dppna systemen
kan blienresurs i staden, bdde som ett estetisk och pedagogiskt inslag. Detta har bidragit till
aft mer dagvatten kan hanteras lokalt genom férdréjning o ch infiltration (Stahre 2008).

Vi anvdander mellan 170 och 200 liter vatten per person och dygniSverige, dar bad-, disk-.
och tvattvatten utgdr den stérre delen av det sé kallade spillvattnet (Johansson et al. 2002).
Idag gdr det vattnet i de flesta falligenom en reningsprocess dér den stdrsta delen av
fororeningarna férsvinner innan vattnet ndrrecipienten (VA SYD 2014). Spillvatten frén hushall
och industrier som ar kopplade fill kommunalt avlioppssystem renas uteslutande i
konventionellareningsverk (Svenskt vatten 2014). Detta vatten forslas ut fran t&torter till
reningsverk genom rérdragningari marken (VA SYD 2014). Det &r endast fastigheter som inte
ar kopplade till kommunalt avlioppsystem som idag anvénder sig av olika lokala [6sningar, s&
kallade reningsverk for enskilda hushdill. | dessa system ar det ménga génger istdllet stora
problem med utsl@pp av féroreningar och ndringsdmnen dd mdanga system inte haller
tillraeklig hég standard (Johansson et al. 2002).

Det vore intressant om spillvatten liksom dagvatten hade kunnat renasi mer dppna, lokala
system. En tanke &r att vissa av systemen fér Oppen hantering av dagvatten skulle kunna
implementeras p& spillvattenhanteringen, samt att systemen med férdel skulle kunna hantera
allt avloppsvatten tillsammans. H&rkommer édven tanken med lokala kretslopp in, dar
begreppet i denna uppsats innefattar ett system ddar vatten frdn hushdll, och dagvatten frdn
nederbodrd kan renas fér att sedan recirkuleras till bostéader fér exempelvis spolning av
toaletter. Mycket av dagens planering gér dock per automatik och forlitas pd redan
beprévade I6sningar och system (Watson & Adams 2012). Om viljan finns, finns alla
mojligheter att férverkliga alternativa, klimatanpassade [6sningar.

Extreme weather events, fooding, drought and environmental stresses impose new demands on
design of buldings and communities and our natural land and water resources.

- Watson,Donald & Adams, Michele.2011:XVI.



Denna uppsats grundar sig i fanken att ett system uppdelat i flera mindre delar &rmer
motst&ndskraftigt, b&dde mot en pldtslig och mer Idngsiktig belastningsdkning, &n ett stort
system. Fler mindre system skulle innebdra lokal rening och hantering, samt madjligheter att
aterféora anvant vatteni ett hdllbart kretslopp for ytterligare bruk. Dagens avlioppssystem och
reningsverk har en hég belastning dé vattnet som inte passaristadens hdrdgjorda miljder
behover forslas bort och renas. Belastningen bliremellandt sé stor att systemen brister med
oversvamningar som féljd (VA SYD 2014). En anledning till att det kanns aktuellt att hitta en
alternativ 16sning ér att tendenser pekar pd en fortsatt dkad urbanisering (Smith 2006), vilket i
IGngden bidrar till en 6kad fértdtning och utbredning av staden. Detta tillsammans med
prognoser om dkade extremvader med kraftiga skyfall (Watson & Adams 2011) pekar mot en
ytterligare 6kad belastning p& de befintliga avlioppssystemen.

Mal/ Syfte

M dlet med denna studie &r, genom att hdmta inspiration frén val fungerande exempel av
dppen lokal hantering av dagvatten samt smd enskilda reningsverk i bruk idag, att undersdka
om det ar mdjligt med en gemensam, alternativ hantering av allt avioppsvatten. Syftetmed
uppsatsen ar att den skall undersdka om sddana system @r en mojlighet, hitta argument for
att de skulle ha positiva effekter &ven ur andra aspekter, samt kunna fungera som underlag
for fortsatt uppfoljning.

Till folid av ovanstdende tankar och idéer har féljande problemstalining formulerats:

- Hantering av vatteniurbana miljder: vilkka ar férutsattningarna fér att skapa lokala,
kretsloppsbaserade system i stadsrummet?

En ambition med studien har varit att dven besvara foéljande delfrédgor:

e Finns alternativa lésningar fér spillvatten som efterliknar ppen dagvattenhantering?
e Finnsdet mojlighet fér systemldsningar som hanterar allt avloppsvatten gemensamt?
e Ar detrimligt att I1&sa hanteringen av allt avlioppsvatten lokalte

Metod och material

Uppsatsen &r en litteraturstudie av b&de teknisk och vetenskaplig litteratur. Den tekniska
litteraturen har gett svar p& hur de olika systemen fungerar, och den vetenskapliga har gett
en mer overgripande bild av vilka krafter och fendenser som styr utvecklingen i samhdllet.
Hjalp att hittarelevanta kdllor har gjorts genom inldsning av diverse kandidat-och
masterarbeten frén de senaste fem Aren ddr referenslistorna varit till stor hjalp.

Forstorre tyngd i slutargumenten har ytterligare dsikter sdkts frdn ndgon som jobbar med
avloppsvatten. Dettaresulterade i en 6ppenintervju med Clara Hermansson, miljdvetare och
anstdlld pd Alnarp Cleanw ater.

Under arbetets gdng har forst&elsen for olika systems funktion, samt v attnets kretslopp och
naturens inverkan 6kat. Som en deli processen att f& fram hur ett kretsloppsbaserat lokalt
system skulle kunna se ut har jag skissat pd olika tankar och I6sningar. Dessa dr infogade i
uppsatsen som ett komplement til skrivna ord.

Avgransningar

Det finns otaliga system for hantering av dagvatten och spillvatten. | uppsatsen har system
som verkar vara av extra intresse presenterats. Urval har gjorts utifrdn reningskapacitet,
flexibiliteti platskrav och om det verkar ha potential att bidra till och fungera i ett estetiskt
tiltalande sammanhang. For att f& en forst&else for vilka mojligheter som finns i dessa system



gds de igenom pd ett mer dvergripligt plan, dé& det varken funnits tid eller utrymme for att
fordjupa sigi alla. Detta for att sedan kunna goéra en utvéardering om det ar maéjligt med ett
lokalt hanteringssystem av vatteniurbana miljder.

Forutom dkad urbanisering och mer frekvent férekommande extremregn finns det fler
aspekter att rdknain vid planeringen av framtidens avlioppssystem. | denna uppsats har till
exempel inte stigande havsnivder rdknats in d& det blivit ytterligare ett omrdde att&sain sig
pd& samt diskutera kring, vilket tid och omfattning av uppsatseninte gett utrymme Hill.

Disposition

Uppsatseninleds med en genomgdng dver utvecklingen av hanteringen av avloppsvatten
fram fillidag, féljt av de miljoproblem som fortfarande behdver hanteras fér att ge en
grundférstdelse fér vad som hant och vad som finns kvar att géra. | kapitel 3 presenteras
system for bdde rening av spillvatten och dagvatten, med en utvérdering av varje system ddér
det diskuteras hur detta system skulle kunna vara ldmpligt att anvandai enlokal hantering av
avloppsvatten. Kapitlet arindelat i Konventionella reningssystem, Enskilda avioppssystem och
System for dréjning av dagvatten. Viktiga komponenter i samma kapitel tar upp delarsom
inte &r ett system isig men som har potential att géra andra system mer effektiva eller bara
bidra med mervarde.

| kap 3 Behov av samt férutséttningar fér ett nytt system ges en storre forstéelse for varfor vi
behover planera pd ett nytt sétt, samt de drivkrafter som fér utvecklingen framat.
Ansvarsfordelning i Sverige dr viktig att belysa for att skapa en férstdelse kring mojligheterna
att arbeta med vattenhanteringsfrdgan. | den avslutande uppsatsdelen kommer detta ha en
inverkan pd argumentationen kring frdgan om ett lokalt omhé&ndertagande av vatten ér
mojligt och bor forskas vidare kring. | och med att hanteringen av dagvattenisd hog
utstrackning mdste och kan regleras genom kommunal planering ér det Gven ddr idéerna
om ett nytt sétt att tdnka behdver finnas. | kap 6 presenteras skisser dver hur det hypotetiska
systemet skulle kunna se ut och fungera.

Innan den avslutande diskussionsdelen pdbodrjas har en ex empelkommun anvdants for aft
kunna rékna pd faktiska siffror dver vattenanvandning och reningskapacitet. Detta for att
forankra teorin om en lokal hantering &r mojlig. M alméd har har valts som exempel d&
kommunen har genomfort projekt som kan ses vara goda exempel pd hur hdllbar planering
kan implementerasistaden.



Definitioner av begrepp
processer har fri tillgdng till syre. | uppsatsen syftar detta till ndr vattnet ar syresatt sé
att organismer kan vara en del i processen att rena avloppsvatten.

forhdllanden dristdllet syrefattiga. Vissa bakterier och andra organismer behdver
syrefattiga eller helt syrefria miljder for att véxa. Anaerob érsdledes motsatsen till aerob.

anvandsi uppsatsen som ett samlingsbegrepp for bdde dag- och spillvatten.

innefattar vatten och vaxtlig som en del i stadsbilden. Det kan sdgas vara

ett planeringsverktygochistudien anses 6kad bladgrén strukturi urbana miljder kunna ha en
positiv inverkan p& hanteringen av avioppsvatten.

bestdr av smdltvatten och nederbdrd.

har hushdll som inte ér kopplade till kommunalt aviopp. D& 16ses hantering
och rening av spillvatten pd plats, med andra ord lokalt. Detta gors exempelvis via sma
reningsverk for just enskilt avliopp eller infiltrationsb&ddar.

ar ett begrepp som bdéde innefattar evaporation, avdunstning, frén
mark, vattenytor och fritt vatten p& véxtlighet, samt transpiration som sker dé vatten passerar
frdn mark till atmosféren genom vaxter.

anvandsiuppsatseni koppling till omhandertagande av avlioppsvatten. Med "lokalt”
avses en geografisk omfattning som kan innefatta en fastighetsgrans, ett bostadsomrdde,
eller en stadsdel. Huvudsyftet i uppsatsen @r att vattenhanteringen ska 16sasi s& néra
anslutning till kallan som méjligt, utifréin forutsattningar som mark och platsmajligheter.

forkortas pe, och ar ett matt pd den genomsnittliga
fororeningsbelastningen fradn hushdll. En pe motsvarar utsldpp frén en person.

armottagare av avloppsvatten, exempelvis hav, vattendrag och sjdar

kommer frAn vara hushdll och industrier, och bestar framfor allt av bad-, disk- och
tvattvatten och klosettvatten (toalett).

syftari uppsatsen p& en 1&sning ddr fler system som fungerar sjalvstéandigt
kopplas samman ftill ett stérre system for att dra nytta av de olika férdelarna.

ar ett relativt nytt satt att hantera dagvatten pdistader.
Detta gors genom att anlédgga dppna system som kan férdrdja vattnet samt 1&ta det
infiltreras i s& hog grad som mojligt.



