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Publikation P110 ir en genomgripande omarbetning av P90 "Dimensionering av allminna
avloppsledningar”. P110 tar ett bredare grepp for att vara i paritet med P105 "Héllbar dag-
och drinvattenhantering”. P110 tar dven upp den mycket stora utmaningen vad giller for-

bittringar i befintliga avloppssystem.

Publikationen ir framtagen i tvd versioner, en pdf-version omfattande Del 1 "Policy och
funktionskrav” och en trycke version omfattande bide del 1 och del 2 "Hydraulisk dimensio-

nering”, se dven sid 5. Detta dokument utgors av pdf-versionen.

P110 har arbetats fram av en arbetsgrupp bestdende av: Gilbert Svensson, SP Urban Water,
Olle Ljunggren, Kretslopp och Vatten, Géteborgs Stad, tillsammans med Hans Bickman,
Svenskt Vatten.

En referensgrupp har knutits till projektet bestidende av: Anne Adrup, Svenskt Vatten, Johan
Jansson, Trafikverket (tidigare Kretslopp och Vatten, Géteborgs Stad/ ROK), Kjell Lundqpvist,
Vatten och Miljobyran, Skellefted (tidigare Skellefted kommun), Stefan Milotti, VA-SYD,
Maria Rothman, Norrképing Stad, Mathias von Scherling, Stockholm Vatten samt Christer
Stenmark, VAKIN/ROK.

Under viren 2013 genomfordes diskussionsseminarier om funktionskrav f6r avloppssystem
pa dtta platser: Vixjs, Lund, Orebro, Goteborg, Stockholm, Sundsvall, Luled och Ume3. Re-

sultaten av diskussionerna har utgjort grunden for Del 1 Policy och funktionskrav”.

Ett remissforslag till P110 presenterades pa en seminarieturné under hésten 2014 i Luled,
Umed, Sundsvall, Borlinge, Stockholm, Goteborg och Hissleholm. Totalt genomférdes tio
seminariedagar med totalt 550 deltagare. Vid remisstidens utging den 30 januari 2015 hade

ett stort antal remissvar inkommit.

Under 2015 har ett omfattande arbete genomférts dir alla inkomna remisssynpunkter be-

handlats. Lise-Lotte Nilsson har hjilpt till med sprikgranskning av dokumentet.

P110 faststilldes av Svenskt Vattens kommitte for Rornit och klimat, ROK i januari 2016.
Svenskt Vatten vill framféra sitt varma tack till alla de personer som bidragit i detta viktiga

publikationsarbete.

Stockholm i januari 2016
Svenskt Vatten AB



Syfte och lasanvisning

P110 "Avledning av dag-, drin- och spillvatten, Funktionskrav, hydraulisk dimensio-
nering och utformning av allminna avloppssystem” ir den fjirde generationens dimen-
sioneringsanvisningar for avloppssystem. P110 #r framtagen med nira kopplingar till
P104 "Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem ” och P105
"Héllbar dag- och drinvattenhantering — rdd vid planering och utformning”.
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Publikation P110 &r indelad i tva delar:

Del 1 "Policy och funktionskrav” vinder sig till alla som arbetar med vara samhillens
avvattning och spillvattenhantering, det vill siga flertalet av de kommunala tekniska
forvaltningarna samt lokala, regionala och nationella myndigheter.

I del 1 tas ett helhetsgrepp dir dimensionering av allminna avloppssystem sitts in i ett
storre samhillsperspektiv. Nir det giller att sikra vira samhillen mot kraftiga skyfall
och oversvimningar till f5ljd av stigande vattennivier i sjoar, hav och vattendrag ir
detta en friga f6r samhillsplaneringen.

Kapitel 1 ger en bred kunskapsplattform om grunderna for samhillenas avvattning.
Kapitlet syftar till act underlitta den nédvindiga samverkan mellan olika kompetenser
inom kommunen och andra aktérer i syfte att skapa en s kallad héllbar dagvattenhan-
tering.

Del 2 "Hydraulisk dimensionering”ir smalare och fokuserar pd hydrauliska berikningar
och utformning av de allminna avloppssystemen. Del 2 4r utformad i nira relation till
Svenskt Vattens utbildningsskrift U11 "Tillimpad hydraulik f6r VA-ingenjorer” fran
2015. Dessa skrifter vinder sig i férsta hand till utredare och projektérer av allminna
VA-system.

Detaljerade riktlinjer och anvisningar behévs dven for en klimatsiker utformning av
gata, park, bygglovshantering och 6vrig samhillsplanering. Hir hinvisas till anvisning-
ar frin respektive sektorsansvariga organisationer.

P110 finns i tva versioner:

En trycke version av P110, som innehéller bide del 1 och del 2. Den kan képas pé
Svenskt Vattens vattenbokhandel.

En digital version av P110 Del 1, som fritt kan laddas ner frin Svenskt Vattens hem-
sida.

I Vattenbokhandeln siljs dven 6vriga publikationer och utbildningsbocker fran Svenske
Vatten, som P104, P105 och Ull. De rapporter som tagits fram med finansiering
fran Svenskt Vatten Utveckling (SVU) ir frite tillgingliga pd SVU:s rapportdatabas pd

www.svensktvatten.se

Spillvattnet kan ocksa avledas i trycksatta avloppssystem, si kallade LTA-system. Dessa
system behandlas inte i denna publikation.

Dagvatten och juridik

Bide Svenskt Vatten P105 och P110 lyfter fram de bista l6sningarna for att dstad-
komma en héllbar dagvattenhantering av véra samhillen. Tekniken ir vil etablerad
dven internationellt. Med en hillbar dagvattenhantering kan skadorna minimeras vid
skyfall samt kraftigt reducera utslippen av dagvattenfororeningar till recipient.

Vid tiden f6r P110:s utgivning (januari 2016) ir de juridiska forutsittningarna for
dagvattenhantering fortfarande oklara. Lagstiftningen och regelverken méste snarast
koordineras och tydliggoras sd att de mest effektiva dtgirderna kan genomforas for
att minimera dversvimningsrisker och reducera miljobelastningen. Frigan om hur de
befintliga samhillena skall klimatsikras maste ocksa snarast lyftas upp. (Svenskt Vat-
ten 2015a och Svenskt Vatten 2015b). I november 2015 beslét regeringen att tillsitta
en statlig utredning enligt direktiv 2015:115 ”Ett stirkt arbete for anpassning till ett
forandrat klimat”.

Av ovan nimnda skil tar Svenskt Vattens publikationer P105 och P110 inte upp fragor
om dagvattenjuridik.
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P110 i korthet

Gemensam sammanfattning fér del 1 och del 2

Dagvattenfrigan har under det senaste decenniet fatt allt stérre uppmirksamhet till
foljd av kraftiga skyfall med stora konsekvenser for allminheten. Intensiva skyfall vi-
sar hur sdrbara véra stider 4r. I dessa anvisningar ges rekommendationer for att nya
exploateringsomraden skall uppnd uppsatta funktionskrav for skydd av anliggningar
och bebyggelse. Problematiken med befintliga omraden bersrs. Det kommer att kriivas
mycket arbete for att bide forbittra sversvimningssikerheten i befintliga samhillen och
reducera utslippen av dagvattenfororeningar. Anvisningarna beskriver ocksé hur avled-
ningen av spillvatten och drinvatten frin husgrunder skall ske pa ett betryggande sitt.

Huvudbudskapen i P110 ir:

Overgripande krav och férutsittningar fér samhallenas avvattning:

Dagvatten ir en friga for samhillsplaneringen och inte enbart en teknisk rorfriga.
Dagvattenfrigan miste 16sas med en héllbar dagvattenhantering som utformas i
nira samarbete dver de olika kommunala férvaltningarna; bygglov, samhillsplane-
ring, park, gata, miljé och VA (kapitel 1.6).

Det ligger p& kommunledningen att vid nyexploateringar besluta om den 6vergri-
pande sikerhetsnivin for skydd mot éversvimningar sé linge det inte finns regiona-
la eller nationella myndighetsforeskrifter. Sikerhetsnivin bor faststillas i en dagvat-
tenstrategi eller annat évergripande styrdokument och antas av kommunledningen

(kapitel 2.2.1).

Sikerhetsnivan for skador vid dversvimningar uttrycks limpligen med begreppet
dterkomsttid for en viss hindelse, sisom storleken p& nederbérden eller vattennivin
i sjoar, vattendrag eller hav (kapitel 1.8.1).

Kommunledningen har 4ven ett ansvar for att ange en ambitionsniva for dversvim-
ningssikerheten i befintliga avloppssystem, vilken kan tillimpas vid omfattande
ombyggnad och fornyelse av dessa system. Den mgjliga uppnabara sikerhetsnivin
paverkas av de lokala férhillandena och vilka &tgirder som ir tekniskt/ekonomiske
rimliga att genomfora. Oversvimningssikerheten i dessa system klaras inte utan
ett nira samarbete mellan kommunens berérda forvaltningar eftersom atgirderna
mdste omfatta sdvil dppna losningar som ombyggnad av avloppssystemet. Modell-
berikningar ir i detta sammanhang ett nédvindigt verktyg for att bestimma mest
kostnadseffektiva dtgird som klarar den valda ambitionsnivin (Kapitel 3).

Den &vergripande ligsta sikerhetsnivin vid nybebyggelse for skador pé byggnader
mm foreslds vara en dterkomsttid pd minst 100 &r med en klimatfaktor. Detta virde
bor ses som en startpunkt pé en forvaltningsévergripande diskussion (kapitel 2.2.1).

Samhillenas avvattning madste 16sas med s.k. hillbar dagvattenhantering fér att
kunna hantera krav pa minskade risker for skador vid éversvimningar samt mins-
kade utslipp av dagvattenféroreningar (kapitel 1.4 respektive 1.5). Kraftiga skyfall
madste hanteras med en siker hojdsittning av bebyggelsen. Dessutom kan det krivas
mojligheter att fordrdja stora regnvolymer pé planerade dversvimningsytor. Dessa
extrema regnvolymer gir ¢j att hantera enbart med slutna rorsystem (kapitel 1.4.1)

Hallbar dagvattenhantering minskar momentana flodestoppar. Kraftiga flodestop-
par ir svara att rena och kan skada kinsliga recipienter med erosion eller ge 6kad
oversvimningsrisk i nedstroms liggande samhillen. Om dagvattenfrigan skulle 16-
sas med storre rordimensioner forvirras istillet dessa problem. Dessutom medfér
okad avledning i ror en forsimring av den lokala vattenbalansen med risk for sinkta
grundvattennivier (kapitel 1.5).

Ur féroreningssynpunke ér hallbar dagvattenhantering att féredra da s&vil avrunna
dagvattenfloden och dirmed iven féroreningsbelastningen minskar till recipient.
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Om man férdréjer och hanterar lokalt de forsta 10 mm av varje regntillfille s&
innebir detta att hela 75 % av arsvolymen hanteras. Om 15 mm {6rdréjs hanteras
motsvarar detta hela 85 % av drsvolymen av dagvatten (kapitel 1.5).

* Ansvarsfordelningen dr mycket komplicerad dir alla olika aktérers handlande paver-
kar dagvattenavrinningen inom ett avrinningsomrade. Ingen akt6r har egen radig-

het 6ver hela dagvattenfrigan (kapitel 1.3).

* VA-huvudmannens ansvar vid nyexploateringar stricker sig till att hantera dag-
vattenfléden frin dimensionerande regn (kapitel 2.2.1). Enligt gillande dom frin
Statens VA-nimnd stricker sig VA-huvudmannens ansvar till att kunna hantera det
s.k. 710-4rs-regnet” (Del 2 — kapitel 5.3).

* I den befintliga bebyggelsen gir det inte att sitta upp generella sikerhetskrav efter-
som de yttre ramarna i form av samhillenas héjdsittning och byggnadernas place-
ring redan ir fastlagda. Avloppssystemen har ocksd byggts ut efter olika principer
(kapitel 3).

* Sarbarheten i den befintliga bebyggelsen kan analyseras med hjilp av moderna si-
muleringsverktyg innan skyfallen har fallit. Skyfall férekommer slumpmassigt over
Sverige och har en lokal utbredning. Det ir angeliget att alla kommuner har analy-
serat risknivén i savil befintlig bebyggelse och infr nyexploateringar (kapitel 1.4.2).

* Tillskottsvatten i befintliga spillvattensystem stiller till stora problem i form av kil-
laroversvimningar och stora belastningar pa reningsverken. Problemen méste losas
genom identifiering av killorna till tillskottsvattnet och direfter skriddarsydda ac-
girder. Killorna finns bade i det allminna spillvattennitet och i de privata servisled-
ningarna (kapitel 1.2.3).

Dimensionering och utformning av nya dagvattenledningar:

* Nya dagvattensystem skall utformas och hojdsittas s att skador pa fastigheter via
det allminna avloppssystemet ej skall uppkomma vid 6verbelastning. Vatten som
inte fir plats i dagvattenledningen kommer att behéva hanteras ovan mark, normalt
gatan (kapitel 2.1).

* Dagvattenledningar dimensioneras for den s.k. hjissnivan (full rér) respektive mark-
nivan (kapitel 2.2.1).

* Eftersom regnstatistiken vid dimensionering av dagvattenanliggningar baseras pé
historiska nederbérdsdata méste hinsyn tas till beddmningar av framtida 6kningar
av nederbérden till f6ljd av klimatférindringar. Detta hanteras genom att ligga pa
en klimatfaktor pd de dimensionerande regnen. Beddmning av klimatfaktorns stor-
lek bor goras utifrin det senaste kunskapsliget presenterat av SMHI. I denna pu-
blikation ges en rekommendation baserat pd kunskapslidge dec 2015 (kapitel 1.8.3).

Dimensionering och utformning av nya spillvattenledningar:

* Nya spillvattensystem skall endast avleda spillvatten frin hushéll och 6vriga verk-
samheter. (kapitel 2.4).

* Avledningen av spillvatten skall ske utan att spillvattenledningen gér fylld. Dirfor
rekommenderas en sikerhetsfaktor pa minst 1,5 (kapitel 2.4.1)

* Husgrundsdrinering fir inte anslutas till spillvattensystemen (kapitel 2.4).

* Lagt liggande spillvattenavlopp frin killare som avleds med sjilvfall kan riskera att
oversvimmas i samband med stopp i den allminna avloppsledningen. Denna risk
kan undanréjas om VA-huvudmannen istillet anvisar att dimningsnivén 4r marky-
tan pd samma sitt som gors for dagvattenledningar (kapitel 2.1)

* Sikerheten i nya spillvattensystem forutsitter att tillskottsvatten inte kommer att
belasta spillvattenledningen. Detta uppnds genom att spillvattenledningar pé allmin
och privat mark ir tita och att felaktiga anslutningar av ex dag eller drinvatten inte
forekommer (kapitel 2.4).
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Vatten fran husgrundsdréneringar — drénvatten

* Husgrundsdrineringsvatten skall avledas till dagvattensystem utan risk for skadlig
uppdimning i samband med 6verbelastning av dagvattensystemet (kapitel 2.3).

e Husgrundsdrineringsvattnet kan istillet for att avledas till dagvattensystemet avle-
g g gv Y

das till sirskild allmin ledning (kapitel 2.3).
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Fragestillningarna som avhandlas i denna skrift 4r inte pa ndgot siitt nya. Alfred Jerdén,
avdelningschef for Malmé Stads vattenlednings- och kloakverk framhéll pd SKTF:s
25-arsjubileum 1927 att:

"Sedan ildsta tider har man haft klart for sig onskviirdheten av, att den plats

som viiljes for uppforande av ett bostadshus bor vara torr, och sedan numera iven
kiillarviningar mera allmint tillkommit, sa har man stiillt den fordran, att iven
dessa skola vara torra. Malet iir siledes klart, men de viigar, som leda dit, iiro icke
alltid lika tydligt utstakade, och foljas kanske icke heller med erforderlig eftertanke.
Resultatet har ocksi blivit, att en fuktig kiillare icke iir ndgot undantagsfall och art
oversvimningar av killare forekomma ganska ofta”

"De omrdiden som viiljas for bebyggelse bira forst och frimst ligga si higt, att
marken icke kan tinkas komma att oversvimmas. Mot denna sjiilvklara regel

felas icke sd siillan.”

