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Forord

Detta projekt dr en del i ett storre arbete som syftar till att utreda huruvida en reglering
iABVA, om hur fastighetsigare far anvinda sin dagvattenanslutning, kan vara en del av
16sningen for att pd mest samhéllsekonomiska satt méta framtidens utmaningar for dag-
vattenhantering i form av férandrat klimat, fortatade stader och 6kade krav pa rening.
Arbetet med den Gvergripande fragestillningen initierades ursprungligen av Svenskt
Vatten, och som en forsta etapp utformades ett SVU-projekt med syfte att undersoka
hydrauliska effekter och potential for reningseffekt genom lokala regleringsatgirder.
Resultaten fran denna forsta etapp ska sedan anvéndas till en samhéllsekonomisk ana-
lys for att virdera om det 4r motiverat att 1agga en del av ansvaret pa fastighetsigare.

I styrgruppen for projektet har féljande organisationer och personer ingatt:
Lars-Goran Gustafsson och Maria Roldin, DHI

Marie Falk, Kretslopp och vatten Goteborg

Rasmus Pierong och Eva Vall, Stockholm Vatten och Avfall

Magnus Backstrom och Gilbert Nordenswan, Svenskt Vatten

Kristina Hall, VA Syd

Vi har ocksé haft en referensgrupp som foljt projektet och kommit med virdefulla per-
spektiv under arbetets gang. I denna referensgrupp har Malin Engstrom (Vaxjo kom-
mun), Dick Karlsson (Kretslopp och vatten Goteborg), Josefine Klingberg (RISE), Conny
Persson (VAKIN) och Mathias von Scherling (Tyréns) medverkat.

Huvuddelen avarbetet med hydraulisk modellering har utforts av Alexander Bergman
pa DHI. Darutéver har dven Fredrik Bergh, Claes Hernebring och Cecilia Wennberg
pa DHI bidragit genom rapportgranskning och synpunkter pa slutresultaten. Jessie
Schroeck, ocksd DHI, har bistatt med Gversattning till engelska av sammanfattningen.

Rapportforfattarna vill rikta ett stort och varmt tack till allainblandade som medver-
kat och dérigenom féatt denna rapport att bli s& bra och anviandbar som méjligt.

Maria Roldin, Alexander Bergman och Lars-Goran Gustafsson

HYDRAULISK ANALYS AV LOKAL DAGVATTENHANTERING



Innehall

Forord 2
Sammanfattning 4
Summary 5
Begreppsforklaring 6
1 Introduktion 7
2 Syfte och avgriansningar 9
3 Reglering av dagvatteniteorin ochi praktiken 11
3.1 Teoretisk beskrivning av dagvattenreglering pa fastighetsmark 11
3.2 Hantering av dagvatten pa fastighetsmark i praktiken 13
3.3 Rening av dagvatten pa fastighetsmark 14
3.4 Juridiska aspekter pa reglering av dagvatten pa fastighetsmark 15
4 Metodbeskrivning 16
4.1 Etablerareferensscenarier 16
4.2 Definiera och applicera forandringsfaktorer 17
4.3 Kanslighetsanalys av effekt fran reglering av dagvatten 18
5 Dagvattenmodellen for den fiktiva staden ”Regnkdping” 22
5.1 Referensscenario — ursprunglig situation 22
5.2 Framtidascenario 23
5.3 Framtida scenario med krav pa reglering 24
6 Kainslighetsanalys av kravformulering pa dagvattenreglering 25
6.1 Ingaende parametrar och avgransningarikanslighetsanalysen 25
6.2 Parametrar som utvarderas i kinslighetsanalysen 27
7 Resultat av kanslighetsanalys. 30
7.1 Utvardering med avseende pa hydraulisk effekt 30
7.2 Utvardering med avseende pa briddade volymer och infléde till reningsverk i kombinerat system................... 38
7.3 Utvardering med avseende pa reningspotential av dagvatten genom LOD 44
8 Underlag till samhéllsekonomisk analys 48
9 Diskussion 50
9.1 Regnkoéping kontra verkligheten 50
10 Slutsatser 52
Referenser 54
Bilaga A Modifierade regnserier for modellering av flodeskrav 56
Bilaga B Grunddata for Regnkdping 57
Bilaga C Resultat fran berdkningar med framtids scenario F1 58
BilagaD Resultat fran berakningar med lokal reglering av dagvatten i kombinerat system 59
Bilaga E Resultat fran berdkningar med lokal reglering av dagvatten i duplikat system 61

HYDRAULISK ANALYS AV LOKAL DAGVATTENHANTERING 3



Sammanfattning

Manga VA-huvudman har en utmaning i att hantera dels 6kade
mangder dagvatten pa grund av fértatning och forandrat klimat,
dels 6kade reningskrav pa dagvatten. For att16sa detta kravs det
troligen en gemensam insats fran VA-huvudman och fastighets-
agare. Rapporten redovisar hur dagvattenflédena paverkas om
det stélls nya krav pa fastighetsagare. Den utgér underlag till en
samhallsekonomisk analys av hur ansvaret bast fordelas.

