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Sammanfattning

Att drabbas av éversvamningar ar kostsamt bade for den enskilde och for samhallet. | takt
med stéders tillvaxt och klimatférandringar forvéantas befintliga ledningar som omhéndertar
dagvatten att 6verbelastas om inga atgarder vidtas. Ett sett att minska risken for
dversvamningar ar att omhanderta en del av dagvattnet via 6ppna dagvattensystem. Detta
system fordrojer och reducerar méangden dagvatten men har fler fordelar s som rening och
estetiska varden. Nedan beskrivs dessa 6ppna dagvattensystem och 11 bostadsgardar
undersokts i en fallstudie dar forslagna atgarder redovisas. Alla bostadsgardar kan tilldelas
forslag pa olika dagvattenldsningar.

Hur stor andel av dagvattnet som kan omhandertas i 6ppna dagvattensystem beror pa hur
stora anlaggningar det finns mojlighet att bygga, pa den specifika platsen samt topografiska
och hydrologiska forutséattningar.



Inledning

Bakgrund

Oversvamningar blir ett allt vanligare problem av flera skal, dels trenden att fortata vara
stéader och dels de klimatférandringar som sker. Dessutom véxer de stora svenska stdderna
och byggs ut pa grund av den kraftiga urbanisering som pagar. Den 6kade boendestandarden
med krav pa storre bostadsytor de senaste 40 aren har ocksa drivet pa fortatningen av vara
stader. Staderna fortatas bland annat for att kunna behalla jordbruksmark for att skapa mer
energieffektiva samhallen (Jirvén, 2010). Klimatférandringar ger effekten att vi oftare far
kraftiga nederbordsmangder, sa kallat skyfall och extremregn, det anser klimatforskare
(SMHI, 2014). Kombinationen av en stor mangd hardgjorda ytor med kraftiga regn skapar
problem tillsammans med omhéndertagandet av dagvatten.

| och med att fler byggnader med tillhérande infrastruktur byggs 6kar andelen hardgjorda
ytor. Den hdga andelen hardgjord yta som finns i urban milj6, innebar en snabb avrinning av
dagvattnet, forminskad avdunstning och liten férdréjning av avrinningen (Svenskt vatten,
2004). Slutna dagvattensystem med borttransport av dagvatten i ledningar och kulvert i den
urbana hardgjorda miljon bidrar till detta. | recipient nedstroms slutna dagvattensystem blir
flodet hogt direkt under och strax efter nederbord (Stahre, 2004). Vidare menar Stahre (2004)
att mellan nederbdrden ar flodet lagt till obefintligt, vilket far konsekvenser for organismer i
dessa vattendrag.

Okad andel hardgjord yta utan fordrojningsmajlighet, forvantade klimatforandringar och
slutna dagvattensystem skapar plétsliga och héga fléden. Detta Gverbelastar ibland
dagvattenledningarana och medfor hogre risk for 6versvammade fastigheter som manga
ganger kan ge ekonomiska skador pa byggnader och kapitalvaror.

Avrinningen i naturmark skiljer sig fran avrinningen i urban miljé. Jorden och vegetationen i
naturmark fordréjer och reducerar avrinningen vilket skapar ett jamt flode utan kraftiga
flodestoppar (Grip & Rodhe, 1994). Avrinningen fran naturmark fortsatter under lang tid
efter ett regn har upphort (Grip & Rodhe, 1994).

Ett mal med langsiktig hallbar dagvattenhantering &r att efterlikna flodet i naturmark med
laga flodestoppar (Stahre, 2004). Hoga flodestoppar innebar risk fér kostsamma
dversvamningar. Férutom att slutna dagvattensystem kan orsaka 6versvamningar skapar de
dven andra problem. Overbelastade reningsverk ar manga ganger en effekt av kraftigt regn.
Dagvattnet som leds till reningsverken spéder ut spillvattnet vilket forsamrar
verkningsgraden pa reningsverken. Toxiska amnen fran hardgjorda ytor som leds direkt till
recipient utan rening paverkar kvalitén i vattnet som kan forhindra bad och
dricksvattentakter. Ojamnt flode i recipienter paverkar organismer som behdver en jamn
strandlinje for att klara sina livsforhallanden (Grip & Rodhe, 1994). En sluten
dagvattenhantering ger ofta en séankt grundvattenniva och far marken att satta sig vilket kan
leda till kostsamma skador pa byggnader och anlaggningar (Jirvén, 2010). Manga skal finns
darfor att efterlikna det naturliga flodet av dagvatten, bade miljomassiga och ekonomiska.



Det finns ett flertal konstruktioner att anvanda for att mojliggora dagvatten i 6ppen
dagvattenhantering. Oppna dagvattensystem &r en lésning for att avlasta befintliga
dagvattenledningar, samtidigt rena vattnet och fa ett lagre toppflode pa avrinningen. Ofta
anvands flera dagvattenldsningar i en kedja efter varandra. Vilka dagvattenlésningar som
anvands och hur de utformas beror pa mangden vatten som ska fordréjas samt de
topografiska och geologiska forutsattningarna.

Riksbyggen

De gardar som studeras i detta arbete forvaltas av Riksbyggen som &r en av Sveriges storsta
fastighetsforvaltare. Foretaget grundades1940 och har idag 2 300 anstéllda (SWECO,
2012). Runt om i Sverige i mer &n 400 orter finns verksamheten beldgen och i foretagets
kvartalsrapport (Riksbyggen, 2014) kan lasas att de forvaltar 176 000 bostadsrétter och 100
000 hyresratter. Lagenheterna har tillhérande bostadsgardar som forvaltas av Riksbyggen.
Foretaget omsatte 5746 miljoner kronor under 2014 (Riksbyggen, 2015).

Riksbyggens vision dr foljande “Riksbyggen utvecklar och forvaltar boendemiljoer med
bostadsratt” (Riksbyggen, 2015). Vidare berittar foretag att hallbarhetsaspekter genomsyrar
hela organisationen. De staller ocksa krav pa sina samarbetspartner vad géller hallbarhet
(Riksbyggen, 2014). For ett langsiktigt bra resultat involveras forskare, forsakringsbolag och
de boende. (Johansson, 2015). Foretaget sager sig vara mer langsiktiga an vad som kravs
enligt lag. Ett exempel pa Riksbyggens hallbarhetsarbeten &r att de undersoker hur
bostadsrattsforeningar paverkas av extremregn och hur 6versvamningar kan undvikas
(Riksbyggen, 2014). Riksbyggen menar att de har fyra hallbarhetsl6ften, ett av dessa beror
dagvattenproblematiken. Detta hallbarhetslofte handlar om att inspirera omvarlden. Det
innebar att utveckla, forbattra och forvalta sina miljoer sa att de miljéerna kan vara férebild
for hela samhallet (Riksbyggen, 2015).

Lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD

Problem i det tidiga skedet med LOD

Begreppet LOD star for lokalt omhéandertagande av dagvatten. P& 70-talet borjade LOD att
anvandas som begrepp inom fackomradet och manga konstruktioner testades vilket gav ett
blandat resultat skriver svenskt vatten (2010). Flera fel uppmarksammades i de tidiga LOD
I6sningarna, felen uppkom i alla faser, projektering, byggande och drift. Dessa
konstruktioner levde inte upp till férvantningarna och begreppet LOD fick daligt rykte
(Svenskt vatten, 2004). Exempelvis byggdes perkolationsmagasin pa tat jord med
forhoppning om att vattnet i magasinet skulle infiltrera till den underliggande marken
(Miljosamverkan, 2014). Detta blev inte fallet istéllet fylldes perkolationsmagasinet med
vatten som blev stillastaende dar under lang tid med utebliven kapacitet som f6ljd.



Sedan 1990 har begreppet lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) ater fatt renassans.
Konstruktorer och andra yrkesverksamma har lart sig fran de misstag som begicks pa 70talet.
LOD handlar inte om att allt dagvatten maste tas om hand lokalt genom till exempel
infiltration (Svenskt vatten, 2011) utan omhéandertagandet av dagvatten maste anpassas efter
de lokala forhallandena som rader pa platsen. Ofta anvands 6ppen dagvattenhantering som ett
komplement till de slutna systemen. Hur mycket vatten som ska tas om hand i 6ppna system
beror bland annat pa de geotekniska forhallandena och hydrologiska foérhallandena (FAWB,
2008).

Syften med LOD

Det finns olika syften med att anvénda sig av LOD. De vanligaste syftena med LOD ér att
m0ojliggora rening av det férorenade dagvattnet och fordrdja dagvatten (miljosamverkan
2014). LOD-losningarna med dppna dagvattensystem kan dven anvandas i syfte att fa en mer
tilltalande stadsmiljo (Stahre, 2004). Aven om syftet med den éppna dagvattenldsningen ar
att fordroja dagvatten kan aven andra syften uppfyllas.