(Jerdén, 1927)
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Grundlaggande forutsattningar for samhéllens avvattning Kapitel 1

1. Grundldaggande férutsattningar

for samhallens avvattning

En héllbar hantering av samhillets behov for avvattning bygger pa bra samverkan
mellan olika kompetenser inom den kommunala organisationen: samhillspla-
nering, bygglov, gata, park, VA och miljé. For att underlitta denna samverkan
behdvs en gemensam kunskapsplattform kring dagvattenfrigan.

Kapitel 1 har karaktiren av lirobok och syftar till att bidra till denna plattform.
I kapitlet ges en oversiktlig beskrivning av avloppssystemens tekniska forutsitt-
ningar, ansvarsforhdllanden, skyfallshantering, miljopaverkan, hallbar dagvatten-
hantering samt grundliggande dagvattenteori.

Lisare med goda forkunskaper om dagvattenhantering bor limpligen ldsa ka-
pitel 1 selektivt eller g& direke till kapitel 2. Lisare med lite forkunskaper om
dagvattenavrinning rekommenderas att forst lisa kapitel 1.8 om grundliggande
dagvattenteori.

1.1 Klimatutmaningen och dagvatten

Klimat- och sirbarhetsutredningen presenterades 2007. Den har resulterat i en bredare
medvetenhet om hur utsatt vrt samhille 4r for extrema viiderhindelser, bade i dagens
klimat och in virre i ett framtida forindrat klimat (Statens offentliga utredningar,

2007).

Okade krav kommer att stillas pi att samhillena skall bli mer 6versvimningstiliga.
Kraven kommer ocksi att skiirpas for att minska dagvattnets miljépaverkan. Miljon
paverkas av utslipp av dagvattenféroreningar och genom kraftiga flodestoppar till
kinsliga recipienter.

Vid nybyggnation kan man med en héllbar dagvattenhantering dels skapa hog sikerhet
mot skador vid versvimningar, dels minska utslipp av dagvattenféroreningar. Genom
att gora ritt frin borjan kan kostnaderna bli rimliga. En forutsittning 4r att dagvatten-
fragan kommer in tidigt i samhillsplaneringsprocessen. D kan man:

* Faststilla en siker hojdsittning fr byggnader relativt omgivande gator och mark.

* Skapa méjligheter for fordrojning och infiltration av dagvatten, vilket minskar
utslippen till recipienten.

* Reservera markytor, s kallade 6versvimningsytor, for att kunna hantera stora
regnmingder i samband med kraftiga skyfall.

* Skapa gronare samhillen som ger 6kad trivsel och bittre skydd mot virmebsljor.

Den storsta och svéraste utmaningen ir att sikra upp den befintliga bebyggelsen och
infrastrukturen eftersom de yttre ramarna redan ir givna. Hur mycket man kan oka
sikerheten till rimliga kostnader beror bland annat pa hur samhillena har hojdsatts,
och byggnadernas placering i férhéllande till niraliggande vattendrag.

Den lokala topografin 4r ocksd en viktig forutsittning f6r hur stora floden som kan
hanteras pd ett sikert sitt. I samhillen byggda pé flacka omriden kan det bli sirskilt
svért att avleda stora regnvolymer. For att klara kraftiga skyfall behéver versvimnings-
omriden identifieras och reserveras fér magasinering av dagvatten.
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Med beaktande av ovanstiende begrinsningar kan mainga atgirder for hillbar dag-
vattenhantering vid nybebyggelse dven tillimpas for befintlig bebyggelse (kapitel 1.6.2
samt Svenskt Vatten P105, kapitel 11).

Véra sambhiillen riskerar att 6versvimmas frin tva hall:

* Nedstréms frin stigande vattennivder. En grundliggande f6rutsittning fr sam-
hillens avvattning ir att dagvattnet med sjilvfall kan rinna ned mot recipienten.
Recipienten kan vara havet, en sj6 eller vattendrag. Nir vattennivén i en recipient
hojs kan det leda till dversvimningar som kan drabba bebyggelsen.

* Uppstroms genom extrema skyfall. Samhillen kommer allt oftare att drabbas av
extrema regn under sommarhalvéret. Vi férvintar oss ocksd ett @ndrat regnménster
med mer nederbord pa vinterhalviret dd avdunstningen ir liten och vixternas upp-
tagningsforméga av vatten ir lag. Lingvariga regn kan gora att marken blir mittad
sd att storre vattenfloden 4dn normalt kommer att rinna av.

P110 har huvudfokus pé den andra punkten ovan: dagvattnets avledning genom sam-
hillet. Den forsta punkten belyses i rapporten Stigande Vatten. (Linsstyrelserna i Vis-
tra Gotaland och Virmland 2011)

1.2  Avloppssystemen i ett historiskt perspektiv
1.2.1 Utformningen av éldre avloppssystem

De befintliga avloppsniten har byggts upp under mer 4n 100 &r. Principerna for av-
loppsnitens utformning har varierat under olika tidsperioder. Under 1800-talet var
de hygieniska foérhallandena svdra. Smuts och fororeningar transporterades med ne-
derbérdens hjilp via rinnstenar, avloppstrummor eller diken till nirmaste vattendrag.
Inflyttningen till titorterna dkade kraftigt under senare hilften av 1800-talet och en
hégre sanitir standard blev allt nédvindigare.

Under andra hilften av 1800-talet padborjades den sanitira upprustningen, dir bland
annat byggandet av allminna vatten- och avloppsledningar var angeliget. De forsta
underjordiska avloppsledningarna i modern bemirkelse anlades pa 1860-talet. 1905
fanns underjordiska avloppsledningar i 80 av Sveriges stider.

Utbyggnaden av avloppsreningsverken pabérjades under 1930-talet med mekanisk re-
ning. Under 1950-talet startade utbyggnaden av biologisk rening. Under 1970-talet
och 1990-talet startades utbyggnaden med kemisk fillning respektive kvivereduktion.
(Byggforskningsradet 1997).

I det kombinerade avloppsledningssystemet avleds spill-, dag- och drinvatten i en led-
ning, se figur 1.1. Det var det dominerande systemet i titbebyggelse fram till 1950-ta-
let. Idag bestar det svenska avloppsnitet av cirka 13 procent kombinerade ledningar
riknat som rorgravslingd. For att minska risken foér 6versvimningar installerades
briddavlopp i det kombinerade systemet dir hoga avloppsflsden kunde avledas orenat
till recipienten. Briddavloppen dimensionerades for att trida i kraft vid en viss utspid-
ningsgrad, i storleksordningen fem till tio gingers utspidning.

Vid tiden for de kombinerade ledningarnas byggande rekommenderades ibland att
installera bakvattenventiler for att forhindra att bakétstrommande avloppsvatten skulle
oversvimma killare.

I stidernas ytteromrdden anlades under 1900-talets forsta hilft dven si kallade sepa-
ratsystem, se figur 1.2. Spillvattenledningen avledde dven vatten frin husgrundsdri-
neringar. Dagvattnet hanterades i ytliga diken och takvattnet avleddes ut éver mark.

Spillvattenledningen kan bli 6verbelastad om exempelvis fastighetsigare felaktigt leder
ned dagvatten dill sin spillvattenservis. Besvirande markéversvimningar kan uppstd
om dagvattendikena inte underhalls eller till och med fylls igen.
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SYSTEMSKISS KOMBINERAT

Figur 1.1

Schematisk illustration
av kombinerat system,
se dven kap 3.2.

SEPARATSYSTEM

Figur 1.2

Schematisk illustration av
separatsystem, se dven
kap 3.3.1.

I praktiken 4r dock de ildre avloppssystemen inte s renodlade. Kombinerade och se-
parata avloppssystem kan exempelvis ha kompletterats med ny dagvattenledning sam-
tidigt som den ildre avloppsledningen ligger kvar for att avleda spillvattnet. Det kan
ha skett utan att drineringsfunktionen eller takvattenavledningen frin fastigheterna
har dndrats.

C)vergingen till duplikatsystem, figur 1.3, skedde successivt frén 1950-talet. Det vanli-
gaste var att ansluta drinvattnet med sjilvfall till den ligst belidgna spillvattenledningen.

= SYSTEMSKISS DUPLIKAT DRAN TILL SPILL

Figur 1.3

Schematisk illustration
av duplikatsystem dar
husgrundsdrénering
avleds med sjalvfall till
spillvattenledningen, se
dven kap 3.3.2.
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P4 1980-talet vixte insikten fram om det olimpliga i att pumpa och rena vatten frin
husgrundsdrinering i avloppsreningsverken. Under en kortare period ansléts drine-
ringen med sjilvfall till dagvattenledningen, se figur 1.4. Det innebir en risk for att
dagvatten strommar bakdt i dagvattenservisen nir dagvattenledningen ir dverbelastad.
Vatten kan dirmed tryckas upp mot grundmurar och tringa in i killare om grundmu-
ren dar otat.

DUPLIKATSYSTEM,

DRAN TILL DAG ’/‘&\f_

.

1 il [ i
Fhe
r C y .

S TR SELE

-

Figur 1.4

Schematisk illustration
av duplikat system dar
husgrundsdrénering
avleds med sjélvfall till
dagvattenledningen, se
dven kapitel 3.3.3

1.2.2 Utformning av dagens avloppsystem

Fran och med 1990-talet rekommenderas att utforma avloppssystemen sé att dagvat-
tenledningen kan dimmas upp till markytan utan risk for dimning kring grundmu-
ren, se figur 1.5. Detta innebir att drinvattnet méste pumpas till dagvattenledningen
vid killarbebyggelse eller avledas i separat tit ledning.

Figur 1.5

Schematisk illustration av
rekommenderad utform-
ning av duplikatsystem

i kombination med trég
dagvattenhantering ovan
mark och séker hojdsétt-
ning av byggnader, se
dven kapitel 1.6.2 och
kapitel 2.1.

1.2.3 Tillskottsvatten &r ett besvérligt problem

Enligt systemskisserna for duplikatsystemen bér flddet i spillvattenledningen inte
oka i samband med nederbérd. Tyvirr fungerar det inte si i verkligheten utan stora
flodestillskott kan belasta den ligst beligna spillvattenledningen till foljd av si kall-
lat tillskottsvatten. Vid kraftiga flodestoppar kan det orsaka killarversvimningar via
spillvattenservisen.

Nir drineringsvatten frin husgrunder avleds till spillvattenférande ledning kan detta
resultera i att mycket stora volymer grundvatten bade skall pumpas och renas i avlopps-
reningsverken. Det avrunna drineringsflédet, uttryckt som liter per sekund (I/s), kan-
ske inte verkar s& allvarligt men ett litet flode under léng tid resulterar i stora volymer.
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mmp Lack-och dranvatten, basflode | Lack-och dran,
2 = == Indirekt nederbérdspaverkan }toial
> Direkt nederbérdspaverkan= Dagvatten

Den mingd som avleds frin husgrundsdrineringarna varierar kraftigt beroende pa hur
djupt under grundvattenytan som drineringen #r beligen, och hur pass genomslipp-
liga jordarterna 4r i omrédet.

Forhallandena kan illustreras med ett enkelt rikneexempel dir en husgrundsdrinering
ir beligen en meter under grundvattenytan. Den dygnsvolym drineringsvatten som
avleds frin denna villa i ett omride med tita jordarter motsvarar hela spillvattenpro-
duktionen fér villan. Om jordarterna istillet dr martligt genomslippliga eller genom-
slippliga motsvarar drinvattenflodet frén en villa, spillvattenproduktionen frén fem
respektive 150 villor, se vidare Svenskt Vatten P105, Bilaga 4.

Stupror kopplad
till dag

—~ Dréne . N
il spiy "9 kOPD'Ia% -

400

I figur 1.6 och 1.7 visas olika killor till tillskottsvatten. Det ir ett omfattande arbete att
hitta och 4tgirda de killor som orsakar tillskottsvattnet. Med hjilp av flodesmitningar
i samband med nederbérd kan omriden med stor belastning av tillskottsvatten identi-
fieras. Direfter inriktas arbetet mot att hitta killorna till tillskottsvattnet.

Kapitel 1.2.3

Figur 1.6

Olika kéllor fér tillskottsvatten
som belastar spillvattenledning-
en i ett duplikat avloppssystem
dér husgrundsdréneringen till-
latits anslutas till spillvattenled-
ningen, se figur 1.3.

Figur 1.7

Overlackning frén otat
dagvattenledning till otét
spillvattenledning.
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Stora mingder tillskottsvatten genereras dven inne pd privat mark. Fastighetsigarna
ir sillan medvetna om detta sdvida inte de sjilva drabbats av oligenheter. Arbetet
med tillskottsvatten méste bedrivas med en helhetssyn omfattande bide privata och

allminna VA-ledningar. (SVU 2012a, SVU 2014a)

1.3 Komplicerad ansvarsfordelning for dagvatten

Det saknas en nationell strategi och handlingsplan fér arbetet med klimatanpassning i
Sverige. Minga departement och myndigheter ir involverade men ingen har ett dver-
gripande ansvar for klimatanpassningen. Huvudansvaret for att genomféra konkreta
dtgirder ligger pd kommunerna och enskilda fastighetsigare. (Svensk Forsikring 2015)

Eftersom dagvattenfrigan hanteras av olika forvaltningar inom kommunen, ir sam-
verkan av yttersta vikt. Annars 6kar risken for skador i lokalsamhillet, ngot som kan
bli kostsamt for sivil kommunen som enskilda. Det 4r ocksi nodvindigt att bade
kommersiella fastighetsiigare och enskilda fastighetsigare deltar i arbetet med klima-
tanpassning,.

1.3.1 Manga aktérer paverkar dagvattenavrinningen
men ingen har egen radighet

Det ir méinga aktdrer som péverkar hur mycket dagvatten som genereras och med
vilken hastighet som det avleds genom sambhiillet, se figur 1.8. Utanfor samhillet kan
det finnas uppstroms liggande natur- och jordbruksomriden som avvattnas ned mot
samhiillet. Avvattningen kan ocksd paverkas nedstroms vid hoga nivder i niraliggande
vattendrag.

Ingen aktor har egen rddighet ver hela dagvattenfrigan utan dagvattenavledningen
paverkas av alla aktorers samlade ingrepp inom avrinningsomradet. Det ir vikeigt att
alla berorda aktorer har kinnedom om de begrinsningar som finns fér hantering av
dagvattnet. Detsamma giller eventuella krav pa skotsel av olika typer av 6ppna dagvat-
tenlosningar.
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Figur 1.8

Olika aktérer som paverkar
dagvattenavrinningen inom
ett avrinningsomrade.



Grundlaggande forutsattningar for samhéllens avvattning Kapitel 1.3.1

Det kan finnas en risk att nigon aktor vidtar dtgirder, utan att beakta konsekvenserna
for dagvattenhanteringen. Detta giller exempelvis om nya hérdgjorda ytor anliggs
utan att nigra atgirder genomfors for ate fordrdja avrinningen.

Det dr dirfor helt nodvindigt att dagvattenfrigan hanteras 6vergripande i den kom-
munala samhillsplaneringen och att dagvattenhanteringen styrs upp s lingt som moj-
ligt. Nir skyfallet vil ir ett faktum ir det férsent.

Det ir viktigt att definiera vilka anliggningsdelar, slutna rorsystem eller 6ppna dag-
vattenanliggningar som ingdr i den allmiinna VA-anliggningen. Vid 6ppna dagvatten-
anliggningar, dir nyttan delas av flera parter, ir det viktigt att definiera var och ens
ansvarsomride vad giller investeringar, drift och underhall. I P105, bilaga 1 beskrivs
en mall f6r 6verenskommelse om dagvattenanliggning.