2. Hantering av dagvatten och spillvatten framftillidag

S&1dnge mdanniskan varit bosattare har dess livsmiljé formats av samtida féorhdllanden som
sociala, ekonomiska och ekologiska, samt klimatet. Ett av de styrande elementen och
anledningarna fér mdénniskans bosattningar och flyttar har varit vatten: brist p& eller for
mycket av det (Watson & Adams 2011). Under den senaste delen av mdanniskans existens har
nya problem med koppling till vatten dykt upp, och 1&sningarna pd dessa har pdverkat
stéders och boendemiljéers utformning.

| Sverige bdrjade avioppsvatten frén hushdll bidra till féroreningsproblem, dér 6vergddning av
vattendrag och sjdar samt synliga féroreningar var ndgra av de stora. Som svar pé& detta
bdérjade de forsta kommunala reningsverken byggas under 1950-talet, och fortsatte under
kommande drtionden att byggas ut (Nationalencyklopedin 2016c). Traditionellt har
avloppsvatten setts som en restprodukt som snabbft skall samlas upp och géras av med.
Klosettvatten, BDT-vatten (bad-, disk- och tvéttvatten) och dagvatten férdesi gemensamma
system fér att behandlasi samma reningsprocess (Johansson, et al. 2002).

M ed tiden har de kommunala reningsverken blivit allt mer effektiva och dven fokuserat pd
recipientskydd samt att recirkulera fosfor (Johansson et al. 2002). Fér att tareningsverket
Sjdlunda utanfér M almé som exempel, har en stor férodttring skett frén byggnationeni bdrjan
av 60-talet fram tillidag: under 70-talet kan energini all biogas utvinnas, under 80-talet borjar
slammet aterféras till jordbruket, under 90-talet borjar verket producera el. Under alla ér
forb&ttrades och infordes ny teknik for en mer effektiv avskiljining av kvave, fosfor och
narsalter (VA SYD 2014).

Vattenférbrukningen vid bad, disk och tvatt halverades mellan 1980 och 2000 . Nya toaletter

forbrukar inte ens halften s& mycket vatten som de gamla. Samtidigt hade Sverige 2002 ndra
en miljon enskilda avlopp som tillsammans sl&ppte ut lika mycket férorenande dmnen som de
konventionella reningsverken tillsamman (Johansson et al. 2002).

Aven hanteringen av dagvatten har sett en utveckling frén 70-talet och framét. | M almé som
ett exempel, 16stes problemet genom att vattnet forslades ut i recipienten s& fort som mojligt.
Under drtionden som féljde kom insikten att vattnet behévde renas fran féroreningar, och
dé&rmed inférdes ett reningssteg i processen. Under ?0-talet tillkom ytterligare en dimension i
hanteringen av dagvatten — det skulle vara héllbart, och bdrjade nu ses som enresurs dven
utifrdn sociala aspekter. Processen att édndra tankesdattet frén ett bortforslande till att utnytija
dess kapacitet ar ndgon som p&gdr i stéder och lander i olika hastigheter &nidag (Stahre
2008).

Anda sedan 50-talet har det pratats om ett nytt satt att planera. Begrepp som "bioclimatic
design”, "environmental design”, "gentle architecture” och "sustainable design” myntades
under de artionden som féljde. Alla var de ett uttryck fér en ansvarskansla som bédriade
byggas upp inom den globala arkitekturen. Frdgorinom héllbar arkitektur har lyfts
internationella rdd och fokusgrupper, varav vattenfrdgan har boérjat f& en allt stérre roll. | takt
med det har bladgrén design fatt ett stérre anseende i hanteringen av klimatférandringar
(Watson & Adams 2011). Detta har féranlett till att politiker och kommunala tjansteman fatt
en storre forstGelse for vikten av ett mer héllbart system, som bland annat inkluderar ett
fungerande kretslopp av fosfor och andra ndrings@dmnen. Detta kan ses genom ett flertal
initiativ till nationella fokusgrupper och kommunala strategier for hdllbar vattenhantering. For
enskilda avliopp kom runt 2000 nya malsattningar for utsldpp, smittskydd samt kretslopp av

ndarsalter (Johansson et al. 2002).



Kv arstéende milidproblem att hantera

Det finns idag analyser och prognoser som visar p& en tydlig frend med urbanisering runt om i
varlden (Smith 2006). Det ar troligt att utvecklingen av varldens stader pdverkar biodiversitet
och ekosystem negativt. Detta genom den fysiska utbredningen av bebyggd miljé som
omvandlar naturlig flora och fauna till ofta hdrdgjorda ytor, samt en mer indirekt pdverkanii
och med manniskans beteendemodnsteri dessa urbana miljéer (GUneralp et al. 2013).

Foéroreningar och évergddning

Allt som skerisamhdllet pdverkar det vatten som finns i naturen, avseende bland annat den
6kade anvdandningen av kemikalier och markanvéndningen fér fransport, bebyggelse och
matproduktion. Halffen av Sveriges sjoar méterinte kraven fér vad som anses vara "god
vattenkvalitet”, och manga av dessa sjoar fungerar idag som vattentdkter. Ett av problemen
ar en 6kad mangd organiskt material pd ytan av dessa (Svenskt Vatten 2014). Vidare
férekommerrester av bek&mpningsmedeli grund-och ytvatten som kommunerna tar sitt
dricksvattenifrén (Havs och Vattenmyndigheten 201 6).

Av den mdangd fosfor och kvéve som haven taremot arligen frdn mansklig pdverkan kommer
36 procent av kvaveutslidppet och 52 procent av fosforutsidppet frén enskilda aviopp,
reningsverk och industrier (Jordbruksverket 2016). Utdver dessa féroreningar bidrar ménniskan
aven till utsldpp av miljdgifteri form av IGkemedel, [6sningsmedel, f&rg och klorerade dmnen,
mycket pd& grund av okunskap (Johansson et al. 2002).

Utslapp av fosfor och kvéave bidrar till en 6kad algblomning vilket pd sikt leder till syrebrist i
vattnet. | urin finns 80% av kvavet och 50% av den fosfor som sldpps ut frén svenska hushail.
Fosfor férekommer &venifosfathaltiga tvatt- och rengéringsmedel. Syreférbrukande dmnen
som féljer med ut i vattendrag, sioar och hav leder till syrebrist och det Idngsiktiga resultatet
ar déda bottnar och fiskddd. Dessa dmnen forekommeritensideritvattmedel samt avfdring,
och genom den mat vi Gter far vii oss tungmetaller som féljier med i avioppsvattinet.

M &nniskans avféring ér dven den storsta spridningskdllan av patogena @mnen som bakterier,
virus och parasiter (Johansson et al. 2002).

Urbanisering: Vattenforbrukning och resurser
Vatten ar enlivsnddvandig resurs for allt levande (Svenskt Vatten 2014) och idag anvdnds

mer vattenivardagen dn vad som skulle vara nédvandig. Detta kan anses vara ett sldseri
med resurser, dar exempelvis spolning av konventionella foaletter férbrukar ungefér 30-35%
av den totala vattenférbrukningen i ett hushdill. Férutom att den stora vattenférbrukningen
innebdr energifdrlust och a@r speciellt ohdllbari omrédden med vattenbrist sé blirmangden
vatten férorenad med de dmnen som foljer urin och avforing stérre procentuellt (Johansson
et al. 2002).

Aven mark ar en viktig resurs som i naturligt tillstdnd bidrar till en rad viktiga, samhdllisny ttiga
processer. M ark anvénds och fordndras av mdénniskan efter behov vilket skapar
forutsattningar for matproduktion och miljder att bo och levai. Det finns samtidigt negativa
aspekter av detta dé férédndrad markanvdndning dr den ensamt stdrsta orsaken till minskad
biodiversitet (Watson & Adams2011).



Dagvatten, dversvdmningar

Oversvdmning drisig sjalv inget negativt, i naturen é@r det oftast en del av den hydrologiska
cykeln. Oversvédmningar blir ett problem genom ménniskans inverkan dér naturlig mark
forandras till jordbruk, grdsmattor och ogenomtréngliga material. Det dr sattet som stader
byggts p& som bidrar till en 6kad dversvamningsrisk, inte for att nederboérden dkar utan for att
mdangden avrinning goér det. Férlusten av vegetation och fordndringari jorden likstaller stora
férandringar i vattenbalansen, och darmed dven éversvémningsrisken (Watson & Adams
2011).
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I slutet av augusti 2014 nedkom s& pass mycket regni M almé att avioppssystemet blev
mattat. Férutom 6versvamningar som hindrade infrastruktur blev s& mycket som 20 procent
av M almés fastigheter skadade. Av dessa skador var 90-95 procent orsakade av vatten som
steg ur golvbrunnar och toaletter (SVT Skéne 2014). Hanteringen av dagvatten éridag inte
tillrécklig for att kunna hantera de allt mer extrema vader vikan férvanta oss framdver
(Watson & Adams 2011). Klimatféradndringarna innebdér ett behov av att ta fram nya och
anpassa gamla system fér att klara av de nya utmaningar och krav som stdlls (Svenskt Vatten
2014).

3. Behov av samt forutsattningar for ett nytt system

Attsetillresurserna
Sverige ar ett féregdngsland i hanteringen av avloppsvatten pd flera satt, men det finns

bdde behov och potential att férbdttra befintliga system. Som ett exempel har Sverige de
senaste tio &ren varit ledande i framstaliningen av biogas i reningsprocessen av spillvatten,
som sedan kunnat anvandas fér att delvis ersatta fossila branslen. Samtidigt behdver Sverige
bli battre pd att reducera mdngden kvdve, patogena &mnen och ldkemedel i spillvatten
som ndr recipienter. Kretsloppstanket dar viktiga ndringsdmnen fors tilloaka till vaxtodling o ch
matproduktion behdver bli battre (Svenskt Vatten 2014).



Fosfor och kvéve férekommer framfér allt i det urin och avféring som féliermed i
avloppsvattnet. En systemlidsning dar dessa restprodukter kan samlas upp fér att ta tillvara pd
ndringsdmnena skulle darfér vara av extraintresse. | vatmarker, diken och dammsystem kan
kvdave i form av ammoniak omvandlas fill nitrat viket goér att det inte fortsGtter ut i recipienten,
vilket ar bra for att minska dvergddningenivattendrag och hav, men det verkar
problematiskt att samla upp for att dteranvanda (Johansson et al. 2002).

En av de viktigaste aspekternaiplaneringen av nyaq, kretsloppsbaserade
vattenhanteringssystem ar biodiversitet. Biodiversitet dr ett satt att méta variationeni
livsformer, antingen inom en viss biotop elleri hela biosféren. H6g biodiversitet innebdr ett
komplextekosystem med god biologisk kontroll dér ett hogt artantal héller populationer av
exempelvis smittspridare IGga genom konkurrens. Hog biodiversitet ar dnskvard dveni stader
dé det kan bidra till positiva hdlsoaspekter (Watson & Adams2011).

Planeringsverktyg

Det planerasidag in 6ppna system fér hantering av dagvatten vilket bidrar till att avrinningen
av regn- och smdltvatten fordrojs. Detta minskar belastningen pd systemen léngre ned i
flddet. Det skulle vara positivt att dven kunna fordroja spillvatten genom att anvdnda sig av
Oppna och lokala system. | gemensamma avloppsldsningar 6kar risken att smittdmnen féljer
med ut i recipienten ju snabbare avloppsvatten ndrdet (Johansson et al. 2002). Férdréjning
och infiltration av vatten skulle kunna uppnds genom mer blagron struktur i urbana miljder,
som tar hénsyn till vattnets naturliga kretslopp och anvdnder jord och vegetation fér att
uppnd dessa effekter (Watson & Adams 2011). Nar vattnet synlig- och tillgangliggors for
manniskor blirdet &ven en infegrerad del i staden. Detta skulle mest troligt innebé&ra mer
komplicerade system, och planeringen blir oundvikligen merinvecklad dd fler professioner ar
inblandade. Ett gott samarbete dr avgdrande for att nya projekt ska kunna férverkligas
(Stahre 2008).