De flesta storre stader fortitas med nya byggnader, och tidigare grona ytor pa kvarters-
mark omvandlas ofta till hdrdgjorda genom till exempel stenséttning. Samtidigt ar det
mycket hard konkurrens om utrymme pa allmén platsmark for anldggningar, bade 6ver
och under markytan. Allméan platsmark ar till skillnad fran kvartersmark avsedd for
allmanna behov som gator och torg. Den utgor normalt en relativt begransad del avytan
ienstad, 25—-30 procent i till exempel Malmo och Gteborg. Nir hela stadens dagvatten
ska tas omhand ar det darfor intressant att ocksd undersoka om krav pa fordréjning och
reninglokalt pa kvartersmark kan vara en del av16sningen, det vill siga innan dagvattnet
nar den gemensamma VA-anlidggningen.

I vilken utstrackning ar det rimligt och samhéllsekonomiskt I16nsamt att stilla krav
pé att fastighetségare ska hantera dagvatten lokalt? Projektets 6vergripande mél var att
bidra till svaret pa den frégan. I dagsldget finns det dimensioneringskrav fér nya dag-
vattensystem, men dven manga befintliga omraden ar berérda. Att inféra en reglering i
Allminna bestimmelser for VA (ABVA) skulle ge mdjlighet att stélla generella krav pa
atgarder innanfor forbindelsepunkten.

Projektet har undersokt effekterna av reglering av dagvattenhantering lokalt
pé kvartersmark och allmin platsmark ur ett teoretiskt, modellbaserat perspektiv.
Utvarderingen har gjorts for olika typer av krav och f6r bédde 6verbelastat lednings-
nat (hydraulik) och reningspotential. Berakningar har gjorts for den fiktiva staden
Regnkoping som forhoppningsvis dr representativ for ménga titorter runt omilandet.

Analysen visar att reglering av dagvatten lokalt ger markbar effekt pa dagvatten-
systemets kapacitet och funktion. Resultaten varierar dels beroende pa om regleringen
avser flode, volym eller ansluten yta, dels pa vilken kravnivi som sitts. Laimplig kravnivé
for volym och flode kan kopplas till systemets dimensionerande regn. En magasinsvolym
bor vara minst hilften av det dimensionerande regnets volym, annars dr magasinet
fullt nir regntoppen kommer. Nivén for en flodesbegriansning behover relateras till
det dimensionerande regnets medelintensitet samt genomsnittlig andel hardgjord yta i
omradet. Det konstateras ocksé att om allmén platsmark bara utgor en begréansad del av
ytan, som hér 25 procent, ar det inte tillrdckligt att reglera endast dagvatten fran allman
platsmark for att uppna god effekt av lokal dagvattenhantering — dven kvartersmark
behover inkluderas.

Sammanfattningsvis konstaterar forfattarna att det gér att komma en bra bit pa
vagen i arbetet att motverka effekter av klimatférandringar och fortatning genom att
lata fastighetsidgare vara med och dela pa ansvaret for dagvattenhanteringen. Vikten av
att alla inblandade dagvattenaktorer samarbetar har podangterats i flera tidigare publi-
kationer. Den har utredningen ger ett underlag for att bedéma mer konkret hur ansvaret
bor fordelas for att f& den mest samhillsekonomiska l6sningen.
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Summary

Many water and wastewater utilities face the challenges of managing increased stormwa-
ter flows due to urbanization and climate change, as well as meeting stricter demands
for stormwater treatment. It is likely that a joint effort between utilities and property
owners is necessary to successfully address these challenges. This report demonstrates
how the stormwater system is affected if stormwater restrictions are introduced for
property owners. It can serve as input for a socio-economic analysis of how to best split
the responsibility for stormwater management between utility and property owners.

Most larger cities are developing and building up areas that were originally parks
and grassy areas, creating more impervious areas by paving them over. At the same
time, there is fierce competition over public spaces for facilities, both above and below
ground. Public spaces normally take up a relatively small amount of space in a city,
25 — 30 percent in e.g. Malmo and Gothenburg. When stormwater from the entire city
should be dealt with, it is interesting to examine to what extent retention and treatment
locally, before the stormwater reaches the common system, can be a part of the solution.

To what extent is it reasonable, and viable from a socio-economic point of view, to
require that property owners manage their stormwater locally? The overall aim of this
project was to contribute to answering that question. Today there are dimensioning cri-
teria that should be met when constructing new stormwater systems, but the challenges
of handling flows and treatment concern existing systems as well. If a regulation was
introduced in the legal guidelines governing rights and responsibilities for water and
wastewater customers (ABVA), it would enable the possibility to make general demands
on property owners to manage their own stormwater, both in new and existing urban
areas.

In this project, we have examined the effects of controlling stormwater locally within
neighborhoods and in public spaces from a theoretical, model-based perspective. The
evaluation has been performed for various types of requirements, and with respect to
both system overloading (hydraulics) and treatment potential. The model simulations
have been performed for the fictitious city of Regnkoping, which hopefully is represen-
tative for many Swedish towns and cities.

The analysis shows, in general, that the control of stormwater locally on private pro-
perties and in public spaces has a measurable effect on the stormwater systems capacity
and function. The results vary depending on the type and level of the demand, i.e. if it
is the flow, the volume or the contributing area that is restricted and to what value it is
limited. A volume demand needs to be at least half of the volume of the dimensioning
rain, otherwise the retention volume is full when rain peak occurs. Flow limitations
need to be related to the average intensity of the dimensioning rain as well as average
imperviousness in the area. It is also seen that if public spaces only constitute a limited
amount of the area, like 25% in this instance, it isn’t sufficient to only control stormwater
within the public spaces to achieve good results with stormwater management at the
local level — private properties need to be included as well.