Stahre (2004) menar att synen pa dagvatten har forandrats och dar med syftet med
dagvattenhantering. Forfattaren fortsétter beskriva forandringen. Innan 1975 var syftet med
dagvattenhantering att enbart fa bort en stor mangd vatten. Denna syn har forandrats da
nackdelar upptéckts med bristfallig rening och kapacitetsproblem. Det dagvattnen som spolas
ut i recipienten ar i manga fall férorenat (Miljésamverkan, 2014). Dagvatten fran ett
tatbebyggt omrade innehaller ofta hdga halter av metaller, naringsamnen, partiklar, organiska
miljogifter och vagsalt (Miljésamverkan, 2014). Detta paverkar vegetation och vattenlevande
organismer negativt (Grip och Rodhe 1994). Mellan ar 1975 och 1995 startades forsok i
Sverige att rena dagvattnet genom olika LOD-I6sningar (Stahre, 2004). Bade bra kapacitet
och vattenkvalité var nu betydelsefullt att uppna.

Fran 1995 och framat har ett tredje syfte med dagvattenhantering blivit allt viktigare,
namligen estetik (Stahre 2008). Vid 6ppna dagvattenlésningar anvénds vegetation och
vattenspeglar for att skapa miljoer med 6kat skonhetsvéarden (GBL gruppen for stad &
landskapsplanering, 2013). Pa senare tid menar Stahre (2004) att syftet estetik har utvecklats
till en del av begreppet stadsmiljo. Med stadsmiljé menas i det har sammanhanget alla
positiva varden som éppen dagvattenhantering kan bista med for en béattre stadsmiljo (Stahre
2004). Forutom estetiska varden finns bland annat biologiska vérden, ekologiska,
miljomassiga, pedagogiska och PR-méssiga varden (Stahre, 2004).

Sammanfattningsvis kan sdgas att LOD dr ett brett begrepp som berdr dagvattenlésningar
som sker pa kvartersmark. LOD kan pa manga satt kan bidra till en béttre och mer hallbar
stad dar dyra 6versvamningar kan undvikas.



Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet dr att ge l&saren vetskap om varfor 6ppna dagvattensystem ska anvandas
och hur detta kan ske pa kvartersmark. 11 bostadsgardar har observerats. Forslag pa enkla
forbattringar i syfte att fordréja dagvattnet redovisas i foreliggande uppsats.

Uppsatsens mal ar att besvara fragestallningen hur det pa ett enkelt satt gar att anvanda sig av
ekosystemtjansten utjamning av flodestoppar for att forminska och fordrdja flodet av
dagvattnen fran bostadsgardar?

Metod, genomforande och avgransningar

Arbetet omfattar en litteraturstudie och en fallstudie dar 11 bostadsgardar som forvaltas av
Riksbyggen AB studeras. Information om bostadsgardarna hamtas genom observation pa
platsen och plankartor. De studerade gardarna i fallstudien har observerats okulart under maj
manad 2015 da torra véaderleksforhallanden radde.

Bara Gppna dagvattenlosningar presenteras som atgarder. Varje forslag har som avsikt att
paverka gestaltning och funktion av bostadsgarden till det battre. Men aspekter som skotsel,
sékerhet, ekonomi samt andra ekosystemtjanster och dagvattenanlaggningar ar obeaktade i
fallstudien. Néar val av och placering pa dagvattenlésningar presenteras i resultatet gors detta i
beaktning att inte stéra nuvarande infrastruktur sa som vagar och gator. Det betyder att forst
och framst gras och planteringsytor kommer att fordandras till 6ppna dagvattensystem. Inga
geotekniska undersdkningar har gjorts och markens topografi har noterats via visuella
iakttagelser. Data om ytor har hamtats fran Lantméteriets och Eniros kartor och flygfoton,
noggrannheten pa dessa matningar ar pa ett par meter och ytan har avrundats till narmsta
tiotalet kvadratmetern.

Litteraturstudien har inriktats pa att ge bakgrundsinformation kring varfor fordréjning av
dagvatten bor ske pa bostadsgarden och hur olika parametrar spelar in.

Litteraturstudien har genomforts fran rapporter, artiklar och bocker. Publikationerna har
hittats via sokning i bibliotek, bibliotekskataloger och sokningar pa Google och Google
scholar. De mest frekvent anvanda s6korden har varit LOD, héllbar dagvattenhantering,
Oppen dagvattenhantering, klimatférenderingar och dagvattenanlaggning.

Resultat del 1

Dagvatten i Sverige

Under lang tid har utgangspunkten med dagvattenhantering varit att med slutna
ledningssystem fa bort dag, drén- och spillvattnet pa snabbaste satt. Eftersom slutna



dagvattensystem gravs ner under jord gor de lite intrang pa nyttjandet av marken ovan. Pa
senare tid har malet med dagvattenhantering andrats bland annat for att minska méangden
dversvamningar (Svenskt vatten, 2011).

Till spillvatten raknas det vatten som kommer fran toaletter, handfat, dusch, disk och tvatt.
Spillvattnet ar fororenat vatten och leds till reningsverk. Drénvatten ar grundvatten som
dréaneras bort. Grundvatten ar det fria vattnet som finns i marken, nér dréneringsledningen
ligger under grundvattenytan fylls ledningarna kontinuerligt med vatten. Grundvattenytan
sanks till den nivan som ledningen ligger pa och dranledningarna har ofta ett konstant flode.
Dagvatten ar nederbord och annat vatten som tillfalligt befinner sig pa markytan.

Kombinerat system, duplikat system och separerat system ar tre typer av ledningssystem som
hanterar spill, dran — och dagvattnet pa olika satt vilket beskrivs nedan.

Kombinerande system

Innan 1950 anvandes en ledning for att forsla bort spill, dran — och dagvatten, ett sa kallat
kombinerat system (Miljosamverkan, 2014). Kombinerat system tillfor reningsverk mycket
vatten vid kraftiga och kortvariga regn, stor risk ar da att det sker en dverbelastning av
reningsverk med foljd att orenat vatten nar recipient. En annan nackdel med kombinerat
system ar att nar systemet ar fullt kan férorenat vatten tranga upp i kéllarbrunnar, med
dversvamning som foljd. Ett kombinerat system innebar ocksa att det blir storre méangder
vatten som ska renas vilket ofta forsamrar reningsverkets verkningsgrad (Stahre, 2004).

Duplikata system

Efter en omstallningsperiod byggdes fran 1960-talet duplikata system (Miljosamverkan,
2014). Duplikata system anvander minst tva ledningar. | en ledning leds dran -och spillvatten
till reningsverk, i den andra ledningen leds dagvattnet till recipient. | vissa fall finns det tre
och ibland fyra ledningar for att separera spillvattnet i flera fraktioner.

Separata system

Idag anlaggs 6ppna dagvattensystem i sa hog grad som majligt vilket ar karaktaristiskt for
separata system, menar Miljésamverkan (2014). Ett separat system har precis som i ett
duplikat system flera ledningar som leder vatten ut fran fastigheten. Skillnaden &r att ett
separat system alltid har minst tre ledningssystem varav det ena &r ett ppet system. Det vill
séga att dagvattnet leds bort med hjélp av 6ppna diken (Miljosamverkan, 2014). Dar separata
system finns anvéands olika fordrojningskonstruktioner. Vidare menar Miljésamverkan (2014)
att de tva forstnamnda systemen (duplikat och kombinerat system) skapar stora floden vid
recipient nar det regnar och mellan regnen ar flodena mycket laga (Miljosamverkan, 2014).
Ett separat system anvander sig av lodldsningar och har darfor ett jamnare flode.

Utvecklingen gar hela tiden framat och flera olika varianter pa dagvattenhantering testas och
anvands, trasiga ledningar byts standigt ut mot nya. Trots detta har de flesta kommuner i
Sverige en underhallsskuld, ledningssystemet &r foraldrat och underdimensionerat
(dagvattensystem). Det tar tid och &r kostsamt att byta ut dessa och ju dldre ledningarna bli ju
storre &r risken for haverier. Ett sétt att avlasta de dverbelastade dagvattenledningarna ar



genom att installera langsiktigt hallbara dagvattenlosningar, t.ex. Oppna dagvattensystem nara
kéllan.

Urban miljé Vs Naturmark

En urban miljo bestar till stor del av hardgjorda ytor sdsom tak, vagar och parkeringsplatser.
Kraftiga regn leder till att det snabbt blir stora floden (FAWB , 2008) som inte kan
omhandertas pa ett effektivt satt. Hardgjorda ytor har ingen till liten infiltrationskapacitet, det
vill sdga en hdg avrinningskoefficient (Svenskt vatten, 2011). Om avrinningskoefficienten ar
1 rinner allt vatten av fran ytan, ett tak har avrinningskoefficienten 0,9. Nar ett regn faller pa
hardgjorda ytor rinner storsta delen av dagvattnet snabbt ned mot en lagpunkt (Svenskt
vatten, 2011). | lagpunkten finns en brunn placerad som leder bort dagvattnet i slutna system.
Denna losning pa dagvattenhanteringen ar den mest forkomma i vara samhallen da
stadsplanerare inte vill ha skador pa byggnader eller infrastruktur (Water by design, 2015).
Skador av dagvatten i vara samhallen ger ofta stora ekonomiska ataganden for
forsakringsbolag och enskilda.