Ett Ilinge dominerande tankesatt har dock haft fokus pd att féreskriva tekniskt specifika
|6sningar snarare dn dndamalet att rena pd ett s& bra satt som mojligt. Detta trots de
allméannaréden frdn Naturvardsverket (NFS 2006:7) som menar att avioppssystem for enskilda
fastigheter ska anpassas till lokala férutsattningar (Johansson et al. 2002). De tydliga
foreskrifterna bidrar till att systemet blir ytterst fyrkantigt, snarare é&n att fokusera pd att hitta
den mest IGmpade 1&sningen (Johansson et al. 2002).

| férorden till Design for Flooding skriver Carol Franklin (Watson & Adams 201 1) att "many small
projects are alw ays better than one big, concentrated solution” (Watson & Adams 2011 :ix).
Fordelen med smd system ar att méngden vatten drlattare att begrdnsa samt att tillférseln
av miljdskadliga dmnen dr mer kontrollerad. Fler smd& systemldsningar kan dock slds ihop till ett
stérre system, dér fordelen ér att det ger ett annat ekonomiskt utrymme fér projektering och
upphandling. Det blir &ven mer latthanterligt gdllande organisering av skdtsel och underhdill.
Det finns en viss skillnad mellan att bygga om ett befintligt omrdde som redan dr kopplat till
kommunal avloppshantering, och att planera ett nytt bostadsomrdde ddr det i detaljplanen
kan foreskrivas om vilket system som ska anvandas. Vid nybyggnation finns ett stérre utrymme
for planering, upphandling och installation av alternativa system (Johansson et al. 2002), och
enunik mojlighet fér att planerain unika, tekniska I&sningar (Stahre 2008).

En avgérande faktor for att nya system skulle kunna ersétta befintliga, konventionella
reningsverk ér méangden férbrukad och tillkommen vattenmdangd i férhdllande till alternativa
systems kapacitet. En person motsvarar utsldpp av en personekvivalent, pe, och ett hushall
sdgs schablonmdssigt motsvara fem pe. Ett hushdll om 5 pe berdknas i ett relativt modernt



hushdll forlbruka 700-800 liter spillvatten per dygn, dér bad-, disk- och tvattvatten samt
klosettvatten ingdr (Avioppsguiden 2016). Det &r stora méngder som behdver tas om hand.

Krafter som styrutveckling
Idag lever majoriteten av varldens befolkning i st@dder och den ojdmna férdelningen ser ut att

6ka under kommande decennier (Smith 2006). Urbana tillvéxtpunkter aridag en stor
bidragande faktor till utsidpp som pd langre sikt paverkar klimatet. Det ér samtidigt dessa
urbana tillvéxtpunkter som ar mest utsatta for féljderna av en klimatférandring i form av
temperaturndjning och osdkra vaderforhdllanden (While & Whitehead 2013). Klimatet har
alltid pdverkat stdernas utformning och utveckling (Watson & Adams 2011) genom ett
behov av att forséka anpassa sig fill férandrade forutséttningar och klimatférhdllanden. Detta
beror pd och ér mojligt tack vare att det ménga génger finns ekonomiska vinster att géra pé
att utveckla nya, héllbara system (Smith 2006).

Ddr det finns en ekonomisk drivkraft och en politik som uppmuntrar miljdvanligt
entreprendrskap sé finns det dven maojlighet till att gora effektiva ldsningar. Detta dmne
behandlas iIn the Nature of Cities — Urban Political Ecology and the Politics of Urban
Metabolism (Smith 2006), en antologi med texter om politikens inverkan p&
varldsutvecklingen. | férorden skriver Neil Smith féljande:

Capitalism can be quite nature-friendly in its ow ninterests and on its ow nterms - w itness the multi-billion
dollar ‘natural foods’ or recycling industries. Weare all environmentalists now -w hois not for
‘sustainability'? - and w ewillunderestimate the adaptability of capitalism at our peril

- Smith, Neil, 2006:xiii.

For att gora féréndringar i samhdllet kan séledes styrkan i kapitalismens drivkraft nyttjas nar
rent ideologiska argument och forskningsresultat inte ar tillr&ckligt. Det finns enidag
outnyttjad potentialinom industrin fér hantering av dag- och spillvatten dérinnovation skulle
kunna skapa nya arbetstillféllen och bidra till svensk export (Svenskt Vatten 2014). De flesta
forandringar borjari tanken hos framatstrévare, men genomfors rent praktiskt forst ndr den
allmanna uppfattningen ér sé pass positiv att fdretag ser potential i att lansera innovativa
l6sningar och projekt.

Kraven pd avloppssystem &ndras med tkad kunskap och &ndrade vérderingar. Darfir krévs
planeringsverktyg och organisatoriska forutsétiningar i samhéllet som klarar av firéndringar i kraven pa
véra avloppssystem. Verktygen méste samtidigt kunna skapa drivkraftter som styr alla inblandade aktiirer
mot |angsiktiga mél. som skyddet av sjiar och hav samt uthdliga kretslopp.

- Johansson et al. 2002:21.

Politisk ekologi @r ett begrepp som kan anvé&ndas i debatten kring framstalining och
skapande av natur (Smith 2006). | Paul Robbins Political Ecology: A Critical Infroduction (2011)
beskrivs uttrycket pd foéljande vis: "political ecology, a field that seeks to unravel the political
forces at work in environmental access, management, and transformation” (Robbins 2011:3).
Ett stort ansvar for att skapa férutsattningar fér féradndrande drivkrafter ligger hos politikerna.
Bra utformade krav och policys &r en god bdrjan, men det krdvs mer for att realisera nya
visioner. Genom féreskrifter i kommunens detaljplaner goérs frégan till ett politisk t, bindande
dokument (Johansson et al. 2002).

Ett projekt som starkeridén om att dessa krafter har en stor inverkan pd ett nytt satt att
planera och té&nka &r Akademiska Hus Albano i Stockholm, ett nytt campusomréde pd
gammal industrimark som ska omvandlas fill varldens forsta "nationalstadspark”. De kallar
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projektet just for ett "unikt fullskaleprojekt dar forskning inom hdallbar stadsutveckling integreras
i byggplanerna” (Akademiska Hus 2016).

Det finns en samlad vision for Sveriges vattenhantering som sammanfattatsi programmet A
Vision for Water (Svenskt Vatten 2014). Dokumentet &r tankt att fungera som en deklaration
over vilken riktning vattensektorn bor ta framéver, och malet ér att frémja samarbete mellan
de olika organisationer, forskningsinstitut, universitet, industrier och kommunala sektorer som
ar inblandade i hanteringen av vatteniSverige. Ett ledord i programmet &r "sustainable

w atersystems” (Svenskt Vatten 2014). Programmet dr tankt att bidra till att féljande malbilder
och framtidsvisioner realiseras:

" There are climate-adapted w ater systems in cities designed to utilise
rainfall as a resource, and freatment of storm wateris achieved with as little
environmental impact as possible.™

- “The value of waterin society is made visible for citizens and politicians. This
has led to raised aw areness and improved resource efficiency and
environmental awareness.”

| Sverige finns allts& en klart uttalad vision om ett klimatanpassat vattensystem, och
genom att lyfta fram vikten av vattenfrdgan ska merresurser ldggas pd det och dka
miljdmedvetenheten generellt (Svenskt Vatten 2014). Att ha sma lokala system dar
vattenhanteringen synliggdrs och dér vattnet gari ett kretslopp skulle vara positivti
hdnseende till visionen att skapa medvetenhet kring frégan. For att vi ska se en mer
héllbar anvandning av vatten som resurs ar manniskans beteendemonster en
nyckelfaktor (Johansson et al. 2002).

Gronytefaktor

| utstaliningsprojektet BoO1i Malmé som fardigstélides 2001 infroducerades begreppet
"Gronytefaktor” for att f& investerarna att kompensera fér den hdrdgjorda ytan genom att
planera in gronstrukturinom sina fastighetsgrénser. Det ar ett podngsystem darinslag som
gréna tak, vaxtvaggar, genomsléppliga markmaterial och anléggande av dammarr,
vAtmarker och gréna innergdrdar ger podng, vilket fick ett stort genomslag i att mer yta
faktiskt gjordes genomslapplig och gréon (Stahre 2008). Detta dr ett gott exempel pd att
kommuner kan skapa drivkraft genom uppmuntran.

Regleringar och ansvarsférdelning iSv erige

Hanteringen av dagvatten érndgot som i Sverige kontrolleras genom flera lagstiftningar
(Boverket 2016), dar plan- och bygglagen samt Lagen om Allmd&nna Vattentjé@nster &r de
mest centrala. Plan- och bygglagen, PBL, reglerar att kommunernai sina detaljplaner
behdverredovisa hur de |6ser avrinningen inom den fastighet som planen avser, om detta
anses kunna utgdra ett problem. Detta ar kopplat till formuleringen "/../att mark- och
vattenomrdden anvands for det eller de &ndamal som omrddena dr mest ldmpade fér med
h&nsyn till beskaffenhet, ldge och behov” (BL 2010:900). D&rmed bidrar PBL med
planinstrument fér att reglera de fysiska férutsattningarna for att hantera dagvatten.

| Plan- och Bygglagens 2 kap. Allmé&nna och enskilda intressen (Naringsdepartementet 2010)
anges nAgra punkteriparagraf 3 som arvarda att lyfta fram. Det dr lagstadgat att hénsyn
ska tas till naturvarden samt miljé- och klimataspekter och dérmed frémja "en ldngsiktigt god
hushdlining med mark, vatten, energi och rdvaror samt goda miljoférhéllandeni dvrigt.” Att
bevara omrdden och mark som med naturliga processer héller och renar vatten érav
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allmant intresse. Starka argument for samhdllets vinning i att behdlla dessa, eller kompensera
for férlorade ytor, skulle kunna bidra fill att merland skyddades (Watfson & Adams 2011).

Lagen om allmdnna vattentjanster, LAV (M ilj6- och energidepartementet 2006), angeristdllet
ansvarsférhdllanden i hanteringen av dagvatten. Det &r VA-huvudmannen, antingen
kommunen eller ett kommunalt bolag, som &r skyldiga att ta hand om vattenhanteringen.
Detta gdller nér ett exploateringsomrdde ligger innanfor ett verksamhetsomrade for
dagvatten. Ndr sd inte drfallet, men behovet for en gemensam 16sning anses tillrdckligt stor
utvidgas antingen kommunens verksamhetsomréde eller s& bildas ett nytt.

