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FORORD

Resultaten fran flera &rs forskning om lokalt omhdnderta-
gande av dagvatten presenterades under varen 1979 dels i
form av Naturvardsverkets och Byggforskningens rapport
"Infiltrera dagvatten - planering och metoder" av Per Lind-
vall och Olov Holmstrand, dels i form av CTH-seminariet
"Infiltrera dagvatten" den 20 april 1979. Initiativet till

seminariet togs av Samordningsgruppen f£06r urban hydrologi.

Foreliggande rapport omfattar visade figurer och f&rda dis-
kussioner vid detta seminarium och fidr ses som ett komple-

ment till de tidigare presentationerna.
Foéredragshdllare och debattbrer har tyvdrr inte kunnat

beredas tillfdlle att granska texten, som skrivits ut frén

bandupptagningar.

Per—-Arne Malmquist



1. INBJUDAN TILL SEMINARIUM

Vid Chalmers Tekniska Hbgskola anordnas den 20 april 1979

ett seminarium om lokalt omhd&ndertagande av dagvatten, kallat
"Infiltrera dagvatten". Seminariet arrangeras av Geohydro-
logiska forskningsgruppen vid Chalmers Tekniska Hogskola,

Statens Rad f&r Byggnadsforskning och Statens Naturvardsverk.

Seminariet syftar till att presentera de praktiska erfaren-
heter och de forskningsresultat om dagvatteninfiltration

som framkommit under de senaste aren. Vid seminariet kommer
ocksé& att presenteras Naturvardsverkets nya bok "Infiltrera

dagvatten", en handledning om perkolationsmagasin.

Vid seminariet kommer att diskuteras bland annat behovet av
forundersdkningar, projektering och byggande av anldggningar,
driftserfarenheter samt konsekvenser av dagvatteninfiltra-
tion. Lagar och fOrordningar inom omrédet kommer att redo-

gbras for.

Seminariet vdnder sig till personer vid kommunala forvalt-
ningar och konsultbyraer med uppgift att leda och utfdra

planering och projektering inom dagvattenomradet samt till
la&nsstyrelser, forskningsinstitutioner och andra intresse—

rade.



2. PROGRAM

09.00 Registrering

09.30 Inledning. Leif Andréasson

09.45 Vattenomsdttning, marken som mottagare av

vatten, mdtmetoder. Lars Ericsson

10.30 Principl&sningar, kostnader. Bo Carlstedt
11.15 Aktuell forskning. Orjan Eriksson

11.30  Lunch |

12.30 Planering och fdrunders®tkningar. Presentation

av brukarrapport. Olov Holmstrand

13.00 Projektering och byggande. Runar Andersson
13.45 Miljoeffekter. Per-Arne Malmquist

14.00 Lagar och fdrordningar. Jan Hallgren

14.30 Exempel - Karlskoga. Bo Lind och Hans Berggren
15.30- Slutdiskussion

16.15
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5. DISKUSSIONER !

5.1 Inledningsanfdrande

av Leif Andréasson

Forskningen inom omradet lokalt omhidndertagande av dagvatten
har inte tillkommit av en slump. Det var tva grupper som

forst och frédmst tryckte pa om forskning. Den fdrsta gruppen
var VA-tekniker och andra som reagerade mot Naturvardsverkets
krav pa separering av dldre kombinerade avloppssystem. Den
andra gruppen var geotekniker som hade talat om vatteninldck-
ning i tunnlar men ocksd tittat pé& andra faktorer,bland annat
det att man hade vdldigt brattom med att leda bort allt dag-
vatten s& att man inte fick ner vattnet i jorden pa naturligt
sdtt. Detta var ocks& ndgonting som ledde till grundvatten-
sdnkningar. De var ména om att upprdtthdlla grundvattentrycket
i jorden och talade ocksd om behovet av att infiltrera dag-
vatten. Bada dessa grupper tryckte pd; framfdr allt skulle jag
vilja sdga sa var det vdl VA-teknikerna och markteknikerna som
var de verkliga tillskyndarna. Naturvardsverket hdll pa att ta
fram dagvattenanvisningar som hade med hela det fullt utbyggda
separatsystemet, krav pa& fullt utbyggt separatsystem, sa VA-
teknikerna tyckte att de hade brattom och de kdmpade for att
f4 igang den hdr forskningen. Trots att det fanns starka motiv
s& mbtte de i alla fall ganska hdrt motstdnd. Det dr alltid sa
ndr man skall ge sig in p& ndgonting nytt, och jag skulle vilja
pastd att hade det inte varit fOr entusiasmen hos dessa forskare,
s& hade vi inte fdtt igdng den forskning som vi nu kan bdrja
se resultatet av. Man fick ocksd relativt tidigt uppleva en
viss framgdng. Naturvardsverket hade 1974 ett fadrdigt koncept
till dagvattenanvisningar, som jag sade, med krav pad separat-
system. Detta lade man d8 pd hyllan under trycket fran de
tankegd&ngarna och p& den hyllan ligger det konceptet fortfa-

rande kvar.

Primdrt s& dr alltsd lokalt omhidndertagande av dagvatten

dels ett sdtt att ta hand om dagvattnet, dels ett sdtt att
uppratthalla grundvattentrycket i jorden. I bé&da fallen talar
VA-tekniker, marktekniker och geotekniker om 100~tals miljo-

ner kronor, det dr alltsd minga mil ledningar det &r fraga om,



det &r frdgan om sdttningsskador fo6r 100-tals miljoner kronor.
Ndr jag sdger detta dr det alltsd arliga kostnader jag menar
Det fanns stora vinster att hidmta. Vi skall komma ih&g, nér
vi talar om lokalt omhdndertagande av dagvatten, att bada

motiven finns. Det finns idag exempel p& att man har tagit

hand om dagvattnet lokalt, bade fO6r att bli av med det pad ett
naturndra sdtt, ndra kdllan och f£f8r att undvika sdttningar.
Karlskoga dr ett exempel p& det fdrsta motivet. HEr i Gote-
borg har vi Bratthammar, ddr det primdra syftet d8r att upp-
rdtthalla grundvattentrycket, och ddr man alltsd inte blir

av med sdrskilt mycket vatten men man klarar sig fran sédtt-
ningar. Sen vinner man lite mer, man exempelvis minskar
f&roreningen av recipienter. Dagvatten som gdr ut direkt utan
rening for med sig en hel del fdroreningar och med den langt-
gaende rening av spillvatten som vi har eller egentligen borde
ha sa blir dagvattnet en betydande fororeningsk&dlla. Detta
resonemang rédcker ldngre &n s&. Redan tidigt, fbre energi-
krisen, sa gick man, med dagvattenresonemanget som bakgrund,
ldngre och fOrsdkte titta p& hela vattenhanteringen i samhdl-
let och man skisserade ldsningar som inbegrep spillvattnet,
det vill s&ga reducering av vattenmdngden till reningsverken
genom dubbelanvdndning i hush&llet. Man skulle ocksa ta ut
energin ur varmvattnet i bostdderna innan man skickade ut det
i ledningarna. Det var egentligen dddfédda tankegdngar, fore
energikrisen. Nu dr det langtfran nagra dédfodda tankegangar,
men jag vill peka pa att man med dagvattenhanteringen som av-
stamp resonerade om sadant fOre energikrisen. Man resonerade
om att leda spillvattnet i tryckledningar sa att man bara
fick spillvatten och ingenting annat till reningsverken och
dédrmed kunde uppnéd en effektivare rening. Samtidigt skulle
man ha, s& langt m6jligt, lokalt omhdndertagande av dagvatt-
net och gdra lokala vinster som skulle bli ganSka stora. En
bidragande orsak till att vi har fatt fram resultat av denna
forskning har varit att det fran bdrjan har varit ett néra
samarbete mellan praktiker och teoretiker. Det &dr, tror jag,
vdldigt betydelsefullt att £& med praktikerna fran bdrjan.

Hir var det faktiskt sd att praktikerna var de‘verkliga pa-
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drivarna i bdrjan Vi kommer idag att f£& hora bade praktiker

och teoretiker. Genom att det varit sd har man fatt fram dimen-
sionerings- och projekteringsanvisningar parallellt med under-
sdkningsmetoder och teorier. Det dr ockséd glddjande att vi

hidr idag kommer att f& hdra de hdr entusiasterna som sag till
att driva igenom denna forskning, att f£& anslag till den.
Initiativet till dagens redovisning har tagits av Samord-
ningsgruppen f£8r urban hydrologi. Det &dr en grupp som har

stod av de statliga myndigheter som har ansvar f£fOr detta

slag av forskning och som skall fOrstka samordna forskningen

och fbra ut resultaten p& bdsta satt.
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5.2 Diskussion efter fbdredraget "vVattenomsdttning,

marken som mottagare av vatten'! av Lars Ericsson

Bo Carlstedt, Orrje & Co Scandiaconsult:

Jag skulle vilja stdlla en frdga angdende ringinfiltrometrar
och redovisning av de resultaten. Nu sker ju i regel, som Du
visade, redovisningen med tiden som abskissa, men jag tror

att det skulle vara virdefullt f£8r oss som skall anvdnda re-
sultaten att man i stdllet redovisade med totalt, ackumule-
rat antal mm som abskissa f&r att kunna kontrollera mot natur-
liga forhdllanden. Det dr i mé&nga fall sa, att man far flera
hundra mm ndr man hdller p& att gdra foérsdk, men ndr fdr man

i verkligheten sd médnga mm i n&gon punkt?

Lars Ericsson: Mdtning med ringinfiltrometer &dr ju en vdrde-
18s mdtmetod om man inte kopplar den till nederbdrden och

det fdrviantade fl&de som man har. Det &r det man skall stdlla
resultaten i relation till. Sedan kan man, ndr man gdr en sé&dan
hdr utvédrdering med infiltrometrar, rita upp mdtpunkterna och
anpassa dem till en hydrologisk modell som kallas f&r Hortoné
formel. For att fa fram volymerna som det &r fraga om kan man

bara integrera Hortons ekvation.

Tibor Ritzl, Jacobsson & Widmark: Far Du fram en siffra pa
permeabiliteten med de matmetoder Du beskrivit? Jag har en
fr8ga angdende permeabilitet. I Bygg har vi ju egentligen be-

skrivit olika materials permeabilitetstal, 1071 T30 T4y

men
om man anviander dessa tal inom infiltrationsomraddet skulle
det innebdra att i ett omrd8de skulle Du kunna tro att det be-
hovdes 100 eller 1000 m? infiltrationsyta, och det blir ju

en valdigt diffus uppgift.