In summary, it is shown that real progress can be made in counteracting the effects
of climate change and urbanization by letting landowners and residents be part of the
process and share in the responsibility of stormwater management. The importance
that all of those involved in stormwater questions cooperate with one another has been
pointed out in several earlier publications, and with this investigation we now have a
basis for determining concretely how the responsibility should be divided in order to
get the most socio-economic solution.
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Begreppsforklaring

ABVA

Allman platsmark

Avrinningskoefficient

Avrinningsomrdde

Bidragande yta
Dimensionerande regn
Duplikat system

Fastighetsmark

Hardgéoringsgrad

Kombinerat system

Kvartersmark

LAV
Ledningshjdssa

LOD

Trycklinje

Allméanna bestimmelser for brukandet avden allmdnna VA-anldggningen. Upprittas
av varje VA-huvudman och faststills av kommunfullmaktige i respektive kommun.

Gata, vig eller park inom planomrade som ir avsedd for ett allmént behov.

Andel av ett avrinningsomrade som bidrar till dagvatten. Anges i %. Anvinds har
synonymt till hrdgoringsgrad och andel hardgjord yta.

Omréde fran vilket avloppsvatten kan avledas till en och samma punkt.

Andel av ett avrinningsomrade som bidrar till dagvatten. Anges i m2 eller ha.
Fiktivt regn baserat pé regnstatistik, som har en specificerad dterkomsttid.
Spillvatten och dagvatten avleds i separata ledningar.

Samlingsterm for kvartersmark och allmén platsmark. I denna rapport anvinds det
for att beskriva de ytor som ligger uppstroms forbindelsepunkt for kvartersmark och

motsvarande for forvaltare av allméan plats.

Andel av ett avrinningsomrade som ar hardgjort. Angesi %. Anviands har synonymt
med avrinningskoefficient.

Spillvatten och dagvatten avleds i samma ledning, systemets funktion innebir att
spill- och dagvatten braddar till recipient vid en viss utspadningsgrad.

Mark inom planomréde som inte ar allmén platsmark, utan avsedd for bebyggelse
eller verksamhet.

Lagen om allménna vattentjanster (2006:142).
Den hogsta nivan i ett ledningstvarsnitt.

Lokaltomhéndertagande av dagvatten. Syftar pa anldggningar, metoder och tekniker
som hanterar, fordréjer och renar dagvatten néra kallan. I denna rapport anvinds
LOD som begrepp for dtgarder som gors pé enskilda fastigheter, innan dagvattnet
nér det allménna ledningsnitet.

Trycklinjen forbinder nivaer till vilka en fri vattenyta kan stiga. En ledning med
tryckniva ovanfor hjassa innebér att vatten i en anslutande ledning kan stiga till
trycklinjens niva.
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1 Introduktion

Manga VA-huvudmain har idag en utmaning i att klara att avleda 6kade méangder dag-
vatten och inte minst att kunna utféra den rening av dagvatten som krévs for att uppfylla
miljokvalitetsnormerna. I de flesta lite storre stader pagér en 6kad fortitning med nya
byggnader och dar tidigare grona ytor pa kvartersmark ofta omvandlas till hardgjorda
genom t ex stensattning. Samtidigt ar det mycket hard konkurrens om utrymme pa
allmén plats for anldggningar, bade 6ver och under markytan. Det finns en malkonflikt
mellan den tita, urbana staden och den grona, héllbara staden.

Hallbar dagvattenhantering ar en viktig del i att méta bade dagens och framtida
utmaningar. I Svenskt Vattens publikation P110, Avledning av dag- dran- och spillvatten.
Funktionskrav, hydraulisk dimensionering och utformning av allmédnna avloppssys-
tem (Svenskt Vatten, 2016) betonas vikten av att dagvattensystem utformas pa ett hall-
bart sitt genom exempelvis lokal fordréjning néra killan samt att det kravs samarbete
mellan béde olika kommunala forvaltningar samt fastighetsigare, d4 ingen aktor har
egen radighet 6ver dagvattenfragan i sin helhet. Allmén plats utgér normalt en relativt
begriansad del av ytan i en stad (25-30% i t ex Malmo och Goteborg). Nar hela stadens
dagvatten ska tas omhand ar det darfor intressant att undersoka i vilken utstrackning
fordrojning och rening pa kvartersmark kan vara en del av16sningen for att avleda och/
eller rena dagvattnet.

I P110 anges dimensionskrav for nya dagvattensystem, men dven méanga befintliga
omraden berors av dagvattenrelaterade utmaningar. Forutsattningarna for dagvatten-
hanteringen i dessa omréden dr docki stor utstrackning redan fastlagda, och i P110 kon-
stateras darfor att det inte kan faststéllas generella krav pa befintliga dagvattensystem
pa samma sitt som for ny bebyggelse, utan att det kriavs samarbete med alla aktorer
som bidrar till avrinning, och att dtgidrder maste goras pé sévél allmin som privat mark.

ABVA (Allméanna bestammelser for VA) reglerar forhallandet mellan VA-abonnenter
(fastighetsdgare) och kommunen. Att infora en reglering i ABVA skulle darmed ge
mojlighet att stélla generella krav pa dtgiarder innanfor forbindelsepunkten. Eftersom
ABVA giller for alla fastigheter inom verksamhetsomradet dr det en majlighet att fa
atgiarder genomforda dven i befintlig bebyggelse, det ir ju dessa som normalt utgor
den storsta delen av avrinningsomréadet. Att som fastighetsdgare fa krav pa sig att
anvinda en del av sin tomtyta till fordrojning och rening av dagvatten innebar dock en
begransning av anvindandet, som méste beaktas. Utgingspunkten for projektet har
varit att VA-huvudmannen ska kunna fullgora sitt uppdrag och att underséka om, och
i s fall hur, det kan underlattas genom att i ABVA reglera hur fastigheter far anvinda
sin dagvattenanslutning.