Enligt utslag i statens VA-nimnd stricker sig VA:s ansvar for dagvattenanliggningar
upp till 10 &rs aterkomsttid med viss marginal f6r osikerhet i kontrollberikningar.

1.3.2 Uppdelat ansvar mellan allmdnna och privata avloppsledningar
Aven inom VA-ledningssystemen ir ansvaret uppdelat pi flera parter. Innanfor den si
kallade férbindelsepunkten, se figur 1.9, ansvarar fastighetsiigarna for servisledningarna.
Utanfér forbindelsepunkten ansvarar VA-organisationen (kommun, kommunalt bolag).

Figur 1.9

En separat férbindelse-
punkt uppréttas fér
dricks-, spill- respektive
dagvatten. Den svarta
linjen i figuren illustrerar
en vanlig placering av
férbindelsepunkten.

Kalla: Ostersunds
kommun

Fastighetsigarnas och VA-huvudmannens ansvar regleras i Lagen om allminna vat-
tentjanster, LAV, (2006:412). Ansvaret fortydligas i respektive kommuns faststillda
ABVA, Allminna bestimmelser fér anvindande av kommunens allminna vatten- och
avloppsanliggning, se dven Svenskt Vatten 2007b.

1.3.3 Ansvarsuppdelning inom kommunen

fér gatans avvattning och dagvattenavledning
Ansvaret for gatans avvattning ligger hos vighallaren. Inom samhillen ir vighallaren
normalt gatukontoret eller motsvarande, se figur 1.10. Vighallaren ansvarar dven for
underhillet av dagvattenbrunnar och tillhérande servisledning.
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Dagvattenbrunnarna behover regelbundet rensas. Annars ir risken stor att dagvatten-
ledningarna kommer att belastas med sediment, vilket leder till nedsatt kapacitet i den
allminna dagvattenledningen. Helt igensatta dagvattenbrunnar innebir att dagvattnet
inte kan avledas till dagvattenledningen utan vattnet kommer att rinna vidare eller
bilda en lokal vattensamling.

Intervallet for gatusopningar paverkar mingden féroreningar som leds till dagvatten-
ledningen och dirigenom utslipp till recipienten. Ju titare gatusopningarna genom-
fors desto mindre féroreningar kommer att belasta recipienten.

Figur 1.10

Ansvarsférdelning mellan gata/
véghaéllare och VA avseende
gatans avvattning. Bilden till
véanster visar pa en rensad dag-
vattenbrunn och den till héger
en som snart riskerar att tippas
igen av sediment.

Ansvarsférdelning gatuavvattning Sedimentfylld gatubrunn

1.3.4 Ansvarsférdelning inom kommunen
fér hantering av dagvattenfléden

VA-organisationerna ansvarar for utformning och drift av dagvattenledningar till dag-
vattnets trycknivd nir markytan, se figur 1.11. Nir dagvattensystemets kapacitet ir
fullt utnyttjad kommer 6verskjutande floden att hanteras pa markytan.

Att skydda vira samhillen mot allvarliga konsekvenser och éversvimningar till foljd av
skyfall, stigande vattennivéer i sjoar, hav och vattendrag ir en friga for hela samhalls-
planeringen. For att 4stadkomma effektiva 16sningar méste arbetet ske i nira samver-
kan mellan forvaltningarna f6r samhillsplanering, bygglov, park, gata, miljo och VA,
se dven kapitel 2.2.1.

Kritisk nivé for skydd av byggnad

VA5 ansvar i nya
system stracker
sig till markytan

Figur 1.11

VA-organisationernas
ansvar fér dagvattenhan-
teringen i separerade
dagvattensystem.
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VA:s ansvar for att uppfylla kravet pd skilig sikerhet regleras av "Lagen om allminna
vattentjinster”. Fér kontrollberikning av att VA-anliggningen, till exempel uppfyller
kravet p4 avledning av dimensionerande regn hinvisas till kapitel 5.

1.3.5 Dagvattenhanteringen kan paverkas av
markavvattningsanldggningar och vatten fran naturmark

En stor del av jordbruksmarken ir beroende av anlagda diken och andra markavvatt-
ningsanliggningar for sin avvattning. Syftet med dessa anliggningar var att utéka och
forbidttra jordbruksmark inom laglinta omriden och dirmed sikra Sveriges matpro-

duktion. Verksamheten regleras i Lag med sirskilda bestimmelser om vattenverksam-
het (1998:812).

De flesta anliggningarna kom till under 1900-talets forsta hilft. Information om exis-
terande markavvattningsanliggningar kan erhallas frin aktuell linsstyrelse. Manga av
dessa anliggningar ir gemensamma for flera fastigheter. I Sverige finns cirka 50 000
samfillda anliggningar for avledning av vatten frin jordbruksmark och skogsmark.

Den moderna benimningen pd dessa ir markavvattningsanliggningar. Ofta anvinds
dock de ildre benimningarna torrliggningsforetag, dikningsforetag, invallningsfore-
tag, sainkningsforetag och vattenavledningsforetag.

Vid exploateringar inom omréden som berdrs av markavvattningsanliggningar méste
hinsyn tas till dessa. Dagvatten frin allmin VA-anliggning kan avledas till befintliga
markavvattningsanliggningar om detta dr mojligt. Diken inom markavvattningsan-
liggningar 4r emellertid inte dimensionerade fér omfattande dagvattenbelastning.

Om markavvattningsanliggningar skall motta dagvatten kan anliggningen behéva
modifieras och utdkas, och villkoren kan behéva omprévas. Ansskan om omprévning
med férslag pd modifiering av anliggning, dndrade villkor samt kostnadsférdelning
for anliggningsarbeten, framtida skétsel och underhéll limnas till mark- och miljs-
domstolen.

F6r mer information hinvisas till, "Jordbrukets markavvattningsanliggningar i ett nytt
klimat” (Jordbruksverket 2013) och "Aga och forvalta diken och andra vattenanligg-
ningar i jordbrukslandskapet” (LRF 2014).

Vira samhiillen kan ocksd belastas med vatten frin naturmark som avleds ner mot be-
byggelsen. Avrinningen frin naturmark ir vid méttliga regnvolymer starkt utjimnad.
Vid extrema regntillfillen med hég intensitet och stora regnvolymer kan avrinningen
oka kraftigt.

I ett forindrat klimat befaras dven indrade regnménster. Stora regnvolymer under vin-
terhalvéret kan innebira att en vattenmittad naturmark kommer att resultera i kraftigt

okade floden.
Vid skogsavverkning med stora kalhyggen, med markskador och uppkérda trans-

portstrak, kan flsdet bli stort och lerstrommar kan uppkomma. Om naturmarksavrin-
ningen avleds mot allminna dagvattensystem finns det stor risk for att dessa kommer
att 6verbelastas. Intagsbrunnar till dagvattensystemen ir forsedda med galler eller mot-
svarande. Hoga fléden frin naturmark kan dra med sig avsevirda mingder grenar, 16v
med mera som snabbt sitter igen gallren. Intagsbrunnar inom kinsliga omriden méste
ha regelbunden tillsyn och utformas s3 att igensittningsrisken minimeras.

1.4  Skyfallshantering — en stor utmaning

Kraftiga skyfall har varit ménga de senaste 15 &ren och drabbat manga svenska orter.
I detta kapitel redovisas vad som hinde nir Malmé drabbades av ett mycket kraftigt
skyfall 2014.

Kapitel 1.3.4
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1.4.1  Skyfallet i Malmé den 31 augusti 2014

Skyfall forekommer geografiskt sett slumpmissigt dver Sverige och kan ha en mycket
lokal utbredning. Den 31 augusti 2014 drabbades sydvistra Skdne av ett mycket kraf-
tigt skyfall med en stor lokal variation i total regnvolym. De storsta regnvolymerna
uppmittes i centrala Malmé (>120 millimeter) och i Vellinge (>140 millimeter) samti-
digt som stora delar av Staffanstorp, Svedala och Trelleborg hamnade utanfor skyfallet,
se figur 1.12.

Trellaborg

Kapitel 1.4.1

Figur 1.12

Total regnvolym (mil-
limeter) registrerat i
punktmé&tningar inom
sydvéstra Skane mellan
klockan 04.00 och 10.00
den 31 augusti 2014.
Beldgenhet f6r 36 kom-
munala nederbérdssta-
tioner &r markerat med
prickar, SMHI:s (Malmé
A, Falsterbo A) med ett
kryss. (Vatten, 2015).

I figur 1.13 redovisas de lokala variationerna i Malmé under skyfallet den 31 augusti
2014 uttrycke som dterkomsttider for regnhindelsen. I centrala Malmé 6versteg ater-
komsttiderna generellt 100-drsregnet med rige. I omrédet kring Soderkullaskolan var
regnet som kraftigast med en Aterkomsttid pi mer in 360 ir. Aterkomsttiderna ir
baserade pd intensitets-varaktighetssamband enligt Dahlstrém (2010) med regnvarak-
tigheten 4 timmar eller 6 timmar.
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Figur 1.13

Analys av lokala variationer i
aterkomsttider (ar) fér skyfallet
den 31 augusti 2014.

Kélla: Susanne Steen Kronborg,
VA SYD/ Claes Hernebring, DHI.
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Regnets volym kan visualiseras genom att jimfora regnvolymen som foll ver Mal-
mo med tillginglig rérvolym i Malmés avloppsnit. Den samlade volymen som kan
hanteras i avloppsledningsnitet uppskattas motsvara 11 stycken Turning Torsos. D4
avloppsledningsnitet var fullt och marken vattenmittad uppskattas att en ytterliga-
re regnvolym, motsvarande 54 stycken Turning Torsos foll 6ver Malmé (Hall, Steen
Kronborg 2015).

Illlllillll Figur 1.14

lllustration éver regn-
volymer under skyfallet i
Malmé 31 augusti 2014.
Gréna Turning Torsos
motsvarar tillgénglig
volym i avloppsnétet
och réda visar den
regnvolym som féll

darutéver.

Exemplet frin Malmé visar tydligt att det varken tekniskt eller ekonomiske ér rimligt
att basera skyfallshanteringen enbart pa slutna rérsystem. Istillet behéver man i sam-
hillsplaneringen ge plats fér éversvimningsytor som kan anvindas i samband med
dessa skyfall. Detta innebir att man skapar forutsittning for en kontrollerad dversvim-
ning som en lésning for att kunna hantera regn som inte far plats i dagvattenanligg-
ningen.

Oversvimningsytorna kan till exempel vara nedsinkta gatusektioner, idrottsplatser,
parkytor.

1.4.2 Skyfallskartering och atgérdssimuleringar

De kommuner som drabbats av skyfall har dirmed ocksa fitt kunskap om det generella
sarbarhetsliget, och vilka omriden som ir sirskilt utsatta f6r versvimningar. Med
hjilp av modern simuleringsteknik finns verktyg for att analysera samhillens sirbar-
het innan skyfallen intriffar. Man kan underséka vad som hinder nir de allminna
dagvattensystemen ir verbelastade. Den del av dagvattenavrinningen som inte ryms i
dagvattensystemen mdste fordrojas eller avledas ytledes. Resultaten pavisar ldgstrak och
instingda omraden dir byggnation bor undvikas.

Denna teknik anvinds ocksé for att i efterhand fa forstdelse for orsakerna till varfor
oversvimningarna intriffat, och simulera vilken effekt som olika dtgirder kan ha for
att minska konsekvenserna vid 6versvimningar.

Ett bra underlag for att gora skyfallskarteringar och identifiera éversvimningsrisker r
att skapa tredimensionella modeller av avrinningsomradet. Detta kan utféras med stod
av den nationella hojddatabasen (www.Im.se) eller med stéd av egna laserskannade

héjddata.

I sin enklaste form anvinds hojddata frin nationella hjddatabasen for att identifiera
rinnvigar for ytvatten samt instingda omriden. Figur 1.15 illustrerar en situation dé
dagvattensystemen ir fullt utnyttjade och all ytavrinning méste ske ytledes. En metod-
beskrivning av denna typ av analys ges av Linsstyrelsen i Jonkopings lin.
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Skyfallskarteringarna kan genomféras pé tre ambitionsnivéer:

1. Kartliggning av hojdférhéllanden for att identifiera instingda omréden och ytliga
vattenvagar.

2. Simulering av ytavrinning vid olika nederbérdtillfillen. Rérsystemen omfattas inte
utan forutsites dirmed vara fyllda.

3. Simulering av ytavrinning och fléden i rérsystem vid olika nederbordstillfillen.

P4 nivé tre kombineras en dynamisk simulering av ytavrinningen med en dynamisk
simulering av flodet i ledningsnitet vid olika regn. I modellen kan dagvatten frin
overbelastade rorsystem rinna vidare pd gatan for att dter rinna ned i ledningsnitet nir
kapacitet finns tillginglig. Resultatet redovisas i tydliga 6versvimningskartor, se figur
1.16.

Med hjilp av dessa analysverktyg kan olika atgirdsalternativ foreslds och utvirderas for
att §stadkomma ett mer dversvimningstligt samhille.
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Figur 1.15

lllustration som visar ytliga
avrinningsvégar och lagpunkter
inom ett avrinningsomrade
(Tyréns/Jénkdpings kommun).

Figur 1.16

Oversvémningskartor som visar
resultat av dynamiska simule-
ringar av bade ytavrinning och
avrinning i rérsystem (Tyréns/
Jénképings kommun).



Grundlaggande forutsattningar for samhéllens avvattning Kapitel 1.5

1.5 Dagvattnets miljépaverkan

Ramdirektivet for vatten frén ar 2000 reglerar hur véra vattenférekomster ska uppnd
god status, savil ekologisk som vattenkemisk. Beddmningen av vattenférekomsternas
status sker utifrdn miljokvalitetsnormerna (MKN), som uttrycker den kvalitet en viss
vattenforekomst skall ha vid en viss tidpunkt.(Se http://www.viss.lansstyrelsen.se/)

Férindrade avrinningsforhallanden innebir ocksa en fysisk paverkan i form av exem-
pelvis erosion, som kan skada kinsliga biotoper genom 6kade flsden.

Dagyvatten visar upp en stor variation i halter av olika substanser beroende pa dess ur-
sprung (SVU 2004:11, SVU 2010:06, SVU 2012:02). En del av dessa substanser finns
med pd EU:s lista 6ver prioriterade amnen, som ska fasas ut eller hallas under en viss

haltnivd (EU 2013).

Trafikytor, tak, girdar med mera ger helt olika féroreningskoncentrationer eftersom
dagvatten fororenas i kontakten med de ytor dir det rinner fram. Dagvattnet kan féro-
renas nir fororenad luft avsitter partiklar pd ytor som sedan tvittas av med regnvat-
ten. Det péverkas av korrosionsprodukter frin olika metalliska byggnadsmaterial och
nedbrytningsprodukter frén andra typer av byggmaterial. Andra fororeningskillor kan
vara fordon och vigbeliggning, produkter som anvinds for gronyteskotsel, exkremen-
ter frén figlar, hundar och katter samt allmin nedskripning som till exempel fimpar.
Dagvattnets fororeningsinnehill varierar mellan olika avrinningstypomriden och tid-

punkt pa dret (exempelvis dubbdick).

I tabell 1.1 visas exempel pa schablonvirden for dagvatten och utgiende avloppsvat-
ten frin reningsverk. Dir framgdr att dagvatten framfor allt innehaller hogre halter
av tungmetaller 4n utslipp frin reningsverk. Halterna for fosfor i dagvatten ar dock i
samma storleksordning som renat avloppsvatten.

Tabell 1.1 Exempel pa schablonhalter av féroreningar i dagvatten jamfért med renat
avloppsvatten fran reningsverk. Kélla: StormTac 2015, samt data fran Naturvardsverkets
och Umea Universitets hemsidor.