Lars Ericsson: Man mdste frangd de riktvdrden som finns idag
om vi skall bdrja till&mpa lokalt omhdndertagande av dagvatten.
Man mdste g& in mycket tidigare i planeringsprocessen och da
koppla in en geohydrolog f0r att gdra en geohydrologisk ut-

vidrdering. Att d& jobba med tiopotenser enligt riktvidrden dr
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ganska meningsl8st. Vad jag menar dr att vi madste gd ut och
pa ett eller annat s&dtt fdrsdka gbra en uppskattning pa plat-
sen, kanske med provgropar. Ndr det gdller infiltration pa
gronytan dr det svarare. D& maste vi nog ldgga oss mycket
mer pad den sdkra sidan och arbeta tillsammans med marktek-

nikerna.

Tibor Ritzl: Finns det ndgon bra metod idag som Du kan re-

kommendera?

Lars Ericsson: Inte i1 den omdttade zonen.
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5.3 Diskussion efter foredraget "PrinciplOsningar"
av Bo Carlstedt

- : Finns kostnaderna f0r de utbytta infiltrationsmassorna

med i den visade kalkylen?

Bo Carlstedt: De &dr inte med, eftersom utbytesmassorna &nda

erfordras i b&da fallen.

- : Men 1 en relevant kostnadsjdmfbrelse borde dessa kostna-

der inga.

Bo Carlstedt: Ja, det beror pa vad man menar med relevant.
Om man i1 ett fall d&r man inte behdvde utbyta massorna verk-
ligen maste utbyta massor om man till&mpar lokalt omh&nder-
tagande av dagvatten. I det visade exemplet har man placerat
bebyggelse ovanpa kdrr och ddrigenom framtvingat ett utbyte,
men om man inte haft bebyggelse ovanpé kdrret s& hade man i
och for sig kunnat bibeh&lla k&drret utan att utbyta massor.
S& det dr inte riktigt relevant att gdra en sadan kostnads-
kalkyl.

Det finns ménga exempel pa& olika kostnadsutfall, som Runar
Andersson kommer att visa senare. Det blir naturligtvis olika
utfall i olika omrdden. Att det har blivit sa stor skillnad

i det visade exemplet beror frédmst p& att det finns r&dtt mycket
berg i omrddet, som md&ste spridngas. Detta paverkar ju i be-
tydligt hogre grad kostnaderna f£6r en konventionell 1&sning

dn fOr lokalt omhdndertagande av dagvatten.

Lars Kylefors, K-konsult: Om ndgon utav dem som skall bygga
p& dessa tomter stdller krav pd att ansluta sitt dagvatten

till ledningsndtet, vad sdger d& kommunen?

Bo Carlstedt: Jag tror inte den m&jligheten foreligger, ddr-
for att d& maste de stdlla det kravet innan de fOrvdrvar rat-

ten att bo ddr och gbr de det sa blir de vdl "refuserade".
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Jag forstar frdgan och den har en viss udd, emot lagstift-
ningen framfdér allt. Det beror ju vdldigt mycket pa vilka
typer av avtal som fOreligger, om det &dr ett exploaterings-
avtal med en byggherre f6r hela omradet eller om det &r en-
skilda byggare som deﬁ dr fragan om. Jag tror inte att en
enskild kan komma ndgon vart med att stdlla sddana krav ndr
kommunen har bestdmt sig f6r att man skall ha LOD-systemet.
De som skall bo dar blir tvungna att finna sig i kommunens
beslut.

Jan Aspengren, Orrje & Co Scandiaconsult: Jag kan n8mna att
i det hdr fallet &dr det en stiftelse som bygger husen. En
del skall byggas for fo&rsdlijning och en del skall byggas for
uthyrning. H8r gdller ett exploateringsavtal mellan kommunen
och stiftelsen.

Evert Winnberg, Halmstads gatukontor: Du hade en figur d&r Du
visade en fiberduk mellan en utjdmningsdel och en sedimen-
teringsdel. Magasinet 1&g i 18s lera. Har det varit négra
problem med att makadamen trdnger in i leran? Kunde man inte
haft en fiberduk i botten ocksd?

Bo Carlstedt: Fiberduk i botten kan vara motiverat om man har
18s lera som kan trdnga upp i magasinet. I det hdr fallet har
vi inte upptdckt nédgra problem med detta. LOs lera &dr fak-
tiskt inte relevant i vart exempel. Ritningen dr en typritning,
ddr jag har angett 18s lera som en fSrutsidttning och i det
fallet kan det vara riktigt att man skall l&8gga en duk emellan
f6r att hindra intryckning. Det kan vara en anmdrkning som

jag borde angivit.

Lars Ericsson: Anser Du att makadam bo6r tvdttas innan man l&g-
ger ned det i magasinet? Jag tdnker till exempel pa erfaren-
heter frdn avloppsinfiltration ddr man fatt igensdttningar pa
grund av att det har varit ganska mycket finmaterial som

legat p& makadamen. Man har fOrsummat att tvdtta makadamen.
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Bo Carlstedt: Ja, det ddr bdr man se upp med vid utfdrandet
sd att man inte far fOr mycket finmaterial. Det finns kross-
material som innehdller filler och det far man inte anvénda

i sé&dana hdr sammanhang. Ddremot finns det ju normalt en viss
mangd sand eller liknande som fadster vid kornen, men det &r
alltsd i sd& liten omfattning att man normalt inte beh&ver
tvdtta makadamen. Ddremot bdr man se upp med att man okuléart

bedtmer materialet innan man fyller i det.

Anders Eriksson, AIB: Jag tycker att man fér gbdra skillnad

péd olika magasin ndr man stdller krav pa tvédttning av materia-
let. I det visade magasinet t ex s& har det ju inte sa stor
betydelse om man har en del finmaterial i makadamen £O6r man
har ingen infiltrationsyta i botten p& magasinet, inte pa
gidorna heller. D8remot om man har ett magasin d&r man verk-
ligen vill utnyttja infiltrationsytorna ndr dagvattnet kommer
in i magasinet och skdljer ner finmaterialet pd botten av in-
filtrationsytan riskerar man en igensdttning. Det dr lite

olika fran magasin till magasin.

Bo Carlstedt: Det kan ju ligga ndgonting i vad Du sdger. Jag
tror inte att det blir sd stor urtvdttning av en liten mdngd
sandmaterial som ligger pa& stenarna utom just ddr vattnet
faller ner ddr det kan bli en avtvdttning av stenarna. I &v-
riga delar av magasinet kommer skdljningen att bli s& langsam

att det inte far ndgon effekt.

Anders Eriksson: Den hdr fiberduken som ligger mellan utjdm-
ningsdelen och sedimentationsdelen, tdnkte Du att man med den
skulle skilja av ndgot finmaterial mellan de hdr delarna.

Jag forstod inte riktigt meningen med att ha fiberduken.

Bo Carlstedt: Tanken dr att man skall ha sd lite suspenderat
material som m6jligt i det vatten som gdr upp i utjémnings-
delen och som sedan skall ut i vdggarna av magasinet sd att

man inte &stadkommer s& snabb igensdttning av dessa.
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Ragnar Sjdstrand, Gatukontoret, Mdlndal: Det gdllde fiber-
duken ocksd. Jag undrar om en fiberduk i botten p& brunnen,
hdller f6r mekanisk pdfrestning vid slamsugning eller om man

bOr gbra ndgon skyddsidtgidrd £6r den?

Bo Carlstedt: Ja, vad som kan hdnda &dr v8l, om fiberduken
ligger 16st, att den kan sugas upp samtidigt som man suger
upp slammet, men d& fir man vara beredd att ldgga dit en ny
efterdt. Om den sitter fast, om den alltsd &r lagd innan
brunnen sdtts, dad &dr det ingen risk, fO8r den &dr sdpass stark

att den knappast tar nadgon skada av sugning.
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5.4 Diskussion efter foredraget "Aktuell forskning"

av Orjan Eriksson

Kjell Gunnerfeldt, VIAK AB, Boden: Om det skall gbras forsdk
skall det gOras nagra vid 65 breddgraden ungefdr? Vi vet vad

tjdlning innebdr.

Orjan Eriksson: Ja, ddr har ju Orrje och BPA redan varit inne
och jobbat en del. Man har allts& tittat p& inverkan av tjdle.
De f&rsdk som har gjorts hittills visar vdl att lokalt om-

hdndertagande av dagvatten fungerar alldeles utmdrkt i kallt

klimat. Det tal att titta pd en stund till, det dr mdjligt.

Kjell Gunnerfeldt: Ja, sd& ldnge inte botten i brunnen &r

frusen. Vi har ju 2,40 m tjdle i sndfri mark.
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5.5 ° Diskussion efter fdredraget "Projektering och

byggande. Kostnader" av Runar Andersson

Ake MOller, VBB: Jag skulle vilja f& lite synpunkter pa under-
h&dll, i de hdr sista exemplen Du har givit. Hur blir kostna-

derna for underhdall under en 20-&rsperiod?

Runar Andersson: Jag har blivit ombedd att tala lite om detta,

men det dr kanske l&dmpligare att vinta till slutdiskussionen.

Hans Ramsberg, Valdemarsviks kommun: Var ld8gger man sndn
vid sndr&jning? N&r man utnyttjar ledningsgraven som perko-
lationsmagasin, anser man d& att dagens tdthetskrav for led-

ningarna rdcker?

Runar Andersson: Sn® skall ldggas p& infiltrationsytan. Det
dr nog det kortaste svar jag kan ge, och jag tror att det &r
ganska viktigt ocksa. Det dr dyrt att bygga en Overbyggnad
fO6r att ldgga snd pa och det dr dyrt att frakta bort sndn.
Bo Carlstedt var inne pd att vi skulle ta fram ett nytt ut-
tryck: dagsnd, sa att vi verkligen uppmdrksammar sndns bety-

delse i dessa sammanhang.

Hans Rdmsberg: D& har man alltsd en remsa mellan gata -

och tomtgrans?