Idag saknas det skrivning om dessa fragor i Lagen om allméinna vattentjénster. Det
ar dock tydligt att huvudmannen inte oskiligt far begrinsa eller forsvara fastighetens
anvandning av sin forbindelsepunkt. Det saknas dven rattspraxis kring krav pa fastig-
hetsdagaren och det finns inte heller med i Svensk Vattens normalforslag till hur ABVA
bor utformas.

Fragorna har behandlats i tidigare utredningar, bland annat klimatanpassningsut-
redningen (SOU 2017:42). Idenna foreslas en dndring i Lagen om allminna vattentjéns-
ter sa att det blir majligt att kréva att en fastighetsigare ska ta hand om eller fordroja
delar avdagvattnet pa fastigheten. Utredningen ber6rde framst dagvattenmiangder, inte
miljoaspekter relaterat till vattenkvalitet och rening.

Att undersoka hur (och om) ABVA kan anvéndas for att pa ett samhéllsekonomiskt
satt fordela ansvaret for dagvattenhantering mellan fastighetsigare och VA-huvudman
iett forandrat klimat med fortiatade stdder dr en komplex fragestillning som inbegriper
flera olika typer av analyser. Den 6vergripande fragestillningen handlar om huruvida
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lokala étgérder pa fastighetsmark ger samma eller battre effekt vad avser rening och
hydraulisk kapacitet &n om motsvarande effekt ska uppnas genom att VA-huvudmannen
bygger anldggningar centralt. For detta krivs dels en analys av vilken effekt olika typer
avlokala atgérder uppstroms forbindelsepunkten har pa hydraulik och vattenkvalitet i
dagvattensystemet, dels en samhillsekonomisk analys som klargér om det dr samhéllse-
konomiskt motiverat att 1ata fastighetsagare genomforalokala atgérder istéllet for, eller
som komplement till, gemensamma anldggningar som VA-huvudmannen ansvarar for.
Det ar den forstnamnda delen — en hydraulisk analys — som redovisas i denna rapport.

INTRODUKTION



2 Syfte och avgriansningar

De 6vergripande syftena med denna rapport ar

e att undersoka i vilken utstrackning reglering av dagvatten lokalt pa fastighetsmark
kan bidra till att dterstélla dagvattensystemets ursprungliga funktion trots 6kad
belastning pa grund av klimatférandring och fortatning,

e attundersokai vilken utstrackning hantering av dagvatten lokalt pa fastighetsmark
kan 6ka potentialen for rening av dagvattnet,

e att utgora underlag till en samhéllsekonomisk analys som ska ge svar pa om det 4r
samhaillsekonomiskt motiverat att stélla krav pa fastighetsigare att hantera sitt eget
dagvatten.

Rapporten ir det forsta steget i arbetet med att klarldgga om och hur en reglering av
dagvatten pa fastighetsmark kan utformas i ABVA. Figur 2.1 nedan visar de olika etap-
pernaiden 6vergripande fragestillningen. Denna rapport ticker in etapp A och B samt
delar av etapp C.

Innehallet i denna rapport ar baserat pa en teoretisk modellanalys som tydliggor sam-
bandet mellan olika typer och omfattning av atgirdskrav, och vilka effekter som fas pa
ledningsnit med avseende pa hydraulik och reningspotential.

Den hydrauliska modellen ska visa pa effekterna av 6kad hardgoringsgrad (fortét-
ning) och 6kad regnintensitet (klimatfordndring). Den 6kade flodesbelastningen orsakad
av dessa fordandringar skall darefter kompenseras genom dtgiarder uppstroms forbindel-
sepunkten, av fastighetsigare respektive forvaltare av allmén plats. Syftet ar att visa pa
vilka typer avreglering som ger bast effekt for ledningsnitets olika delar, bade med avse-
ende pa hydraulik (att ledningsnétet ska klara siker avledning for en dimensionerande
héndelse) och reningspotential (hur stor andel av allt dagvatten som passerar genom
lokal fordréjningsanliggning och dirmed har potential att renas i denna). Atgirder och
kravtyper ska darefter kunna kopplas till kostnader och nyttor for att resultaten ska
kunna anvindas i en samhaillsekonomisk analys (etapp D ovan).

HYDRAULISK ANALYS AV LOKAL DAGVATTENHANTERING

Figur 2.1

Etapper som behovs for att
besvara den dvergripande
fragestallningen hur reglering
av dagvatten fran fastighets-
mark bor utformas pa basta
satt ur samhallsekonomisk
synpunkt. Denna rapport
omfattar etapp A, B och delar
av C.