DA LAV inte artillimpligt hamnar ansvaret p& de enskilda fastighetségarna inom
exploateringsomr&det. Har kan kommunen fortfarande reglera férutséttningarnaii
detaljplanen fér att sékra genomfdrandet (Boverket 2016).

| Sverige harkommuner stor kontroll i den fysiska stadsplaneringen (Stahre 2008), och genom
att reglera utférandet och stdlla krav pd fastighetsdgarna och de privata investerarna skulle
de kunna skapa férutsattningar for féretag med innovativa ldsningar att utvecklas. Tanken
om en lokal hantering av vatteniurbana miljéer férverkligas genom innovation i de n privata
foretagssektorn (Smith 2006). For att nd visionen om ett mer klimatanpassat system for
hanteringen av avloppsvatten lyfts det i Svenskt Vattens program A Vision for Water (2014)
fram vikten av att regeringen behdver sdtta tydliga maél. Om regeringen arbetar mer aktivt
for exporten av svenska innovativa ldsningar skulle det kunna innebdra att det blev attraktivt
for foretag att ekonomiskt stotta de organ som bedriver forskning inom dmnet.

4. Systemlosningar av sarskilt intresse

Det finns idag fler system som anvénds for att arbeta med framfoér allt dagvattenhantering pé
ett nytt satt. Dessa &r framfér allt dmnade for att uppehdlla och férdréja vatten dar det faller,
s& kallad LOD, lokalt omhdndertagande av vatten (Persson et al. 2009). Fler system for
hantering av dagvatten borjade forsdka efterlikna naturens naturliga system, i s& kallade
Oppna dagvattensystem (Stahre 2008).

Foljande kommer en kort presentation av de system som anvdndsidag i mindre eller stérre
utstréckning. Dessa presenteras for att ge en dverblick, féor att sedan kunna problematisera
kring dessa och se potentialeni att de skulle kunna ingdi en stérre 16sning. Valet av
underrubriker ar for att underlatta forstdelsen for de separata systemen och for den fortsatta
diskussionen.

Avloppsvatten: konventionella reningssystem

"Syftet med avloppsvattenrening dr att skydda naturen, djuren och mdanniskorna frén
skadliga dmnen som finns i avloppsvatinet” (VASYD 2014:2). Reningsverk renar genom olika
processer avloppsvatten frdn tungmetaller, stérre partiklar, organiskt material och andra
amnen som féljer med i vattnet frén hushdll och industrier (Nationalencyklopedin 2016c).

Vid 6verbelastning pd reningsverket pumpas vatten tillen bradddvattenanlaggning for att
undvika att vattnet ndrrecipienten orenat. De stdrsta, oorganiska, partiklarna rensas och
renas fér att genom férbrénning utvinnas till energi. Tyngre sand- och gruspartiklar renas
genom sedimentation, férs bort och behandlas fér att kunna anvandas for
anlaggningsdndamal. Genom en jarnbaserad faliningskemikalie falls fosforn ut och avskiljs. |
s& kallade biobaddar vaxer mikroorganismer som i aerob miljé utfor nitrifikation, alltsé
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omvandling av ammonium till nitrat. | en efterféljande anaerob milj@ omvandlas kvave i
nitratform fill kvévgas genom en process kallad denitrifikation, dér metanol tillsatts som k&lla
till kol som kravs i processen. Efter att harenat vattnet frédn de flockar av mikroorganismer som
bildas i de tidigare reningsstegen kan mer fallningskemikalier behodvas tillséttas om inte
fosforhalten &r tillrdckligt 1&g, for att sedan sl@ppas ut i recipienten (VA SYD 2014).

Det organiska materialet renas fr&n avloppsvatinet genom sedimentation, och bryts sedan
ned med hjdlp av mikroorganismerien anaerob miljd i rétkammare. D&r omvandlas det fill
energiiform av biogas bestdende av metan och koldioxid. Den stdrsta delen av biogasen
omvandlas till elektricitet och varme som anvénds ireningsverket, resterande fors vidare fill
fiarrvarmendtet. Biogasen kan genom rening av koldioxid och andra o6nskade dmnen och
tillsatts av propan &dven anvandas som fordonsdrivmedel (VASYD 2014).

For- och nackdelar

Kvaliteten pd vattnet som sldpps ut efter reningsprocesserna i reningsverket kontrolleras via
digitala matinstrument och provtagningar, det ér drmed &1t att mata kvaliteten pd vattnet
som sldpps ut samt forsékra att kvaliteten pd slammet som &teranvandsi jordbruk drhég (VA
SYD 2014). Reningsverk anvé@nder mycket naturliga processerireningen, som nitrifikation,
denitrifikation och sedimentering. Det tillsdtts samtidigt manga &mnen och kemikalier, som lut
for pH-balansen, polymer for lattare avskiljining frén vatten och slamflockar, propan for att bli
fordonsdrivmedel, jarnklorid och polymen fér direktfalining, metanol som kolkdlla fér
denitrifikation, j&Grnbaserad féliningskemikalie for utfalining av fosfor (VA SYD 2014).
Anvandningen av dmnena behdverinte vara ndgot negativt i sig men det férutsatter att
matinstrumenten alltid fungerar, vilket kan anses vara en brist i hdndelse av langre
strémavbrott eller annat haveri.

Att biogas anvdands for elproduktion dr en positiv aspekt, men vid fel pd gasanldggningen
brénns biogasen istdllet for att undvika utsldpp av metaniatmosfaren (VA SYD 2014).
Systemet ar alltsd relativt kénsligt for brister och yttre pdverkan. Det ar dven mycket svart eller
omdajligt att rena medicinresterireningsverket som dérmed slGpps direkt ut i recipienten. Den
bkade inflyttningen staller storre krav pd reningsverk samtidigt som miljiokraven forvantas hdjos
vilket arytterligare en utmaning. Det finns &dven utrymme fér att dka effektiviteten och hitta
nya satt for att tillgodogodra sig mer ndringsdmnen fér &terbruk. Stora konventionella
reningsanldggningar liggeri regel utanfér stdder och ar ddrmed beroende av de avloppsror
som fér vattnet dit (VASYD 2014).

Spillv atten: enskilda avloppssystem

Infiltrationsb&ddar/ markbaddar

En infiltfrationsbddd och markbé&dd fungerar enligt samma princip (Johansson et al. 2002),
vattnet ror sig genom ett pordst medium eller filter och renas genom en kombination av
mekaniska, kemiska och biologiska processer. Det finns olika typer av medium, sand &r dock
vanligast d& det dr billigt och effektivt. Processerna ér sedimentation, mekanisk silning,
adsorption samt kemisk och biologisk aktivitet dér vattnet renas frdn ddliga bakterier och
andra orenheter (Scholz 2006).

En av de viktigaste reningsprocesserna sker via adsorption. Det &ren process dér dmnen
med olika laddningar attraherar varandra s& att orenheter knyter an till ytan p& det medium
som anvands. Exempelvis attraherar ménga medium positivt laddade &mnen som jarn,
magnesium, aluminium och karbonat (Scholz 2006). Laddningen kan dock bli méattad, och
boérjar d& attrahera &mnen med motsatt laddning. Detta bidrar till att infiltrations- och
markbdddar kan rena vatten frdn olika typer av féroreningar éver tid.
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Bakterier som livndr sig pd det biologiska materia som genom adsorption finns p& ytan av
mediet, bidrar till att héja vattnets kvalitet. Bakteriernas tillvéxt sker genom metabolism, ochii
den processen omvandlas det organiska materialet tillenergi genom oxidation. Med andra
ord omvandlas détt organiskt material till levande organiskt material samtidigt som vattnet
syresatts. | denna mineralisering sker en successiv nedbrytning av materialet till oskadliga,
oorganiska salter. Bakterier bidrar dven till att syresétta den évre delen av bddden (Scholz
2006).

Det &r viktigt att vattnet blirrenat frén en viss typ av bakterier och andra hélsoskadliga
amnen, s kallade patogena dmnen. Har spelar mikrobiologiskt liv i infiltrationsb&ddden enroll
dd det har enrenande effekt genom kemiska, antibiotiska, och biologiska gifter (Scholz
2006). En typ av infiltfrationsbddd som &r av extra intresse tack vare att de tar mindre ytai
ansprék dr kompakta infiltrationsbaddar. Dar gér spillvattnet igenom veckad geotextildar
mikroorganismer bryter ned organiskt material och oskadliggér patogena bakterier
(Johansson et al. 2002).

For- och nackdelar

Infilfrationsbaddar ar ytkrdvande vilket kan anses vara ett problem i urbana miljder darytani
manga fall ar begransad. M djligheten att anvénda systemet 6kari och med kompakta
infiltrationsbaddar (Johansson et al. 2002). En invdndning mot infiltrationsbdddarnas
reningseffektivitet ar att smd och 1Gtta partiklar eller helkolloidalt, uppldst, material inte renas.
Om eninfiltrationsb&dd underhdlls genom aftt skrapa av det allra dversta lagret kan
resterande b&dd I&mnas orérd och genom den naturliga processen av kemisk och
mikrobiologisk oxidation klara sig i flera decennier (Scholz, 2006). Ddaremot har infiltrations-
och markbdddar en begrénsad effekt gallande rening av kvave och fosfor, och ien
markbddd ér kapaciteten att rena fosfor redan efter 5-10 ar kraftigt reducerad (Johansson et
al. 2002).

Bioreningsverk: ACT, Alnarp Cleanwater

Alnarp Cleanw ater arbetar med reningssystem for enskilda hushdill. Systemet kallas ACT och
ar ett bioreningsverk dér mikroorganismer och vaxter renar spillvatten utan tillsatser av
kemikalier, och best&r av en ftill tre komponenter som sétts ihop beroende pd reningskrav och
vattnetsrecipient (Alnarp Cleanw ater 201 6a).

InterACT dr huvuddelenisystemet och anvander till viss del samma princip som i kommunala
reningsverk. HAliga plastrér skapar stora ytor fér mikroorganismer att fasta sig pd, som sedan
renar vattnet. Det som d&r speciellt for InterACT ar véxternas centrala funktioni
reningsprocessen. Har anvdands svenska, starkvéxande vattenvéxter sésom Jattegroe,
Svardslilja, Smalkaveldun och S&v. Mycket biomassa ovan mark innebdr att stora méngder
naringsdmnen renas frdn vatinet. Om endast InterACT anvénds filtreras vattnet dérefter direkt
ned ijorden (Alnarp Cleanw ater 2016a).

Slam tas hand om genom att ProACT kopplas till systemet steget innan InterACT. | detta steg
bryts ssammet ned anaerobft vilket bidrar till att endast gas frigdrs i processen och
slamtémning blir darmed ett problem att séllan ténka p&. Som mest kan slamtémning
behova ske var tionde Ar.

Om fastigheten liggeri ett hdgskyddsomrdde, eller att vattnet ska anvandas till ndgot som
kraver en hogre reningsgrad, kan den tredje komponenten kopplas pd systemet som ettsista
stegireningsprocessen. Har har vattnet ett s& pass hogt pH tack vare en kalkldsning att miljon
blir direkt omoijlig fér patogena dmnen att dverlevaii. Fosfor binds dven till kalket som kan
ateranvandas som ndringstillfdrsel i jordbruk (Alnarp Cleanw ater 2016a).
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For- och nackdelar

Alnarp Cleanw ater har sedan starten 2008 tilldelats flera pris. South Sweden Cleantech

Aw ard (2014) drett exempel som "gar till ett fdretag som har gjort en avgrénsad insats som
pd ett markant satt 6kat konkurrenskraften och visat p& potentialen for miljdteknik ”
(Sustainable Business Hub 2015). Systemet anvandsidag forrening av vatten frén bdde
mindre och stérre fastigheter och som mest dridag femton InterACT-system
sammankopplade till varandra (Alnarp Cleanw ater 2016a). Systemet har dven testatsistore
avloppsreningsprojekt, dar bland annat ekostaden Augustenborgs tvattstuga kan réknasin
som ett lyckat séddant. Dér anvénds systemet for att rena vattnet frdn tvattstugan innan det
sldpps ut i det stdrre vattenhanteringssy stemet med dagvatten (MKB 2013).