Runar Andersson: Det dr en stadsplanefraga Du kommer in pa,
men den kan livligt diskuteras. Lagger man sndupplag pé& all-
mdn mark pa infiltrationsytan, vilket kan medfdra underhdll
av infiltrationsytan sommartid, eller ldgger man den pa tomt-
mark sa att respektive fastighetsdgare fdr ta hand om snon.
Det skall vi nog inte ga in p& nu, fo6r det kan vi halla péd
med hela dagen. Ndr det sedan gdller tdtheten hos ledningar
s& vill jag vara den fdrste att framhélla vikten av att vi
bygger tdta ledningar. Vi har tyvdrr i och £6r sig sanktio-
nerat att anvidnda ledningar med visst inldckage och det har

vi normer for. Sjdlv tycker jag att de d&r normerna bdrjar
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bli lite tvivelaktiga. Tittar man p& tillédten inldckning i
betongrdr sa dr den inl&dckningen tillrdcklig for att skapa
marksédttningar i sdttningskdnslig lera. Det dr ju inte av-
sikten. Jag tror sdkert vi har en betongindustri &verhuvud
taget hdr i landet som gdr tdtare r6r &n sa. Ndr det gdller
plastrdrsidan tror jag att kraven &r hdrdare. Bortsett fran
den kravsidan s& kan man vdl sdga att vi aldrig kommer ifrén
vatten i mark och om vi bygger magasin eller inte sa har det
ganska liten betydelse om vi tdnker pd uppehdllstiden for
vattnet kring ledningen.

Ragnar SjOstrand: Jag tror inte mycket pd att man ldgger in
snd pa enskild tomtmark, speciellt inte om man dr tvungen att
anvadnda salt som halkbekdmpning. Det tror jag definitivt inte
pd. Risken finns 6verhuvud taget att vatten rinner in pd pri-
vat tomtmark. D& kan man fa bekymmer. Men sedan dr det dess-
utom frédga om borttagande av kantstddet, det innebdr att man
fédr ett underhall ocksd i skarven mellan beldggningen och
grdsytan som dr utanfdr. Jag tror dock att det kanske finns
ett sdtt att klara det. Det skulle vara att l&8gga en betong-
hdlsten som kantstdd, som ligger i plan med asfaltytan och

da i alla fall innebdr en stddkant. Visserligen kostar detta

nagot men i alla fall hindras inte avrinningen pa det viset.

Tibor Ritzl: Jag har tv& frdgor hir. Den ena gdller en bild
som Du visade p& brunnarna. Ddr plockade Du bort vattenlés
och sandfdng och menade att dessa dr helt onddiga. Jag tycker
att Du mdste ersitta sandfdng och vattenlds med ndgonting.

Du kanske far sdtta in ett filter och far d& underhall utav
det.

Runar Andersson: Fran byggarens synpunkt dr det angeldget att
komma ner i kostnad. Det finns ju mdnga varianter pa l8sningar.
Ndr Du Jjobbar med lokalt omhédndertagande av dagvatten kommer
sannolikt att finnas den varianten att Du ansluter drédneringen
till spillvattenledningen, och d& madste Du ha vattenlds fOr
att klara luktproblemen. I ett omrdde d&r Du leder drédnvattnet
och dagvattnet fran takytor till ett magasin finns ingen

anledning att ha sandfédng eller vattenlds. Drdnvattnet for
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ju inte med sig nagra mdngder partiklar och takvattnet filt-

reras genom filter och genom magasinet.

Tibor Ritzl: Till den andra frdagan. Du har plockat fram kost-
nader f&r smdhusomrdden. Jag dr lite tvivlande pa att det
generellt blir billigare med lokalt omh&ndertagande av dag-
vatten. Du har inte tagit upp de geotekniska undersdkningar
som man maste foreta for att &verhuvud taget kunna gbra in-

filtrering.

Runar Andersson: Geoteknisk undersdkning mdste man i och fo&r
sig alltid gbra. Jag tror att Du tdnker pé& den forundersdk-
ning som har pratats om tidigare hdr. Det &dr, sett ur anlédgg-
ningskostnadssynpunkt, s& att kostnaden f6r forundersdkningen

dr en férsvinnande liten del. Det kanske rdr sig om en procent.

Tibor Ritzl: Det tvivlar jag ddremot pd. En geoteknisk under-
sbkning fOr en liten villa eller ett hus kan kosta vidl sé

mycket som hela dagvattenanldggningen.

Runar Andersson: Ja, om Du talar om ett sd kallat styckepro-
ducerat hus kan jag hdlla med, men om Du pratar om hela bo-

stadsomraden dr det nog pd ett annat sidtt.

Leif Andréasson: Det finns vdldigt mycket att sdga om detta,
och Runar Andersson har inte ens hunnit med att belysa de
frdgor han fatt. Vi har anledning att komma tillbaka till
detta. Man kan konstatera att de har blivit djdrvare nu nér
de har fatt erfarenheter frén ndgra anldggningar. I bdrjan
vagade de inte prata om sd& stora vinster som de faktiskt ta-
lar om nu, ndr man fatt fler erfarenheter. Det &dr, tycker jag,
valdigt uppmuntrande, det som Runar Andersson sade, att han
genomgdende har funnit att det blir billigare med lokalt om-
hdndertagande av dagvattnet. Aven om man ndjer sig med 5 & 10%
billigare blir detta en hel del till slut eftersom dagvatten-

anldggningar dr sa dyra.

Nu kan det ju hdnda en del ndr man ger sig pa nagot nytt. Vi
vet inte riktigt vad som hdnder. Ar det vdrsta som hdnder att
vi fd8r starrgrids p& grdsmattorna eller far vi ndgra andra,

icke Onskade miljdeffekter?
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5.6 Slutdiskussion

- : Jag skulle vilja fréga Hans Berggren om det i Karlskoga
dr allmdnna ledningar eller om det dr gemensamhetsanldgg-

ningar £8r ledningar.

Hans Berggren: Det dr allmdnna ledningar. Karlskoga kommun
har savdl projekterat som byggt den hir anldggningen, &ven
om vi har medverkat vid utformningen, &dven gatorna. Sjdlva
gatundtet inne pa omradet dr allmdn anldggning. Diremot inte

matargatorna som gar upp igenom.

Roy BOrjesson, Kristianstads kommun: Jag skulle vilja £a& lite
belyst om lokalt omhdndertagande av dagvatten dd&r man har
grundvattentdkter. Det dr ju s& att i m&nga samhdllen &r stdr-
re delen av samhdllet skyddsomrade fOr grundvattentdkt. Kan
man da anvdnda sig av lokalt omhdndertagande av dagvatten eller
maste man da fbra bort dagvattnet till ytvatten? Det har inte
klart framgdtt, tycker jag och vi har lite diskussioner med

lé&nsstyrelsen om detta.

Per—-Arne Malmguist: Vi vet inte detta &nnu. Vi tror att det

finns risk £0r grundvattenfbrorening pa& ldngre sikt.

Leif Andréasson: Jag skulle vilja komplettera det som Per-Arne
Malmquist sade i sitt f8redrag. Han var faktiskt i sin fram-
stdllning vdldigt negativ med tanke pd grundvattnet, men jag
vill peka pd att man med konventionell hantering av vatten

ocks& riskerar att fdrorena grundvattnet.

Runar Andersson: I den unders®kning som vi nu h&ller pa och
slutfdr har vi ju visat de grundvattenfdroreningar som det
handlar om. Som jag fattar det sa innebdr lokalt omh&nder-
tagande av dagvatten en vdldigt liten péaverkan stdlld mot
exempelvis de gdllande normer som WHO har fOr dricksvatten.
Du sade i Din redovisning att vi ser en klar paverkan, men
Du stdllde det aldrig i relation till de faktiska normer vi

har ndr det gdller tungmetaller i dricksvattnet. Det &dr ju
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den relationen vi talar om nidr det gdller pdverkan pad grund-
vattentidkt. Det vore intressant om Du kunde gdra en koppling

till normerna.

Per-Arne Malmquist: Det dr s& att Ni har tagit 26 grundvatten-

prov, i observationsrdr nedstrOms magasinet. Utav dessa 26

prov sa hade 6 stycken en blyhalt stdrre &n 100 mikrogram

per liter vilket ju &dr WHO:s grdns £fOr dricksvatten. Endast
ett prov hade en kopparhalt stdrre &n 100 mikrogram per liter
och d&dr dr grdnsen 50 mikrogram per liter. FOr zink hade kan-
ske h&8lften eller fler av proven halter Over 100 mikrogram
per liter, men d&r dr WHO:s grdns betydligt hdgre. Den ligger
vdl pé& ndgra milligram vill jag minnas. I vissa fall ligger
alltsa tungmetallhalterna &ver grdnserna och Jjag tror att de
kan variera sa mycket att det &r svart att sdga ndgot gene-
rellt.

Peter Balmér, VA-teknik, CTH: Tva ting dr vdrda att kommentera
i sammanhanget. FOrst det forhdllandet att dagvattnets samman-
sdttning &r vdldigt avhédngigt av vad det dr £Or lokalitet,

ute 1 ett litet samhdlle s& finner vi nog i allmdnhet att dag-
vattnet &dr vidsentligt mindre fOrorenat &n vad det &dr i en
storstad till exempel. De flesta data som har presenterats

har gdllt stbrre stdder. Sedan har vi talat mycket hdr idag

om ledningar ddr det ldcker in vatten, men ndr det gdller av-
loppsvattenledningar s& finns det atskilliga stdllen didr det
ldcker ut vdsentliga médngder och den fdroreningen kan ju vara
nog sa vasentlig i de hdr sammanhangen. Pa&verkan fran dagvat-

teninfiltration méste stdllas i relation till detta.

Lars Ericsson: Jag tycker kanske att man skulle ta och belysa
dven andra Jjoner &n klorid hdr. Om man tdnker sig att man
sammanfor vdldigt mycket vatten till 1lat oss sdga en isdlvs-
avlagring som pa ett eller annat sdtt utnyttjas som ett grund-
vattenmagasin s& kanske men tillfdr grundvattnet hardhets-
f6rh8jande joner som kalcium, och det tycker jag nog att man

skall beakta och vara lite restriktiv.

Leif Andréasson: Varifran skulle Du f& till exempel kalcium?
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Lars Ericsson: Man har kalcium i salter som man anvdnder som
vidgsalt. P4 sommaren anvdnder man Jju kalciumklorid, &dven om
det inte &r s& vanligt numera, pd grusvdgar. Pa vintern an-
vidnder vi natriumklorid mestadels, men det dr sa att man i

vigsaltet p& vintern har visst kalcium ocksa.

Aspegren, Orrje & Co: Fir jag fréga Hdllgren om vattendrag
och dagvatten. Ar det sa att man kan beakta dagvattnet enligt
vattenlagen. Dagvattnet dr ju ddr betraktat som spillvatten
och ddrmed finns det ju bestdmmelser som just handlar om av-
ledning av spillvatten och markvatten, och fragorna om avled-

ning till vattendrag kan d& samordnas.