Hardgjorda ytor gor att det blir stora volymer dagvatten och hoga fléden som pa kort tid
maste bort fran de urbana omradena. Konventionellt sett har ledningars kapacitet blivit
avgorande om detta ska lyckas. Men med dagens kunskap maste i manga fall andra I6sningar
komma till stand for att hantera dagvattnet, bland annat 6ppna system. Vid fortétning
kommer andelen hardgjord yta 6ka och pa sa vis stalls hogre krav pa ledningar, trenden i
dagens samhallsbyggande &r ocksa att fortata stadernas karnor vilket kommer att 6ka
belastning pa befintligt dagvattensystem. Dessutom réknar klimatforskarna med att det blir
fler hogintensiva regn i framtiden (SMHI, 2014).

| naturmark &r det mindre variation pa flodet av dagvatten. Skélet till detta ar som tidigare
namnt att trad, buskar och markvegetation fangar upp vatten via intertranspiration (Grip &
Rodhe, 1994). Den generella avrinningskoefficienten i naturmark &r lag, (0,1) menar svenskt
vatten (2004). Jordarnas egenskaper att infiltrera och magasinera dagvattnet beskrivs
noggrannare under rubriken Jord. Tack vare vaxterna och jordens egenskaper blir flodet ut
fran en naturmark lagt efter regn. Flodet kan istallet paga flera dygn efter det att regnet har
upphort (Grip & Rodhe, 1994).

| dagens samhallsplanering finns en vilja att avringningen fran urban miljo ska avspegla den
avrinning som sker i naturmark s mycket som majligt (Stahre, 2004). Genom att fordroja
dagvatten med hjalp av 6ppna system avlastar man det befintliga ledningarna och far
avrinningen i urbana miljon att likar avrinningen fran naturmark.

Vegetation

Vegetation anvénds i 6ppna dagvattenhanteringssystem eftersom vegetation har en
magasinerande formaga (Grip & Rodhe, 1994). Regn faller pa vegetationen och det fastnar
vattendroppar pa bladytan. Den magasinerande formagan hos trad ar 0,5-2,5 mm Grip och
Rodhe (1994) och fortsatter forklara att den vattenmangden som fastnar pa véxtligheten toms
mellan regnen nar vattnet avdunstar. Véxters formaga att magasinera vatten som sedan



avdunstar bendmns som interceptionskapacitet (Persson, Gallardo, Kallioniemi, & Foltyn,
2009). Upp till 40 procent av sommarens nederbord atergar till atmosfaren via interception i
en tat granskog (Grip & Rodhe, 1994). Den nederbdrd som passerar vegetationens
ovanjordiska delar och infiltrerar ned i marken bildar markvatten (Nordberg & Persson,
1979). Markvattnet finns i den sa kallade omattade zonen, jordlagret ovanfor grundvattnet.
Det ar hér i det 6versta jordlagret som storsta delen av vegetationens rétter finns (Grip &
Rodhe, 1994) och vaxten har mojlighet att ta upp markvattnet genom rotterna.

Av det vatten som rétterna suger upp kommer mer an 95 procent aterga till atmosfaren via sa
kallad transpiration (Nordberg & Persson, 1979). Hur stor mangd vatten som transpirerar
beror pa hur mycket vaxttillgangligt vatten det finns, vilken kapacitet rétterna har och hur
oppna klyvoppningarna i bladen &r. Detta beror i sin tur bland annat pa koldioxidhalten inne i
bladen, luftfuktighet, vindhastighet och temperatur menar Grip och Rodhe (1994). | en varm
jord ar rotterna mer effektiva an i en kall jord (Grip & Rodhe, 1994). Ett stort trad kan i
Sverige forbruka mer &n 400 liter vatten per dygn en het sommardag. Mindre vaxter sa som
gras har ocksa en god formaga att transpirera vatten (Kendle & Forbes, 1997). Vegetation har
en betydande roll att férdrdja och reducera dagvatten och bor darfor ha en given plats i
dagvattenhanteringen (Svenskt vatten, 2011).

Jord

| 6ppna dagvattensystem stélls hdga krav pa jorden (Virginia, 2011). Jorden ska kunna
magasinera och fordroja vattnet samtidigt ska jorden tommas snabbt for kunna omhénderta
nasta regn. Jord bestar av mineralkorn, organiskt material och annat fast material (Grip &
Rodhe, 1994). Férutom det fasta materialet bestar jord av porer. Porerna ar fyllda antingen
med luft eller vatten. Porositeten &r beroende av korstorleksfordelningen, form och jordens
struktur, skriver Nordberg och Persson (1997). Jord med lika stora korn har hégre porositet
an en blandad jord (Grip & Rodhe, 1994).

Hydraulisk konduktivitet ar ett matt pa hur jordens genomslappliga formaga och beskrivs
aven som jordens vattenledningsformaga. Enheten for hydraulisk konduktivitet skrivs som
regel i mm/timme (Grip & Rodhe, 1994). Vid berakning av flode i jord &r den hydrauliska
konduktiviteten en central fraga (Grip & Rodhe, 1994).

Forekomsten av vatten i en jord kan te sig pa fyra olika sétt fruset vatten, vatten i gasform
(vattenanga), bundet vatten och fritt vatten (Nordberg & Persson, 1979). De tva forstnamnda
forekomstformerna, fryst vatten och vattenanga ar inte tillgangliga for véaxter (Nordberg &
Persson, 1979). Trots att marken &r tjalad kan vatten i flytande form infiltrera jorden. Detta
forutsatter en lag vattenhalt vid tjalningen (Grip & Rodhe, 1994). Bundet vatten kan enligt
Nordberg och Persson(1997) férekomma pa tre olika satt, kemiskt bundet vatten,
adsorptionsvatten och kapillarvatten.

Det kemiska bundna vattnet &r en byggsten for vissa mineraler och &r helt otillgangligt for
vaxterna (Grip & Rodhe, 1994). Det adoptivt bundna vattnen binds till mineralskornens yta i
ett tunt skikt och ar inte vaxttillgangligt (Nordberg & Persson, 1979). Vatten binds adoptivt
pa grund av markpartiklarnas och vattnets elektroniska laddning till varandra (Grip & Rodhe,
1994). Kapillart bundet vatten ar daremot vaxttillgangligt. Genom ytspanningskrafter halls



vattnet kvar i marken hdvdar Nordberg & Persson (1979). Fritt vatten &r den fjarde och sista
forekomstformen for vatten i jord (Nordberg & Persson, 1979). Fritt vatten ar dranerbart och
vaxttillgangligt (Grip & Rodhe, 1994). Sjunkvatten och grundvatten &r tva typer av fritt
vatten (Nordberg & Persson, 1979). Sjunkvatten ar vatten som perkolerar genom den
omattade zonen ner mot grundvattnet (Nordberg & Persson, 1979). Vidare menar Nordberg
och Persson (1979) att grundvatten &r det vatten som finns i den méttade zonen. Vatten som
befinner sig i en jord &r alltsa vaxttillgangligt da férekomstformen &r kapillart bundet vatten
och fritt vatten. Den andelen vatten som &r sa kallat fritt vatten ar dranerbart.

Vad ar en ekosystemtjanst?

Ekosystemtjanster ar ett komplext begrepp som i sin enkelhet kan beskrivas som
nationalencyklopedins definition ... tjanster som naturen tillnandahaller och som méanniskan
ar direkt beroende av.” (Elvingson, 2015). Ekosystem ar mycket komplexa skriver Sweco
(2012) och menar att det ar svart att berakna tjansternas exakta varden pa grund av
ekosystemtjansternas komplexitet och for att ekologiska system inte foljer exakta monster.