Vatten som renatsi systemet har stora moéjligheter att ingd i ett kretslopp, dér det &terfors till
fastigheten och &teranvands for spolning av toaletter och eventuellt Gven till tvatt och disk. |
projektet "hus-utan-sladd” har Alnarp Cleanw aters system ACT visat sig vara anvdndbart i
aterférandet av renat vatten for toalettspolning (Alnarp Cleanw ater 2016b). Vattnet skulle
aven kunna &teranvdandas till bevattning av vaxter. Det fallet skulle behovet att rena vattnet
fréin fosfor inte IGngre finns kan vattnet avledas innan sista reningssteget (Alnarp Cleanw ater
20160).

Alnarp Cleanw ater har kopierat och komprimerat naturens eget kretslopp och erbjuder en lasning dér ett
slutet avloppssystem tar hand om avfallet.

- Lagerqgvist,Daniel 2016

Systemet ingdr dveni projektet "Gestaltning for ett energieffektivt campusliv i Albano™ dar
moijliga |6sningar for att ka mdanniskors forst&else for resurser utforskas. Projektet éren del av
KTHs nya campusomrdde i Stockholm. | forslaget till ett studentboende dr systemet integrerat i
byggnaden. P& varje vaningsplan finns ett InterACT (Alnarp Cleanw ater 2016c¢) vilket kan
t&nkas ha en social positiv effekt i forstdelsen av avlioppshanteringen samt vara ett rekreativt
bidrag i den direkta livsmiljén dér véaxtlighet bidrar med ett estetiskt varde.

Bioreningsv erket ACT som en del av byggnaden. Albano Stockholm, Ainarp Cleanwater 2016-02-26
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Ytterligare en positiv effekt av reningssystemet dr att vattnetrenas frén ldkemedel. Det
undersoks fortfarande p& Alnarp Cleanw ater exakt vad ireningsprocessen som bidrar till
detta, men man har starka misstankar om att Smalkaveldunenisitt rotsystem har ett enzym
kallat Catalase som kan ha denna positiva inverkan (Alnarp Cleanw ater 201 6a).

Det som kan anses vara negativt ar att reningsverket drrelativt dyrt attinstallera, men
samtidigt ar systemet I&nglivat och kréver 1dgt underhdll. Systemet ér dven kansligt vid for
kalla forhdllanden ddr den biologiska processen inte kan sdkerstdllas. Gallande kapaciteten
hanterar ett system upp till 12 personekvivalent, och tar upp en markyta motsvarande 3 kvm
vilket kan anses vara platseffektivt i férhdllande till andra system (Alnarp Cleanw ater 2016a).

Avloppsvatten: system for drojning och infiltration

| ett bostadsomrdde i M aim& kallat Augustenborg, har ett dppet dagvattensystem designats
for att uppehdlla vatten vid nederbérd. Det har visat sig vara sé effektivt att vatten séllan ndér
fill det kommunala avloppet férutom vid extrema regn. Detta innebdr samtidigt att vatinefts
rorelse i systemet arrelativtIdngsam, vilket kan bidra till enrik algblomning. Fér att minska de
problemen behodvs system skapas for att ka vattencirkulationen inom systemet och darmed
sékra vattenkvalitén (Stahre 2008). Aven vegetation kan minska problematiken med
algblomning (Veg Tech 2016).

Vatmarker: Avloppsvatten

Vatmarker ar ett samlingsbegrepp for en fuktig eller vat mark, eller en vattenyta téckt av
vegetation (Persson 1998) och innefattar mdanga olika typer av ekosystem (Watson & Adams
2011). Under senare tid har v&tmarkers férmdga att rena vatten frén féroreningar
uppmdarksammats och bdrjat nyttjas som ett attraktivt alternativ till rening av vatten frén
hushdll och industrier, samt férorenat dagvatten (Scholz 2006).

Scholz (2006:102) menar att de grundidggande principerna for vatmarker ér att:

- det &r ensasongsvariation i vatmarkens formdaga till kemisk reaktion, fasthdllande
samt upptagningsférmdga. Under véren och sommaren ér det mikro biologiska livet
och makrofyter som mest aktivt, och ddrmed dven de renande processerna som
mest effektiva.

- ekosystem i koppling till v&tmarker p&verkar och blir pdverkade av vatmarken.
Vatmarken kan dra nytta av att exportera vissa ndringsdmnen och importera andra.

- beroende pd& vatmarkens typ, de hydrologiska forhdllandena och kondition, samt hur
l&ng tid den fungerar som recipient av vissa kemikalier s& fungerar den som kalla,
trésk elleromvandlare av kemikalier.

Vatmarker ar ett viktigtinslag i kontrollen av éversvmningsrisken, det ar darfér av stor vikt att
skydda och skdta om redan befintliga vatmarker och den vegetation som omger dessa
(Watson & Adams 2011).

Natural systems of vegetation, sails. foodplains, and w etlands provide ecosystem services that maintain
w ater balance and mitigate fooding.

- Watson, Donald; Adams, Michele 2011:68

Vatmarker héller vatten och minskar trycket nedstréms. Har har den fuktiga toppjorden som
alltsdinte &rvattenmattad en storroll i kapaciteten att ta upp vatten vid stora regnfall.
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Det dr viktigt med en forst&else for vattnets kretslopp, hydrologi, och dess egenskaper och
beteende, vid anldggning av vatmarker (VASYD 2014), d& de har en avgdrande roll for
artdiversitet, produktivitet samt néringskretsloppet. Detta gdller oavsett om véatmarken
anlaggs for sin renande effekt, eller skall fungera som biotop for flora och fauna fér dkad
artrikedom i annars svaga miljder. Den rika biodiversitet som uppstdrinaturliga vétmarker
beror till stor del pd& grund av de ostabila férhdllandena dar bland annat en starkt
fluktuerande vattennivé spelarin. Detta gdller dven vid anlagda vatmarker (Scholz2006). Det
gdr darmed inte att férsdka reglera vattenférndllandenaien anlagd vatmark fér att uppnd
ett liknande klimat som i naturen. Har verkar det béttre att valja vaxter med noggrannhet
som dr anpassade for stdndorten.

Vatmarkernas renande effekt beror, precis som i infiltrations- och markbdaddar, pd biologiska
och kemiska processer. Véxterna spelar en viktig roll i denna process, men i och med att det
ar speciella forndllandeni en vatmark s& pdverkas formdagan till rening av vissa parametrar.
Vatmarken bestdr till stor del av vattenmattad jord, ddrav blir miljén syrefattig pd relativt
grunt djup. Detta paverkar vaxtvalet (Scholz2006). Féretaget Veg Tech arbetar med ett
koncept kallat "flytande vatmark”. Det &r ett system som renar vatten precis som i vatmarker,
men som kan placerarialla typerav vatten (Veg Tech 20146). Detta kan vara ett infressant
alternativ om det &r problematiskt att skapa de speciella férutsattningar som en vatmark
innebdr, d& en damm eller andra vattenmiljders reningskapacitet behdver dka.

For- och nackdelar

Vatmarker ar aktiva i férvandlingen av oorganiska &mnen till organiska motsvarigheter. Om
vatmarkerna skapas med flacka sidor @r de |attillgdngliga och vegetation som &ngsvaxter
och grés kan etableras val (Stahre 2008). Férutom den renande effekten vatten kan en
vatmark inneha ett stort rekreativt varde i urbana miljderi och med att den fungerar som
habitat for mdnga vaxter och djur, samtidigt som den dérmed utgor en resurs for den
biologiska mangfalden (Scholz 2006).

I Nationalencyklopedin beskrivs att hanteringen av kvéve ar kopplat till mGngden vatten som
ska renas, "Vid smd& mdangder avloppsvatten kan kvavereningen forldggas utanfér det
egentliga reningsverket i en konstgjord véatmark” (Nationalencyklopedin 2016c). Detta stdrker
en teori om att en anlagd vatmark skulle kunna vara en bidragande del i hanteringen av
spillvatteniett lokalt system. | ett projekti M almé under 90-talet kunde en vatmarks rening av
kvave och fosfor uppgd till 50% under den aktiva vaxtsdsongen (Stahre 2008). Har ar det
dock viktigt att tanka pd att anlagda vatmarker som har till syfte att rena vatten ar smé
soldrivna ekosystem och pd&verkas dédrmed av drets olika &rstider (Scholz2006). Under
vinterhalvdret varreningen betydligt ldgre, och det visade sig att det var nédvandigt att
skdta om vatmarken fér att uppehdlla reningskapaciteten, bland annat genom att ta bort
bottensediment (Stahre 2008).

Dammar: Dagvatten
| dogvattendammar uppehdlls vatten och renas med hjdlp av vegetation och de

mikroorganismer som finnsi vattnet ochi anslutning till vaxternas rotsystem. Vattnets
ldngsamma roérelse bidrar till att partiklar kan renas frdn vattnet genom sedimentation (Veg
Tech 2016). Reningsprocessen fungerar i stora drag som i vatmarker och infiltrationsb&ddar.
For att skapa sé stor variation av arter som mojligt kan olika biotoper skapas genom att
variera dammens djup, hur branta kanterna ér samt vilket material som anvéndsi botten av
dammen (Stahre 2008).
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For- och nackdelar

| och med att dammar &r dppna fér sol och varme finnsrisken fér algblomning, vilkket kan
innebdra stora skdtselinsatser for att sGkra vattnets kvalitet. Samtidigt Gr dammar precis som
andra 6ppna system en attraktiv [6sning i och med de storarekreativa vardena (Stahre 2008).
Véxtersom en del av dammen har visat sig vara effektivi motarbetandet av alger (Veg Tech
2016).

Fler viktiga komponenter

Genomslapplig markbeldggning
Nar allt mer mark blir hdrdgjord 6kar ocksd méngden vatten som inte kan infiltreras, sé kallad

avrinning. Samtidigt minskar tillférseln och pafylining av grundvatten, och evapotranspiration
frdn mark och vegetation blir ldgre. Hardgjorda ytor skapar avrinning redan vid regn pd 2,5
mm, medan naturliga marker med vegetation och naturliga jordar kan uppehdlla och
infiltrera regn p& upp till 25 mm. Aven marker som inte &r hardgjorda har olika stor férméaga
attinfiltrera vatten. Grasmattor och odlingsmark har ldg kapacitet att ta hand om
nederbo6rd, medan skogsmark och dngar har hég (Watson & Adams 2011).

Genom att 6ka mangden genomtrénglig yta ékar dven markens infiltrationsférmdaga, och
mer nederbdrd kan tas om hand utan extra insatser. Exempelvis finns det en stor vinning i att
ersatta asfalterade parkeringsytor med genomslappliga material. Detta skulle ocksd kunna
bidra till att urban vegetation fick battre tillgéng till vatten (Stahre 2008). Ett exempel pd ett
material som &r av intresse ar mineraljordar, som har en Idngtidsstabilitet och bra struktur, och
till skillnad frdn organiska jordar bryts mineraljordar ned mycket Idngsamt . For att 6ka
framkomligheten p& genomsl&ppliga material som grds, mineraljordar och grus kan olika
typer av armeringar anvandas (Veg tech 2016).