Bly Koppar Zink Kadmium Fosfor Kvéave
Typ pg/l pg/l pg/l pg/l mg/I mg/|

Dagvatten fran bostadsomraden 10-15 20-30 80-100 0,5-0,7 0,2-0,3 1,4-1,6
Dagvatten fran trafikomraden 3-50 20-100 30-700 0,3-0,6 0,15-0,50 24
Dagvatten fran industri och andra 25-30 35-80 200-400 1,2-2,1 0,29-0,42 1,6-2,2
verksamheter

Utgaende avloppsvatten fran <0,5 4-11 5-30 <0,05 0,21-0,23 10,2-21,4

avloppsreningsverk

Det ir inte ekonomiskt férsvarbart att som en generell dtgird basera rening av dag-
vatten pd "end of pipe”-losningar, det vill siga reningsanliggningar dir dagvattenréren
mynnar i recipienterna.

Berikningar frin Géteborg (personlig kommunikation Olle Ljunggren 2015) visar att
rening av allt dagvatten frin utloppen skulle kriva reningsanliggningar motsvarande
40 avloppsreningsverk av Ryaverkets storlek vid dimensionerande ettdrsregn. Flodet
vid dessa hindelser ir jimforbart med normalflodet i Gota Aly, cirka 400 kubikmeter
per sekund (m®/s). Antalet utslippspunkter ir i allminhet stort och dven utspridda
over en titort. I Goteborg finns det till exempel 500 utslippspunkter av dagvatten.
(Svenskt Vatten, 2015c¢)
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Miljokontroll av dagvattenutslipp ir bide tekniskt och ekonomiskt svart att hantera.
Dels krivs flddesproportionell provtagning, dels ir analyskostnaderna héga for ett stort
antal utslippspunkter. Miljokontrollen bér dirfor istillet baseras pé indirekta krav som
fordrojning och rening.

Svérigheterna att rena dagvatten frén oonskade substanser som férekommer i liga hal-
ter gor att behovet av uppstromsarbete ir stort. Det handlar om att identifiera kiillorna
till dessa substanser och i méojligaste min undvika anvindning av dem. Till exem-
pel genom att infora restriktioner i en materialvalspolicy for fordon, anliggningsytor,
byggnadsmaterial med mera, kan utslippen av oénskade substander minskas.

Genom trég dagvattenhantering med fordrojning, dversilningsytor och infiltration
kan dagvattnets féroreningsinnehall till recipienten reduceras. Detta forutsitter att
dagvattenanliggningarna byggs pa ett sddant sitt att féroreningar kan brytas ner eller
omhiindertas lokal.

Diagrammet i figur 1.17 baseras pd en utvirdering av regnstatistik dir uppehéllstiden
mellan regnen varierats frin 2 timmar till 36 timmar, den si kallade regndefinitionen.
Uppehéllstiden kan sigas motsvara den tid det tar att tmma ett magasin efter att det
fyllts upp. Ar det exempelvis grona tak kan tomningstiden uppskattas till 2-6 timmar
medan det for ett sedimenteringsmagasin beh6vs en tomningstid pa 12-24 timmar for
att f3 en bra avskiljning.

Om ett krav sitts pd att de forsta tio millimetrarna respektive de forsta 15 millimetrar-
na av varje enskilt regn ska tas om hand lokalt innebir det att 75 respektive 85 procent
av drsvolymen omhindertas, baserat pd vald uppehéllstid 12 timmar. Det ir viktigt att
forstd att dven relative mattliga krav pd fordrojning innebir att en sé stor del av arsvo-
lymen kan hanteras lokalt. Detta beror pa att de flesta regntillfillena dr volymmissigt
smd. Ju storre andel av dagvattenvolymen som kan hanteras lokalt desto mindre féro-
renat dagvatten nar recipienten. Mingden dagvattenféroreningar som nir recipienten
beror pd i vilken grad det magasinerade dagvattnet stannar lokalt eller genomgér nigon
form av rening innan det slipps till recipienten.

Andel av total regnvolym som inryms, %
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Miljspéverkan frin extrema skyfall 4r av en annan karakeir. Hir kan dagvattenavrin-
ningen tvitta av storre ytor 4n de som normalt genererar dagvatten. Om skyfallen
medf6r att omrdden med exempelvis férorenad mark 6versvimmas kan detta innebira
att recipienterna belastas med dessa féroreningar.
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Figur 1.17

Andel av total arlig regnvolym
som fangas vid olika f6rdréj-
ningsvolymer. Regnstatistik fran
Stockholm 1984-2006. Kélla
Svenskt Vatten P104, figur 3.9.
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Skyfall kan ocksd ge ocksd upphov till erosion av markmaterial med héga halter av
partiklar, sand och grus, som leds till niirmaste vattendrag. Kraftiga fléden som snabbt
avleds till recipienten i rorsystem kan ocksd medfora allvarliga erosionsproblem i kiins-
liga recipienter. En trog dagvattenavrinning ir siledes ocksa bra for miljon.

Vid utslidpp till kiinsliga recipienter kan dagvattnet behéva genomgd nigon form av
rening, till exempel genom dammar som avskiljer partikelbundna féroreningar genom
sedimentation.

I Sverige behovs ett tydligt nationellt regelverk f6r hur dagvattenféroreningar skall
reduceras pd ett tekniskt, ekonomiskt och miljomissigt optimalt sitt (Svenskt Vatten
2015b). Internationellt finns det ménga exempel pd denna typ av regleringar. Ett av
exemplen kan himtas frén SEPA (Skottlands naturvardsverk) som uttrycker mélet for
hanteringen av dagvattenfororening pé f6ljande sitt:

"Sustainable Urban Drainage Systems” (SUDS) dir en kedja av dtgiirder for hantering av
dagvatten som omfattar bide forhillningssitt och anliggningar, som utformas for att avleda
dagvatten pa ett mer hillbart siitt in vad som varit fallet i den konventionella dagvatten-
hanteringen med avledning i rir till nirmaste vattendrag, (www.sepa.org.uk).

1.6 Hallbar dagvattenhantering — ett satt
att moéta klimatutmaningen och minska
utslapp av dagvattenféroreningar

1.6.1 Gradvis dndrad syn pa dagvattenhanteringen

Synen pé dagvattenhanteringen har férindrats med éren vilket illustreras i figur 1.18.
Fram till mitten av 1970-talet sigs dagvattnet som ett kvittblivningsproblem dir dag-
vattnet skulle ledas till nirmsta recipient. Senare under 1970-talet blev man mer med-
veten om dagvattnets fororeningsinnehall.

Frin 1990-talet vixte insikten om att dagvattnet dven kan utgdra en resurs for sam-
hillenas gestaltning. Det blev da vanligare att synliggora dagvattnet, och att skapa en
behagligare och gronare samhillsmiljs. (Svenskt Vatten 2004b, Boverket 2010)

I omrdden med sittningskinsliga jordarter medfér en snabb avledning av dagvatten
att grundvattenytan kommer att sinkas, vilket i sin tur medfor risk for sittningar av
bebyggelsen. Genom att skapa méjligheter for att dagvattnet skall infiltrera i dessa
omriden kan sittningsproblemen minskas.

Traditionell planering Langsiktigt hallbar planering

Kvalitet ‘
Kvantitet hl |

Gestaltning

Kapitel 1.5

Figur 1.18

Schematisk illustration ver
férdndringen i synen péa han-
teringen av dagvatten, fran
enbart ett avledningsperspektiv
till en langsiktigt héllbar dag-
vattenhantering.
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1.6.2 Hallbar dagvattenhantering

Under bérjan av 2000-talet blev begreppet Hallbar dagvattenhantering (engelska:
Sustainable Stormwater Managemet) mer allmint tillimpat. Det innebir att forut-
sittningar skapas si att dagvattenhanteringen efterliknar naturens sitt att hantera ne-
derbord, frin att den forsta regndroppen triffar marken tills den sista nér recipienten.

Utformningen av héllbar dagvattenhantering omfattar ménga olika typer av dtgirder.
Den kinnetecknas av en “trég” avrinning, infiltration s l&ngt som méjligt, stor flo-
deskapacitet for extremsituationer via ppna dagvattenldsningar samt en hojdsittning
som skyddar bebyggelsen frin dversvimningar. Nedan ges en kortfattad beskrivning
uppdelat pé olika kategorier av mojliga atgirder frin det att regndroppen landar pi
marken tills den hamnar i en recipient. Begreppsindelningen, figur 1.19, presenterades
av Peter Stahre i Svenskt Vatten, 2004b, En lingsiktigt hillbar dagvattenhanterting.

Lokalt
omhandertagande Férdrajning
? nara kallan .
Trig s
) - avledning Samia
. ‘ fardrajning
W
PRIVAT MARK ALLMAN PLATSMARK

Hallbar dagvattenhantering har tillimpats i vissa svenska kommuner under de senas-
te 30 dren. Denna erfarenhet redovisas i Svenskt Vattens publikation P105 "Héllbar
dag- och drinvattenhantering — Rad vid planering och utformning”, (Svenskt Vatten
2011b). Publikationen utgdr en plattform for utveckling av kreativa dagvattenldsning-
ar, dir det giller att utnyttja alla lokala méjligheter som féreligger for att tréga upp
avrinningen.

Begreppet Lokalt Omhindertagande av Dagvatten (LOD) skapades pd 1970-talet.
Det fokuserade enbart pa infiltration av dagvatten, vilket var ett alltfor begrinsat syn-
sitt, se dven kapitel 3 i Svenskt Vatten P105. Dirfor anvinds inte LOD-begreppet i
Svenskt Vattens moderna skrifter utan istillet anvinds det samlade begreppet héllbar
dagvattenhantering. Begreppet lokalt omhindertagande enligt figur 1.19 avser endast
dtgidrder pd privat mark.

Maéijligheten till infiltration av dagvatten styrs av markens genomslipplighet. Det kom-
mer alltid att uppstd en avrinning frén olika fordréjande dagvattenanliggningar i sam-
band med tillrickligt kraftiga regn. Detta illustreras med pilarna i figur 1.19. Tekniken
for hallbar dagvattenhantering blir i omrdden med tita jordarter dirfér mer inriktad
pa att fordrdja snarare dn infiltrera.

Lokalt omhindertagande av dagvatten pé privat mark kan exempelvis innebira grona
tak, infiltration pa grisytor, girdsytor och parkeringsplatser.

Aven p3 allmiin platsmark finns minga olika typer av itgirder for att skapa en hallbar
dagvattenhantering.
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Figur 1.19

lllustration av olika kategorier
av 6ppna dagvattenlésningar.
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Figur 1.20 Exempel pa atgérder fér att férdréja dagvatten.
Vénster: utledning av takvatten pa grdsmatta. Mitten: “gréna tak”. Héger: Férdréjning av dagvatten fran parkeringsyta.

Figur 1.21  Exempel pa atgérder fér hallbar hantering av dagvatten. Bild frén vénster:
Séker héjdséattning fastighet — gata. Bild i mitten: Oppen avledning istéllet f5r som tidigare
kulverterad avledning. Bild till héger: Oppet avvattningsstrék.

Regnbiddar anliggs i anslutning till gatan och har till uppgift att fordréja och till viss
del rena dagvattnet. Anliggningen kan dven kombineras med en filterbidd f6r rening
av dagvatten, se figur 1.22.

Utjamningsvolym

Vegetation

Sandfilter
Draneringslager Figur 1.22
-Dréneringsledning Principiell utformning
av en regnbadd (eng-
elska: Rain Garden) fér
Befintlig mark férdréjning och rening

av dagvatten.

1.7 Dagvattenstrategier underlattar

samverkan mot gemensamt mal

En dagvattenstrategi utgor en viktig plattform f6r det dagliga arbetet med dagvatten-
fragor. Syftet 4r att skapa forutsittningar for en langsiktigt hallbar dagvattenhantering
med avseende pa bade vattenkvalitet och risken for dversvimningar. Det 4r viktigt att
tydligt ange i dokumentet vilken sikerhetsnivd, uttryckt som ligsta aterkomsttid for
skador pd bebyggelse, som ska utgora en planeringsforutsittning vid all nyexploate-
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ring. Strategin behéver arbetas fram och forankras i diskussioner éver kompetensgrin-
serna inom kommunen f6r att slutligen faststillas av kommunfullmiktige.

I dagvattenstrategin regleras hur dagvatten ska hanteras med hinsyn till bebyggelse,
fldden, fororeningar, recipientférhallanden, topografi, geohydrologi, klimatférind-
ringar och extrema viderhindelser.

Dagvattenstrategl for Malma

{EOLICY

1]

Dagvattenstrategi FiiR HELSINGAORGS STAD
fior Cmebro kenmumn
o ek
i ? 1
-:u« IH DAGVATTENPOLICY

LANDSKRONA | *
|

Figur 1.23

Exempel pa dagvattenstrategier, som kan laddas
ned fran kommunernas hemsidor.

En dagvattenstrategi kan innehélla fljande delar:
* Mal for dagvattenhanteringen avseende lidgsta risknivaer f6r bebyggelsen.

* Gemensam stindpunkt om att dag- och drinvatten ir viktigt att arbeta med, bade

inom planerad och befintlig bebyggelse.

* Strategier och riktlinjer f6r integrering av dagvattnet i stadsplaneringen och for att
utnyttja det som en resurs.

* Reglering av ansvar for planering, byggande och drift av olika delar av dagvatten-
systemet.

* Strategier och rikdlinjer fér hantering av dagvatten vid extrem nederbérd.

* Strategier och rikdlinjer for att minimera paverkan frin férorenat dagvatten.

* Rutiner f6r uppfoljning och utvirdering av strategin.

Det ir viktigt att komplettera med andra kommunala dokument som kan vara viktiga

underlag och stillningstaganden for VA-planeringen, sisom risk- och sirbarhetsanaly-
ser samt skyfallskarteringar.

1.8 Dagvatten - lite grundldggande avrinningsteori

1.8.1 Begreppet aterkomsttid beskriver vald sékerhetsniva

Begreppet dterkomsttid visar pd sikerhetsnivin for att en viss hindelse ska intriffa.
Ju lingre dterkomsttid vi viljer desto mer sillan kommer hindelsen att intriffa. Arer-
komsttiden ir ett centralt begrepp vid all hydraulisk dimensionering av olika dag-
vattenanliggningar.
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Begreppet idr ocksd mycket tillimpligt for att infor planering av nya exploateringsom-
riden ange den ligsta sikerhetsniva som skall gilla for att fastigheter och andra viktiga
anldggningar inte drabbas av skador vid éversvimningar.

Sikerhetsnivan i form av dterkomsttid 4r inte statisk over tid utan kommer att paverkas
av olika &tgirder inom avrinningsomradet. En 6kning av hirdgjorda ytor utan f6rdroj-
ning kommer att medféra ligre sikerhet, medan atgirder for fordréjning av dagvatten-
avrinningen kommer att 6ka sikerheten.

Aterkomsttiden for en viss regnhindelse bestims utifrin en standardiserad analys av
historiska regnserier, det vill siga 1anga miitserier frin nederbérdsmitare. Vi riskerar att
regnintensiteten kommer att 6ka i ett framtida férindrat klimat. Eftersom regnstatis-
tiken baseras pd historiska regn behéver en klimatfakeor liggas pa regnintensiteterna

(kapitel 1.8.3).

Det beh6vs en observationsperiod som ir tio ganger s lang som vald dterkomsttid, for
att sannolikheten att hindelsen skall intriffa i medeltal en ging per dterkomsttid, skall
bli 100 procent. Sannolikheten att hiindelsen ska intriffa under en observationsperiod
som ir lika lang som aterkomsttiden ir drygt 60 procent, det vill siga lite storre san-
nolikhet att den intriffar 4n att den inte intriffar, se tabell 1.2.

Tabell 1.2 Sannolikhet fér ett en hdndelse intraffar under en given observationsperiod fér
olika aterkomsttider.