Millenium ekosystem assessment (MA) arbetar pa uppdrag av FN for att globalt samla in
kunskap om manniskans beroende av ekosystemtjénster. De delar in ekosystemtjansterna i
fyra olika kategorier, stodjande, forsorjande, kulturella och reglerande (Millenium ecosystem
assessment, 2005). Den forsta kategorin, stodjande ekosystemtjénster ar processer som ar en
forutsattning for liv pa var planet till exempel fotosyntes. Den andra kategorin, forsorjande
ekosystemtjanster behover manniskan for hennes 6verlevnad sa som matproduktion. Men det
ar MAs tva sista kategorier (kulturella och reglerande ekosystemtjanster) som berér 6ppna
dagvattensystem &ven om Oppna dagvattensystem med hjélp av vegetationen producerar syre
via fotosyntes och mat genom atbar vegetation. Den tredje kategorin ar kulturella
ekosystemtjanster och handlar enlig MA om estetik, hur vi upplever skénhet, lugn och
utbildningsmajligheter. Beroende pa form, storlek, placering och val av véxter som anvands
kan ett 6ppet dagvattensystem ha stora skonhetsvarden. En planerad och genomtankt skotsel &r
viktig for att behalla en estetisk tilltalande vegetationsyta (Millenium ecosystem assessment,
2005). Den fjérde kategorin &r reglerande ekosystemtjansterna skriver MA och menar att
skydd mot Gversvamningar genom utjamning av flodestoppar &r ett exempel pa en sadan
ekosystemtjanst. Oppna dagvattensystem ar darmed en reglerande ekosystemtjanst.

Atgirder som frimjar LOD

Det finns olika typer av konstruktioner att vélja pa for att omhanderta dagvattnet i 6ppna
system, har nedan beskrivs nagra vanliga atgarder. Det &r dessa som kommer att anvandas i
arbetet som forslag pa forbattrad dagvattenhantering. Grundprincipen ar att lata vatten rinna
ner i en vaxtbadd for att sedan infiltrera jorden. Overflodigt vatten draneras vidare till nista
biofilter alternativt till de kommunala, slutna dagvattennaten.

Det finns olika typer av jordar, draneringssystem och breddavlopp som tillsammans anvands
for att fa onskat resultat. Nar ett 6ppet dagvattensystem &r fullt ar den magasinerande
formagan nast intill obefintlig och forlorar darfor sitt syfte nar det behovs som mest. Darfor
ar det viktigt att de olika atgarderna kan dranera bort vatten nar regnet ar dver for att vara
redo for ndstkommande (Boverket, 2010).



Svackdike

Svackdike, aven kallad infiltrationsstrak, r ett Oppet avledningssystem dar
infiltrationsmojligheter finns (Stahre, 2004). Svackdiken rymmer stora volymer vatten, har en
fordréjande formaga och mojlighet till infiltration (Stahre, 2004). Ett svackdike liknar ett
brett, grunt, ofta gréasbeklétt dike, se bild nedan. Ett svackdike ska ha flacka slanter (Stahre,
2004) 4 procent fall eller mindre &ar att rekommendera (Miljésamverkan, 2014). | vattnets
fardriktning bor lutningen inte Gverskrida tva procent skriver viss (2013). Den svaga
lutningen och svackdikets grasbekladda yta gor att vattnet rinner betydligt langsammarean &n
pa hardgjorda ytor (viss). Den laga hastigheten minskar flodestopparna nedstroms
(Miljésamverkan, 2014). Att vattnets kan infiltrera ned i grassvalen har effekt pa svackdikets
fordréjande formaga. Markens infiltrationskapacitet under grassvalen kan variera (Grip &
Rodhe, 1994).

Det ar vanligt att en kupolbrunn placeras nedstroms svackdiket skriver Stahre (2004).
Brunnen kan med fordel placeras i hojdled dver lagsta punkten i svackdiket (Fridell, 2015).
Fridell menar att svackdiket pa sa vis fungerar som ett fordréjningsmagasin. Det forutsétter
att jorden inte ar tat. Infiltrationskapaciteten maste vara sa pass god att det inte blir staende
vatten flera dygn efter ett regn (Svenskt vatten, 2004). | botten pa svackdiket kan ett
dranerande material laggas exempelvis makadam eller sjosten. Stenfyllningen okar
kapaciteten sa lange dagvattenytan inte stiger 6ver denna.

Fig 1. Svackdike medkuolbrunn

Infiltrationsytor

Regn kommer falla pa den hardgjorda takytan och rinna via hangrannor ned i stuproret. Fran
stuproret led vanligen dagvattnet direkt ned till det kommunala dagvattennatet (Va syd,
2011). Ett satt att avjdgmna flodestoppar nedstroms &r att leda om stupréret med hjélp av
stuprorsutkastare till en infiltrationsyta (Stahre, 2004). Infiltrationsytan som omhéndertar
dagvattnet fran ett stuprér bor vara en till tva ganger storre dn takytan (Va syd, 2011).
Infiltrationsytan skulle kunna vara ett svackdike, en regntradgard (begreppet forklaras pa
nasta sida) eller en grasmatta med lagpunkt i. Regnvattnet kan da rora sig ut 6ver en sluttande
grasmatta. Gravitationskraften och markens topografi far dagvattnet att réra sig mot den
befintliga lagpunkten. Graset bromsar upp dagvattnets fard. Rinntiden for vattnet blir
betydligt lAngsammare an om vattnet skulle rinna i en ledning, dar med fordrojs vattnet. Det
sker ocksa en reduktion av vattenmangden eftersom en del av dagvattnet fastnar pa gréasstrana
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for att sedan avdunsta, en annan del av dagvattnet infiltreras ner i grassval och jord.
Overslagsmissigt brukar infiltrationsytan vara en till tva ganger sa stor som det tankta
avrinningsomradet. Det vill sdga om en parkeringsplats &r 100 m? dar all nederbord som
faller pa denna yta kan ledas till ett svackdike kravs det att infiltrationsytan ar 100 - 200 m?
(Vasyd, 2011)

Regnbaddar

Regnbaddar ar ett begrepp som i engelsk litteratur bendmns som rain gardens och
bioretention system. Det ar en vaxtbadd dar dagvattnet leds till och precis som i manga andra
oppna dagvattensystem har regnbaddar formaga att fordrojande dagvattnet. Regnbaddarna
har en magasinerande formaga och fylls med vatten under regn. Nagot dygn efter ett regn bor
magasinet vara tomt for att kunna hantera eventuella efterkommande regn (Water by design,
2015). Standorten i en regnbadd ar kravande eftersom den stundtals &r 6versvammad men
drénerar ut relativt snabbt, vegetationen bor saledes klara bade bl6ta och torra forhallanden. |
regnbadden planteras perenner som maste klara dessa markforutséttningar. Regnbaddars
dagvatten kan tillforas fran takytor och darmed placeras dessa nara det stuprér som ska
tillfora tradgarden dess vatten.

Fordrdjningszon kallas den del av regnbadden som &r 6ver markytan upp till breddavlioppet.
Det ar framfor allt fordréjningszonens volym som &r avgorande for hur mycket vatten
regnbédden kan omhéanderta, men &ven jordens konduktivitet ar viktig i sammanhanget.

Fortséattningsvis antas att fordréjningszonen i
de regnbaddar som foreslas ar 0,2 meter,
vaxtjordens djup &r 0,5 meter och den
hydrauliska konduktiviteten antas vara 50mm/
timmen. Om detta &r fallet och regnbaddens
yta ar 10 m?finns d& 10x 0,2= 2 m3 volym
som kan fyllas med vatten. Samtidigt som
regnbadden fylls pa med vatten slapper jorden
ut vatten. Med de ovan namnda uppgifterna
om regnbadden gar det enkelt att rakna ut
genomsnittligt tomningsfléde enligt formeln Fig 2. Nedsankt
regntradgard nedan. Schablonméssigt kravs det att regntradgardens yta ar
ungefar tre procent av avrinningsomradet (FAWB , 2008).

0,5xh+d
d

q=KXxA

g [m]

K = Hydraulisk konduktivitet [m/h] = 0,05m/h A
= Arean [m?] = 10m?

h = hojden pa fordrojningszonen [m] = 0,2m

d = djupet pa vaxtjorden [m] = 0,5

11



Det genomsnittliga flodet (q) i regntradgarden blir saledes 0,6 m%h

V_e‘itdammar

< .

Vata dammar har permanent vattenspegel vilket betyder
att marken &r vattenmattad och darfor & dammens
magasinerande formaga (férdrojningszon) den volym
som finns mellan vattenytan upp till braddutloppet. Nar
nederborden faller sker ocksa tillrinningen till dammen &r
beror pa nar nederborden faller. Da det gar lang tid
mellan regnen ar omloppstiden pa vattnet i dammen lagt,
ett stillastaende vatten gynnar algblomning och vilket kan
orsaka dalig lukt. Detta kan undvikas med hjalp av en
luftpump och fontén.

En vatdamms botten ar tat for att behalla vatten efter
regnen men kan anda torka ut om eftersom de byggs sma
och grunda pa grund av platsbrist och av sékerhetsskal.
For att inte dammen ska torka ut kan det vara nddvandigt
att tillféra nytt vatten.