Vegetation
Véxter har gétt frén att framst utgora ett rekreativt bidrag i véra urbana miljéer, till att faktiskt

anvandas i l6sningar pd tekniska problem. De naturliga egenskaperna kan anvandas for att
angripa miljdproblem, och bidrar bland annat till biologisk mangfald, renare Iuft, naturlig
luftfuktighet och naturlig dagvattenhantering (Veg Tech 2016).

Den storsta delen av avrinning av dagvatten skeribdrjan av regn, hdr har vaxter mycket att
bidra med. Bland annat fdngar vegetation upp nederbdrd pd bladen, varav upp till 0% kan
aterféras till atmosfdren via transpiration. Ett urbant, I6vfdllande tréd tar upp uppemot 14 mm
regn, och ett helt trddbestdnd uppemot 35 mm. Vidare bidrar vegetation fill att
underliggande mark férses med organiskt material som ytterligare dkar infiltrations- och
hélliningsformdagan, samt reducerar erosion genom att minsk a kraften som regnet fallermed
(Donald & Adams 2011).

M akrofyter ar ett samlingsnamn p& vaxter som leverivatten och har en viktig roll dess
renande effekt genom att skapa stdrre ytor for det biologiska mikrolivet, samt med organiskt
material fér en stor biologisk aktivitet (Johansson et al. 2002). Véxterna fungerar som
naringspumpar genom att ta upp exempelvis fosfor som arbundet i djupare sediment. Det
helaingdriett kretslopp dar vaxternas rotter tar upp fosfor som bindsi plantan, vaxten dor
och fosfor frigdrs i nedbrytningen och finns &terigenivatmarken férlevande véxter att ta upp
(Scholz 2006).De hjalper aven till att utkonkurrera algeri éppna vattensystem (Veg Tech
2016). Vegetation bromsar upp vattenflodet viket skapar férutsattningar fér sedimentation av
fororenande partiklar (Veg Tech 2016). | begreppet makrofytingdr évervattensarter,
ytvattenarter, undervattensarter samt fritt flytande arter, bland annat stérre alger,
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vattenmossor samt kérlvéaxter som bladvass och jattegrée (Nationalencyklopedin 2016b;
Scholz 2006).

Bra vaxter férrenande system karaktdriseras enligt Scholz (2011) bland annat av aff:

- de drekologiskt anpassningsbara for till exempel ogrés och sjukdomar

- de drtoleranta mot lokalférhdllandena sé som klimat

- de drtoleranta med férorenande dmnen och vattenmdattade férhdllanden

- de haren god och snabb etableringsférmdga, de sprider sig bra och vaxer snabbt
- de haren god férmdga att rena vatten frdn féroreningar genom upptagning

Vanliga makrofyteriSverige é@r Gul Svardslilja, Iris pseudocarus, och Kabbleka, Marsh
Marigold. Vaxter som Bladvass, Phragmites australis, Kaveldunssidktet, Thypha, och Rorflen,
Phalaris arundinacea, kan anvandas for att rena vattnet frén tungmetaller och
ndringsémnen (Stahre 2008). Listan pd& passande vaxter med effektiv reningskapacitet kan
goras ldng, och for att vaxtlighet ska fungera bra och bidra till de olika reningssystemen dren
variationsrik sammansattning av vikt. Férldnglivade anldggningar behdver véxtal ske utifrdn
det svenska klimatet (Veg tech 2016).

M anniskor uppskattar vegetationen som drinkluderade som en del av vatmarker och
dammar. Att arbeta med system som inkluderar v &xtlighet innebdr samtidigt vissa
skotselaspekter som bdr tasi berdkning redan i planeringsstadiet. | anslutning till v&tmarker
kan till exempel dngsvaxter behdva slds och fraktas bort, och storre tréd beskdras (Stahre
2008). Det finns dock exempelsom visar p& att anldggning av system som renar dagvatten
med naturliga processer kan vara mer kostnadseffektiva just tack vare vegetation. | Téaby
ersattes en konventionell reningsanldggning med en vatmark med flytande
vegetationsmattor. Investeringskostnaderna motsvarade ett ars drift av det gamla
reningsverket, och fortsatt var skétselkostnaden 1&g for vadtmarken (Veg Tech 2016). Det ér
hellerinte helt problemfritt att bygga hdllbara véxtbdddari 6ppna dagvattensystem, dd
vaxterna ska téla bdde hdgt stdende vatten och perioder av torka (Scholz 2006).

Ett viktigt inslag i urbana miljder som bidrar till en hdllbar dagvattenhantering ar gréona tak.
Detta @r alltsé takplanteringar, sdsom sedumtak, vilka har en féormdéga att reducera
mdangden avrinningsvatten genom att uppehdlla det och genom evapotranspiration
aterféra s mycket som 50% tillatmosfaren. Takplanteringar &rindelade i extensiva och
intensiva, dar till exempel sedumtakingdri den forsta gruppen. | extensiva takplanteringar
kravs endast ett tunt lager jord, vaxterna ska tala torka och det krévs i princip ingen skotsel.
Intensiva takplanteringar kan endast anldggas pd tak som klarar av den vasentligt hogre
tyngd som ett tjockare jordlagerinnebdr. Enintensiv takplantering kan se ut och skétas som
en vanlig trddgdrd Stahre 2008).

Takplanteringar @r ett bra sétt att anldgga naturlika planteringar pé for att skapa biodiversitet
dar arter som riskerar att dé ut och inte trivsi for "stddade"” miljder, kan frodas. P& s& satt
fungerar takplanteringen som biotop fér dessa arter, samtidigt som det infe kommeri konflikt
med att manniskor vill ha vacker natur att titta pd (Stahre 2008). Det finns foretag som
erbjuder "fardiga” 1&6sningar for tak, som inkluderar déd ved av ek och bok, stenrésen samt
insektshotell for att gynna insekter och faglar. Ett annat inslag som bidrar till biologisk
mdangfald i urbana miljder &r dngar. De har ocksd en stor vattenhdllande och
infiltrationsférmdga, samt att det ar mer kostnadseffektivt an grasmattor som hellerinte arlika
effektivti omhé&ndertagandet av dagvatten (Veg Tech 2016).
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Urinavskilining

Urinavskiljning drinte ett system i sig, utan snarare ett komplement fillandra system. Det finns
manga positiva aspekter i att kunna aterféra sé stor andel kvave och fosfor till jordbruk. For
att goédsla 1 hektarjordbruksmark krdvs urin frédn 30 personer. | ekologiskt jordbruk anvands
inte handelskvave, vilket gér dteranvéndning av urin extra intressant tack vare den héga
koncentrationen av snabbverkande kvdve. Har dr ett omrdde ddr politiker och myndigheter
behdver satta press pd tillverkare och stotta konsumenten for att ett kretslopp ska kunna bli
verkligen (Johansson et al. 2002).

Genom att avskilja urin till en separat tank blir det mindre féroreningar som behdverrenasi
resterande system. Det skulle underldttar hanteringen av ndringsdmnen for &terférande Hill
jordbruket (Johansson et al. 2002).

5. Attta det ett steg langre

Kretsloppstanket

Vatten

Vatten livndr allt levande och &r grunden till all vegetation och de ekosystem som skapar
biodiversitet. Vattnet formar och pdverkarlandet nér det faller fr&dn himlen och banar sin vag
oOverjorden mot havet. Cirka 71 procent av jordens yta ar tackt av vatten, varav endast 3
procent bestdr av sdtvatten, och en stor del ér bundet i is. Detta ldmnar en liten andel vatten
som ar tillgangligt for ménniskan i grundvatten och sétvattensjoar (Watson & Adams 2011).
Den &rliga nederbdrden avgdr den sé kallade vattenbalansen, hur mycket vatten som
tilkommer som nederbdrd och hur mycket som atervénder till atmosféren genom
evapotranspiration frdn jord och véxter. Ett mal &r att urbanisering inte ska pdverka den
naturliga vattenbalansen (Stahre 2008). Evapotranspiration kan sté for upp till halften av ett
omr&des &rliga nederbord, s& genom att ka markens upptagningsformdéga kommer
ddrmed vatten att kunna &terféras frdn mark och vegetation fillatmosfaren. Genom design
och underhdll kan vatteniurbana miljder géras till en resurs for naturen och ménniskan
(Watson & Adams 2011).

Design for resilience recognizes the natural processes of the hydrological cycle and the role of soil, plants,
and reservoirs in holding and using w ater.

- Watson, Donald & Adams, Michele 2011:31.

Design som efterliknar naturen och vattnets kretslopp ér alltsd den som ar hdllbar i léngden. |
ett naturligt kretslopp arytvattenavrinning en valdigt liten del av vattenbalansen (Watson &
Adams 2011). Darmed finns ett behov av att &terskapa markens naturliga del i att hélla
vattenbalansen.

| Sverige ser vien vinning i att &teranvénda spill- och dagvatten, och pd 1&dng sikt kanske det
till och med ar en nddvandighet att géra sa. | manga I&dnderrunt om i varlden ér det redan
idag viktigt att kunna &teranvanda vattnet som férbrukas:

Water is a key resource for humans and the environment and is a pre-requisite for prosperity. How ever,
clean w ater cannot be taken for granted. Not now , nor in the future, in Sw edenor globally.

- Svenskt Vatten,2014:10.
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| Design for Flooding (Watson & Adams 2011) konstaterar forfattarna att det inte Iadngre
handlar om att endast leda bort vatten, det méste tas om hand pd plats, b&de for att
kontrollera dversvdmningsrisken men ocksd fér reningen av vatten for att dteranvandas.
Tekniken finnsredan, och att deni kombinerade system skulle kunna géra stéder
sjalvforsdériande av vatten. Mdnga problem skulle kunna I6sas redan inne i hemmet genom
rent tekniska I6sningar som vattenreglerande armaturer och avskiljning av vissa fraktioner. En
stor del av 16sningen handlar om mdénniskans beteendemdnster och férstdelse (Johansson et
al. 2002). Genom minskad vattenanvéndning minskar belastningen pd reningssystemet (VA
SYD 2014).

Nd&rings@dmnen

Det finns miljomal fréin riksdagen att slkam frdn kommunala reningsverk ska anvédndas som
gbddsel pd dkermark vilket skulle minska férbrukning av konstgddsel. Detta bidrar fill att
ndringsémnen som fosfor och kvdave ingdri ett kretslopp som gynnar plantori odling.

M dngden kvéve och fosfori kommunala reningsverk uppgdr till ungefdar 8000-9000 ton
respektive 7000-8000 ton per &r (Nationalencyklopedin 2016c). Avvattnat slam fors bort for
lagring och innehdller stora mangder ndringsdmnen som kan &teranvdandas i jordbruk eller
genom inblandning av sand och andra strukturmaterial som anldggningsjord (VA SYD 2014).

En del av problematiken med att &terféra kvéave till jordbruk dr nér reningsprocessen av
avloppsvatten inkluderar denitrifikation s& att kvavet blir luftburet. Det &rtédmligen
energikrévande att omvandla luftkvave till vaxttilg&ngligt, och fér att kretsloppet skall vara
héllbart kan inte energiférbrukningen vara stérre dn den energi som sparas. | realiteten dren
grundlaggande faktor att det finns ett fungerande system och intresse frén jordbrukets sida
for att dterféra ndrsalter fill jordbruket i ett kretslopp (Johansson et al. 2002).