Jan Hidllgren: Det dr riktigt att frdgorna om utdikningsfdretag
och avloppsfbretag kan berdra varandra. Den hdr fradgan har
faktiskt kommit upp som kritik pa forslaget till ny vattenlag.
Man skall, har man sagt, forsdka reda ut den frdgan tills man
skall ldgga propositionen, sd att man f&r klarhet i vad som
gdller fo6r diknings- och f&6r avloppsfdbretag. Dagvatten dr ju
avloppsvatten ndr det gdller avvattning av mark inom detalj-
planerat omrade, men inte ndr det gdller avvattning av jord-
bruksmark osv. Detta dr oklara fragor, men man har lovat att

fdrsdka klara ut dem i nya vattenlagen.

Leif Andréasson: Dar far vi val inte det fullstédndiga svaret
forrédn vi har fatt fram lagtexterna. Till dess sa far man
vara lite forsiktig. Man far r&tta sig efter nuvarande kun-

skaper.

Hans R&msberg, Valdemarsviks kommun: Jan Hdllgren talade om
VA-lagen och ndmnde att inom nya planomré&den kan man pa pro-
jekteringsstadiet inte ldgga in bestdmmelser om lokalt om-
h&ndertagande. Jag dr av den uppfattningen att enligt VA-lagen
sd& skall man ju faststdlla verksamhetsomrdde fOr VA-verk och
man kan alltsé& faststdlla verksamhetsomrdde omfattande enbart
vatten, enbart vatten och spillvatten, eller annan omfattning.
D8 bdr man kunna faststdlla ett verksamhetsomrade f£8r vatten

och spillvatten exklusive dagvatten och i verksamhetsomrades-
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bestdmmelserna hdnvisa till nagon form av planbestdmmelser
som d& anger lokalt omhdndertagande. Finns det ndgon som kan

sdga om detta dr riktigt?

Jan H&llgren: Jag dr ingen expert pa VA-lagen, men sa mycket
dr riktigt att man kan ha olika verksamhetsomréaden for spill-
vatten och dagvatten. Vad jag vet sa dr det inte speciellt
vanligt men just detta finns angivet i férarbetena av depar-
tementschefen. Det dr s& att man uttrycker som ett problem
frédn kommunalt h&ll att man inte mera bestdmt kan paverka
fastigheternas dagvattenldsningar 1 projekteringsstadiet.

Det dr vdl just den bestdmmelsen att fastigheterna har moj-
lighet att utnyttja en VA-anldggning, som kommer in hér.
Osdkerheten dr stor ndr det gdller den kommunala skyldigheten
att dra ledningar. Det dr mdjligt att det gdr att 1dsa som

Du anger men jag dr inte sidker.

Runar Andersson: Ndr det gdller dessa fragor s& har man i
lagstiftningssammanhang inte haft klart f6r sig skillnaden
mellan instrdmnings- och utstrdmningsomré&den, utan man har
mera sett det sd att enskilda fastigheter i glesbebyggelse
tarvar inga dagvattenledningar och &ven inom stadsplanelagt
omrade finns fastigheter som kan klara sig utan, och d&r har

kommunen inte haft anledning att ga in.

Kjell Gunnerfelt: Om jag vdljer direkt avledning i ledningar
eller infiltrerar eller perkolerar dagvattnet sd hamnar det
ju i bada fallen till sist i havet och d& dr det bittre att
lata dagvattnet gd omvdgen genom marken till havet. Man far

ju d& en viss behandling av dagvattnet.

Runar Andersson: Vi skall sjdlvfallet anvdnda marken f£Or att
lagra, rena och transportera ddr sa gdr. Terrdngen har inte
resurser ibland och d& uppstdr utstrSmningsomraden och dess

problematik och ddr kommer ledningar in, men bara da.

Leif Andréasson: Runar Andersson haller alltsa med Dig att

det &r en foOrdel att anvdnda marken f£&8r att ta hand om dag-
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vattnet och rena det och ladta det g3 den omvidgen till havet.
Det har v&dl kommit fram idag att lokalt omhidndertagande inte
dr en patentldsning i alla situationer. Vi har en nettoav-
rinning i det hdr landet, det rinner av vatten i bidckar, aar
och dlvar och man kan inte ta hand om allt vattnet lokalt, da
kan man riskera Oversvdmningar. Det ligger en viss risk i att
driva lokalt omhdndertagande av dagvatten f6r langt, men det

hoppas jag att Ni har insett av de anfdranden som har hé&llits
idag.
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5.7 Driftfrigor

av Runar Andersson

Runar Andersson, BPA: Ndr det gdller drift av anl8ggningar
f6r lokalt omhd&ndertagande s& blir det lite annorlunda &n f£Or
konventionellt duplikatsystem. I och med att vi placerar
brunnar i grdnytor sd fadngar grdnytorna upp huvuddelen av
det material som vattnet 1l8ser upp eller som vattnet £6r med
sig frén hardgjorda ytor och det innebdr alltsd att det blir
betydligt ldngre intervall mellan de tidpunkter d& man beh&ver
kdra ut med slamsugningsbil och suga brunnarna. Detta gdller
ocksd vid volymmagasin. FOr vi ner vatten direkt fr&n en gata
i ett volymmagasin s& har vi didr ett vdldigt stort sandféng,
vi talar om m®* i stdllet f&6r om ndgra 10-tals liter, och dir
far vi alltsd sedimenteringsmdjligheter och utrymme som g&r
att vi dven ddr forldnger intervallet med upp till fyra-fem

ar. Detta innebdr naturligtvis en stor l&ttnad f&6r driften.

FOr brunnar i grdnytor finns en mdngd olika betdckningar att
vdlja mellan, frdn kupolsida som sticker upp ur marken och
som man k&r pad med grédsklippare t ex, till enkla smd silar
med sma& h&l. Dessa betdckningar dr vidldigt lidtta att gdra
rena 1 samband med att man klipper grds p& en infiltrations-
yta. Jag ser alltsd ingen direkt merkostnad i att ldgga brun-
nen i en grdnyta av den anledningen. En annan f&rdel med att
placera brunnar i grdnytor &dr att de inte sdtter igen sig som
en brunn g8r i kdrbanan ddr man har trafiken som packar ihop
sndn, det blir is och d&rigenom stopp, medan silbetdckningen
under sndtédcket eller sndvallen alltid &r Oppen. Sndsmdlt-
ning dr ndgonting som sker langsamt sa att smdltvattnet letar
sig ner i terrdngen under sndn. Jag blir alltid fdrbaskad nar
jag kdr bil och kommer i en doserad kurva och k&r in i en
smdltvattenyta. Det beror pd att man i sndrdjningssammanhang

inte har fo6rt undan sndn tillr&dckligt. D& far man den ddr lilla
vattenpdlen. Det kan ni sjdlva se ndr ni dker bil under snd-
smdltningen att ndr sndn ligger pé& en infiltrationsyta, dar

har man inte dessa problem.



27.

Dré@neringsledningar som &dr rdtt utfdrda behdver inget under-
hdll. Har vil marken utbildat sin struktur s& &r den enormt
statisk. Det blir alltsa en viss mdngd finmaterial i ledning-
arna precis ndr man byggt, men sedan fungerar de. Ddremot
kan man bygga ledningar fel, och d& kan man bli tvungen att
bygga om eller att rensa dem.

Filterbrunnar under exempelvis ett stuprdr. Vi har som regel
ordnat det s& att vi bygger ett magasin, ett perkolations-
magasin, och sa leder vi vattnet fra&n stupréret till magasi-
net via en filterbrunn. Vi ldgger ocksa ett filtermaterial
sd vi fér filtrering p& markytan och det innebdr att man far
rensa vid markytan och inte nere i sandfanget till en dr&ne-
ringsbrunn som ligger kanske 1,4 m under markytan. Detta &r

alltsd en vdldig forenkling.

Grdsytor skall man inte klippa £8r ofta om man vill ha en hég
infiltrationsberedskap. Detta behdver inte alltid sammanfalla
med de boendes Onskemdl om hur man skall ha en grésyta, eller
en golfbanedgares t ex, men i rdttvisans namn innebdr faktiskt
klippning tvd & tre gadnger om sommaren ett ldmpligt intervall

f6r underhd&ll av grdnytan.

De problem man kan ha med nedkylning i en ledningsgrav med
flera ledningar, bland annat d& dagvattenledningar, och de
problem med frysningar vi kan fa i vattenledningar, de kommer
att minska. Antingen tar man ju bort dagvattenledningar eller
ocksd sa far de vatten fran magasinet eller fran infiltrations-
ytor via dridnledningar och ledningarna blir d&d inte luftade

p& samma sdtt. Jamfor med ett hus med en dagvattenledning
inomhus, den fungerar som en utomordentlig skorsten och kor

in odndliga mdngder kalluft i dagvattenledningen.

En vdldigt viktig punkt &r de olika systemens konsekvenser
ndr det gdller omhdndertagande av reStprodukter, i det hér

fallet slam av olika slag. Ndr vi infiltrerar och sprider ut
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det suspenderade materialet fran vdgar i omgivande infiltra-
tionsytor sa fa&r vi en hdg utspddning och om det nu paverkar
grundvattenkvaliteten, det skall jag inte g& in pa. Men man
konstaterar att i samtliga andra fall, om vi leder dagvatten
med suspenderat material, med tungmetallhaltigt material
till ett spillvattenreningsverk, ja d& hamnar tungmetallerna
ddr i dessa slam, och det slammet brukar vi vilja ha ut pé
dkrarna. Om vi samlar det i volymmagasin, d& har vi slam d&r
att ta hand om och det innebdr faktiskt att infiltrations-
tekniken dr det som man bdr tilldmpa i f&rsta hand. Det tryck-
te Bo Carlstedt pd& h&dr ocksa och inte minst d& naturligtvis
av kostnadsské&l.

Roy BOrjesson: Jag maste nog sdga att jag inte har samma er-
farenheter som Runar Andersson hdr om t ex ldngre intervall
mellan rensning av sandfang som ansluter till Oppna diken och
sddana som ansluter till gatubrunnar. Det blir snarare tvirt
om, Du far mycket mera sand fran infiltrationsytor. Vidare,
att ldgga snd pé& infiltrationsytor, dvs pad grdnytor, betyder
att Du tar dod pd vaxtligheten. Du far alltsd sdtta om dem

i princip varje ar, fOr saltet i den sndn som Du vrdker upp
pa Dina gronytor tar ddd pa vidxtligheten. Man kan heller inte
ldgga sndn p& tomtmark, man fadr aldrig ndgon tomtdgare att
acceptera det. Det dr erfarenheter fran mitt ha&ll, jag vet

inte om andra har andra erfarenheter.