Under projektets inledning och fortgang fordes manga diskussioner kring avgransningar

och inriktningar for studien:

e "Behoven av reglering ser olika ut i olika kommuner, och i olika stadsdelar”
Det hir ar en teoretisk undersokning med syfte att vara sa generell som mdjligt for
att visa om metodiken med atgirder pa tomtmark ar béttre &n, eller ett komplement
till, att huvudmannen gor alla de atgéarder som krévs. I verkligheten, i en stad med
olika forutsattningari olika omraden, kommer man sannolikt inte f4 precis de resul-
tat som visas i denna rapport. Resultatet ska ingd i Svenskt Vattens publikation som
visar hur man bor utforma ABVA, men varje VA-huvudman avgor vilka behov av
dagvattenreglering man har.

e "Vilka krav dr egentligen rimliga att stdlla pa en fastighetsdgare?”
Det finns givetvis en grans for hur harda krav som ar rimliga att stélla pa en fastig-
hetségare, atgarderna maste vara genomforbara. Vi har dock inte forsokt definiera
den grinsen hir, utan fokus har legat pé att visa vilken effekt som fas vid olika krav.
I viss utstrackning handlar “rimligt” om vilka virden samhallet prioriterar. Vad som
ar rimligt handlar ocksd om en avvigning av vilka atgérder som ska utforas och
bekostas av den enskilde kontra VA-kollektivet, pd samma sitt som till exempel gors
vid behov av tryckstegring eller pumpning av avloppsvatten. I denna punkt ingar
naturligtvis aven diskussionen kring hur man motiverar for en fastighetsiagare att
de ska genomfora atgarder sjilva trots att de betalar for en tjanst. Detta dr dock inte
nagot vi beror vidare i denna utredning.

e “Kombinerat system eller duplikatsystem?”
Aven om duplikatsystem ir det till ledningsléingd sett den vanligaste systemfunktio-
nen, ir stor del av dagvattenproblematiken kopplad till kombinerade system, bade
oversvamning, braddning och tillskottsvatten till avloppsreningsverket. Analyserna
ar darfor gjorda for bada systemtyperna.

e "Ska nyttan med dGtgdrder vdgas mot kostnaden av skador?”
Utgangspunkten i denna utredning ir att dagvattensystemet ska uppfylla de kravsom
stills, dvs malet for reglering och dtgirder ar att systemet ska vara korrekt dimensio-
nerat for siaker avledning av dagvatten samt uppfylla de krav pa rening som kravs for
att uppna miljokvalitetsnormer. Att avsté fran atgarder som leder till att kraven upp-
fylls, for attistéllet acceptera en viss skadekostnad, 4r dirmed inte ett alternativsom
undersokts har. Motiveringen ar att avvagningen mellan skadekostnad/-konsekvens
och kostnad for atgiarder redan ar gjord i och med den valda dimensioneringsnivan
for dagvattensystemet.

En ytterligare avgransning ar att detta projekt inte inkluderar skyfall och liknande

extremsituationer, utan fokus ligger pa att undersoka systemets funktion vid de situa-
tioner som ar dimensionerande for ledningsnatet.
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3 Reglering av dagvatten i teorin
och i praktiken

Reglering av dagvatten fran fastighetsmark innebér att dagvattenflodet och/eller dag-

vattenvolymen ut fran fastigheten begriansas. Regleringen kan beskrivas dels teoretiskt

— vilken paverkan regleringen far pa avrinningens flodestopp och volym, dels prak-

tiskt — vilken typ av anldggning som anvénds for regleringen. Darutéver finns aspek-

ten kring reningseffekt — vilken paverkan olika typer av dagvattenanldggningar har

pé fororeningshalten. Slutligen finns dven den juridiska aspekten — hur man i lagar

och bestimmelser kan stilla krav pa fastighetségare att hantera sitt dagvatten lokalt.

Sammanfattningsvis kan man alltsé beskriva reglering av dagvatten fran fastighetsmark

ur dessa olika aspekter:

1. Teoretiskhydrauliskt — hurkanreglering avdagvatten fran fastighetsmark beskrivas
rent hydrauliskt?

2. Praktiskt — vilka typer av anldggningar kan anvidndas for att reglera dagvatten pa
fastighetsmark?

3. Reningsmissigt — vilken rening kan forvantas av dagvatten som hanteras lokalt pa
fastighetsmark?

4. Juridiskt — hur kan reglering av dagvatten formuleras i lagar och bestimmelser?

I detta kapitel gors forst en genomgéng av olika teoretiska typer av reglering. Dessa teo-
retiska typer avreglering har legat till grund for metodiken och kinslighetsanalysen i var
utredning. Darefter beskrivs vilka olika typer av konkreta atgarder som kan anviandas pa
fastighetsmark for att uppnéa den reglering som kravs, och en kort diskussion fors kring
hur teori och praktik kan ldnkas samman, dvs vilken typ av atgérd pa fastighetsmark
som motsvarar de olika teoretiska regleringarna, och vice versa. Sist beskrivs kort vilka
lagar och bestaimmelser som styr reglering av dagvatten idag, och vilka juridiska aspekter
som dr viktiga att beakta i samband med krav pé reglering av dagvatten.

3.1 Teoretisk beskrivning av dagvattenreglering pa
fastighetsmark

Dagvattenreglering kan principiellt delas in i tre olika typer av hydraulisk begransning,
som vi hadanefter kommer bendmna flodeskrav, volymkrav och areakrav.

Ett flodeskrav innebir att en reglering sitts pa flodet. Generellt innebér detta en
begriansning av maximalt tillatet utflode fran fastigheten, ofta definierat i enheten liter
per sekund och hektar (1/s,ha). Om avrinningen fran fastigheten 6verskrider det tillatna
vardet méste den 6verskjutande delen av avrinningen att fordrdjas pa fastigheten, och
héllas kvar dar tills avrinningen understiger det tilldtna flodet. Flodesreglering innebar
inte per definition ndgon minskning av den totala avrinningsvolymen, dven om det
naturligtvis i praktiken kan finnas anldggningar som bade innebér en begriansning av
flodet och en minskning av volymen. Den hydrauliska effekten av denna reglering blir
séledes att flodestoppen minskar och forldangs, under forutsatining att det tillatna flodet
understiger den oreglerade avrinningen frén fastigheten. Detta illustreras av den grona
linjen i Figur 3.1.