Hogkvalitativ fosfor é@r ett av de viktigare ndringsémnena att & ini ett hdllbart kretslopp. Det
ar en andlig resurs som ar nédvandig i matproduktionen av spannmdl. Idag ldcker mycket av
fosforn tillsammans med andra ndringsdmnen ut i havet, och Ostersjdn och andra recipienter
kan inte ldngre hantera den extra tillférsel av ndringsdmnen som idag sker (Svenskt Vatten
2014).

Faktorer att raknain

De viktigaste faktorerna for ett bra system som lyfts fram i programmet A Vision for Water &r
att de behdver vararesurseffektiva och bidra till Idga utslapp. Oversvamningar kommer till
foljd av de mer frekventa exiremskyfallen oundvikligen att ske, darmed ar syftet med att ta
fram nya, hdlibara 16sningar att minska omfattningen och minimera sk aderisken. En tankbar
|6sning enligt programmet ar att nya system skulle innefatta mer bladgrén strukturi stdderna
(Svenskt Vatten 2014). Gdallande &versvdmningsproblematiken @r framtidens system viktigaste
uppgift att f&nga upp det forsta, och s& mycket som majligt, av fallande nederbérd vid stora
regn, samt det mesta eller allt vid sm&. Detta for att minska méngden avrinning att ta hand
om langre ned i vattnets fldde, precis som i naturliga system.

The most eflective approach to flood reduction is to protect, restore, or replicate the response of a natural
system

- Donald, Watson & Adams, Michele 2011:78

Donald och Adams (2011) menar sdledes att system som imiterar naturliga system kan ha en
liknande eller samma effekt som ett autentiskt. Detta &r positivt i bemdérkelsen att naturliga
system sdllan férekommer efter urbanisering, men genom att &terskapa liknande
férutséttningar kan samma positiva effekter uppnds.
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Vid vdalplanerade projekt, s& som nybyggnationer av bostadsomrdden eller infrastruktur, kan
ekonomiska vinster géras genom att balansera jordmassor fér att minska fransporter.
Utgravda jordvolymer kan anvéndas till uppfylinad for till exempel ljudbarriérer Idngs végar,
medan fomrummet omvandlas tillrenande bd&ckar och vattendrag som kontrollerar avrinning
och vattenbalansen. Utgrévt materialkan dven anvandas till att formge landskapet kring en
anlagd damm, sjo eller v&tmark. Det @r alltid av stor vikt, ndr nya system planerasi etft
befintligt bostadsomrdde, att dialog f6rs med de boende. De har vardefull input om vad som
ar édnskvart i utformningen samt kan ge feedback hur systemet utvecklas (Stahre 2008).

6. Kombinerade systemfor avloppshantering

Att uppratthdlla dagvatten kan bidra till en stor IGttnad for kombinerade dag-och
spillvattensystem i nedgrévda rér (Stahre 2008).

Bild till vanster:den évergripande idén
med systemet som grén korridor/eko-
L. korridoriett stérre sammanhang (egen).

1. Lokal hantering
Spillvatten frdn hushdllen renasi
lokala reningsverk och blandas med
dagvattenidppna system (hdren
damm pd innergdrden). S& mycket
vatten som mojligt &terbrukasi

[ bostdderna.

l 2. Ldngsam fransport
Gréna korridorer kan skapas genom
att koppla samman mindre

2, anvdnda ytor. Saknas mojlighet fér
detta kan lésningar for avrinning
goras langs gatan. Férdelen med
att vattenrinner l&ngs ytor som kan
infiltrera vatten &r att det blirmindre
fryck l&dngre ned i vattenflodet.

—

Py e N 3/ BN

3. Sluthantering
Det vatten som inte tas om hand
; - Bcidical lokalt eller ldngs med transporten
. i : ndr ett system med dppen
£ 3. vattenhantering for hela kvarteret.
i ) 1. Dettakan varaen damm ellersjo
# d a med en buffertzon av vatmark som
N kan ta hand om vattenmdéngder vid
storaregn.
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Bild nedanfér: Principskiss 6v er hur urbana innergdrdar skulle kunna gestaltas for att rymmareningsv erk
och 6ppna vattensystem (egen).

1. Spillvatten frdn hushdll renas frdn IGkemedelsrester, organiska dmnen samt
fosfor och kvdve ilokalt reningsverk (har ACT frédn Ainarp Cleanw ater)

2. Vattenleds ut fill dammen och blandas med dagvatten

3. Vatten cirkuleras och renas i dammen med hjdlp av vattenlevande
organismer och vaxter, samt infiltreras i botten och &terfors till atmosfaren
genom evapotranspiration frédn vaxter och

4. Vatten pumpas tillbaka till byggnaden f6r bland annat foalettspolning

Vid nybyggnation skulle med férdel toaletter med urinavskiljning installeras. Det skulle skapa
forutsattningar for att s& mycket som 80 % av kvévet och 50 % av fosforn som slapps ut frdn
Sveriges hushdll skulle kunna anvandas till gédsling av jordbruksmark (Johansson et al. 2002).
Vegetation bidrar till minskade problem med nederbdrd, dér framfér allt trad hjdlper till att ta
upp vatten och &terféra det till atmosfaren (Donald & Adams 2011).

Exempelplats: Malmo

Det finns vissa goda exempel pd stader som har bérjat arbeta med vattenhantering pd ett
bppet och pedagogiskt vis. | Sverige lyfts bdde M almd och Vaxjoé fram som sddana just for att
de integrerar bl&gréona vattenldsningari den urbana stadsbilden, vilka ndstan uteslutande
hanterar dagvatten (Svenskt Vatten 2016).

M almé aren stad med strax dver 300 000 invdnare (Malmo Stad 2014) och vaxer sténdigt
(Stahre 2008). Vattnet frén staden tas om hand i Sjélunda Reningsverk, som tar emot cirka
1350 liter vatten per sekund, motsvarande 7 fulla badkar. Det &r ett av Sveriges stdrsta
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reningsverk och har stérre delen av M almé och omkringliggande ko mmuner knutna ftill sig.
Detta motsvarar cirka 550 000 personekvivalenter, pe. (VASYD 2014).

| Slutet av 80-talet uppkom intresset att hitta nya teknikiésningar pé de stora
avrinningsmdngderna vid regnfall i nybyggda omréden. Detta var ett initiativ frén
vattenférvaltningen i Malmé och uppkom framfor allt pé grund av problematiken med
dverbelastning pd de befintliga systemen vid dessaregn. Det férsta projektet var Toftands dér
drénering av dagvattenintegreradesi enredan etablerad park. Forslaget mottes av stor
skepsis men efter genomférandet 1990 blev projektet en stor succé nationellt och
internationellt, och bidrog till att uppmuntra M almaé till ytterligare planer fér liknande projekt
(Stahre 2008). Sedan dess genomfér Malmé stad enrad projekt, exempelvis har forrlagda
vatmarker &terskapats vilket har synliggjort vatten i landskapet, dkat den biologiska
mangfalden samt gett M almdsinvénare storre tillgdng till natur (Stahre 2008).

M almé stad stérinfér enrad utmaningar, dessa innefattar bland annat ny a miljémal, en 6kad
innerstadsbefolkning och klimatférandringar (VA SYD 2016a). Rérledningarna i det befintliga
systemet drinte dimensionerade for att ta hand om de extremregn som klimatféréndringarna
innebdr, och M almé léggeridag stora resurser pd att avlasta de omrdden som &r i riskzonen
for till exempel dversv@mningar. Férutom dversvdmningar leder fill att orenat avioppsvatten
leds ut i M alm&s kanaler och havet. VA SYD arbetar tillsammans med M almo stad for att ta
fram en skyfallsplan (VA SYD 2016b). Det utreds nu samtidigt, efter godkannande frén
kommunstyrelsen, en byggnation av en ny avloppstunnel som ska ersatta det gamla
avloppssystemet till Sjdlunda reningsverk, ett av reningsverken som renar M almos vatten.
Tunneln &r tankt att "sékra avloppsvatte nshanteringen pd 1ang sikt” genom att bland annat
minska utsi@ppen av orenat vatten till M almds vattendrag och féra vattnet mer effektivt frén
innerstaden till reningsverket. Tunneln &r dock ingen 1&sning till problemen med dversvamning
eller andra foljder av extremskyfall och stigande havsnivéer. VASYD och M almé Stad &r
medvetna om aftt fler &tgérder kommer att krévas fér att klimatanpassa och framtidssékra
vattenhanteringssystemet, hdr kommer bland annat behovet av en skyfallsplanenin (VA SYD
2016aq).

M almé Stad har sedan ?0-talet framarbetat en policy fér hantering av dagvatten. En av
strategierna for ett hdllbart arbete ér att inkorporera en plan fér hanteringenredan i
oversiktsplanen och sedan sékra planen i bindande detaljplaner. Det viktigaste i policyn éar
att sammanféra aspekterna av vattnets kvantitet, kvalitet samt sociala mojligheter (Stahre
2008). Sattet att arbeta héllbart med dagvattenhantering har under dren andrats frén att
frimst arbeta med lokala dammar och v&tmarker till multifunktionella eko-korridorer. Dessa
har stdérre kapacitet att hantera stora, plétsliga vattenmdangder, samt stor potential att rymma
rekreativa kvalitéer (Stahre 2008). Det finns ytorinom t&torten Malmé som borde kunna nyttjas
till liknande projekt, men som med férdel inkluderar spillvattenhantering. 2005 gjorde SCB
(Statistiska Centralbyrdn 2005) en kartldggning av alla gronytorinom Sveriges tatorter. |

M almé fanns det d& 744 hektar landytainom t&torten som varken var bebyggd ellerinnehdll
vaxtlighet. Ytor kopplade ftill hyreshus uppgick sammanlagt tillen yta av 1134 hektar. En stor
andel av detta kan té&nkas bestd av parkering.
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7. Diskussion och slutsats

Positiv a bieffekter

Watson och Adams (2011) beskriver att det genom design som hdrmar naturen, och ar mer
klimatanpassad, gdr att férbereda f6r och utnyttja klimatféréndringar och extremvéder.
Genom att se vatten som enresurs snarare én ett problem kan biotoperinom staden skapas
och vattnet fungera som vattenhdl for djurliv, rekreativt inslag, for matproduktion och som
kalla till dricksvatten. | denna design med fler fungerande naturomréden, vegetation, vatten
och levande organismer kan mangden ekosystemftjanster 6ka dér ekonomiska, hélso-och
sociala vinster finns att hitta. Kanske kan ett infdrande av mer blagron struktur ses som en
kompromiss for den mark med naturliga resurser for vattenhantering och biologisk méngfald
som forsvinneri och med utbredningen av stéader.