Runar Andersson: Den fdrsta fragan; Du sa dike och det kan
jag hdlla med om. I ett dike har Du alltsé&d materialtransport.
Jag pratar alltsé& inte om diken utan om infiltrationsytor.

Ga och titta i en regnvattenbrunn i en l&gpunkt som ligger

pad en infiltrationsyta och mdt vattenflddet, och gd samtidigt
och titta pd en brunn i en terrdnglégpunkt som tillfdrs
vatten fré&n ett dike eller ifrdn hé&rdgjorda ytor, s& far Du

se vilken drastisk skillnad det &r.

Nir det giller salt, jag &r inte vattenkemist, men jag vet
av vara egna undersdkningar, att salt &r ndgonting som 16ser
sig och f&ljer med ner till grundvattnet. Det stannar alltsa

inte kvar p& marken. Det finns vaxter, stamtrdd, som &r kdns-
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liga £O6r salt. Det har Du rdtt i, men att grésvegetationen
.e.7; Du kan ju &ka mil efter mil efter véra svenska vdgar dar
kommuner och vdgfdrvaltning saltar friskt, men det &r grént

dnd&! Du sdger ju att saltet tar d6d pa védxtligheten.
Roy BOrjesson: Det &r ogréds.

Runar Andersson: Jag &r sjdlv boende sedan mdnga, mdnga &r
omedelbart intill en gata och jag ldgger sn&n fré&n gatan pa
tomtmark och det fungerar alldeles utmdrkt. Jag har alltsa
béde personliga erfarenheter och sedan har jag naturligtvis -
jag grundar ju inte detta bara p& mina egna direkta erfaren-

heter - mycket erfarenheter fran samarbete med kommunfolk.

C.G. Ekman, Boréds: Det dr nog s& att de flesta av oss hdr nu,
tror att lokalt omhdndertagande av dagvatten ger ligre kost-
nader dn det traditionella systemet. Men jag tycker inte att
man skall ta med saddana ovidkommande saker som t ex det hér
med vdgbredd, borttagen gangbana eller borttagna kantstenar
ndr man gbr kostnadsjdmfdrelser mellan lokalt omh&ndertagande
av dagvatten och det traditionella systemet. Da skulle man
lika gdrna kunna ta med en kostnadsminskning f£8r ett smalare

hus.

Runar Andersson: Om man vill skapa fdrutsdttningar £8r en trygg
gangtrafik, s& har vi ju visat att dven det kan vi gbra och
dnda héalla ner, och minska anlidggningskostnaderna i jé&mfdrelse

med konventionellt omhd&ndertagande av dagvattnet.

C.G. Ekman: Det &dr klart att det dr inte manga % till eller
frédn, men folk reagerar lite grann mot felaktiga kostnadsbe-
rdkningar. Man kan lika gdrna lidgga gdngvdgen vid sidan om i
det traditionella systemet ocksd. Det &r ingenfing gom har med

lokalt omhd&ndertagande av dagvatten att gbra i och for sig.

Runar Andersson: Du ldgger alltsa gangvidgen separat och sam-
lar inte vattnet pd gangvdgen med kantstdd. D& har Du ju
tagit steget fran det konventionella systemet till det lokala

omhdndertagningssystemet och det dr det vi pratar om.
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- : Det dr faktiskt s& att i varje fall f6r oss som dr kommu-
nalt engagerade hdr, 8r det inte alls ovanligt att vi har en
gata utan kantstén och utan gangbana och intill den har vi en
gédngvdg liggande. Da kan man vdl inte sdga att vi har tagit
nadgot steg Over i och fb6r sig. Vi bara anvdnder oss av de nya
regler och rdd som finns, de O6nskemdl som finns, att ha sepa-
rerad trafik s& langt som m&jligt. Du har sa& mycket positivt
att komma med dnd&, Du behdver inte ta med de sma kostnader
detta gédller.

Leif Andréasson: Detta &dr ett bra exempel pd att ndr man for-
stker forédndra det existerande, d& blir det automatiskt sé&
att det kommer synpunkter av den typ Du nu f&r fram. Det &r
svart att ford@ndra nédgot existerande. Nu syftar vi till né&gon-
ting som dr bdttre och darfdr dr det en allmidn uppmaning till
Er att komma med kritiska synpunkter. Vi skall fdrs&ka fora
fram dem och f& in dem sa att man kan bibeh&lla denna strédvan

mot ndgonting bittre och komma dit.

Jag har sjdlv varit utsatt £6r nagot liknande en gdng, ndr
jag helt bladgt stod och talade om den stora fdrdelen med
Ooppna diken i stdllet f0r dagvattenledningar inne i samhdllen,
och fick mothdll av planerare som ansag att det kan man alls

inte ha.

Runar Andersson: Den hdr redovisningen vi har haft idag, den
pekar pé& vissa kostnadsreducerande m&jligheter i vart samhé&lle.
Sjdlvfallet kan man da& ldgga en gangbana pd hdgpunkten av en
gata och infiltrera vatten pa motsatta sidan men det ddr &r

planberocende &tgdrder alltihop. Jag dr alltsé& inte negativ

mot gangbana som sadan, tvdrtom s& vill jag, och det &r v&dl
en annan forskningsuppgift, skapa mdnskliga trafikrelationer
i var ndrmiljd utan att f6r den skull stdlla undan bilen pa

ett visst speciellt stdlle och sedan g& 300 m.

Ragnar SjOstrand: LOD-systemet fungerar vdl framfdr allt bra
vid kdllarl8sa hus, men jag tror att det &r lite svarare att
klara om man har hus med k&llare. Det behdver man kanske inte

ha i1 s& stor utstrdckning i nya omraden, men i dldre omraden
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kan det vara svart att utesluta att man l&gger allmdnna
ledningar f&r dagvatten ndr man har kdllare pad redan befint-

liga hus.

Runar Andersson: Bo Carlstedt ndmnde tidigare att det &dr inga
bekymmer med k&dllarhuset sa ldnge det ligger &ver grundvatten-
ytan. Han sa att drédnering f£or ett kdllarhus kan man mycket
vdl ldta ansluta till en spillvattenservis, det blir sd sma
vattenmdngder per ar rdknat. Det finns ingen anledning att
bygga dagvattenledningar f£6r att ta hand om obetydliga mdng-
der vatten varje ar. Det hdr dr ett problem som man dels
maste relatera till férundersdkningen och vad den sdger om
grundvattennivder, dels till en stadsplanering ddr man kanske
inte tilldter att bygga k&llarhus, utan att dessa d& lokali-
seras ddr det dr mdjligt. Det hdr &dr valdigt vdsentligt om

Du pratar om leromraden ddr vi har sdttningsproblem. Bygg en
kdllare ute p& en lersldtt och ta konsekvenserna i form av
sdttningar. Det &r inte s& sdrdeles roligt att méta konsumen-
ten ndr han kommer efter ndgra ar och sdger att, titta jag
har fdtt bygga p& steg hdr och mina servisledningar har gatt
av ddrfdr att man planerat daligt. Det hdr dr en ganska vik-

tig fraga, jag tycker det var roligt att Du tog upp den.

Leif Andréasson: Det dr vidl s& nu, att det hdr LOD-systemet,
det leder gdrna fram till k&llarl®6sa hus. Det kunde vi ocksd se

ndr Hans Berggren redovisade sina ledningar i Karlskoga.

Runar Andersson: Det dr inte nddvdndigtvis sa. Ddremot leder
LOD-systemet fram till ett behov av att fbrplanera sa att vi
hittar markomraden ddr det dr l&dmpligt att utfdra hus med
kdllare, likavdl som att vi hittar markomrdden dir det &r
l8mpligt att gbra kdllarldsa hus. Det dr ett arnsvar som vi
VA-tekniker har inom kommunerna, att vdgleda byggnadsndmnden
och planfdrfattarna s& att de planerar pd rdtt sdtt i detta
avseende. De kan inte det hdr sjdlva utan det &r vi som méste
ta det ansvaret och vidarebefordra den informationen. Det kan

vi inte om vi inte g8r f&rundersbdkning.
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Hans Berggren: Just ndr det gdller kdllarhusen dr det valdigt
viktigt som Runar Andersson sade att man ld8gger dem d&r de
inte paverkar ldggningsdjupen for ledningarna alltfdr mycket.
Man kan ocksd differentiera bebyggelsen sd att man sdger att
kdllarhusen far ligga didr ledningarna redan har, beroende pa
fall och liknande, ett markdjup s& att k&dllarna kan anslutas
och att man ldgger kdllarldsa hus i den hbgre delen och skulle
det vara nadgon person som till varje pris vill ha ett kdllar-
hus just i den del som &r reserverad fOr kdllarl®dsa hus sé&
finns det ju pumpsystem. Vi har Jju det hdr LPS-systemet som

gdr att man mycket vdl tekniskt kan l1ldsa detta.

Per Wedel: Hur faststdller man vad som dr in- och utstrdm-

ningsomrade, det undrar man verkligen.

Leif Andréasson: Detta &dr alltsa fr&gor som kommer upp, vad
finns det nu f&r svarigheter ndr man skall planera f£6r lokalt
omhdndertagande av dagvatten, maste man vdnda sig till CTH-

gruppen eller finns det m&jligheter att ldra sig det hdr sjdlv?