En valskott vatdamm upplevs som mycket tilltalande och
visar tydligt dagvattnet dven nar det inte har fallit nagon
nederbord under en langre period. Mindre dammat kan
torka upp vid langvarig torka och behdvs da fyllas pa

med tillexempel kranvatten.
Fig 3. Vatdamm med fontén
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Torrdammar

En torrdamm &r en sénka i landskapet som vatten medvetet leds till. Nar det regnar blir
grasmattan vattenmattad och obrukbar, men om torrdammen dr ratt konstruerad torkar
grasmattan snabbt upp efter regn. Dranering, braddavlopp ar utformade sa att dagvattnet inte
blir kvar lang tid efter regnet. Torrdammen kan omhanderta relativt stora mangder vatten
(Stahre 2004). Om torrdammens yta ar tva procent av det avrinningsomrade som leds till dit
anses torrdammen i denna rapport vara riktigt dimensionerad. Detta ar inte en hel sanning
eftersom djupet kan variera och ar avgorande for hur mycket torrdammen kan magasinera.
For andamalet anses det dock fullt tillrackligt.

Figur 4. Torrdamm

Andra dagvattensystem

Det finns flera 6ppna dagvattensystem som inte ar redovisade ovan. Grona tak &r ett av dessa.
Grona tak ar populart och visar tydligt hur gronytan i en stad kan 6ka dven dér det ar brist om
utrymme. Grona taks magasinerande formaga ar framférallt beroende pa djupet av det
substrat som vaxterna véxer pa, ju djupare desto mer plats for dagvattnet. Grona tak har
precis som andra 6ppna dagvattensystem flera fordelar utdver utjamning av flodestoppar.
Vilken typ av grona tak som bor valjas och hur stor del av taket som kan bekladas med véxter
beror bland annat pa takets lutning och byggnadens béarighet.

Det gar att magasinera och fordréja dagvatten under mark exempelvis med stenkistor och
platskasetter, da ar ingen véxtlighet inblandad. Aven kanaler &r i dagvattensamanhang ofta
sma Gppna rannor utan vegetation dar vattnet leds genom.

Fororeningsgrad

Dagvatten klassas som fororenat vatten (Miljobalken 9 kap 2 §, 2015) da det rinner 6ver
hardgjorda ytor skoljer det med sig partiklar fran bland annat asfalt och rester fran bildack
(Miljosamverkan, 2014). Med sluten dagvattenhantering nar dagvattnet recipient utan rening.
Recipienten, som kan vara en back, en sjo eller ett hav, paverkas negativt av det fororenade
vattnet (Miljosamverkan, 2014). Sjofaglar, fiskar och andra vattenlevande organismer far illa
(Kendle & Forbes, 1997). Fororeningsgraden fran de observerade bostadsgardarna kan antas
vara liten da bara lokalgator finns pa bostadsrattsféreningarna. De fororeningar som anda
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finns kommer troligen fran plattak, konstruktioner i zink, koppar och giftiga material i farg
som dagvattnet skoljer med sig.
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Resultat del 2

Bostadsgardarna som presenteras i rapporten ligger i Sveriges tre storsta storstadsregioner,
Stockholm, Géteborg och Malmd. Alla regioner har en férvéantad hog tillvéaxt och fortatning
som foljd, vilket i sin tur leder till 6kat behov av dagvattenhantering.

De olika stadernas topografi och jordforhallanden skiljer sig at. | Stockholm &r jordarten i
huvudsak moran men berg i dagen ar ocksa vanlig forkommande. | Goteborg dominerar en
kraftig lera och som i Stockholm finns mycket berghallar. I Malmd &r den vanligaste
forekommande jordarten moranlera och de topografiska variationerna ar sma i det skanska
slattlandskapet. | Stockholm och Géteborg ar det stora hojdskillnader. Den ovan ndmnda
datan &r generell for respektive omrade och stora variationer kan forekomma. Byggnader
kraver djupa schakt vid grundlaggning och ny jord fors till platsen. Detta kan andra
markforhallandena radikalt. Klimatet skiljer sig ocksa fran de olika platserna da vastkusten ar
mer nederbdrdstét an ostkustens Stockholm (SGU, xxxx)

De enkla skisser 6ver bostadsrattsforeningarna som visas nedan ar till for att ge lasaren
forstaelse av hur gardarna ar disposinerade vad géller byggnadet och hardjorda och icke
hardjorda ytor och ar ett komplement till texten. Skisserna tillsammans med den okulara
beiktningen ger svar pa tal hur gardarnas forutsattningar ar.

Orange farg pa ritningarna innebar takytor med avrinningskoffecient 0,9. Gra farg hardjorda
ytor sd som plattséttning och asfalt, avrinngingskoffecient 0,8. Grona falt symboliserar
planteringsytor, grona tak och grasmattor dessa har en avrinningskoffecient pa 0,1. Svart farg
kan vara alla typer av ytor men tillhor inte fastigheten, det vill sdga det att den svarta ytan
inte ingar i arbetsomradet.

Brf Master Johan, Malmo

Brf Master Johan byggdes 2007 och ar ett slutet kvarter med 47 lagenheter. Under 2012 hade
foreningen 40 000 kronor i kostnader for vattenskador enligt bostadsréttsforeningens
arsredovisning for 2012. Dessa skulle kunna orsakas av lackage fran tryckledningar eller fel i
dagvattenhanteringen. Bostadsgarden har sedumtak dver cykelstéllen och dverskottsvattnet
leds ut pa den hardgjorda markytan (se bild) for att ledas vidare till en brunn. For dvrigt ar
garden sluten och har liten andel gronyta. Innergarden upplevs trang, cykelparkering trangs
med lekutrymmen och gangar.
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Figur 5 Brf méster Johan

Figur 6. Brf master JohanUpphojd vaxtbadd som mojligtvis
kan byggas om till regntradgard.

Den andel hardgjord yta som finns ar troligen hogt nyttjad
eftersom explorateringstalet bedéms vara hogt, det vill sdga att
manga boende ska samsas om bostadsgarden som i huvudsak
rymmer gangar till och fran entréer.
Atgard
Forutom de grona taken och nagra smala planteringsytor
finns en /| upphojd véxtbadd. Den upphojda vaxtbadden ar
saledes /  en yta som beddms ldamplig att anvanda for

/ andamalet att fordroja dagvatten. Takvatten leds till
denna - yta som byggs om till en regnbadd. Vattnet
dréneras sedan vidare till det kommunala VVAanldggningarna
efters om perkulationsm(')'jligheter bedémms finnas. For att
vattnet ska na planteringsytan maste takvatten ledas till dit.

Den upphdjda vaxtbadden Ilgger ett par meter fran vaggen vilket innebér att stuproret maste

bort fran huskroppen till vaxtbaddden. Att flytta pa vaxtbadden anses som orimligt pa grund

ut av garden utformning. Denna upphdjda vaxtbadd ar den enda plats for att omhanderta
dagvattnet pa vilket innebér att fordrojningseffekten blir Fig 7. brf master johan, LOD med

gront tak. relativt liten eftersom ovriga takytor blir opaverkade.

upphojda véxtbédddar med olika form och
storlek, alla véxtbaddar ar ungefar 0,8
meter hoga.

Brf Diana, Malmo

Sluten innergard i centrala Malmo. 1 en sluten
innergard dar dagvattenhanteringen inte fungerar
korrekt eller dar extra kraftigt regn intréffar finns
extra stor risk for vattenskador och 6versvamning
eftersom vattnet kan fastna pa garden. Ena delen
av innergarden bestar av en lagt belagen grasyta.
P& den for dvrigt hardgjorda ytan stor flera

Atgard:

De upphojda véaxtbédddarna som redan finns
skulle enkelt anvandas som regnbaddar
utan att gestaltningen paverkas. Innan
stupror leds om till véxtbaddarna bor jord
bytas och dranering och breddavlopp
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installeras, antagligen skulle ny vegetation krévas.

Forutom den nya vegetationen skulle garden Takvatten leds till upphojda regnbaddar for
kunna behalla sin gestaltning som den har idag. att fordroja vattnet. Allt takvatten som
rinner in mot garden tas omhand. Halften
av den nederbdrd som rinner av taket antas
hamna i regnbaddar.

Eventuellt maste vaxtbaddarna flyttas narmre
stuprdrens. Uppskattningsvis leder takytan hélften
av nederbord som traffar taket ut fran garden. Den
delen av dagvattnet kan inte omhéandertas med
LOD.

Figur 9. brf Diana. Manga upphojda vaxtbaddar finns
pa innergarden.

Brf Fagelbacksgatan, Malmo

Stort kvarter med en lang huskropp i norr. | soder
star fyra byggnader med kortsidorna i nod-sydlig
riktning, vilket 6ppnar upp garden mot soder.
Byggnaderna bestar av fem till sju vaningar och har
en parkering under innergarden.

Atgéard

Denna bostadsgard har potential for att bygga om
manga av planteringsytorna till regnbaddar. Har
illustreras forslagen bestaende av totalt 12
regnbéaddar och en torrdamm. Regnbaddarna &r Figur 10. Fagelbacksgatan.
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placerade vid ett stuprér som antas leda vatten fran halva
takytan pa varje byggnad.