Ett volymkrav innebar att en reglering sitts pd avrinningsvolymen, oftast genom att
man anger ett visst antal mm nederbord som ska magasineras. Dettainnebir att om reg-
net ir storre dn den angivna magasinsvolymen, kommer magasinet att fyllas upp initialt,
och nir det ar fullt kommer aterstdende del av avrinningen att passera ut oreglerat fran
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fastigheten. Volymkrav innebir inte per definition att toppflodet minskar; om magasinet
hinner fyllas upp helt innan flédestoppen intraffar s kommer maxflédet vara oférand-
rat. Den hydrauliska effekten av denna reglering illustreras av den bla linjen i Figur 3.1

Ett areakrav innebdr att en reglering sétts pa hur stor andel av den totala fastighets-
ytan som tillats bidra till avrinningen. Andelen bidragande yta uttrycks ofta i procent
i form av en avrinningskoefficient. Detta innebar teoretiskt att avrinningen minskar
procentuellt under hela férloppet, dvs bade en minskning av flodestopp och av avrin-
ningsvolym, vilket illustreras av den gula linjen i Figur 3.1.

Den oreglerade avrinningen fran fastigheten visas som gra linje i Figur 3.1. Samtliga
tre teoretiska regleringar innebar nidgon form av magasinering, vilket motsvaras av
arean mellan den gra linjen (oreglerad avrinning) och den grona, bla eller gula linjen
i Figur 3.1. For flodeskrav antas den magasinerade volymen tillféras systemet sé snart
utrymme finns, medan for volymkrav och areakrav antas den magasinerade volymen
inte belasta dagvattensystemet.

— Opaverkad

= Flodeskrav

- \/olymkrav
Areakrav

Flode

Tid

Som tidigare ndmnts ar ovanstaende tre kravtyper teoretiska generaliseringar av verk-
ligheten. Ett magasin (representerat av blé linje) har t ex ofta ndgon form av kontinuerlig
avtappning, men i denna generalisering har vi utgatt fran att avtappningen fran detta
magasin ar sé liten att den kan forsummas under sjélva regn- och avrinningsforloppet.
En flodesreglering &r i praktiken oftast inte ett strikt konstant virde, utan regleringen
utgors kanske av en ledning med vildigt liten dimension, eller av att dagvattnet beh6ver
infiltrera genom ett jordlager for att sedan samlas uppien draneringsledning, och i bada
fallen blir inte utflodet konstant utan beror pa vattennivan i f6rdrgjningsvolymen upp-
stroms ledningen eller ovanfor infiltrationsskiktet. I fallet areakrav s ar den ytan som
bidrar till avrinning inte n6dvéandigtvis konstant i praktiken — gronytor antas generellt
sett inte generera avrinning vid mattliga regn, men vid kraftiga eller mycket kraftiga
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av de tre olika teoretiska
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regn. Gra kurva motsvarar
opaverkad (oreglerad)
avrinning och de tre fargade
kurvorna visar avrinning vid
olika typer av reglering.
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regn kan gronytor bli mittade och direfter borja bidra till avrinning pa liknande sétt
som hardgjorda ytor.

Alla ovanstiende varianter som existerar i verkligheten har vi férenklat bort i de tre
teoretiska kraven, och renodlat dem s att de beskriver de mest grundléggande funk-
tionerna i enlighet med graferna i Figur 3.1. Detta har gjorts for att s& 1angt som mojligt
kunna tydliggora effekter av olika typer av reglering och kunna dra generaliserade slut-
satser i en kinslighetsanalys.

3.2 Hantering av dagvatten pa fastighetsmarki praktiken

Syftet med denna utredning ar att utgéra underlag till en kommande samhéllsekonomisk
analys, och ur den aspekten ar det givetvis nodvandigt att kunna relatera de teoretiska
kravtyperna, som representerar olika former av reglering, till konkreta atgirder som
anvands i praktiken.

Atgirder som fordrojer och hanterar dagvatten pa fastighetsmark benimns ofta LOD
(Lokalt Omhéandertagande av Dagvatten), och beskrivsiett flertal rapporter fran Svenskt
Vatten och SVU. I publikation P105, Hallbar dag- och drénvattenhantering. Rad vid
planering och utférande (Svenskt Vatten, 2011) beskrivs 6vergripande hur kommuner
kan arbeta for att i planprocessen skapa en héllbar dagvattenhantering inklusive lokalt
omhindertagande av dagvatten. I SVU-rapporten Simulerade effekter av trég avvattning
(von Scherling, 2020) beskrivs hur olika system for trog avvattning paverkar dagvatten-
systemet. I rapporten inkluderas dtgirderna regntunnor, grona tak, utjamningsmagasin,
regnbaddar, infiltrationsstrak, permeabla beldggningar samt svackdiken, dar samtliga
(m&jligtvis med undantag for stérre utjamningsmagasin) ar exempel pd LOD-system
som kan anvindas lokalt pa enskilda fastigheter. Flertalet av dessa dtgirder &terfinns
dven i en annan SVU-rapport, Kunskapssammanstillning Dagvattenrening (Blecken,
2016) som beskriver effekten av olika typer av anldggningar for dagvattenrening.