Olov Holmstrand: Jag var inne pa det d&dr lite grand i min
genomgang och Bo Lind var inne p& det i sin genomgédng fran
Karlskoga ocksd. Om vi skall bdrja med hur vi har burit oss
at i Karlskoga, s& var ddr inte s8 svart ddrfdr att dir gjor-
des en vegetationsinventering och sedan gjorde vi en geo-
hydrologisk inventering separat och parallellt med denna.
FOr. den geohydrologiska inventeringen hade vi né&gra f& ob-
servationspunkter £6r grundvatten men de rdckte 1 stort sett
inte fO0r att gbra en strémningsbild, men genom att man da séag
att vattnet rann ut i sluttningen, sd kunde man mycket vadl
skissera upp pa en karta var utstrdmningsomradena fanns och
genom att d& kombinera det med topografin och geologin sa
fick vi fram, som vi tyckte, en bra bild. Sedan fick vi da en

kontroll pd detta genom vegetationsinventeringen, ddr man hade

tittat p& s&dana saker som artfdrdelning och jordmdnens ut-
bildning och det visade sig da att de hdr tva bilderna stamde
bverens, mycket vdl till och med. Man kan vdl sdga att det

till och med finns tva metoder att gdra det hdr, som man kan
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anvdnda var fOr sig eller kombinerat. Den ena &r att f6r-
s6ka f& reda p& hur grundvattennivdn ligger i omré&det och
var man far utstrdmning av ytvatten, och det dr ndgonting
som var och en som arbetar med geohydrologiska fragor bor
klara av. Det beh®tvs alltsd inte alls en chalmersforskare
till det. Den andra m&jligheten dr da att inventera, eller
kartera vegetationen och for att klara av detta sd behbver
man naturligtvis en botanist men det beh&ver naturligtvis

inte heller vara en forskare. Didremot idr det vdl s& hit-

tills att det inte har varit s& vanligt att man kopplat in
botanister nidr det giller planliggningsfridgor, men det &r
kanske nagonting som man skulle fundera pa& i stdrre utstrdck-

ning.

Anders Eriksson, AIB AB, Stockholm: Jag vill bara sdga att
in- och utstrémningsomrdden varierar ocksd nidgot under &aret
sd att man under perioder med hdgt grundvattenstédnd ofta har
ett stdrre utstromningsomrdde &n man har under lagt grund-
vattenstdnd. Sedan vill jag f6r dem som &dr intresserade tala
om att det nyligen har kommit en broschyr fran Statens Lant-
bruksinformation som heter Problemjordar och som talar om
hur mycket vatten man kan magasinera i olika jordarter och

hur pass strukturstabila olika jordarter &ar.

Runar Andersson: Med anledning av diskussionen om in- och
utstrdmningsomraden skulle jag bara vilja trycka pé& det va-
sentliga i dessa undersdkningar. Hypotetiskt, om vi har en
bebyggelse p& en lermark, en befintlig bebyggelse och vill
exploatera ett omrdde som ligger intill, pa ett instrdmnings-
omréde, d& méste vi noga avvdga hur grundvattentillfdrseln
till leromradet sker. Bygger vi uppe pa ett instrdmningsom-
rdde och tar bort dagvattnet ddr d& minskar alltsd& grundvatten-
bildningen som regel under en intilliggande lersldtt och vi
far allts& en grundvattenminskning. Da stdller vi till problem
f6r den befintliga bebyggelsen ddr nere. Detta dr sadant som
hdnder i vdldigt stor utstrickning i vdrt land. Det far for-
skrdckliga konsekvenser. Det drabbar ju vdldigt mycket en-

skilda md&nniskor.
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Till Er frdn kommunerna hir idag, skulle jag vilja trycka pa
vikten av\att utfdra f£drundersdkningar i god tid, det &r
billigt och enkelt att sdtta ner grundvattenrdr och ldta er-
farna geohydrologer g®ra utvdrderingar av de tillténkta ex-
ploateringsomradena. Ta framftr allt hdnsyn till befintlig
bebyggelse som finns pa véra sdttningskdnsliga leromraden idag.
D& klarar vi oss alltsa undan mdnga miljoner i onddiga inves-

teringar.

Leif Andréasson: Vi har fatt en bild av den verksamhet som

har bedrivits och de resultat man har natt fram till ndr det
gdller lokalt omhdndertagande av dagvatten. Vi kan konstatera
att alla problem inte &dr 1l&sta och att det finns ett skisserat
behov av forskning. F&r ndrvarande kan det vara vettigt att ta
den kunskap som finns, vi behtver lite tid kanske, men i stort
sett sa& har vi en del kunskap f6r att g& ut och prédva och
tillampa lokalt omhdndertagande av dagvatten. Ytterligare kun-
skap fdr komma till, s& att vi kan komplettera bilden av forsk-
ningsbehovet och sedan om négra ar ta en ny satsning, men nu
dr det nog i stort sett s& som Orjan Eriksson, BFR, sa vi har
natt upp till en viss plattform ddr vi kan prdva hur lokalt
omhdndertagande av dagvatten fungerar i praktiken. Vi &dr inte
helt férdiga, vi har inte alla bitar, vi har inte lagarna

t ex, men vi kan skaffa mera erfarenheter. Sedan vill Fjag
ndamna att de som har organiserat det hdr seminariet &dr Geo-
hydrologiska forskningsgruppen pa Chalmers och jag tycker att
vi skall tacka dem och alla fdredragshdllare som har engagerat
sig under den hdr dagen.

Tack s& mycket for uppmdrksamheten, mina damer och herrar.
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Huvudsakliga fragestdllningar vid lokalt omhdndertagande av

Figur 1.1
dagvatten.
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Figur 1.17 Empiriska formler frén siktkurvor som
anger den hydrauliska konduktiviteten.
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Figur 1.23 Infiltrationsfdrlopp med hjélp av

hydrologiska infiltrationsmetoder.
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Figur 1.24 M3ls&ttning for mitmetoder som bor an-
passas till lokalt omhdndertagande av
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GRASYTA
. MED u{ismv& .

TOVANFOR PERKOLA-
TIONSMAGASINET

GRAS

BB | MATIORD 0.15 M ca
=05M S | SAND 0.20 M ca
Lt = _L GROVT GRUS 0.5M ca
05-10M | MAKADAM ELLER

SINGEL 16/32

GWY ALLTID LAGRE AN
MAGASINETS BOTTEN

GRASYTA MED LUTNING
FRAN RANNDALEN OCH
MED EN YTA MINST 40%

AV TAKYTANS HORISONTAL- 10-1.5M

PROJEKTION _
: Grundprincip f8r perkolationsmagasin
U A 5 B b TR R e e
A<l : S
BRUNN AV x500 PASSROR
VILANDE PA MAKADAM-

. EYLUNINGEN

z20M

RANNDAL AV BETONGPLATTOR
ELLER STORGATSTEN

Figur 2.1 Infiltration pd vegetationsyta.

=

UTBYTBAR FIBEROUK o e

. . . . o~
Figur 2.2 Perkolationsmagasin med mottagningsbrunn.
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Figur 2.3 Dréd@neringsmagasin.
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VG BRADDAVLOPP
7.

Figur 2.4 Perkolationsmagasin med briddaviopp.
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FRAN ANNAN TAT YTA

BRUNN 225 MED VATTENLAS
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[ ~ LEONING D150 TILL DAG-
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Figur 2.5 Infiltration pd vegetationsyta med

dagvattenbrunn i 1agpunkt.
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JAMFORELSER AV _ANLAGGN. KOSTNADER

ALT A: SEPARERAT SYSTEM = DUPL. SYST.
(KONV.)

ALT B : - LOKALT OMHANDERTAGANDE (LOD.) +

HULTA RONNEBY 21ha BERG 85 %
A PROJ.(KONV.) 2.495.000: - ke (120 kkr/ha )
B. UTFGRT (LOD.ESEE) 1.580.000:-kr (75 kkr/ha)

VIKSJO, JARFALLA 60 ha
A.UTFORT (KONV.) 4.962.000:-kr (83 kkr/ha)

B. PROJ. (LOD.&=&.) 3.585.000:-kr (60 kkr/ha)

Figur 2.10 J&mfdrelser av anldggningskostnader.

ARS LOSTNADER WELA LANDETYT
(eul. Qyéa I1NEFO)

NUVYARAN DE DAGVATTEN LesTR Ant}
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REP. GvRieA AnNLACEN. 1t ===

suneen 6&Fo @ w/.‘,'

ot LoD EEEAER 1 sTALLEY sEDAN

LANEE HABE TILLAMPATS

ANLAGEN INEAR sc0-350 ™ v/,
. REP. cc¥ uwDERMWALL Fo ===
SuleeA IS0~ Yoo h&/&

Figur 2.11 Arskostnader f8r dagvattensystem f&r hela
landet (enligt Bygginfo).
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PLANEKONOMISKA UTREDNINGAR —

PLANUTEORMNING OCH EKONOMI

. L. Rekommenda honer : -
e "4 .
/’I/f;/,//-‘ ‘9 ”/”?; - 1 . ® Underssk markForutsddturn gar ruuau
/"/ .m "}’;" } 4 4 T planarbetet iuleds | |
- ,7. ;”_'_r ”/‘;’a’ ® Au passa plauuifermuingeu h' /
- MYy e/‘ £rer mark foratcd #wiua arua | |
- @nkler m¢/ad/¢,-  Va éﬁé ® Jiwm For olika alternatiyv sdvel vid

av marks in /’/ m#hnféw;'/ac‘ Gversiktliq som detuljernd plaueriug
| ® Viula med Forme !/ P'““""?ﬁ""“ﬁ oc be

- ,ej.;,;é, Homens rofl y,“a/ avtal £l dess plauutformuruged clubférts
- lelast om & dlor Faganate MARKUNDERSBINING INNEFATTAR
oo a/a?vra/en FOLIANDE FAKTORER :
— wevoclesr c o~ ém/m/( av ® Topoqrafi
éyyf@wa/e cch ot/ av ® Veqetlation

® Geotekuik
@ Geoh«jdmlogi
& Bef'.'u#lc'ﬁa aul’&‘ﬁgm'nﬂar

/:‘?/4';/?/"& ff"o”: - Seb
peréolatiomsme o

A

Pignem'ujeu sl(er ¢ fre S‘I‘ea

Figur 3.1 FoU-behov. Figur 4.1 Bostadsstyrelsens och Planverkets
""Planekonomiska utredningar' -
planutformning och ekonomi.



PLANERING | TRE STEG :

1

Grov uudersckurue av mark -
Forhd llaudeu . 5veru'1n‘h'3 plaw
utvisande delomrddey.
(GeneraLpLan)

De.*o.(jcmd uudersgbuiug av mark -
forhéllandeu. Plawn dér bggguac{er
och au/acggm'uaa.r ldgq s

23w 1 plau och 20,5m 1 hé’jd.
(sTabs- scLen BveenADSPLAN)

Yﬁ"étlfgar-c. komp/e#emnde uuder-
sé'/rm'ngar-. Plan som ligqer Fait
bg’gg«ader och An/cfaquiuﬂar sa
att arbets haudb’uja;- kan u.PPrg-H-as

BEDOMNINGAR av fmdu/cﬁ'onzkos#'naderna
koan géras ¢ S-I'ea 7.

BERAKNINCAR av Pmdu/v-#out/ws#ua Jcrna
kan sé'rul f«'&'rs@ ] Sﬂg 2.