De fria byggnaderna i soder klarar ledigt att fa plats med
regnbaddar motsvarande tva procent av takytan. Den langa
huskroppen som ligger i vést — Ostlig riktning beddms som
orimlig att koppla en LODI6sning till utan att storre
omstruktureringar krévs. En regnbadd ar placerad i vast och
en i Ost dessa gransar mot allméan platsmark.

Torrdammen beddms ligga i sadant lage att dagvatten fran
den hardgjorda gangvégen enkelt kan ledas dit.

Figur 11. Fagelbacksgatana innergard.

Landmarket, Stockholm

Hogt punkthus med innerstadskaraktédr. Nybyggt med “gron
takterrass enligt temagruppen 2014. Da inga fler uppgifter pa hur
mycket vegetation det ar pa taket har hittats raknas taket darfor som
ett vanligt tak med avringningskoefficient = 0,9.
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Utanfor entrén till byggnaden finns ett nersankt parti dar gdende  Figur 12 Brf
Landmarket leds Gver pa en brygga se figur. Det ar en betongplatta med ett lager
sjosten. Nedsénkningen har ingen funktion, den &r endast for skonhets skull.

Atgard

Denna nedsankning har en tat botten men skulle vid anlaggningsskedet enkelt
kunnat installera en dranering och ett breddavlopp for att sedan leda stora
delar av takvattnet eller ytvattnet fran omkringliggande asfalt till denna
nersankning. Idag ar detta antagligen svart att genomfora. Upphojda
regnbaddar som placeras pa asfalten intill husfasaden néra stupréren ar darfor
min rekommendation.

Figur 13. Brf Landmarket.

Brf Sjobodarna och Brf Bryggan,
Stockholm

Tva bostadsrattsforeningar med delad innergard.
Bestar av tre byggnader med platta tak. Garden ar
Gppen mot Gst och ar nybyggt sen ett par ar
tillbaka. Omradet och fastigheten har
innerstadskaraktar och innergarden ar byggd pa
bjéalklag eftersom det finns en parkering under
garden. Hur stor del av innergarden som &r byggd
pa bjélklag ar inte kant.

Atgard

Grasmattan i mitten av garden skulle enkelt

kunna sénkas till en svacka for att ha mojlighet

att magasinera vatten. Eftersom garden &r byggd

pa bjalklag ar jordjupet antagligen begransat men

djupet antas dock vara tillrackligt, dar emot ar
perkolationsmdjligheterna obefintliga. Fig 15. Brf Sjébodarna & Bryggan.
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Figur 16. Brf Sjébodarna och Bryggans innergard.
Brf Voxnegrand, Stockholm

bostadsgarden bestar av sex huskroppar varav fem ar langor med 3-4
vaningar, varierande langd, samma bredd. Det sjatte huset &r ett
punkthus. Omradet ar starkt kupera, ligger pa en hojd med berg i dagen.
Manga storvuxna tallar (Pinus sylvestris) finns pa kvartersmarken.
Brant lutning och berg i dagen gor det vanskligt att lata dagvatten
infiltrera grasytorna eftersom éverskottsvatten kan skapa olagenheter pa
grannfastigheterna.

Atgard

Dagvattnet fran bade tak och markytor foreslas ledas via kanaler till
vatdammar och torrdammar. Dagvattnet samlas upp pa ett terrasserande
satt, vilket fordrojer vattnet pa dess fard nedstroms.

Figur 17. Brf Voxnegrénd

Figur 7. Brf voxnegrand. Berg i dagen, trad och kuperad miljo.
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Brf Kolbacksgrand, Stockholm

Bestar av sju byggnader liknande de pa Voxnegrand. Sex hus
har langor med sadeltak. Det sjunde huset ar ett punkthus.
Omradet har berg i dagen. Faller ndgot hojdmassigt fran
omgivande fastigheter i norr och 6st. Manga stora och sma trad

av varierande art finns pa kvartersmarken.

Atgard
Kolbécksgrand har hog andel gronyta med

infiltrationsmajligheter. Nagra av grasytorna anses lampliga att
gora skalformade, med hog dranerande formaga, det vill séga
torrdamm. Vissa andra grasytor ar mer lampliga for att anvanda

for infiltrationsytor.

Figur 18. Kolb&cksgrand.

Figur 8. Kolbacksgrand. Grasytor omvaxlande med hardgjrda ytor.

Brf Norra Guldheden, Goteborg

Brf Norra guldheden &r en stor
bostadsrattsforening. Den bestar av 11 fastigheter
med 25 flerbostadshus med tre till sju vaningar. En
avgransning ar gjord och en av fastigheterna pa
bostadsrattsforeningen har undersokts. Pa denna
star sex flerbostadshus med tre till sex vaningar.
Bostadsrattsforeningen ligger hdgst upp pa en hojd
och har mycket berg i dagen. Den kommunala
gatan omringar fastigheten. Uppskattningsvis
ligger gatan en till fyra meter under byggnadernas

sockel. Tomten ar kuperad, det ar
manga meters hojdskillnad fran
lagsta till hdgsta punkten.

Atgard

Vid byggnadernas entréer finns det
mojlighet att behandla och fordrdja
dagvattnet fran uppskattningsvis 25
procent av takytan via en
regntradgard. P4 andra sidan husen
finns stuprér som &ven det passar sig
att bygga upp en regntradgard kring.
Totalt uppskattas att 50 procent av
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Brf Goteborgshus 16,

Goteborg

Brf Goterborgshus 16 bestar av flera
fastigheter darfor har en avgrénsning
gjorts genom att bara studera en
fastighet (Jarnbrott 70:1). Pa plats
kan konstateras att fastigheten
dagvattnet fran alla takytor ska kunna passera en innehaller tva 1anga trevaningshus,
regntradgard. tva garagelangor och ett mindre
forradsrum. Byggnaderna bildar en

nast intill sluten innergard. De

Figur 20. Norra Guldheden.9 topografiska forutsattningarna gor
att byggnaderna ligger pa en héjd
Figur 21. Norra Guldheden. Kuperad mark. jémff)l't med omglvande terréng.
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Nagra stenblock ligger i grasmattan och indikerar ost skulle detta kunna utnyttjas.

pa att det kan vara hallar nara markytan. Gardsytan ~ Alla stuprér som vetter mot

faller fran nord-ost till sydvast. innergarden i den norra huskroppen
monteras om och med
stuprorsutkastare leds dagvattnet ut
Over grésytan for att rinna i nordlig
till nordvastlig riktning. Dagvattnet
tillats infiltrera, avdunstas och
fordrdjas. Eventuellt
Overskottsvatten samlas upp i en
torrdamm.

Atgard Figur 22. Géteborgshus 16.

Som figur 23 visar finns det gott om grés och
planteringsytor och da markytan faller mot syd-
Eftersom bostadshusen har sadeltak rinner hélften av den nederbdrd som traffar takytan ut
genom stuprér som vetter ut fran garden. | det hér fallet uppskattar jag att det ar svart att
fa plats med en Gppen dagvattenldsning for dessa ytor.

Figur 23. Goteborgshus 16. Stora gronytor.

Goteborgshus 17, Goteborg

Brf Goterborgshus 17 bestar av flera fastigheter. En avgransning har gjorts
genom att bara studera en fastighet. Fastigheten bestar av ett langt
trevaningshus och ett mer kompakt atta vaningshus. De topografiska
forutsattningarna gor att byggnaderna ligger pa en hojd jamfort med
omgivande terrang. Det finns berg i dagen.
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Atgard
Den har fastigheten har forutsattningar att gora flera vatdammar. Nedanfor
vaningshuset med atta vaningar leds vattnet om med stuprorsutkastare

vilket gor det mojligt for vattnet att infiltrera dagvattnet innan vattnet
kommer ut till kommunal mark anldaggs en torrdamm.

s e S

Figur 25. Goteborgshus 17. Berg i dagen.
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Brf Agnesbergshus Goteborg

Brf Agnesbergshus bestar av sju radhuslangor. Radhuslangorna star med kortsidan mot den
kommunala végen, nordvast om végen. Den motsatta gaveln vetter mot en grds matta och en
skog. Mellan huskropparna ar det en grésslant som tar upp hojdskillnaderna mellan dessa.
Garage och parkeringsplatser finns pa sydostra sidan om den kommunala végen, de ér inte
med i berakningarna. Marken sluttar fran norr till sder och 6st till vast. Som figur 26 visar
finns en slant med kraftigt fall mot nagra av byggnadskropparnas ena sida. Ovanfor slanten &r
ett skogsparti som aven det faller mot husen. Avrinningsomradet ar stort och mycket vatten
kan antas rinna mot byggnaderna. ldag finns svackdiken och andra atgarder for att forhindra
oversvamning, dessa kan kompletteras enligt forslagen nedan.