Ater- Sannolikhet | Sannolikhet | Sannolikhet | Sannolikhet | Sannolikhet
komsttid under 5 ar under 10 ar | under 20 &r | under 50 ar | under100 ar

5ar 67 % 89 % 99 % 100 % 100 %
10 ar 41 % 65 % 88 % 99 % 100 %
20 ar 23 % 40 % 64 % 92 % 99 %
50 ar 10 % 18 % 33 % 64 % 87 %
100 ar 5% 10 % 18 % 39 % 63 %
500 ar 1% 2% 4 % 10 % 18 %
1 000 ar <1% 1% 2% 5% 10 %

Eftersom regnhindelserna ir slumpmassiga si kan 100-arshindelsen intriffa redan i
morgon och det ir inget som siger att den inte kan intriffa igen inom kort tid. Detta
dr samma logik som nir vi ftt en vinstlott, vinstchansen ir varken storre eller mindre
vid nista dragning 4n nir vi vann forsta gdngen.

P4 samma sitt dr sannolikheten f6r att ett 100-ars regn skall intriffa varje enskilt ar en
procent. Sannolikheten for att dter drabbas nista ar dr dock varken stérre eller mindre
trots att man redan drabbats. Over en lang observationsperiod, sig 1 000 ar, si kom-
mer 100-arshindelsen i snitt tio génger.

1.8.2 Storlek pa regn baserat pa historiska matningar

Den mest allmiint accepterade méttenheten f6r nederbord dr millimeter (mm) per
regntillfille. Detta ir ett volymuttryck dir volymen av det fallna regnet kan beriiknas
genom multiplikation mellan nederborden i millimeter med 6nskad ytstorlek.

Nir man skall beskriva hur stor utjimningsvolym som behovs inom exempelvis ett
planomrade f6r att férdréja XX millimeter av ett regn kan foljande omrikning géras.

10 mm = 10 liter/m? = 1 m?*/100 m? = 100 m?/ha, dir 1 ha = 10 000 m?

I Svenskt Vatten P104 (Svenskt Vatten 2011a) redovisas bearbetning av hégupplosta
nederbérdsmitningar utforda av svenska VA-organisationer. De regndata som beskrivs
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kommer frin statistiska bearbetningar av observerade regn. Av naturliga skil 4r extre-
ma regn sillan forekommande, och dirfor 4r det statistiska underlaget simre for dessa
regn. Regnintensiteter med &terkomsttid 6ver 100 &r bygger pa extrapolerade data med
storre osikerhet som f6ljd.

Det finns flera exempel p& mycket kraftiga regn som dr mycket storre dn 100-&rsregnet.
Tva av de mer kinda regntillfillena under senare ar 4r:

* Koépenhamn 2011 med 150 millimeter under tvd timmar, vilket 4r mer dn dub-
belt s stort som ett 100-&rsregn, och skulle kunna beskrivas som ett 1 000-&rsregn
med en osiker extrapolation.

* Malmo 2014 med aterkomsttider upp mot 400 &r (kapitel 1.4.1).

Regnets varaktighet dr en mycket viktig parameter nir man skall jimfora olika regn.
Aterkomsttiden for ett regn med samma regnvolym blir mycket stérre vid korta regn
jimfort med linga. I figur 1.24 4r hogupplost regnstatistik presenterad som ett dia-
gram Jver regnvolym — varaktighet — dterkomsttid.

Det ir viktigt att ha en forstelse f6r den relativa skillnaden mellan olika kraftiga regn.
Jamfor man skillnaden i terkomsttid f6r samma regnvolym men med olika varaktig-
heter f6r regnet framkommer att:

30 millimeter nederbord som faller pd 10 minuter ir ett 100-drsregn. Om samma ne-
derbérd uttryckt i millimeter istillet fordelas ut p& 20 minuter eller 30 minuter sa blir
dterkomsttiderna 50 ar respektive drygt 20 &r. Om regnets varaktighet istillet 4r 120
mm blir regnets dterkomsttid knappt 10 ar.

Om man istillet ligger fast varaktigheten och jimfér den relativa skillnaden vid olika
dterkomsttider framkommer att tiodrsregn dr ungefir dubbelt s stort som ett ettdrs-
regn och ett 100-&rsregn ungefir dubbelt s stort som ett tiodrsregn, figur 1.24.

Nederbordsvolym (mm)
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60 —
L= 50 ar
50 —
/,
/'
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7
A
40 ——] 20ar
pd }
30 VAR 10 ar
— \
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20 l 2ar
7 1ar
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10 [
I
0
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Regnvaraktighet (minuter)

I figur 1.25 har samma nederbérdsformel som presenterats i figur 1.24 redovisats i ett
diagram 6ver regnintensitet — varaktighet — dterkomsttid. Hir uttrycks regnintensite-
ten i enheten liter per sekund och hektar (I/s och ha), vilket passar bra nir man skall
berikna avrunna dagvattenfléden.
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Figur 1.24

Nederbérdsvolym som funktion
av varaktighet och aterkomsttid
baserat pa (Dahlstrém 2010).
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Vid berikning av dagvattenavrinning anvinds dven nigra andra enheter f6r att beskri-
va regnintensiteten sisom millimeter/timme (mm/h) och mikrometer/sekund (um/s).
De olika begreppens relativa forhéllanden ir f6ljande:

1 mm/h = 2,78 /s och ha 1 1/s och ha = 0,36 mm/h
1 pm/s = 10 I/s och ha 1 1/s och ha=0,1 pm/s

1.8.3 Bedémning av 6kad nederbérd fram till 2100

Nederbordsstatistiken dr baserad pd historiska data. Vid dimensionering av anligg-
ningar med lang livslingd ir det nédvindigt att ta hojd for framtida férindringar i ne-
derbérd. Dirfor behover nederborden baserad pé historiska data multipliceras med en
klimatfaktor. Klimatbedomningar dr firskvara och ir beroende av vilka scenarier som
man bedémer som mest trovirdiga. Det ir viktigt att folja det aktuella kunskapsliget
om klimatférindringarna, vilket redovisas av SMHI, se www.smbhi.se.

Klimatfaktorn skall vara den bista bedomning som kan géras vid aktuellt dimensio-
neringstillfille med hinsyn till anliggningens forvintade livslingd. Storleken pé kli-
matfaktorn péverkas kraftigt av vilken bedomning man gor av de globala framtida ut-
slippen av vixthusdrivande gaser. Klimatscenarierna sammanfattas med beteckningen
RCP dir RCP8,5 stir for det mest pessimistiska scenariot och RCP2,6 f6r det mest op-
timistiska scenariot, RCP4.5 ir ett medelscenario. I P104, kapitel 5.2 (Svenskt Vatten
2011a) beskrivs tillvigagangsittet att bedéma framtida nederbérd. Klimatfaktorerna i
tabell 5.2 1 P104 beskrev liget 2010 och ska dirfér inte lingre anvindas utan ersittas
av tabell 1.3 1 P110.

SMHI:s nuvarande bedsmning (SMHI 2015) av framtida 6kning av nederbérdsinten-
siteter for hiftiga regn redovisas i tabell 1.3. Eftersom kraftiga skyfall har en slumpmis-
sig geografisk fordelning forutsitts okningen gilla generellt for Sverige.

Alla framtidssiffror dr framtagna for 10-drs terkomsttid, men SMHI konstaterar att:

"Extrapolering till 100 drs dterkomsttid ikar osikerheten for den beriknade nederbirden,
vilken mdste anses synnerligen approximativ. Generellt indikerar resultaten en dkning som
dr marginellt storre, men jverlag mycket likartad den for 10 drs dterkomsttid. Uttryckt i
siffror éir den framtida skningen av 100-drsnederbirden i genomsnitt knappt en procenten-
het storre din medelvirdena i tabell 1.3.”

Kapitel 1.8.2

Figur 1.25

Intensitets-varaktighetskurvor
baserade pa (Dahlstrém 2010).
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Tabell 1.3 Procentuell 6kning av korttidsnederbérd med 10 ars aterkomsttid fran 1961-
2000 till de béda perioderna 2021-2050 och 2069-2098. Berékningen &r gjord fér olika
varaktigheter pa regnet och fér scenarierna RCP4,5(Medel) och RCP8,5 (Hég). Tabellen
visar ett medelvéarde fér hela landet och f6r samtliga scenarier. (SMHI 2015).

2021-2050 (%) 2069-2098 (%)
Varaktighet Medel RCP4,5 Hég RCP8,5 Medel RCP4,5 Hég RCP8,5
19 51

20 minuter 23 30

1 timme 14 16 20 34
3 timmar 13 13 17 29
12 timmar 12 14 18 29

Baserat pa kunskapsliget 2015 rekommenderas att en klimatfaktor pd minst 1,25
bor anvindas f6r nederbérd med kortare varaktighet 4n en timme. For regn med
lingre varaktighet, upp till ett dygn, bor klimatfaktorn viljas till minst 1,2, se
tabell 1.3. Klimatfaktorn dr densamma for hela Sverige. Nya bedémningar kom-
mer att goras av SMHI, varfér klimatfaktorn kan komma att 4ndras.

1.8.4 Faktorer som paverkar dagvattnets avrinning

1.8.4.1 Enkel teori om dagvattenavrinning

De grundliggande parametrarna som styr storleken pé dagvattenflsdena ir

* regnintensiteten (I/s o ha)

* markytans storlek (ha)

* markytans avrinningskoefficient (andel).

Figur 1.26 ir en illustration av den sé kallade Rationella metoden. Metoden ir en in-
ternationellt erkiind standardformel och har anvints sedan bérjan av 1900-talet. Till-

limpningsomradet dr dimensionering av dagvattenavledning i savil rér som diken frin
mindre relativt tit bebyggelse. Rationella metoden beskrivs mer ingdende i kapitel

4.4.1.

Figur 1.26

Enkel illustration av
dagvattenavrinning
fran sma ytor dér inga
férdréjningsatgérder
genomforts.

34 @ Publikation P110 - Del 1 Januari 20160



Grundlaggande forutsattningar for samhéllens avvattning Kapitel 1.8.4.1

Dagvattenavrinningen i I/s fér ett omréde erhalls genom multiplikation av regninten-
sitet, avrinningsarea och avrinningskoefficient dir:

* Regnintensitet uttrycks i I/s och ha.
* Storleken pa avrinningsomradet uttrycks i ha. En hektar (ha) ir lika med 10 000 m*.

* En sammanvigd avrinningskoefficient f6r yttyperna beskriver hur stor andel av
avrinningsomradet som bidrar till avrinningen vid dimensionerande regn (hard-
gjorda ytor, tak, girdar etcetera), (kapitel 4.4.1.4).

I figur 1.27 illustreras hur kraftigt avrinningen av dagvatten kan oka vid olika ex-
ploateringsgrader jaimfort med forhdllandena innan exploateringen. Om en parkering
anliggs utan att avrinningen f6rdréjs innebir detta att dagvattenavrinningen 6kar cirka
tio génger. For en storre parkeringsplats pd en hektar kommer toppflodet att dka frin
cirka 20 I/s till 220 /s riknat pa ett regn med tio drs dterkomsttid.

Naturmark

Villaomrade
200 1= ® Centrumomrade
™ Parkering
©
=
i 150
?
£ Figur 1.27
l>- 100
< Utbyggnad av nya
bebyggelseomraden

% ger ett férandrat avrin-

ningsférlopp om ingen
férdréjningsatgérd
genomfors.

Fér naturmarksavrinning #r avrinningsforloppen mer komplicerade (kapitel 4.4.1.6
och 4.4.1.7). For storre avrinningsomriden méste hinsyn tas till rinntiderna f6r olika
delomriden, varfér mer komplicerade handrikningsmetoder sdsom Tid-area-metoden
méste anvindas (kapitel 9.4). Dessutom finns olika datorbaserade berikningsmodeller
som tar hinsyn till hydrologi och avrinningstérlopp.

1.8.4.2 Vikten av att reglera férdréjning av dagvatten

Den rationella metoden kan i all sin enkelhet visa p& nédvindigheten av att reglera
dagvattnets fordréjning nir omriden nedstroms riskerar att drabbas av 6versvimning
och erosion. Om man i detaljplanen begrinsat tilliten andel hirdgjorda ytor si kom-
mer dagvattenflodena att i motsvarande grad bli ligre vid méctliga regn.

Vid mer intensiva regn okar avrinningen direkt proportionellt mot ¢kad intensitet.
Vid langvariga regn eller vid regn som foregatts av regn med stora regnvolymer si kom-
mer de permeabla (genomslidppliga) ytorna bli allt mer vattenmittade. Avrinningskoef-
ficienten kommer da att 6ka kraftigt i takt med att markens vattenmittnad 6kar.

Dagvattenavrinningen kan da 6ka visentligt mer in vad som beror pé regnintensiteten.
Detta fenomen 4r mest vanlig under hést- och vinterperioder samtidigt som trid och
buskars upptagning av vatten ir reducerad. En kraftigt f6rh6jd avrinning frin permea-
bla ytor intriffar ocksa nir det regnar pi tjilad mark.

Det finns séledes ingen "flddesbroms” i dagvattenavrinningen om man endast reglerar
exempelvis maximal andel hirdgjorda ytor. Dagvattenavrinningen kan av miljé- och
oversvimningsskil behéva begrinsas. Denna begrinsning uttrycks sisom maximal
dagvattenavrinning frin ett visst omrade (I/s), vid en angiven aterkomsttid for regnet.
Detta flddeskrav kan riknas om till erforderlig utjimningsvolym, uttryckt som exem-

pelvis kubikmeter per hektar (m?*/ha).
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1.8.4.3 Avrinningsférlopp vid korttidsnederbérd inom urbana omraden

Inom urban dagvattenhantering ir det minga olika forlopp och mekanismer som pa-
verkar avrinningen, se figur 1.28.

! Avrinning mjuka ytor
T -
Fa Fd

Yiavrinning

Tidsskalan for olika processer kan variera stort. Vid dimensionering av snabb dag-
vattenavledning #r korta regnforlopp mest avgorande, det vill siga regn med varak-
tigheter mellan tio minuter till cirka tvd timmar. F6r dagvattenavrinning med troga
forlopp (magasinering) behover dven regn med lingre varaktigheter beaktas, det vill
siga i storleksordningen sex till 24 timmar.

1.8.5 Oppna dagvattensystem kan avleda

mycket stérre floden &n rérsystem
Okade dimensioner pd markforlagda dagvattenledningar ger relativt sett martliga ka-
pacitetsokningar jaimfort med dppna strdk som kan leda bort mycket stora floden.
Detta medfor att en hantering av extrema nederbérdstillfillen med fordel sker genom
oppna ytliga avledningssystem.

I figur 1.29 visas kapacitetsskillnader mellan rérsystem och ytliga vattenvigar. Notera
att kapaciteten for svackdiken med svag slintlutning 4r nistan tio gdnger storre dn for
en rorledning vid samma fyllnadshéjd.

En forutsittning dr dock att dessa ytliga vattenvigar underhalls for att behalla sin ka-
pacitet. De 6ppna vattenstrikens funktion méste vara vil dokumenterade och omfattas
av skotselprogram. Om si inte sker riskerar dessa vattenvigar att drabbas av igenvix-

ning eller igenfyllning.

Fordjupade kunskaper om dagvattenavrinning ges i kapitel 4.4.
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Figur 1.28

lllustration éver avrinnings-
forlopp i urbana omraden.

Illustration: Lars-Géran Gustafs-
son, DHI. Se &ven kapitel 1.2
Urban hydrologi i Svenskt
Vatten P104.
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Kapitel 1.8.5
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2. Systemuppbyggnad och

funktionskrav fér nya system

Avledning av avloppsvatten, och i synnerhet dagvatten, ir en komplex friga dir
ménga olika aspekter behover beaktas. Lisare av kapitel 2 och 3 forutsites ha viss
grundliggande kunskap om vattnets avrinning i vira samhillen. I kapitel 1 ges en
oversikt av denna grundliggande kunskap.

Observera att figur 2.1 och 2.2 endast r schematiska principskisser dir flera de-
taljer saknas, som exempelvis rensbrunnar och dagvattenbrunnar.

2.1 Systemldsning for nya avloppssystem
Systemldsningen for nya avloppssystem skall utformas enligt foljande:
* Spillvatten avleds i egen ledning.