Figur 4.2 'Planekonomiska utredningar' -

planering i tre steg.
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Figur 4.3 Planering for lokalt om-
hdndertagande av dagvatten.
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FORUNDERSDKNINGAR FOR LOD

Punkter sow bor beaktas wid sdval
é'vcrn'-’nl-i(a som dc-}alicrad Flanerin% :

© TOPOGRAFI lutwingifsridllau deun

© DRANERINGSHONSTER W-va“?udm,f’ ccly
dn'a'mzn'ug s&(js}'em

® JORDARTLFORDELNIN & Jordarfer r Mar/«j#avi

® JORDHAANTIGHET oCH LAGERFOILID

® JORDARTERNAS VATTENGEWOMSLAPPLIGHET

® GRUNDVATTENTAKIER Befintliga bruunar
och dermms A'/In'um'nﬂs‘ommadEM

®  GRUNDYATTENMIVAER OCH ARSTIO S VARIATIONER

® NEDERBORD

® VTAVRINNING

& VEGETATION
For dehl}era‘d ?lauem‘nﬂ +iflkowmer srcciell#:

Grundvatiuets (u- och u/'n‘rﬁ'ww'uﬂ

Infiltmtioushkapacite 1

@
® Sprickvattnets upptridaude
L
e

ﬁb‘jl;ﬁs‘ec.h:r att avieda broddvattey

& jOrdmg.Ms {-'Srdefm‘wq

Figur 4.4

Foérundersdkningar f8r lokalt omhindertagande av
dagvatten.

LOD | PLANERINGSPROCESS EN

N&e re synpuu/céer :

&

UtuyH jou u)é'j/c‘jhefcrna att fa frowu
och analajse.m aldre 7eoloﬂfxlré -
9co£e1¢m's[&£ - ﬂeol«fjdm oq g bt

[ ten'a/ .’ D& kanu ougclf ‘[
om,‘b#amde (océ}(’:zm) fa"/éuudlgf—

s&kuinﬂar uudvi

Redovica resulfateu Fé’ et sddau
satt att juformationeu kou fuuaem
i kowmwmauuibolioueu wmed audre
par£2r ¢ Plauarbe-}e‘(! Anv&’ncj

L. ex. iuﬂeujarsgeo/ogisl— fardao. .

Bahéa rc:sulbai‘eé erh&ll's V(.c! ajrélol/
kowwuunibnbion wmellau planerare
och audra parter [t ex. geokq&a/oa).

Lawmua ‘ute barn ey m‘rcclm'uﬂ!

Figur 4.5 Lokalt omh3ndertagande i planerings-

processen.
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Perkes ladions magdsin
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Figur 5.5 Perkolationsmagasin.
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Figur 5.6 Volymmagasin



Anle’«'ggningsdelor som kon
utfdras 4+l lé{%re kostna o
i LOD-5&35-¥em '

~Dd3va+4cnl<dna‘h3cr f8r Sver-
skottsvatter, har smd dimensioner
—Mindre ‘edn?mgsmgngd ech
mindre antel  brunpar

—Ledningsgrev f8r somférlogde
lednin%cr bliv Bf)h‘gore

-~ Enbklare u+séi-)-»)n£hﬂscvbc+c

*Léad kottnader £&5v u’\L’oPPSoV)-—

ordningar | recipien +.

—;/o“cgors bel;;gda ytor slhell
dimensioneras £ov drafik —

e fov snguppiog.
~ Mindre warksdtiningar, lmgc
ledningsbrett under garontitiden,

- Mindre torkshador pd vegeta-
tion saval n plcn-?cr{wg sow

Ee-?ihH,‘g +ré¢/vege+a+i en.

Figur 5.7 Generella kostnadsminskande anldgg-

ningsdelar.

LOD Konv,

O

NG“'MVUJ'}' f1d de
x 30 « €0

Naturligt Fidde
x 2 o 3

Figur 5.8 Ledningsdimensioner vid LOD och konventionellt
system. '
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Figur 5.13 Systemldsning med LOD i Ronneby.

Instrémningsomrade

Areal 20 ha: 226 lgh i smahus

Konventionellt

Anldggningsdel LOD-system system
Huvudledningar
@
Nyanligda stréackor 105 000 &5 /e 705 000
Del i befintliga strdckor 430 000 430 000
Totalt 535 000 S5 1 135 000
Uppsamlingsledningar - 455 000
%
Volymmagasin 480 000 + f'/. -
Servisledningar och
eller ledningar under hus 335 ODOS 4/‘/_ 8§35 000
Perkolationsmagasin 160 000 -
Kantstdod -— 70 000 70 000
Totalt 1 045 000 27/. 1 360 000

7-5’.0004,/4

(359

@

Overgdng frén kantstdd till infiltrationsytor

24 s’.oa’o.(/‘

Anlédggningsdelar Kostnad
Volymmagasin 385 000
Kantstdd 70 000
455 000
Avgdr: Lingre servisledningar
och entrévdgar samt stdrre
grénytor 52 000
Kostnadsbesparing 403 000

Figur 5.14 Anl3ggningskostnader f&r LOD- och
tionellt system i Ronneby.

“19

konven-



Anldggningskostnader LOD- recsp konventionellt system Tegelhagen
Anlidggningskostnader fOr LOD- resp konventionellt system-Viksjo

I huvudsak utstrémningsomrade
Instrémnings- och utstrémningsomréaden

Areal 60 ha: 534 lgh i sm&hus och 2-va&n flerbostadshus

Kostnad f£6r Utfoérd anl Konventionell Konventionellt
LOD anl Anldggningsdelar LOD-system system
. " €
Huvudledningar for R Huvudledningar 313 000 J$@ /e 620 000
dagvatten 88 000 3/ 27 000 Uppsamlingsledningar 1333 0000 3p%, 2 352 030
ggilg:gi:g;ggar 80 000 £ 130 000 Magasin i allmdn mark
/; och gemensamhetsmark 324 000 -
Regnvattenbrunnar 28 000 /r'/. 34 000 Serviser och ledningar i .
Perkolationsmagasin 71 000 - under hus 322 000 74 1 721 000
Kantstod - , 48 000 Magasin pa tomtmark 1 210 000 -
®
Kantst&d 83 000 3O /b 269 000
: @
Total kostnad 267 000 /9Y, 309 000 Totalt 3 585 000 Z¥'% 4 962 000
" kr/ha 60 000 83 000

Huvudledningarna dyrbara &dven i LOD-systemet p g a djup schakt.

o |0 iy

SN

Nt
4

L PP

~

B Y e—
L

Figur 5.15 Principl8sning f&r Tegelhagen och anl3ggnings- Figur 5.16 Anl3ggningskostnader f&r LOD- och konventionellt
kostnader f&r LOD- och konventionellt system, system i Viksj&.
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& Dygguadslaq en Buaalagutvedningen

dsﬁa ..
vﬁ?"g%nomd P e o s
& Mll oskl’fadsla en Principer tor %%8*‘**“'"3
Oék dé‘(UMQOVBI%W o Nyt J(or& ag po.. remiss “\‘O\'Q- uode:!- \939
OVGH(‘,MIGQQVI | * Ny \ag *wdugo.s’f I jan. \984
® Hals0vdrdsstadgan

- @VA-lagen

Figur 7.1 De viktigaste lagarna. Figur 7.2 Bygglagutredningen.
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Miljoskyddskunqorelsen :

5§ AVLOPPSVATTEN AV FULJANDE SLAG FRAN MARK. BYGGNAD ELLER AN-
'LKGGNING FAR EJ UTSLAPPAS I VATTENDRAG, SJU ELLER ANNAT VATTENOM-
RADE ELLER LEDAS TILL ANNAN TILLHURIG AVLOPPSANLAGGNING UTAN TILL-
STAND ELLER DISPENS:

1. - AVLOPPSVATTEN FRAN TATBEBYGGELSE MED MER AN 200 INVANARE

s 876 e~¢~F 6 5 6 6 €V B B E 80 6B 86 S

Figur 7.5 Miljoskyddskungdrelsen.

m\jéskgdd sUtved ningen

® Del betonkande ‘BSre miljdskydd I

® — = "Bodre \m%\iés\cgc\d i \979/8@
o Slut betankande \980/a1
° Ny loq tidiqast | iom. 1982

Figur 7.6 Miljdskyddsutredningen.



Vaflen \Qgé_ vtredningen

e Slutbetonkonde SOU 1937:2%
! Férs\ag 1) ny uo.’c&en\o.su

ONB (ag +{c&\30a‘\' \"\om.\‘%)BZ

Figur 7.7 Vattenlagsutredningen.

t\&\ SOUa rdés*‘rcdc_geu'%md Y\'mge,n

o Slutbetankonde  S0U 1938:24
"Kommunalt \'\a\SOC:\Qde '

’Fév&\ag X3\l “H&\aos‘cgdds\ag“
e Ny lag Hidigast | juli 1980

Figur 7.8 H&lsovardsstadgeutredningen.
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Tors! ag till Halsoskyddslag_

10§ FOR AVLEDANDE, RENING ELLER ANNAT OMHANDERTAGANDE AV AVLOPPSVATTEN
SKALL DE ANORDNINGAR VIDTAS SOM BEHUVS FOR ATT MOTVERKA SANITAR
OLAGENHET.

ANORDNING SOM AVSES [ FURSTA STYCKET OCH SOM INTE AR AVSEDD ATT EN-
BART FORA AVLOPPSYATTEN TILL ALLMAN AVLOPPSANLAGGNING FAR EJ INRATTAS
UTAN SARSKILT TILLSTAND AV MILJO- OCH HALSOSKYDDSNAMNDEN.

ANORDNING SOM AVSES T FURSTA STYCKET SKALL UNDERHALLAS OCH SKUTAS PA
SADANT SATT ATT SANITAR OLAGENHET INTE UPPSTAR.