For att kunna ldnka samman dessa dtgiarder med de teoretiska kravtyperna som
beskrivsiavsnitt 3.1 beh6ver man se till funktionen och utformningen av de olika atgar-
derna. I SVU-rapporten Simulerade effekter av trog avvattning (von Scherling, 2020)
har en motsvarande ansats gjorts genom att beskriva en eller flera mekanismer for trog
avvattning som respektive atgird anvander. Mekanismerna ar dock inte helt 6verlap-
pande med vira tre kravtyper som specificeras i kapitel 3.1, och darfor har vi hir tagit
fram en ny lista som baseras pd samma LOD-system men med hénvisning till de tre
teoretiska kravtyperna.

Regntunna/regnmagasin

Som utgéngspunkt motsvarar denna kravtyp 2 — volymkrav, dvs den magasinerar regn
utan avtappningtill ledningsnit tills den ar full, ddrefter gar resterande avrinning direkt
till ledningsnit utan reglering.

Gronatak

Grona tak kan i princip sdgas motsvara alla tre kravtyperna, beroende pa utformning.
Ett platt tak med begrinsad dranering motsvarar volymkrav som kan hantera en viss
volym — eller areakrav om magasinskapaciteten ar stor d& den kan sigas minska den
bidragande ytan. For ett tak med lutning och dranerande skikt kan regnet antas infiltrera
ner genom jordsubstratet och dérefter draneras till stupror med en viss begransning/
fordréjning, och denna effekt motsvarar da ett flodeskrav (i kombination med ett volym-
krav eftersom grona tak s gott som alltid har en vattenhallande funktion).

Utjamningsmagasin
Ett utjamningsmagasin motsvarar i forsta hand kravtypen flodeskrav, da dess priméra
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syfte ar att begransa och utjamna flodet. Eftersom en begransning och utjamning av
flodet alltid innebar nagon form av magasinering av den utjamnade volymen, kan ett
utjimningsmagasin dven sigas vara en kombination av flédeskrav och volymkrav, vilket
blir relevant att beakta framforallt om volymen som ar tillginglig for utjimning inte
racker till. T sddana fall kan effekten bli att avrinningen leds vidare oreglerat nar den
tillgangliga magasinsvolymen ar full.

Regnbaddar

Enregnbidds primaira syfte dr oftast rening, &ven om den i de allra flesta fall dven inbe-
griper magasinering och fordréjning. Om regnbadden inte dr kopplad till ledningsnitet
genom exempelvis drianeringsledning i botten eller liknande motsvarar den ett volym-
krav. Om det finns drineringsledning kopplat till dagvattensystemet motsvarar den
istéllet flodeskrav (eventuellt i kombination med volymkrav om regnbiddens magasi-
neringskapacitet ar begransad i forhallande till regnet).

Infiltrationsstrak

Med infiltrationsstrak avses har (samt i von Scherling, 2020) lagstrék eller lagpunkter
iform av diken eller svackor dir vatten kan stilla sig och infiltrera till omkringliggande
mark, utan koppling till ledningsnétet. Sdledes motsvarar dessa kravtypen Volymkrav.

Permeabla belaggningar

Permeabel beldggning som LOD-atgérd avser en speciell typ av ytbeldggning som kan
anvindas istillet for t ex asfalt, men som har férmaga att infiltrera vatten. Det kan vara
alltifrén grustill armerad gréasyta, stenplattor med permeabla fogar, eller speciella typer
av permeabel asfalt med eller utan kompletterande magasinering undertill. Vid smé
till méttliga regn motsvarar denna tgird ett areakrav, eftersom den bidragande ytan
minskar. Vid storre regn blir effekten som vid volymkrav, dvs att forsta delen av regnet
magasineras och nédr kapaciteten ar full rinner resterande del avregnet oreglerat vidare.

Svackdiken

Svackdiken ar grasbekladda diken, oftast med flack sidlutning, avsedda att férdréja,
magasinera och infiltrera dagvatten. De kan vara utrustade med extra magasin i botten
(stenkista, infiltrationsbadd eller liknande) och dven i vissa fall med draneringsror.
Grundprincipen for reglering motsvarar flodeskrav da den begriansar flédet, men om
infiltration sker till omkringliggande mark kan den dven delvis motsvara ett volymkrav.

3.3 Rening av dagvatten pa fastighetsmark

Lokalt omhindertagande avdagvatten innebér ofta dven en avskiljning av fororeningar.
I denna rapport kommer vi inte uttryckligen redovisa reningseffekt, utan enbart vilka
volymer som fordrdjs, magasineras eller infiltreras pa fastighetsmark, och darmed vil-
ken potential som finns f6r rening av dagvatten genom LOD. I néista steg behover dessa
volymer kompletteras med dels ett antagande om reningsgrad for LOD-atgiarderna, dels
en fastslagen nodvéandig 6vergripande reningsgrad som kravs for att uppna miljokvali-
tetsnormer. P4 s vis kan behov av ytterligare reningsanlidggningar faststillas, i de fall
da LOD ensamt inte racker till f6r att uppna miljokvalitetsnormer.
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3.4 Juridiskaaspekter pareglering avdagvatten pa
fastighetsmark

Dagvatten reglerasifleralagar. De viktigaste 4r Miljobalken (MB), plan- och bygglagen
(PBL) och lagen om allminna vattentjanster (LAV).