Atgard.
Takvattnet leds idag direkt ned till ledningar i jorden hér skulle en fordrdjning kunna ske via
regnbaddar. Mellan varje huslanga kan svackdiken anlaggas.

AL \E ‘%"“’ij? .

Fig 26. Agnesbergshus. Slant med sluttning mot byggnad.

Diskussion

Resultatdiskussion

Pa alla gardar har forbattringar av dagvattenhantering kunnat ske med hjélp av de éppna
dagvattensystem som har redovisats i resultatdelen. Den vanligaste forslagna atgarden &r
regnbaddar. Vidare kan det konstateras att de studerade bostadsgardarna varierar mycket i
storlek, form, topografi, avriningskoefficient med mera.

Det kan lata klyschigt att anvanda sig av uttrycket manga backar sma men i det har
sammanhanget ar det anda passande. Staderna har ett hogt belastat ledningsnét och om alla
kunde bidra med att avlasta det genom att fordrdja bara en liten del av det dagvatten som
annars skulle rinna direkt ner i ledningar skulle troligtvis stor skillnad markas langre ner i
dagvattenflodet. Samhallet skulle da bli battre skyddat mot éversvamningar. Man kan fraga
sig om det da skulle konkurea med det kommunal planmonopolet. Studierna av 11 olika
bostadsgardar visar att alla gardar har olika forutséttningar, se tabellen nedan, men att det
finns en forbattringspotential pa alla gardar oavsett hur stor risk de enskilda gardarna har.
Ingen bakgrundsinformation om tidigare éversvdmningsproblem har dokumenterats men
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aven om en enskild bostadsgards topografiska lage gor att risken ar relativt liten att fa

oversvamning kan det antas att det &nda foreligger en risk som ar motiverad att minska,
alternativt att det nedstroms avrinningsomradet finns byggnader eller infrastruktur som
behover skyddas genom fordréjning av dagvattnet uppstroms.

Namn Yta [m?]
Master Johan 1800
Diana 1620

Fagelbicksgatan 9820

Landmérket 1930
Sjobodarna & 3570
Bryggan

Voxengrand 17370

Kolbédcksgrand 26840
Norra 15130
Guldheden

Agnesbergshus 28110
Goteborgshus 12570

Goteborgshus 18180

Atgéard
Regntradgard
Regntradgard
Regntradgard
och torrdamm
Regntradgard
Torrdamm

Vétdamm och
torrdamm

Infiltrationsytor
och torrdamm

Regntradgard

Regntradgard
och svackdike

Infiltrationsytor
och torrdamm

Vatdamm
torrdamm

Avrinningkofecient
0,81
0,67
0,72

0,83
0,66

0,41
0,40
0,35
0,30
0,42

0,35

Nedan visas ytterligare skillnader, dessa illustreras med diagram. De visar det hogsta och
lagsta varde samt medelvardet for alla bostadsgardar. Diagrammen visar
avrinningskoefficient, beraknat flode ut fran fastigheten med rationella formeln, den totala
ytan och andelen grényta. Med grényta menas grasmattor och planteringsytor.

Avrinningskoefficient

B hogst Hlagst ™ medelvirde 11 objekt

0,84
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Figur 27 Avrinningskoefficient

Flode [I/s ha]

B hogst ®ligst ™ medelvdrde 11 objekt

57,8

5,8

120 minuter

Figur 28. Flode.

Total yta pa fastigheten [n?]

B hogst ®ligst ™ medelvirde 11 objekt

28110

Figur 29. Yta.
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Andel gronyta [%]
B Storst M minst medelvirde 11 objekt

77

40

Figur 30. Gronyta.

Auvrinningskoffecienten beror pa hur stor andel hardgjord yta det ar. Ju mindre andel
hardgjord yta det &r desto storre andel gronyta finns. Stor andel gronyta betyder lag
avrinningskoeffecient och ju lagre avrinningskoeffecienten ju mer efterliknas avrinningen
naturmark. Men avrinningskosffecienten avspeglar verkligheten tvadimensionellt i en
tredimensionell vard. Avrinningen fran ett omrade &ar beroende av topografin och mojliga
magasinerande svackor. Lat oss anta att en bostadsgard bestar av enbart takytor och
grasmattor. Bostadsgardens avrinningskoefecient ar 0,6. Om vi nu istallet byter ut delar av
grasmattorna mot regnbaddar, svackdiken och torrdammar s& kommer avrinningen fran
bostadsgarden sjunka betydligt eftersom en stormangd vatten kommer fordrojas i magasinen.
Trots denna forbattring kommer avrinningskoeffecienten fortfarande vara 0,6. Detta &r ett
problem da man forsoker jamfora en ett dagvattensystems fordrojnings kapacitet med
omradets avrinningskoeffecient. Avrringskoeffecienten ger anda en fingervisning vilken
kapacitet ett omrade har eftersom en bostadsgard med Iag avrinningskoeffecient kan antas ha
gard som har bast formaga att fordroja dagvatten och dar med lagre risk att drabbats av
oversvamningar an en likvardig gard med hag avrinningskoffecient har.
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Innan forslagen forverkligas kréavs en noggrannare undersékningar med olika metoder for att
fa kannedom om de topografiska forutsattningarna, instromnings — och
utstromningsomraden, grundvattennivan, vilken jordart det ar och djupet till berggrunden
med mera. Genom att ha kdnnedom om topografin kan lagpunkter och riskomraden
identifieras. Ett enkelt satt ar att anvénda laser genom en metod som kalla for avvéagning. Det
kan mojligen upplevas som de férslagna atgarderna ar nagot slumpartat valda. Men i ett
forsta skede anser jag att den genomforda metoden ar tillracklig for att skapa en diskussion
huruvida en atgard pa bostadsgarden ar mojlig eller ej. | senare skeden menar jag att djupare
undersokningar ska avgora om atgérden inte alls fungerar, behdver undersokas ytterligare
eller om det &r ratt atgard pa ratt plats. Om en bostadsrattsforening ska installera en Gppen
dagvattenlosning i praktiken kan det tankas att manga fler onskemal végs in i beslutet om
placering och typ av atgard. Till exempel kan det finnas 6nskemal pa utseende, skotselbehov,
ekonomi, biologisk mangfald och kapacitet. Utéver detta finns det fler typer av éppna
dagvattenhanteringslésningar an de ovan redovisade. Att tillexempel gréna tak inte ar med i
denna uppsats som alternativt atgardsforslag beror pa avgransning pa grund av tidsbrist och
att jag inte har haft mojlighet att observera taken och huskonstruktionerna. Takvinkel och
takets barighet ar avgorande for en lyckad installation av gront tak. Skulle en
bostadsrattsforening undersoka mojligheten att anvanda 6ppna dagvattensystem for att
fordroja dagvatten skulle jag rekommendera att inte utesluta gréna tak och andra alternativa
atgarder.

Hur stor ytan en atgard kraver for att omhander ta en viss mangd dagvatten beror pa vilket
djup denna har och hur stor volym som krévs beror pa hur stort dimensionerande flode som
atgarden beréknas kunna behandla. 1 sin tur beror det pa typ av regn och hur stor
avrinngsomradet ar samt vilken avrinningskoeffecient det ar. Jag har valt att placera
atgarderna dar jag bedomer att det finns en lamplig ledig yta. Men det ar upp till varje
bostadsrattsforening att sjalva avgora hur stor mangd vatten deras éppna dagvattensystem ska
hantera och hur stor yta som finns tillganglig.

Oppna dagvattensystem innehaller som sig bor vatten, dtminstone periodvis. Vattnet kan
antas utgdra en drunkningsrisk for mindre barn. De Gppna dagvattenldsningarna bor darfor
goras grunda, med fast och jamt sluttande botten. Man bor vara klar 6ver vem som har
ansvaret for den oppna dagvattenlosningen. Oftast ar det agaren till den mark som atgarden &r
belagen pa som béar ansvaret i fall olyckan skulle vara framme. Fastighetsagaren har ocksa
ansvaret for att den tekniska losningens kapacitet vidarbehallas over tid. Darfor anser jag att
tydliga skotselplaner for atgarderna bor upprattas. Skotselplaner ar ocksa viktiga for att de
oppna dagvattensystemen aven pa lang sikt ska vara estetiskt tilltalande. Férutom
skotselplaner tycker jag att det ar viktigt att alla &gare i bostadsrattsforeningen blir
informerade sa att alla vet syftet med atgarderna, det kan vara avgorande for att skapa ett
positivt forhallningsatt till 6ppna dagvattensystem.

issa Oppna dagvattensystem ma vara relativt skotselkravande men stangda dagvattensystem
kraver ocksa skdtsel. Anlaggningskostanaderna ar generellt 1aga eftersom mindre schaktning
behovs. Jag tycker att man inte bor vénta med att skaffa 6ppna dagvattensystem i syfte att
fordroja dagvattnet. Férutom positiva bieffekter sa som 6kad biologisk mangfald, rening av
dagvattnet och férskonande av stadsrummet kan det finnas en kortsiktig och langsiktig
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ekonomisk vinning. Flera av bostadsgardarna kan antas ha en éverhangande risk att drabbas
av dversvamningar, speciellt pd grund av de pagaende klimatforandringarna och eventuell
fortatning. Oversvamningar kan bli mycket kostsamma bade for den enskilde och for
bostadsrattsforeningen. Om atgarder redan vidtagits for att fordréja dagvatten kan det vara
raddningen mot 6versvdmning och dyra skador.