Figur 7.9 F8rslag till h&lsoskyddslag.
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Lagen bor anpassas ‘\1l
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hcm%evma o daﬂua*\evx

In{iltration ou dag-
valien m\\\o{m'\\s
verksamhek <
Dagwo:\\tn u-\-a\o.p?
-&or?vouh\hss?\\\n’ngq
‘T‘\Ha*‘and hoduandxa
-kor omovdr\i:«cio.v ~\'E>r
lokald omhanderc -
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Sambanded d\knmc\s—
—\»om*as —_ au\opf.s-ltore*q\
'\or bw\agﬁmng o warik
oxlort

Figur 7.10 Revidering av lagar och f8reskrifter. ~



NY KUNSKAP | PRAKTISK PLANERING

[8) e & R .
nagra -fo rutsatinin qar,

o motparten (tjdastemin, politiker, exploatis)
meste yara motiverade gil arbeta med
ny& @Erwts&t'&ningar

e det nya kunskapsunderlaget bor
ha €n Bdan form att det d&r
direkt tillsimpbart
— materialet inteqreras och  ut-

vardera$ inom resp ud:.hcdﬂ?ns

o den vya kunskapen widste ha reella
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Figur 8.1 Ny kunskap i praktisk planering -
ndgra fdrutsdttningar.
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JORDARTER

Hojdkurvunderiaget ar
delvis oversikiligt re-

kognoseral och &r ej Teckenfdrklaring:
i drtalj riktigl. Forhtjd markfuktiohet Y Kilia
€z p.g.a. hgpermeabla yt-

Iagey )(M matpunkt {8r qrv. tsckane
e

115
! B("qy\c/ m diffuat Grv.obs. punkter med
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A ORI G J X S 1 47\,)4;\' omrAde fbr grv. I cm under markytan | mitten

) 100 200 300 €00 m m markera avokt. 1977
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.
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Teckenforklaring:
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Figur 8.3 Ingenjorsgeologisk karta - jordarter. Figur 8.4 b

Ingenjdrsgeologisk karta - hydrogeologi.
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D Fuersr

- VID VALUTBY Gl -
(iasen av:

MAD BOE TiLLSTS

I lreas sig) ATT VATTEMSTROA-

D Pt YRAD- - AR MA 1 BT MG
BE>TANSD . MLR WOT SVART-
fras e RAn)! .
R : ALVER B BRYTS -
O aT - Bi>w Fow sToEA
" .
"’:‘o" e RYD RO Gl STA
- - ©cH DARweDp

VEGE YATIONS -
FOR AN DRI MGAR

B wORNEND A

TioRE 2t

- FORMGID VAG-
EROPP

* ¥ATY TENGINOM-
SLAPFLIG VAG:
Kmoep

* TRURMKMOE Gewmor
VAL KROB R

PREL. SLUTSATSER

AV GEOHVYDROLOGISY.
SAMT NATURINVE N-
TERING AV DALEN S

Figur 8.6 Restriktionsomradden for byggande.



Justerad stadsplan f&r Dalen 5.

Figur 8.8
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N=Qy+M+A+G (1) Diskutera med.
o geohydrol,og
N = Nederbord

Qy = Ytavrinning Var radd om regnvattnet

M = Magasmermg @ Minimera, Lcdrdngsn&tet
A = Avdun.stm,n,g och | |
transera,tLon Bcgr&.n,sa. L&ggntngsdjupet

G = 6rundva‘ctenbubdni,ng
(Perkollation)

Figur 9.1 Vattenbalans. Figur 9.2 Allménna synpunkter.
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Figur 9.5

Ledningarna i
en av gatorna.

SVENSKA RIKSBYGGEN
PROJEKTERMASKONTORET | QOTEBORG
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Figur 9.6 Gatusektion.
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GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPENS MEDDELANDEN:
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nr
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nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

10

11

12

Urbaniseringsprocessens inverkan pa ytvattenavrinning och
grundvattenbildning. Ldgesrapporter (1972-07-01--1973-03-01).
1973. 100 sidor. 20:-. (Utgéangen).

Leif Carlsson: Grundvattenavsdnkning Del 1. Evaluering av
akviferers geohydrologiska data med hjdlp av provpumpnings-
data. 1973. 67 sidor. 20:-.

Leif Carlsson: Grundvattenavsdnkning Del 2. Evaluering av
ldgpermeabla lagers hydrauliska diffusivitet med hj&dlp av
provpumpningsdata. 1973. 17 sidor. 15:-.

Viktor Arnell: NederbOrdsmdtare. En sammanstdllning av nag-
ra olika mdtartyper. 1973. 39 sidor. 15:-. (Utgadngen).

Viktor Arnell: Intensitets-varaktighetskurvor for hdftiga
regn i GOteborg under 45-arsperioden 1926 - 1971. 1974.
68 sidor. 20:~-.

Urbaniseringsprocessens inverkan pa ytvattenavrinning och
grundvattenbildning. L&gesrapporter (1973-03-01--1974-02-01).
1974. 167 sidor. 20:-.

Olov Holmstrand, Per O Wedel: Ingenjdrsgeologiska kartor -
litteraturstudier. 1974. 55 sidor. 15:-.

Anders Sjbberg: Interim Report. Mathematical Models for
Gradually Varied Unsteady Free Flow. Development and Dis-
cussion of Basic Equations. Preliminary Studies of Methods
for Flood Routing in Storm Drains. 1974. 74 sidor. 20:-.
(Utgéngen) .

Olov Holmstrand (red.): Seminarium om ingenjdrsgeologiska
kartor. 1974. 38 sidor. 15:-. (Utgangen).

Viktor Arnell, BOrje Sjdlander: Mdtning av nederbdrdsinten-
siteter i G&teborgsregionen. Stationsbeskrivning. 1974. 53
sidor. 15:-. (Utgé&ngen). ~

Per-Arne Malmquist, Gilbert Svensson: Dagvattnets beskaffen-
het och egenskaper. Sammanstdllning av utfdrda dagvattenun-
derstkningar i Stockholm och Goteborg 1969 - 1972. Engelsk
sammanfattning. 1974. 46 sidor. 20:-

Viktor Arnell, Sven Lyngfelt: Interimrapport. Berdknings-
modell for simulering av dagvattenfldde inom bebyggda om-
rédden. Geohydrologiska forskningsgruppen i samarbete med
VA-verket i GO&teborg, meddelande nr 12, 1975. 50 sidor.
15:~.
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Viktor Arnell, Sven Lyngfelt: Nederbdrds-avrinningsmat-

ningar i Bergsjdn, GOteborg 1973 - 1974. 1975. 92 sidor.
20:=.

Per-Arne Malmquist, Gilbert Svensson: Delrapport. Dagvatt-
nets sammansdttning i G6teborg. Engelsk sammanfattning.
1975. 73 sidor. 20:-. (Utgangen). .

Dagvatten. Uppsatser presenterade vid konferens om urban
hydrologi i Sarpsborg 1975. 1976. 33 sidor. 15:-.

F6ljande uppsatser ingar:

Arnell V. Berdkningsmetod fOr analys av dagvattenflddet
inom ett urbant omrade.

Lyngfelt S§. NederbOrds-avrinningsstudier i Berasj®n, Gbte-
borg. :
Sjbberg A. CTH-ledningsndtmodell DAGVL-A.

Svensson G. Dagvattnets sammansdttning, inverkan av urbani-

‘sering.

Grundvatten. Uppsatser presenterade vid konferens om urban
hydrologi i Sarpsborg 1975. 1976. 43 s. 15:-.

Foljande uppsatser ingar:

Andréasson 1L, Cederwall K. Rubbningar av grundvattenbalan-
sen i urbana omraden.

Carlsson L. Djupinfiltration i slutna akviferer.
Torstensson B-A. F8ljder av grundvattensdnkning inom ler-
omré&den.

Wedel P. Exempel pé& drdnering av jordlager pd grund av tun-
nelbyggande.

Olov Holmstrand, Per Wedel: Markvattenundersodkningar i
ett urbant omrade. 1976. 127 sidor. 25:-.

Goran Ejdeling: Ber&dkningsmodeller fOr prognos av grundvat-
tenfdrh&llanden. 1978. 130 .sidor. 25:-.

Viktor Arnell, Jan Falk, Per-Arne Malmquist: Urban Storm
Water Research in Sweden. 1977. 30 sidor. 15:-.

Viktor Arnell: Studier av amerikansk dagvattenteknik. Resa
i december 1976. 1977. 64 sidor. 15:-.

Leif Carlsson: Reserapport fran studieresa i USA samt del-
tagande i 2nd International Symposium on Land Subsidence
in Anaheim, USA. 29 nov - 17 dec 1976. 1977. 61 sidor. 15:-.

Per O Wedel: Grundvattenbildning, samspelet jordlager och
berggrund. Exemplifierat fran ett forsoksomrade i Angered.
1978. 130 sidor. 25:-.

Viktor Arnell: Nederbtrdsdata vid dimensionering av dag-
vattensystem med hjdlp av detaljerade berdkningsmodeller.
En inledande studie. 1977. 1977. 29 sidor. 20:-.

Leif Carlsson, Klas Cederwall: Urbaniseringsprocessens in-
verkan pad ytvattenavrinning och grundvattenbildning. Geo-
hydrologisk forskning vid CTH, Sektion V, under perioden
1972-75. 1977. 17 sidor. 15:-.
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Lars O Ericsson (red.): Lokalt omhdndertagande av dagvat-
ten. Delrapport frén fdrsta verksamhetsdret 1976-02-01--
-~1977-01-31. 1977. 120 sidor. 25:-.

Ann-Carin Andersson, Jan Berntsson: Kontrollerad grundvat-
tenbalans genom djupinfiltration. En inventering av djup-
infiltrationsprojekt. 1979. 273 sidor. 25:-.

Anders Eriksson, Per Lindvall: Lokalt omhdndertagande av
dagvatten. Resultatredovisning av enkdt r&rande drift och
konstruktion av perkolationsanldggningar. 1978. 126 sidor.
25:-.

Olov Holmstrand (red.): Lokalt omhdndertagande av dagvat-
ten. Delrapport nr 2 fré&n perioden 1977-02-01--1977-11-30.
1978. 69 sidor. 20:-. »

Leif Carlsson: Djupinfiltrationsstudier i Angered. 1978.
70 sidor. 25:-.

Lars O Ericsson: Infiltrationsprocessen i en dagvattenmo-
del. Teori, Unders®dkning, Matning och Utvidrdering. 1978.
45 gidor. 20:-.

Lars O Ericsson: Permeabilitetsbestdmning i fdlt vid per-
kolationsmagasin. Dimensionering. 1978. 15 sidor. 15:-.

Lars O Ericsson, Stig Hard: Infiltrationsundersdkningar i
stadsdelen Ryd, Link®ping. 1978. 145 sidor. 25:-.

Jan Hdllgren, Per-Arne Malmquist: Urban Hydrology Research
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Hydrology Research. 1978. 14 sidor. 10:-.
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Sammanstdllning av uppnadda resultat. 100 sid. 1979.

Gilbert Svensson, Kjell @ren. Planeringsmodeller f&r avlopps-
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