* Dagvatten avleds i egen ledning utan risk for skador pa byggnader vid dimning i
dagvattenledningen.

* Dagvattenavledningen ska sa lingt som méjligt kombineras med 6ppen trog avled-
ning.
* Vatten frin husgrundsdrinering avleds utan risk for skador pa byggnader vid

bakatstromning frin dagvattenledning. Alternativt kan det avledas till separat tit
ledning.

Figur 2.1

Schematisk illustration av
rekommenderad systemlésning
fér nya avloppssystem.

Ju mer dagvatten som kan férdréjas och hanteras i 6ppna system desto mindre rérdi-
mensioner krivs. Det kan till och med vara mojligt att utforma avledningen av dag-
vatten helt baserat pd 6ppna avvattningsstrik.

Husgrundskonstruktioner skall inte fyllas upp med bakatstrommande vatten vid 6ver-
belastad dagvattenledning. Detta kan undvikas om vattnet frin husgrundsdrineringen
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pumpas till dagvattenledningen vid lagt beligna drineringar. Om en betryggande si-
kerhet har skapats vid hojdsittningen av byggnad i forhéllande till dimningsnivén vid
forbindelsepunkten kan avledningen av drinvattnet ske med sjilvfall.

I figur 2.1 forutsites att hdjdsiteningen av husgrundsdrineringen ir tillricklige siker
for de kiillarlosa husen till hoger i figuren. En bakdtstromning frin dagvattenledningen
i drineringsledningen kommer inte att skada husets grundkonstruktion.

Spillvatten som avleds med sjilvfall frén killare, figur 2.1, kan innebira risk for kil-
larversvimningar. Detta kan ske nir den allminna spillvattenledningen drabbas av
avloppsstopp till f5ljd av till exempel uppbyggnad av fett. Ett sitt att eliminera risken
for killargversvimningar ir att pumpa spillvatten frén lagt beligna avlopp, figur 2.2.

Figur 2.2

Schematisk illustration av
alternativ utformning av
nya avloppssystem.

Om det bedoms att hojdsittningen av husgrundskonstruktionen for de killarlosa hu-
sen till héger i figuren inte har tillricklig sikerhet s kan man vilja att anligga en
separat tit allmin ledning for vatten frén husgrundsdrineringar. Denna tita ledning
fir inte belastas med drineringsvatten frin exempelvis omridesdrineringar eller drin-
vatten frdn anslutna pumpar, vilket kan resultera i snabba flodestoppar med risk for
uppdimning i ledningen. Likasa dr det mycket viktigt att tak och andra ytor inte av-
vattnas till husgrundsdrineringen, se dven kapitel 2.3.

2.2 Anlagga nya dagvattensystem
2.2.1 Funktionskrav fér nya dagvattensystem

Dagvattensystemet utformas med trég 6ppen hantering och markférlagda rorsystem.
De allminna avloppssystemen dimensioneras for regn med viss aterkomsttid. Nir de
overskrids i samband med skyfall kommer nederbérden att samlas p& markytan i lagt
beligna omriden. Hanteringen av dessa skyfall kan klaras ut i s3 kallade skyfallskarte-
ringar. Skyfallshantering dr en mycket viktig friga for samhillsplaneringen.

Stora dversvimningsytor och ytliga avledningsstrik som kan hantera stora dagvatten-
volymer behover identifieras. Dessa ytor skall hillas fria frin bebyggelse. Under storsta
delen av tiden kan ytorna anvindas for rekreation med mera i vintan pd skyfallen, s&
kallade méngfunktionella ytor (Boverket 2010).
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Sambhillenas hojdsittning dr mycket viktig for att hantera dagvattnet vid sidana situa-
tioner. Med en siker hojdsittning av byggnader, gator och 6vrig omgivning kan stor
sikerhet skapas for att undvika skador pd byggnader med mera.

Dagvattenledningarna och diken maste skotas s att sediment och annat skrip inte
medfor att kapaciteten reduceras.
Funktionskrav f6r nya dagvattensystem ir:

* Avvattning av hirdgjorda ytor och andra ytor skall ske sa att risken fér skador pa
anlidggningar och fastigheter minimeras.

* Dagvattnet skall s& lingt som méjligt fordrojas for att reducera bide toppfléden
och utslidpp av fororeningar.

* Anliggningar for fordrojning skall planeras in pé savil kvartersmark som allmin
platsmark nir behov finns ur éversvimningssynpunkt.

* Dagvattnet skall renas beroende pa bedémningar av olika recipienters kinslighet.

* Extrema skyfall skall kunna hanteras i ytliga system utan att skador uppstdr p&
anliggningar och byggnader.

Dagvattensystemen dimensioneras i tre nivier:

1. Aterkomsttid for fylld rérledning, s kallad hjissdimensionering.

2. Dagvattnet ndr markytan, s& kallad markdimensionering.

3. Kritisk nivé nir dagvattnet nir byggnader med skador pd dessa som foljd.

De tre nivéerna visas i figur 2.3.

Kritisk nivé for skydd av byggnad

VA5 ansvar i nya
system stracker
sig till markytan
Figur 2.3
Dagvattenhanteringens
tre dimensionerings-
nivaer.

I tabell 2.1 anges minimikrav pd dterkomsttider (kapitel 1.8.1) f6r regn for nya dagvat-

tensystem. De valda dimensionerande regnen skall 6kas med en klimatfaktor (kapitel
1.8.3).

Tabell 2.1 Minimikrav pa dterkomsttider f6r regn vid dimensionering av nya

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

dagvattensystem.

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje | markéversvamning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar
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VA-huvudmannen ansvarar for utformningen av den allminna VA-anliggningen upp
till att det allmidnna dagvattensystemet ir fullt och dagvattnet ndr markytan. Vilka
konsekvenser som uppstdr nir dagvattensystemet ir fullt och vattnet rinner pa mark-
ytan bestims av hur bebyggelsen 4r utformad och héjdsatt. Den hégra kolumnen om
kommunens ansvar bor ses som startpunkten for en intern diskussion om sikerheten
betriffande bl.a. éversvimningar f6r ny bebyggelse.

Ansvaret for att faststilla sikerhetsnivan for skydd av byggnader och anliggningar
nir de allminna avloppssystemen ir fyllda ligger hos kommunledningen. Det
operativa ansvaret méste delegeras till limplig enhet inom kommunen. Siker-
hetsnivén uttrycks limpligen som ligsta dterkomsttid f6r skador pd byggnader
och anliggningar. Denna sikerhetsnivd bor beskrivas i en dagvattenstrategi eller
motsvarande dokument, och faststillas av kommunfullmiktige, (kapitel 1.7).

Ansvaret for att uppfylla de 6verordnade kraven pa oversvimningssikert byg-
gande ligger pd kommunen. Fér att hitta de bista utformningarna av dagvatten-
hanteringen vid skyfall behovs ett nira samarbete 6ver kompetensgrinserna: sam-
hillsplanering, bygglovshantering, VA, gata, park och miljs.

Grinsen mellan olika bebyggelsetyper i tabell 2.1 ir flytande och kan vara svér att
definiera i absoluta tal. Uppdelningen skall spegla méjligheterna for att utan allvarliga
konsekvenser hantera ytliga dagvattenvolymer. Indelningen av bebyggelsetyper och
niva f6r markdimensionering féljer Europanorm SS-EN 752:2008. (SIS 2008).

Fér industriomrdden och andra verksamhetsomriden méste man fran fall dll fall ut-
reda vilken dterkomsttid som skall viljas utifrin mojligheterna att skapa fordrojnings-
volymer och éversvimningsytor.

Vid nybyggnation rekommenderas att dimningsnivén for anslutna servisledning-
ar for dagvatten samt ledningar f6r husgrundsdrinering faststillas till marknivén i
forbindelsepunkten med viss marginal. Dimningsnivaerna faststills av respektive
huvudman och kan exempelvis formuleras som: "Dimningsnivi f6r dagvatten-
systemet 4r 0,3 m dver markytans niva i férbindelsepunkten”.

2.2.1.1 Instdngda omraden

Det ir inte limpligt att sitta upp generella krav p dterkomsttider f6r mindre instingda
omriden sisom gingtunnlar och andra undergingar utan kravnivin bor stillas i rela-
tion till konsekvenserna vid uppfyllnad med dagvatten.

Instingda markomriden uppstdr dven till f6ljd av markens topografi dir omriden inte
kan avvattnas ytledes med sjilvfall. Grundregeln ir att dessa instingda omréden skall
undvikas for bebyggelse. Om instingda omrdden #nda viljs for bebyggelse sd maste
stor hinsyn tas till 6versvimningsrisker, och bebyggelsen ska héllas borta frin ligpunk-
terna. Ligsta sikerhetsnivd, det vill siga aterkomsttid for risk att byggnader skadas, bér
sittas i paritet med de sikerhetsnivier som fastlagts for stigande vatten frin sjd, hav
och vattendrag.

Det avrinningsomrade som kan avledas mot det instingda omridet kan begrinsas med
en genomtinkt hojdsittning av omkringliggande mark, avskirande diken och andra
arrangemang, s att avrinningsomradet begrinsas med ett hogvatten- och hégflodes-

skydd.

Kapitel 2.2.1
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Figur 2.4

Exempel pa ett instdngt
omrade med bebyg-
gelse. Det markerade
omradet visar bebyg-
gelse med stor risk fér

skador i samband med
skyfall.

Sikerheten for det hogvatten- och hogflodesskydd som begrinsar avrinningsomradet
ska vara tillricklig for att vatten inte rinner in i det instingda omradet via markytan vid
extrema floden och vid hoga nivder i nirliggande sj6, hav och vattendrag. De floden
och vattenmingder som uppstdr inne i avrinningsomrédet till det instingda omradet
ar i allmidnhet mindre 4n de som kan komma in om man inte lyckas med avgrinsning
av avrinningsomradet.

Nir krav ska formuleras for acceptabel 6versvimningsrisk for ett instingt omrade kan
det dirfor handla om att formulera tva krav; ett krav f6r avvattningen av det avrin-
ningsomrade som ska avvattnas frin det instingda omrédet, och ett krav for att vatten
inte ska ta sig forbi hégvatten- och hogflodesskyddet som utgdr avrinningsomrides-
grins for det instingda omrédets avrinningsomrade.

Det ir viktigt att tydliggora alla instingda omriden i de kommunala plankartorna.

2.2.1.2 Fortatning av bebyggelse

Det ir vanligt att s3 lingt som mgjlige forsoka att utnyttja befintlig infrastrukeur ge-
nom att fértita bebyggelsen. Det innebir att nya avloppssystem anliggs och ansluts till
nedstroms liggande befintliga system.

Fér de tillkommande dagvattensystemen bor samma funktionskrav gilla som f6r nya
dagvattensystem. Diremot gir det inte att sitta ndgra krav pa risknivder nedstroms i
det befintliga dagvattensystemet utan detta maste avgdras fran fall till fall.

En 6kad belastning pa det nedstroms beligna systemet kommer att i olika grad péverka
sikerhetsnivdn i dessa omrdden. Sikerhetsnivin kommer normalt att minska sivida
inga fordrojningsitgirder vidtas. Sikerhetsnivdn i nedstroms liggande omrdden kan
dven 6ka om det nya omridet utformas med en trégare dagvattenhantering 4n vad som
gillde innan omradet bebyggdes.

Det ir ocksd mojligt att skapa utrymme i nedstroms liggande dagvattenledningar for
de tillkommande dagvattenflddena. Det kan dstadkommas genom att inféra en trég
dagvattenhantering och/eller att 6ka kapaciteten i det nedstroms befintliga dagvat-
tensystemet. Recipientens status kommer att avgora om denna tdl ett 6kat dagvatten-
flode och okad belastning av dagvattenfororeningar. Det ir viktigt att analysera hela
dagvattensituationen, frin fértitningsomridet genom de befintliga omrédena fram till
recipienten. Vid fortitning av bebyggelse inom kombinerade omriden (kapitel 3.2).
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2.2.2 Hur skapa extra sikerhet vid avledning av dagvatten?

Med tanke pa de osikerheter som rider om klimatforindringen, dven pa relativt sett
kort tid till &r 2050, s& bor olika sitt provas for att 6ka sikerhetsnivin mot 6versvim-
ningar utéver de minimikrav som stills i denna publikation.

Okad sikerhet mot skador vid 6versvimningar kan skapas pa flera olika sitt:

* Extra sikerhet i hojdsitmingen:
En mycket robust dtgird for att skapa hogre sikerhet for en enskild byggnad eller
anlidggning dr att skapa en storre hojddifferens mellan husgrund och gata. Om
hojddifferensen skapas genom en omférdelning av massor frin gata till fastighet
kan kostnader och miljobelastning i form av transporter minska. Det bygger pa en
samtidig hojdsittning av gata och ligsta nivé for byggnad, se dven P105, kapitel
6.2.2.

* Yuerligare fordrijning:
Okad sikerhet mot 6versvimningar kan iven skapas genom att minska dag-
vattenavledningen genom 6kade krav pi fordréjning. Detta resulterar ocksd i
minskade utslipp av dagvattenféroreningar.

o Oka rordimensionen:
Ett tredje sitt att 6ka sikerheten ir att 6ka dagvattenledningens dimension genom
att exempelvis vilja en standarddimension 6ver den erforderliga, se dven kapitel
4.4.4. Observera att en storre rordimension mojliggdr att hogre fldden snabbe
kan avledas vid extrema regn. Det 4r dirfor viktigt att undersoka om nedstréms
liggande system med begrinsad kapacitet har méjlighet att ta emot det 6kade
toppflodet. Vid val av storre rérdimension i férhéllande till det dimensionerande
flodet kan detta ocksd innebira en risk for forsimrad sjilvrensning.

2.3 Anldagga nya dranvattensystem fér husgrunder

Nya system f6r drinering av husgrunder skall anliggas sd att dimning mot husgrund
inte kan ske nir dagvattensystemets kapacitet éverskrids. Det kan 16sas med forbud
mot killarbebyggelse eller krav pd pumpning av drineringsvattnet till dagvattenled-
ningen, se dven figur 2.1. Sikerheten for husgrundsdrineringar bygger ocksd pé att
héjdsittningen av bebyggelsen gors pa ett versvimningssikert sitt, se dven P105 ka-
pitel 9.2.

Om inte tillricklig sikerhet kan skapas i hojdsittningen av bebyggelsen och man vill
undvika pumpning av husgrundsdrineringsvatten fran killarlésa hus kan drinvattnet
avledas till en tit separat allmin ledning, se dven figur 2.2.

I branta omriden kan drinvattnet frin killarhusgrunder avledas med sjilvfall till en
separat tit allmin ledning. Den tita ledningen f6r husgrundsdrinvatten kan anslutas
till dagvattenledningen eller ett Sppet avvattningsstrak i en punkt dir dimningsnivin
inte kan orsaka en uppdimning bakét i de anslutna husgrundsdrineringarna.

Inom liglinta och flacka partier maste vatten frin husgrundsdrineringar till hus med
killare pumpas till en hogre belidgen dagvattenledning eller ett ppet avvattningsstrak.

2.3.1 Funktionskrav fér nya drdnvattensystem
Féljande funktionskrav giller f6r nya drinvattensystem f6r husgrunder:

* Drinvatten skall avledas skilt frin spillvatten, antingen till ett dagvattensystem el-
ler till en sirskild tit ledning for vatten fran husgrundsdrinering.

* Om husgrundsdrineringar ansluts till dagvattenledning som kan dimmas &ver
drineringsnivan i husgrunden, miste anslutningen utformas pé sddant sitt att
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allvarliga konsekvenser undviks vid éverbelastning av det allminna dagvattensyste-
met.

* Drinering av husgrunder skall anordnas sé att de naturliga grundvattennivéerna i
omgivande mark i mgjligaste man bibehalls.

D3 omgivande markmaterial 4r titc blir avsinkningen av grundvattnet p& grund av
drineringen relativt lokal och begrinsad. I omriden med genomslippliga material kan
detta leda till stdrre avsinkningar och att mycket stora rsvolymer avleds, se dven ka-

pitel 4.5.