En nackdel med 6ppna dagvattensystem &r att nar atgarderna blir fulla sa bli inflodet nastan
desamma som utflddet, som sker via braddningkonstruktionen. Det intraffar nar det kommer
flera regn efter varandra, vid lagintensiva men langvariga regn eller vid mycket
kraftiga/hdgintensiva korta regn. Det bor darfor alltid finnas braddavlopp som pa ett
kontrollerat sétt leder vattnet sa det inte intraffar stora skador.

Flera av gardarna har till antalet manga trad, grupperna av trad har troligtvis en positiv
inverkan for det lokala omhandertagandet av dagvattnet tack vare insterseption och
transpiration som sker. Flodet skulle oka fran kvartersmarken om dessa lignoser sagades ner.
Men det kan ocksa tankas att en risk finns att tradrotterna har letat sig ner till de
dréneringsledningar och de stdngda dagvattenrér som finns. Rétterna kan forsémra
kapaciteten avsevart vilket kan leda till dversvamning.

De atgarder som presenteras i den har uppsatsen ar pa befintliga bostadsgardar. Har maste det
forslagna atgarderna anpassas valdigt mycket till befintliga byggnader, utformning pa gator,
placeringar av stuprér med mera. Nar nya byggnader byggs borde stadens planerare och
byggherrar ha med sig tanket om dagvatten tidigt i planeringen sa att bra dagvattenldsningar
byggs direkt i anlaggningsskedet tycker jag. Da skulle inte atgarder behovas goras i efterhand
som troligtvis ar bade samre integrerade med 6vriga funktioner pa bostadsgarden och mer
kostsamma dn om de blev gjorda i det tidiga skedet.

Regntradgard och torrdamm &r de I6sningar som tar minst yta i ansprak i forhallande till
avrinningsomradet omfattning. Sakerligen finns det alltid plats for ndgon av dessa atgarder
nagon stans pa kvartersmarken men de maste vara placerade i sddant lage att dagvattnet med
sjalvfall kan ta sig dit och att Gverskottsvatten kan ta sig dar ifran. Da takytorna har en hog
avrinningskoefficient ar det nara taken som atgarderna generrellt &r lampliga att placeras.
Beroende pa antalet stuprannor, deras placering och at vilket hall takytan lutar maste
atgarderna anpassas dar han. | vissa fall tangerar byggnadskroppen allmén platsmark
samtidigt som takytans fall ar ut mot tomtgransen. | dessa fall finns inget utrymme for den
typen av 6ppna dagvattensystem som presenteras i denna rapport.

De 11 bostadsgardarna som har presenterats ar placerade i de tre storsta storstadsregionerna i
Sverige. Gardarna skiljer sig i storlek, utseende avrinningskoffecient med mera och kan
darfor representera manga av Sveriges bostadsgardar. De forslagna atgarderna och
diskussionen kring dessa ar till stor del generella. Och darfor tycker jag att resonemanget
ovan &r applicerbart pa andra bostadsgardar.
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Metoddiskussion

Identifiera problem och forutsattningar

11 objekt studerades okulart pa plats for att upptacka vilka forutsattningar och eventuella
problem gardarna har. Nér gardarna besoktes radde torr vaderlek. Om gardarna skulle
besokas i samband med langvariga eller kraftiga regn skulle eventuella problem som idag
finns pa gardarna avslojas. Det skulle ocksa vara enkelt att folja dagvattnets vag innan det nar
en brunn. Det skulle ge en bra fingervisning om vilka problem som finns och vart det ar mest
lampligt at placera en atgard.

Om metoden att samla in material fran bostadsgardarna hade kompletterats genom att
anvéanda en sa kallad jordkapp hade problem och forutséttningar identifierats pa ett sakrare
sétt. En jordkapp sticks ner i jorden for att méata jorddjup, nédr den tas upp foljer jord med och
man kan pa sa vis se vilka jordtyper som doljer sig i marken. For att fa en helt korrekt
uppfattning av jordens beskaffenhet kan jordprover skickas till labb. Det finns ytterligare
relativt enkla undersokningsmetoder anvéanda sig av sa som avvagning. Fragor som bor
besvaras nar en dagvattenutredning gors ar vilket avrinningsomrade finns? Vad &r
kapaciteten pa det befintliga natet? Och vad séger detalj-och dversiktsplaner om eventuellt ny
bebyggelse? Trots att noggrannheten for att identifiera problem och forsta vilka
forutsattningar som finns anser jag att metoden var tillracklig for att fa en forsta indikation pa
vart vissa atgarder kan sattas in.

| praktiken bor fler aspekter som ingalunda handlar om férdréjning av dagvatten végas in i
beslutet om vilken typ av atgard som ska anldggas och var. Nedan féljer nagra fragor som
kan vara relevanta att svara pa som handlar om andra aspekter an fordrojning av dagvatten.
Vilka mal har brukarna? Vilket explorateringstal finns och vilka rérelsemonster finns pa
garden? Vilket uttryck ska den tekniska konstruktionen ha for att bilda ett sa bra stadsrum
som méjligt? Ar andra virden an fordréjning av dagvatten viktiga till exempel biologiska
varden? Vilken budget har féreningen?

P4 ett storre plan finns det manga kéallor som anses trovardiga som menar att det i framtiden
blir fler regnovéder, urbaniseringen till Sveriges storstadsregioner fortsétter och att trenden
att fortata staderna kommer att halla i sig. Att de nuvarande ledningssystemen for
dagvattenhantering ar foraldrat och ibland underdimensionerat, anses vara ett faktum. Vid
regn bildas hoga flodestoppar och ledningarnas kapacitet racker da inte till. Slutsatsen av
detta ar att samhéllet i framtiden kommer att fa mer problem med 6versvamningar om inget
gors. Ett satt att utjamna flédestoppar &r genom 6ppna dagvattensystem.

Det finns fler 6ppna dagvatten system an de som har redovisats i detta arbete, till exempel
grona tak. Forutom 6ppna dagvattensystem finns det slutna system som eventuellt &r
likvardiga 6ppna dagvattensystem tillexempel stenkistor och andra fordréjningsmagasin som
gravs ner under mark. De atgarder som foreslagits kréaver att bostadsrattsféreningarna gor en
ekonomisk investering. Genom att satta den summan i relation till vad en gversvamning
kostar de enskilda eller samhéllet bor detta inte vara sarskilt svart.
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Den dverlagset vanligaste atgarden som foreslas ar regntradgard for att den tar liten plats pa
ytan kan relativt enkelt byggas upp och stéllas pa hardgjorda ytor. Regnbaddar &r i Sverige an
sa lange relativt ovanliga och darfér kan bostadsrattsforeningar kanna en osakerhet kring den
atgarden. Jag anser att de forslagna atgarderna ar realistiska och fullt genomforbara efter den
metod som har anvants. Lasaren bor vara medveten om att felmarginalerna &r stora da
metoden att observera gardarna bara skett okulart och med kartor. Flera av de studerade
bostadsgardarna hade rikligt med berg i dagen, hur stor andel det rorde sig om uppskattades
grovt.

Detta arbete berér manga stora amnen sa som hydrologi och VA-teknik. Den begransade
tiden har gjort att inget djupare resonemang inom dessa omraden kunnat foras. Flera kallor ar
manualer som é&r riktade till kommuner och andra samhallsbyggare. Att ga till den forsta
kéllan skulle kunna vara mer kallkritiskt korrekt, men allménna organisationer finns det ett
hogt fortroende for. Bostadsgardarna besiktigades okulart pa plats gjordes
minnesanteckningar och foton togs, sedan studerades gardarna fran karta och flygfoton. Trots
att man far rakna med en viss felmarginal genom att rakna ut ytan fran flygfoton och
kartmaterial gjordes pa detta sett eftersom felmarginal anses vara tillrackligt liten for att inte
paverka resultatet. Att matta med mattband eller pa annat satt 6ka noggrannheten anses alltsa
overflodigt.

Effekterna av de atgarder som foreslas ar inte berdknade med nagot fldde eller volymenhet
eftersom underlag for det saknas. Daremot kan det konstateras att det sker positiva effekter
av de av de atgarder som foreslas om de utfors korrekt.
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