I system som hanterar vatteni éppna, naturliknande forndllanden, beskriver Peter Stahre
(2008) i Bluegreen Fingerprints fler positiva effekter. Dessa &r bland annat vérden av estetiskt,
rekreativt och pedagogiskt slag. Aven ekologiska, biologiska och zoologiska samt
ekonomiska vinster finns att hitta. Genom att omvandla befintliga gréona ytor och koppla
samman dessa till eko-korridorer kan vérden som biodiversitet, dréinering och rekreation
forstarkas, for att nadmna négra (Stahre 2008). Det verkar som att de flesta projekt med 6ppen
dagvattenhantering som genomférts har haft som mél b&de att hantera dagv atten-och
dversvamningsproblem, samtidigt som det skapas attraktiva miljder for rekreation. Den senare
anledningen ska nog intfe underskattas ndr det kommer fill att motivera anldggning av nya
system.

Brister

Att arbeta med 6ppet vattenibostadsndra miljder kan anses utgoéra en sékerhetsrisk. |
Augustenborg, M almg, har dagvattenhanteringen |6sts med en kombination av éppna
system. | det kombinerade systemet ingér bland annat dammar, vatmarker, kanaler och
diken, och inget av omrddet dr avspdrrat i sdkerhetsaspekt. Det har visat sig vara effektivt att
arbeta med sdkerheten vid ppna system genom tydliga skillnader i materialoch farg i
markbeldggningen runtomkring. Ett annat satt att arbeta férebyggande med sdkerhet ar att
begrdnsa djupet samt gora kanter |&tta att komma upp fér (Stahre 2008).

| projektet BoO1iMamé har de privata markdgarna gétt samman med M almé kommun och
anlitat samma entreprenad for skétsel och underhdll av omrédet. Enligt entreprenaden kostaor
skodtseln av grénskani de 6ppna dagvattensystemen 100-200% mer an traditionella
planteringar, dér den stérsta delen handlar om att plocka bort skrdp samt hélla de éppna
vattenytornarena frédn algblomning (Stahre 2008:69). Det verkar inte g& att sdga exakt hur
storinverkan véxter som inkluderasi reningssystem har, men att de har en positiv effekt i
reningen av tungmetaller och upptag av ndringsdmnen ar konstaterat. De bidrar bevisligen
till sociala férdelar, och véxtlighet hjalper till att minska méngden avrinning genom att ta upp
vatteninnan det ndr marken, féra ner till djupare jordlager samt &ka evapotranspiration fill
atmosfdren. Férutom kostnadsaspekten kan det som slutsats aldrig anses vara negativt att
planera system som inkluderar véxtlighet.

Slutdiskussion

Gdallande realiseringen av ett nytt sétt att hantera det urbana vattnet i ett kretslopp behdver
fler aspekter vagasin och genom studien har ndgra grundldggande férutséttningar
identifierats. En viktig del ar den statliga och kommunala faktorn. Lagar kan i hég grad
reglera de riktlinjer och rdd som ges till kommunerna av I&dnsstyrelser och Naturv&rdsverket,
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vilket i sin tur pdverkar kommunernas arbete och planering for vatten- och energiforsorining
samt hantering av avloppsvatten. | de flesta fall hanterar flera olika delarinom kommunen

dessa fradgor, har dr alltsd en god central styrning direkt avgérande fér en god samordning

(Johansson et al. 2002).

Tosucceed with sustainable urban drainage you need an active support from the top managerial level in the
city administration. The politicians and the managers of diferent city departments must have the courage
to withstand the critiques that inevitably will come from the traditionalists in their respective organisations.

- Stahre,Peter2008:93

Det finns &ven en stor ekonomisk aspekt att ta hénsyn till. | A Vision for Water lyfts det fram att
det behdverske en kontinuerlig forbattring av det befintliga rérndtverket. Med hdnsyn till den
kostnad som det innebdr att hdlla rérnatverket i brukligt skick (Svenskt vatten 2014) s& bor
diskussionen kring méjligheterna att Idgga de investeringarna pd att hitta nyainnovativa
|6sningar. Det verkar finnas ekonomiska vinster att géra pd 1dng sikt, inte minst genom att
sétta Sverige i framkant av utvecklingen for att gynna export.

The w ater sector’s common agenda for research and innovation willcreate opportunities for innovative and
sustainable solutions for w ater challenges in Sw edenand globally. |t will strengthen Sw eden's international
competitiveness in the w ater sector and help boost export opportunities for Sw edish companies. This wll be
achieved through new , long-term and in-depth national and international collaboration and mobilisation.

- Svenskt vatten2014:4.

Detta citat stérker tvd saker som uppsatsen behandlat. Dels att det &rden kommersiella
sektorn som kommer att driva utvecklingen framdat, samt tanken om att samarbete och
hopslagning av flera separata delar kan vara nyckeln till en hdllbar vattenhantering. En
sddan nédvéandig samordning dr den med jordbruket, vilkket &r en absolut nédvandighet for
att ett kretslopp av de ndringsrika &mnen som finns i avlioppsvatinet ska kunna &teranvandas
for producering av mat (Johansson et al. 2002).

| Sverige har manga projekt genomfdrts med lokalt omhé&ndertagande av dagvatten, ofta
med positiv effekt utifr&n tekniska, ekologiska och sociala aspekter. Oppna system, av bé&de
dag- och spillvatten kan bidra till boendens uppskattning av sin narmiljé. Tillexempel har
Oppna dagvattensystem visat sig bidra till platser for vila och eftertanke, ljud och estetiska
varden som ar ndra kopplat till vatten, arbetet med olika material och férutsattningar férmer
vegetation (Stahre 2008:). Ett system ddr vatten renas och ateranvdands lokalt, genom
processer som efterliknas naturens, skulle mycket troligt bidra till ett mer hdllbart angreppssétt
p& vattenhanteringen, samtidigt som det skulle kunna féra med sig positiva bieffekter som att
bka den biologiska mangfalden och skapa bdattre levnadsmiljder fér den urbana manniskan.

En av nyckelfaktorerna till ett mer hdllbart satt att se vatten som en resurs grundar sig i
mdanniskans beteende (Johansson et al. 2002). Har kan det sGledes argumenteras for vikten
atft lyfta fram reningen av vatten ndrmare mdanniskans vardag. Att se reningsprocessen och
forstd att vattnet ingdri ett kretslopp skulle mycket troligt ha en pedagogisk effekt (Johansson
et al. 2002). | diskussion med Clara Hermansson, miljovetare pd Alnarp Cleanw ater, togs
mojliga positiva effekter upp av att anvdanda sig av bioreningsverket InterACT i urbana miljder
som ett alternativ till kommunens konventionella reningsverk. Att rena spillvatten néra
manniskan rent fysiskt skapar en forstéelse fér den resurs som vatten utgor, samt for hur var
vattenforbrukning och det som féljer med vattnet frdn vara hushdll faktiskt behdver tas om
hand om.
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| uppsatsen har systemldsningar och exempel som egentligen darldmpade fér enskilda
fastigheter tagits upp. De tekniska l6sningarna dr av intresse, samt potentialen att koppla
samman flera system for att hantera kommunernas stora volymer. En aspekt som kan tala
emot dessa typer av systemldsningar, som ménga dar relativt platskrdvande (Johansson et al.
2002), ar att det inte finns plats i en tat, urban miljé. Det finns dock siffror som talar fér att
mycket ytoriurbana miljder ar mer eller mindre outnyttjade (Statistiska Centrallbyrdn 2005).
Det finns en tilltro till att ta fram hallbara system som ser till att vattenhanteringen sparar p&
miljon genom att vara energieffektiv och med fokus p& begreppet kretslopp:

Wewillneed to develop solutions that connect the city's w ater and w aste problems in more
unconventional w ays, from w hichresources can be extracted in the form of energy, recycled w ater and
nutrients that can be returned for productive use. it should be possible for this to be achieved with
faciities that cost less than today's solutions.

- Svenskt Vatten2014:9.

Gdllande att férain vatteni ett brukarkretslopp finns redan exempel dér
aterforandet av renat vatten till spoining av toaletter har visat sig effektivt, och
utvecklingspotentialen ar stor. Frégan behdver dock fortsétta f& dkad prioritet fér att
gynna forskning och innovation. | ett internationellt perspektiv kan det te sig dnnu
viktigare att s& smdningom ta fram system som renar vatten till drickskvalitet, men
inte ensi Sverige bdrrent vatten tas for givet.

Slutsats

Att forts@tta arbeta fér nya ldsningar och férdndra hantering av vatteniurbana miljder ér av
uppenbart stor vikt. Det drménga kdllor som pdpekar att det finns ett behov att hitta
alternativa system fér hanteringen av avloppsvatten generellt. Det dr extra viktigti urbana
miljoer déren hdg befolkningstathet bidrar till stor spillvattenférbrukning som ska
omhdéndertas, samtidigt som den hdga andelen hérdgjord yta hindrar marken frén att p&
naturligt satt infiltrera dagvatten. Detta gor urbana miljder ké&nsliga for stérre regn och
kollapserisystemet av avloppshantering.

En forutsattning for att realisera ett nytt, hdllbart system for avioppshantering verkar vara aft
forandra tankesattet hos de inblandade i planeringsprocessen. Detta sker genom reglering
och stéttning frén beslutande instanser, som i sin tur skapar férutsé@ttningar férinnovation och
drivkraft inom den privata sektorn for aftt sedan ge planerarna nya verktyg att jobba med.

En stor frdga gdllande realiseringen av nya system ér den ekonomiska aspekten dé mycket
investering i forskning ar nddvéndig. Om de visioner och argument fran olika instanser i
Sverige dr genuina, och om ett system som ildngden &r mer kostnadseffektivt &n de i bruk
idag verkar det inte vara en allt for avidgsen realitet att arbeta med avloppsvatten pd ett
nytt satt. Vetskapen finns att investeringen i befintliga systeminte kommer vara tillréckliga for
att moéta framtidens behov, en del av pengarna skulle med férdel kunna ldggas pd
utvecklingen av innovativaidéer.

De 6ppna system som anvdands fér hanteringen av dagvatten méste kunna anses som
lyckade. | de projekti Malmd ddr det arbetats med dppna dagvattensystem var det endast i
ett fatal fall vid extra regn som vatten inte kunde tas om hand helt inom omrdadet. Rent
teoretiskt verkar det inte finnas n&gra hinder for att spillvatten skulle kunna renas i sma lokala
reningsverk fér att sedan férenas och tas om hand pd samma sétt som dagvatten. En stor
frdga handlar om kapacitetenidessa system, vilkket &r kopplat till markutrymme i urbana
miljder. De siffor som presenterats i uppsatsen indikerar att det finns ytor att nyttja for
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anladggandet av lokala system éveninom en t&tort, men vidare analyser ar nédvandiga for
att konfirmera om det ar tillrdckligt utifrdn tillgdngliga reningssystem. Det krévs dven en
prioritering av markanvdndningen dd lokala system tar plats, men d& dessa skulle bidra till en
rad positiva bieffekter utdver ett hdllbart vattensystem finns det goda argument fér en sGdan
prioritering.

Slutsatsen av genomfoérd studie ar féljaktligen att det finns férutsattningar for att skapa lokala,
kretsloppsbaserade system i stadsrummet. Denna utveckling érredanigdng, dven om det
realistiskt far t&nkas handla om ett langre tidsperspektiv. Det kanske inte heller kommer ske i
en sd omfattande utstréckning som studien férst var ténkt att underséka. Podngen &r kanske
inte heller att byta ut de befintliga systemen helt och hdllet, utan snarare att fortsétta
ifrdgasatta och utmana rddande trender for att gynna en héllbar utveckling och p& sa satt
s@kerstdlla att urbana miljder kan mdta framtidens utmaningar.
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