2.4 Anlagga nya spillvattensystem

Nya spillvattenledningar skall byggas med tita rorledningar. Ingen anslutning far fore-
komma av drin- eller dagvatten. I spillvattensystemet avleds siledes endast spillvatten
frin hushall och andra verksamheter, se dven figur 2.1.

Alla fsrekommande spillvattenfloden méste kunna avledas utan att systemet dims upp.
Detta forutsitter att s kallat tillskottsvatten inte fir belasta spillvattenledningen. Det
ar mycket viktigt att nya VA-anslutningar kontrolleras av VA-inspektor eller motsva-
rande sd att felkopplingar eller andra brister kan upptickas.

P4 grund av ledningssystemets langa livslingd, 100 &r eller mer, méste hinsyn tas till
att titheten kan komma att forsimras med tiden. En viss mingd tillskottsvatten bor
ddrfor inriknas i de dimensionerande flddena. Hinsyn kan ocksa behova tas till fram-
tida 6kande belastning pd grund av tillkommande bebyggelse. Dirf6r rekommenderas
att ledningarna skall dimensioneras med en sikerhetsfaktor p& minst 1,5.

2.4.1 Funktionskrav fér nya spillvattenledningar

Féljande funktionskrav giller f6r nya spillvattensystem:

* Dimensionerande fldden skall kunna avledas utan att ledningen gér fylld.
* Husgrundsdrinering fér inte anslutas.

* Ledningarna bor dimensioneras med en sikerhetsfaktor pd minst 1,5 (sikerhets-
fakeor ir lika med rérets kapacitet/dimensionerande flode).

2.4.2 Hur skapa extra sidkerhet vid avledning av spillvatten?

o Okad rordimension:
Man bér vid val av rérdimension 6verviga vad en storre dimension 4n den erfor-
derliga kan innebira i h6jd sikerhetsfaktor. Sikerhetsfaktorn kan 6ka kraftigt, se
dven kapitel 4.2.5.

* Informationskampanjer:
Oliampliga foremal och matfett kan orsaka avloppsstopp med risk fér dversvim-
ning av lagt liggande byggnader. Informationskampanjer till abonnenter om vad
som inte fir spolas ned kan minska risken f6r driftstopp.

o Spillvattenpump frin killare:
Pumpning av spillvattnet frin killaravlopp eliminerar risken for killaroversvim-
ning vid stopp i det allminna spillvattennitet, se dven figur 2.2.
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3. Uppgradering av befintliga avloppssystem

Kommunledningen har ett ansvar for att ange en ambitionsnivé for dversvim-
ningssikerheten i befintliga avloppssystem, vilken kan tillimpas vid omfattan-
de ombyggnad och fornyelse av dessa system. De lokala férhallandena ir helt
avgorande for vilka mojligheter som finns och vilka atgirder som ir tekniskt/
ekonomiskt rimliga att genomfora for att hoja sikerheten mot éversvimningar i
befintliga omriden.

Det gir sdledes inte att sitta upp generella krav i nivd med de kravnivier som
beskrivs i kapitel 2 for nybebyggelse. Det beror pé att de yttre ramarna i form av
samhillens héjdsittning och byggnadernas placering redan ir fastlagda. Avlopp-
systemen ir ocksd utbyggda efter andra principer dn den systemuppbyggnad som
rekommenderas idag. Oversvimningssikerheten i dessa system klaras inte utan
ett nira samarbete mellan kommunens berorda férvaltningar och évriga aktérer
som paverkar dagvattenavrinningen.

For att forbittra situationen méste alla aktdrer som bidrar till dagvattenavrin-
ningen bidra med 4tgirder. Atgirderna maste goras pa sivil allmin som privat
mark och omfatta sivil 6ppna losningar som ombyggnad av avloppssystemet.
Dessutom madste hidnsyn tas till avrinning frin omgivande mark, svil vatten rin-
nande mot samhillet som samhiillets avvattning till nedstroms liggande omraden.

(kapitel 1.3.1).

I en sirbarhetsanalys avseende 6versvimningar kan man analysera risknivierna och
identifiera tekniskt méjliga dtgiirder. En sirbarhetsanalys avseende dversvimningar bor
omfatta:

* Stigande nivder i hav, sj6 eller vattendrag.

* Hojdsittning av bebyggelsen.

* DPaverkan av naturmarksavrinning inom avrinningsomridet

* Identifiering av befintliga ytliga vattenviigar genom samhillet samt tillgéng till
dversvimningsytor.

* Avloppssystemets utformning och belastning av s3 kallat tillskottsvatten.

Efter intriffade 6versvimningar ir det viktigt att forsoka fastligga typen av 6versvim-
ning och bakomliggande orsaker. Om man vidtar dtgirder baserad pa en felaktig pro-
blembild riskerar effekten av dtgirderna att begrinsas eller utebli. I detta kapitel redo-
visas ett flertal olika typer av versvimningssituationer.

En stor utmaning for savil VA-huvudmann som fastighetsiigare ir att hantera for-
nyelsebehovet av VA-ledningsniten till f6ljd av bristande kondition. I Svenskt Vattens
sd kallade Férnyelseprojekt finns forslag och tips for genomférande av en strategisk
fornyelseplanering, se vidare SVU 2011a, 2011b och 2011c.

Infor storre fornyelseprojekt av befintliga avloppssystem ir det viktigt att ta stillning
till om den befintliga systemuppbyggnaden skall behallas eller inte. Det dr mycket
kostnadseffektivt om det gér att kombinera reinvesteringar i avloppsniten med tgir-
der for oka sikerheten mot éversvimning.
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3.1  Sarbarhet vid ytlig avledning

utan forbindelse med rérsystemet
Nedan redovisas tvd 6versvimningstyper dir orsaken till 6versvimningen inte kan re-
lateras till de allminna avloppssystemen. Problem kommer att uppstd sekundirt nir
ytligt inkommande vatten svimmar &ver killare och avleds vidare via spillvattenled-
ningarna. Dagvattensystemen kan ocks fyllas upp vid denna situation.

3.1.1  Oversvimning frdn omgivande vattendrag
Stora volymregn kan medfora kraftigt hojda nivier i vattendrag. Lagt liggande fastig-
heter kan da riskera att dversvimmas.

Dagyvattenledningarnas dimensioner saknar i detta lige betydelse da det inte finns né-
gv & &
gon lutning pé vattenytan och vattnet diirmed stér stilla i dagvattenledningen.

Oversvamning fran sjo,
hav eller vattendrag

? i
@

Figur 3.1

Markéversvédmning
fran vattendrag.

Sikerheten kan okas genom atgirder i vattendragen eller invallning av utsatta omra-
den. Dagvattenledningarna genom vallen méste d4 siikras s3 att vatten frdn vattendra-
gen inte kan strémma in baklinges till dagvattenledningen vid hog nivé i vattendragen.

3.1.2 Oversvdamning av ytligt rinnande dagvatten

Fastigheter kan dven éversvimmas nir ett samhille saknar sikra ytliga vattenvigar och
nir hojdsittningen av gata/byggnader inte utforts pa ett sikert sice. En bristfillig ut-
formning av kantstenar kan ocksi medféra att ytligt rinnande vatten avleds mot lagt

beligna byggnader.

Oversvamning via
yiligt dagvatten

Figur 3.2

Oversvamning frén
ytledes avrinnande
dagvatten.
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Oversvimningen kan 4ven paverkas av att dagvattenbrunnar har satts igen, vilket hin-
drar gatuvattnet att avledas till dagvattenledningen.

3.2 Kombinerade avloppssystem

I omriden med ildre avloppssystem férekommer ofta kombinerade ledningar for av-
ledning av spill-, dag- och drinvatten. De kombinerade avloppssystemen byggdes ut
fran slutet av 1800-talet fram till cirka 1940—-1950. De kombinerade avloppssystemen
utgdr cirka 13 procent avloppssystemen riknat som rorgravslingd.

SYSTEMSKISS KOMBINERAT

Crversvdmning i
kombinarat syshem

Figur 3.3 Schematisk illustration av systemuppbyggnad av befintliga kombinerade system
samt konsekvens vid uppdédmning i den kombinerade avloppsledningen.

Kombinerade avloppssystem ir en riskkonstruktion med avseende pa killardversvim-
ningar. Nir en kombinerad avloppsledning blir 6verbelastad kan detta leda till att
en blandning av spill- och dagvatten tringer upp genom golvbrunnar eller toaletter i
killarvéning om inte bakvattenventiler eller spillvattenpumpar installerats i killaren.
Avloppsvatten kommer i detta lige dven att std mot husgrunden via drineringen.

l—=_I

Niva vid dimensionerande | .
aterkomsttid |Kéllargolvniva

' ____

Figur 3.4

Schematisk bild pa
nivaer vid dimensio-
nerande aterkomsttid
i kombinerade
avloppssystem.
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I den kombinerade avloppslosningen ingér att briddmgjligheter har skapats, dir ut-
slipp av avloppsvatten kan ske vid viss faststilld utspidningsgrad. Syftet med brid-
danordningarna ir att halla ner trycknivin pé avloppsvattnet for att minska risken for
killarsversvimningar och begrinsa flodet till reningsverk. Funktionskraven i kombine-
rade avloppssystem ir att uppdimning 6ver kritisk killargolvsniva inte skall ske oftare
dn vart tionde ar.

Tabell 3.1 Aterkomsttider for regn avseende befintliga kombinerade avloppssystem.
(Publikation P90, Svenskt Vatten 2004a).

Aterkomsttid

Kallarniva fér kombinerad
Typ av omrade Kombinerad fylld ledning ledning (se fig. 3.4)

Ej instangt* omrade 5ar 10 ar
utanfor citybebyggelse

Ej instangt* omrade 5ar 10 ar
inom citybebyggelse

Instangt omrade 10 ar 10 ar**
utanfér citybebyggelse

Instangt omrade 10 ar 10 ar**
inom citybebyggelse

* Med ¢f instingt omrdide avses ett omride dir avrinning med sjilvfall kan ske ytledes via rinnstenar,
diken och vattendrag till recipient.

** D4 dimensionerande aterkomsttid for fylld ledning 4r tio 4r blir dterkomsttiden for trycklinje i
killargolvsnivd storre dn tio ar. Kravet 4r dock att dterkomsttiden skall vara minst tio &r.

I den svenska bygglagstiftningen finns inga krav pé att installera skydd mot bak-
dtstromning av avloppsvatten i befintliga kombinerade ledningsnit. Dirfor ar det
viktigt att VA-huvudmannen vid anslutning av nya spillvatteninstallationer dven
inom kombinerade omriden anger en dversvimningssiker dimningsniva, det vill
siga markytan i férbindelsepunkten plus en viss sikerhetsmarginal.

Byggherren fir da ta stillning till hur man siikrast l6ser avledning frén ligt belig-
na spillvatteninstallationer till den kombinerade ledningen. Losningen kan vara
en skyddsanordning i form av en backventil eller pumpinstallation. Anslutning
med sjilvfall frin killare utan skyddsanordning pa spillvattenservisen ir séledes
inte tilliten under den anvisade dimningsnivin for nya spillvatteninstallationer
inom kombinerade omriden.

I befintliga kombinerade ledningsnit bér méjligheten att dndra dimningsniva
frin killarnivd till markytan undersokas. Detta skulle innebira ett férbud mot
anslutning av spillvatteninstallationer fran killare med sjilvfall utan skyddsan-
ordning till kombinerade ledningar. Detta innebir att ansluten fastighet ges en

okad sikerhet.

3.2.1 Séakerhetshéjande atgarder mot kéllaréversvdmningar

inom kombinerade avloppssystem kan vara:

* Fordrijning av dagvattenavrinningen genom byggande av ytliga f6rdréjningsmaga-
sin, dversvimningsytor for dagvatten, underjordiska utjimningsmagasin eller stora
tunnelmagasin. Ormen i Stockholm och Regnbagen i Sundsvall 4r exempel pd
tunnelmagasin.
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» Minskning av hérdgjorda ytor som avleds direke till den kombinerade ledningen,
exempelvis tak-, gdrds- och gatuvatten som i stillet leds ut pé grisytor.

* Avlastning av dagvattenfliden kan ske genom komplettering med en dagvattenled-
ning. Om inte allt dagvatten pa bade privat och allmin mark kopplas om till den
nya ledningen blir systemet ett mellanting mellan kombinerat och duplikat. Syste-
met kan betraktas som ett avlastat kombinerat system tills alla hirdgjorda ytor och
husgrundsdrineringar kopplats bort frin den spillvattenférande ledningen.

o Okning av kapaciteten
*  Omliggning av det kombinerade systemet till ett duplikat avloppssystem.

o Skydd mot bakvattenstromning. Ett sitt att skydda killare mot versvimningar idr
att installera s kallade bakvattenventiler eller pumpning pa fastigheternas servis-

ledning.

I Danmark finns det krav i bygglovgivningen att fastighetsiigare skall skydda sig mot
uppdimning frén avloppssystem for att undvika killargversvimningar (Faldager, per-
sonlig kommunikation 2015). I Tyskland kan installation av backvattenventiler vara
en forutsittning for att hemforsikringen skall gilla vid killaréversvimningar, (Svenske
Vatten 2013).

3.3 Separerade dldre avloppssystem
Med separerade avloppssystem avses att dagvatten skall avledas skilt frin spillvattnen.
Systemutformningen har gradvis férindrats under olika utbyggnadstider. Det gér att
urskilja tre principiellt olika l6sningar innan dagens rekommenderade systeml6sning
mer allmint bérjade tillimpas under slutet av 1990-talet.

Aldre separerade systemlosningar ir:

* Separatsystem med spillvattenledning som #ven hanterar drinvatten. Dagvatten

avleds i diken.
* Duplikatsystem med drinvatten anslutet till spillvattensystem.

* Duplikatsystem med drinvatten anslutet med sjilvfall till dagvattensystem.

I samband med stérre fornyelseprojekt av idldre avloppssystem bér man dverviga vilka
forbattringar som kan behdva goras av systemlosningen. Behov av atgirder kommer
ocksa att aktualiseras i allt hogre grad for att minska skador vid éversvimningar, bade
med avseende péd dagens klimat och infor ett befarat forindrat framtida klimat.

Det ir viktigt att ha ett helhetsperspektiv vid problemidentifieringen och att dtgirder
kan utforas dir de dr mest effektiva. Helhetsbilden vad giller systemlésningar méste
omfatta bide det privata servisledningsnitet och det allminna avloppssystemet.

Férbittringar av dagvattenhantering behéver ocksé losas i ett storre perspektiv dir alla
aktorer som péverkar dagvattenavrinningen méste bidra till effektiva 18sningar, se dven

kapitel 1.3.

I verkligheten fungerar inte systemlésningarna sdsom redovisats ovan utan vattnet fin-
ner sina egna vigar beroende pd fel och brister, som felkopplingar och otitheter. En
olimplig utformning av drineringsfunktionen kan ocksa leda till kraftiga belastningar
pa spillvattenledningsnitet.

Trots att dagvatten i dessa system inte skall avledas till spillvattenledningsniten sa ir
det mycket vanligt med en kraftig nederbérdspéverkan i spillvattenflodet till f6ljd av s&
kallat tillskottsvatten, se dven kapitel 1.2.3.
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3.3.1 Separatsystem med spillvattenledning fér

spill- och drénvatten samt dagvatten i diken
Dessa ildre avloppssystem byggdes ut under forsta hilften av 1900-talet i samhillenas
mer glest exploaterade smahusomraden. Under 1950-talet gavs vissa statsbidrag for att
komplettera med dagvattenledningar for gatuvattnet. Dagvatten frin tak och girdar
inom privata fastigheter kopplades diirmed inte pd detta system.

Separatsystemet har vissa likheter med de nyare 6ppna dagvattensystemen, men med
skillnaden att drinvattnet tillits belasta spillvattenledningen, se figur 3.5. Det kan
finnas risk for att gamla dagvattendiken fyllts igen pd grund av okunskap och att dag-
vatten felaktigt belastar spillvattenledningen.

SEPARATSYSTEM

Figur 3.5

Schematisk illustration av
systemuppbyggnaden i
separatsystem.

Om overbelastning sker frin spillvattenledningen beror detta pa fel och brister pa de
privata eller allminna ledningarna. Det kan finnas risk att takytor med tiden felaktigt
har anslutits till spillvattenledningen, antingen direke eller via drinvattenledningen.

Olidmplig utformning av utkastare frin tak kan medféra att takvatten avleds lings

grundmuren till drineringsledningen, som i sin tur avleds till spillvattenledningen. Vid

grundvattenytor over husgrundsdrineringen i genomslippliga jordarter kan mycket

stora drinvattenmingder belasta spillvattensystemet, se dven P105, bilaga 4.

Atgiirder for att hoja sikerhetsnivin i separatsystem kan vara:

* Identifiering av killorna till extrem belastning av tillskottsvatten.

* Siker utformning av stuprorsutkastare med avledning till grisyta.

* Sikerstilla att spillvattenledningen inte belastas med punktkillor frin niraliggande
vattendrag.

o Sikerstilla att dagvattendiken har tillricklig kapacitet.

¢ Oka kapaciteten.

3.3.2 Duplikatsystem med drédnvattenledning

ansluten till spillvattensystem
Duplikata avloppssystem bérjade anvindas efter det kombinerade systemet. Det nor-
mala forfarandet var att vatten frin husgrundsdrineringar tillits anslutas till den ligst
beligna spillvattenledningen. Avloppssystemet var den dominerande utformningen fram
till cirka 1980-1990-talet. En grov uppskattning ir att 6070 procent av Sveriges drin-
vattenledningar kan vara kopplade till den spillvattenférande ledningen, se figur 3.6.
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Figur 3.6  Schematisk illustration av systemuppbyggnad fér duplikata avloppssystem
dér dréneringen anslutits till spillvattenledningen samt konsekvenser vid uppddmning i
spillvattenledningen.

Om spillvattenledningen blir éverbelastad innebir det att den avsedda systemfunktio-
nen inte kan uppritthéllas p& grund av fel och brister i privata eller allminna ledningar.
Atgiirder for att hoja sikerhetsnivan i spillvattenledningen kan vara att:

* Identifiera killorna till extrem belastning av tillskottsvatten.

* Andra drineringsfunktionen och pumpa drinvattnet till dagvattenledningen.

* Sikerstilla att spillvattenledningen inte belastas med punktkillor frin niraliggande
vattendrag.

¢ Oka kapaciteten.

Atgiirder for att hoja sikerhetsnivan i dagvattensystem kan vara at:

 Koppla bort direktavledning av takvatten till dagvattenledningen och istillet leda
ut takvattnet pd grisytor, se dven P105 kapitel 9.3.2.

o Sikerstilla att det finns ytliga vattenvigar s3 att gatuvatten inte rinner in pa
fastigheter nir dagvattenledningen ir dverbelastad.

* Forsoka hitta mojligheter att troga upp och minska belastningen till dagvatten-
ledningen frén uppstroms liggande omréden.

e Skapa 6versvimningsytor dir stora regnvolymer tillfilligt kan magasineras i

samband med skyfall.
¢ Oka kapaciteten.

Om dagvattenledningen blir dverbelastad kommer till slut vattennivin att nd gatuni-
vén och dagvattnet behova hanteras pa markytan. Om héjdsittning av byggnaderna ir
utford pa ett sikert sitt avseende byggnad — gata och omgivande mark finns méjlighet
for en ytledes avledning av dagvatten utan allvarligare konsekvenser. Nir s inte ir
fallet finns risk for att dagvatten ytledes leds in mot byggnader med skador som fsljd.

3.3.3 Duplikatsystem med drénvatten anslutet

med sjélvfall till dagvattensystem
Under 1970-1980-talet startade en diskussion dir man ifrigasatte avledning av dri-
neringsvatten till reningsverken. P4 vissa hall infordes en f6rindring dir drinvattnet
istillet skulle avledas till dagvattenledning med sjilvfall. Losningen innebir en risk-
konstruktion sdvida inte fastighetens grundmur tdl dimning nir dagvattenledningens
kapacitet dverskrids, se figur 3.7.
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Figur 3.7 Schematisk illustration av systemuppbyggnad i duplikata avloppssystem dar
dréneringen anslutits till dagvattenledningen med sjélvfall samt konsekvenser vid upp-
démning i dagvattenledningen.

Problembilden vid overbelastade spill- och drinvattenledningar éverensstimmer i
stora drag med beskrivningarna i kapitel 3.3.1 och 3.3.2 med undantag for drinerings-
funktionen.

Ett sitt att motverka risker med dimning mot husgrund ir éindrad drineringsfunktion
och krav pa att drineringsvattnet pumpas till dagvattenledning.
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5. Begreppsforklaringar

Gemensam begreppsférklaring for del 1 och del 2

Avloppsvatten
Vatten, i regel férorenat, som avleds i rorledning, dike eller dylikt. Det kan besta av
spillvatten, processvatten, kylvatten, dagvatten och drinvatten.

Avrinningsomréide

Omrade frin vilket avloppsvatten kan avledas med sjilvfall eller genom pumpning till
en och samma punkt. I ett avloppssystem bildar de naturliga hjderna — vattendelarna
— omrédesgrinser for savil spill- som dagvattenledningssystemen.

Avrinningskoefficient

Avrinningskoefficienten (¢) dr ett mict pd den maximala andel av ett avrinningsom-
ride som kan bidra till avrinningen. Den beror férutom pa exploateringsgrad och
hardgérningsgrad dven pd omridets lutning samt regnintensiteten. Ju stérre lutning
och ju hogre intensitet, desto stérre avrinningskoefficient.

Avrinningsstrik
Strdk inom ett bebyggt omride dir vatten tillits rinna pé ytan i samband med regn
eller snésmiltning.

Bréiddutlopp

Briddutlopp ingér som en nédvindig komponent i kombinerade avloppssystem for att
avlasta dem och forhindra killaréversvimningar. Anordnat utlopp frin f6rdréjnings-
magasin dd mer vatten in magasinet ir dimensionerat for tillfors.

Briiddavioppsvatten

Orenat eller ofullstindigt renat avloppsvatten som slipps ut frin ledningsnit for spill-
vatten eller reningsverk, och som inte leds via en provtagningspunkt som anvinds for
behandlat utgdende avloppsvatten.

Dagvatten
Ytligt avrinnande regnvatten och smiltvatten.

Driinering
Avvattning av mark genom avledning av vatten i den omittade zonen och grundvatten
i rérledning, dike eller drineringsskike.

Driinvatten
Vatten som avleds genom drinering.

Duplikatsystem
Separerat avloppssystem med skilda ledningar for spillvatten och dagvatten.

Déimningsnivi
Se trycklinje enligt nedan.

Forbindelsepunkr
Punke dir fastighetens servisledning kopplas till allmin VA-anliggning.

Fordrojningsmagasin
Magasin for tillfillig fordrojning av avrinnande dagvatten.
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+ Nederbérd

4 Transpiration X
14 Evaporation
L

Hydrologiska begrepp
Hydrologiska begrepp

(Efter Statens Naturvirdsverk
Vegetationen i dagvatten-

hanteringen, 1980).

Anslutna personer, [p]
Antal personer inom ett avrinningsomride vars bebyggelse ir ansluten till avloppsled-
ningsnit.

Hillbar dagvattenhantering
Hallbar dag- och drinvattenhantering, ett samlingsbegrepp for det som tidigare be-
nimndes Lokalt Omhindertagande av Dagvatten (LOD).

Infiltration
Intringning av vitska i pordst eller sprickigt material, till exempel vatten som tringer
in i jord eller berg.

Instrimningsomréde
Ett omride dir grundvatten bildas genom infiltration.

Instiingt omrdde
Omréde varifrdn dagvatten ytledes inte kan avledas med sjilvfall.

Kombinerat system
Avloppssystem med gemensam ledning f6r spillvatten, dagvatten och drinvatten.

Koncentrationstid

Se Rinntid.

LOD

Lokalt Omhindertagande av Dagvatten (LOD). En f6rkortning, som historiskt an-
vints som ett samlingsnamn for olika typer av lokal hantering av dagvatten. Begreppet
har emellandt misstolkats, se Svenskt Vatten P105, kapitel 1.3. I denna skrift anvinds
Hallbar dagvattenhantering som en synonym till det tidigare anvinda begreppet LOD.

LTA
Litt tryckavlopp. Tryckavloppssystem med sma ledningsdimensioner och med en av-
loppspump for varje fastighet eller mindre grupp av fastigheter.

Ldgstrik
Strdk inom ett bebyggt omréde dit vatten kommer att soka sig vid avrinning ytledes.
Liick- och drinvatten

Samlingsbegrepp for markvatten, grundvatten och annat vatten som kommer in i av-
loppssystemet via otitheter eller som medvetet drineras via spillvattensystemet.

Maxdygnsfaktor

Forhallande mellan maxdygnsavrinning och medeldygnsavrinning.
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Maxtimfaktor

Foérhéllande mellan maxtimavrinning och medeltimavrinning under arsmedeldygn.

Mindygnsfaktor

Férhallande mellan mindygnsavrinning och medeldygnsavrinning.

Nidutlopp

Ett nédutlopp ir en anordning i spillvattenledningen i separerade system, som tilldter
att avloppsvatten avleds till recipient, direkt eller via dagvattenledning, nir tillflsdet
overskrider avledningskapaciteten. Nédavledning kan bero pé extrem flodesbelastning
eller driftstopp i till exempel pumpstationer eller ledningar, och tillgrips f6r att minska
risken for killaroversvimningar eller annan egendomsskada. Nodavledning kan idven
forekomma i kombinerade system via briddavlopp i samband med driftstopp i pump-
station eller ledning.

Personekvivalent, [pe]

Tal for att beskriva belastningen frin sivil allmin verksamhet och industri som frén
hushall p& exempelvis en reningsanliggning eller ett ledningsnit. Antal pe for en given
komponent, till exempel spillvattenfloden, beriknas genom att det totala flédet, [1/d]
divideras med ett antaget specifikt avloppsflode per person, [I/p-d].

Reducerad area
Den del av ett avrinningsomride som medverkar till avrinningen. Produkten av avrin-
ningskoefficienten och bruttoarean.

Regnbiidd
Samlingsnamn f6r mindre ytliga utjimningsmagasin f6r dagvatten. I magasinet plan-
teras vixter, jimfor engelska Rain Gardens.

Regnintensitet

Regnintensiteten har historiskt sett uttryckts som liter per sekund och hektar. Denna
enhet skrivs matematiskt som 1/s/ha. I VA-litteraturen 6éver aren har en mingd va-
rianter att skriva enheten anvints. De vanligaste ir: I/s o ha, 1/s och ha, I/s-ha eller
1/s ha. Alternativa begrepp for regnintensitet anvisas i kapitel 1.8.2. Aven i denna skrift
forekommer olika varianter i text respektive diagram.

Rinntid, [min]

Den maximala tid det tar for regn som faller inom avrinningsomradet att rinna till den
punkt dir allt dagvatten frin omrédet avleds. Rinntidens lingd 4r en kombination av
den stricka det avrinnande vattnet skall tillryggaligga samt den hastighet vattnet har.
Ett annat ord f6r rinntid 4r koncentrationstid, frin engelskans "time of concentration”.
Rinntiden kan siigas vara den tid det tar att koncentrera all avrinning till en punkt.

Separerade system
Samlingsbegrepp for duplikatsystem och separatsystem.

Separatsystem
Separerat system med rorledning for spillvatten samt rinnsten eller dike for dagvatten.

Spillvatten

Férorenat vatten frin hushdll, industrier, serviceanliggningar och liknande.

Hushillsspillvatten
Spillvatten frén bostider, kontor, restauranger, skolor, virdinrittningar och andra an-
liggningar av icke-industriell typ.

Industrispillvatten
Spillvatten fran industriell verksamhet, bestdende av processpillvatten och ibland dven
spillvatten frin omklidningsrum, toaletter, kék och liknande inom industriomréidet.
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Stalp
Nivéskillnad mellan in- och utgdende lednings vattenging i nedstigningsbrunnar eller
inspektionsbrunnar.

Svackdike
Ett grunt dike som medger avrinning men som iven kan tillita infiltration av dag-
vatten.

Tillskottsvatten

Samlingsbegrepp for vatten, som utéver spillvattnet avleds i spillvattenférande avlopps-
ledning. Tillskottsvatten kan siledes vara dagvatten, drinvatten, inlickande sjo- eller
havsvatten med mera. Tillskottsvatten har tidigare benimnts ovidkommande vatten.

Trycklinje

Trycklinjen forbinder nivéer till vilka en fri vattenyta kan stiga. Ett exempel ir en
ledning med trycklinjen ovanfér hjissan pd ledningen, som innebir att vattnet i en
anslutande ledning kan stiga till den nivd som motsvarar trycklinjens niva.

Trig avledning

Trog avledning innebir att dagvattnet s langt mojligt hanteras inom de ytor dir regnet
faller innan det avleds i 6ppna system eller rérsystem. I Svenskt Vatten Publikation 105
redovisas sitt att dstadkomma en trég avledning genom infiltration, perkolation eller
lokal utjimning/férdrojning av dagvattnet. Malet ér att dstadkomma en lngsiktigt
hallbar dag- och drinvattenhantering.

Tiitortsbebyggelse

Begreppet titortsbebyggelse ir inte vildefinierat men anviinds for att beskriva hogt
exploaterade omrdden dir éversvimningar fir stora konsekvenser. Jaimfor begreppet
“citycenters/industrial/commercial areas” i SS-EN 752.

Uppdimningsniva
Uppdimningsnivan ir den hdgsta niva till vilken trycklinjen kan nd vid ett givet regn-
tillfille, som synonym anvinds dven dimningsniva.

Utstromningsomrdide
Ett omride dir grundvattnet scrommar upp mot markytan och avdunstar eller avrin-
ner som ytvatten.

Vattenging
Den ligsta nivan i ett ledningstvirsnitt.

Yiliga vattenvigar
Dessa utgors av ytliga avvattningsstrdk som reserverats for att kunna avleda dagvatten
och drinvatten ytledes.

Ytvattenmagasin
Den del av dagvattenavrinningen som samlas i vattenpélar och andra mindre gropar i
en yta, och som aldrig rinner bort utan avdunstar efter ett regn.

Yevattendelare
Topografiskt betingad grins mellan tvé avrinningsomraden.

Aterkomsttid
Tidsintervall (i medeltal, sett 6ver en lingre tidsperiod) mellan regn- eller avrinnings-
tillfillen f6r en viss given intensitet och varaktighet.
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Errata - Rattningslista

Svenskt Vatten publikation:
P110 - Avledning av dag-, drdn- och spillvatten

Redigerad senast: 20 jan 2017 Redigerad av: Hans Backman, Svenskt Vatten
Sida Rad/stycke Star Skall sta
34 Stycke 5, sista | 120 mm 120 min
(32) raden
74 Tabell 4.11 Avvattnad red. area Avvattnad area
74 Stycke 6, rad 1 | fem hektar reducerad area med en area pa fem hektar
34 Fig 1.24, skala | 0-20-30-60-etc 0-20-40-60-etc
(32) x-axeln
103 Kap 6.3.3, Ref till ekv 5.11 Ref till ekv 4.17
stycke 2

Sid 119 ekv 9.1 dndras till:

V =0,06-|i K.t -K-t +K7t (9.1)

regn tregn - regn rinn
regn

OBS Sidnummerangivelsen i tabellen ovan avser numrering i den fullstdndiga versionen av P110. |
den pdf-version som endast omfattar P110 del 1 kan sidhanvisningen vara nagot annorlunda. For
aktuella rattelser visas pdf-versionens sidnummer inom parantes.
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