MB reglerar huvudsakligen dagvattnets paverkan p& miljon och verksamhetsuto-

varens ansvar.
PBL reglerar kommunernas ansvar att planera bebyggelse. I dessa sammanhang ar
kommunerna skyldighet att ta hansyn till 6versvimningsrisker och bestimma hur dessa
risker ska hanterasisamband med planering av bebyggelsen. Det kan exempelvis handla
om var bebyggelse kan lokaliseras, hur marken ska hgjdsittas, eller hur stor andel som
far vara hardgjord.

Allménna VA-anldggningar (sdsom kommunala ledningsnét) och dess anvindande
reglerasilagen om allminna vattentjanster (LAV). Syftet med LAV ar att skydda mann-
iskors hilsa och miljon. Darutéver far kommunerna faststélla ytterligare foreskrifter for
anvindandet av anldggningen (Allmidnna bestimmelser VA — ABVA).

LAV och ABVA ér bara tillimpliga inom de omraden dar kommunen har beslutat
om verksamhetsomrade for avlopp eller dagvatten. Inom dessa verksamhetsomraden
ska kommunen ha bedémt att det foreligger ett behov av att leda bort det vatten som
fastighetsagarna och de som ar ansvariga for allméan platsmark har avvattnat.

Nir VA-huvudmannen (den som sdger den allmdnna VA-anldggningen) har byggt
de anldggningar som behovs for detta andamaél och informerat de berérda om detta sa
uppstar en avgiftsskyldighet. Kostnaderna for denna utbyggnad ar en sjialvkostnad som
ska fordelas pa de avgiftsskyldiga enligt vad som anses skiligt och rattvist. Det ligger
diarmed i fastighetsdgarnas intresse att de mest effektiva atgdrderna genomfors.

Den allménna anldggningen ska vidare uppfylla skiliga ansprak pa sikerhet. Detta
innebari praktiken att den ska dimensioneras och byggas pa ett sitt sd att fastighetségare
inom verksamhetsomradet inte riskerar att fa 6versvimningsskador pa sina fastigheter
oftare an, statistiskt sett, vart 10 ar.

Huvudmannens anlaggningar kan inte hantera obegransat med vatten. De som
anviander den allmdnna VA-anldggningen far enligt 21 § LAV inte gora det pi ett sitt
som medfor skador, oldgenheter eller att huvudmannen far svirt att uppfylla de krav
som stélls pa VA-anlaggningen. Kommunerna kan meddela ytterligare foreskrifter om
anvindningen genom ABVA. Dessa foreskrifter giller for allainom verksamhetsomradet.

Foreskrifterna i ABVA far endast reglera anvindandet och inte hur fastigheternas
installation ska vara utformad, sédana bestimmelser hér hemma i bygglagstiftningen.
Vidare far inte foreskrifterna pa ett oskaligt sitt forsvara mojligheterna for fastighets-
dgarna att anvanda anlaggningen.

Nar det géller spillvatten 4r huvudmannen endast skyldig att ta emot spillvatten som
inte pé ett visentligt satt avviker frin normalt hushallsspillvatten. Svenskt Vatten anser
atthuvudmannen inte ska vara skyldig att ta emot dagvatten som med storre fordel kan
fordrdjas eller ledas bort pd annat sétt dn genom den allménna VA-anldggningen.
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4 Metodbeskrivning

Metodiken som anvints dr en modellbaserad teoretisk analys, som syftar till att under-
soka hur olika kravformuleringar pa kvartersmark och allmén plats paverkar det dag-
vattenforande systemets hydraulik och kapacitet samt fororeningsbelastning. For detta
har en berdkningsmodell satts upp som beskriver avrinning och ledningsnitsfloden for
en fiktiv stad — "Regnkoping”. Modellen har sedan anvénts for att analysera olika fram-
tidsscenarier med 0kad belastning, samt olika typer och nivaer av dagvattenreglering
pé kvartersmark och allmén plats.

I detta kapitel beskrivs de tre moment som har ingatt i undersokningen, och i kapitel
5 beskrivs modellen for det fiktiva dagvattensystem som har anvénts i analysen.

41 Etablerareferensscenarier

Forsta delen av analysen bestod i att etablera referensscenarier — designa det “korrekt

dimensionerade dagvattenforande systemet”. Med ett korrekt dimensionerat system

avses har ett system som varken ar under- eller 6verdimensionerat, och uppfyller f6l-

jande kriterier:

e Trycknivaniledningen 6verstiger inte pd nagot stille ledningshjissa i samband med
ett dimensionerande regn (for val av dimensionerande regn, se nedan)

e Maximal fyllnadsgrad i samband med dimensionerande regn ligger mellan 9o och
100% for samtliga ledningar

e Ingenbriddningsker frin kombinerat system i samband med dimensionerande regn

Dimensionerande regn ir fiktiva regn som ar skapade baserad pa regnstatistik. Dessa
ar antingen blockregn (med konstant intensitet) for en viss varaktighet eller sa kallade
CDS-regn (Chicago Design Storm) som innehéller en kombination av olika regnintensi-
teter och varaktigheter. Vid val avdimensionerande regn ar det sarskilt viktigt att beakta
rinntiden fér omradet, dvs hurlang tid det tar f6r avrinningen att transporteras fran den
mest avlagsna punkten i omradet ner till avrinningsomradets utloppspunkt, och valja
en varaktighet som ar minst densamma som rinntiden. Vid regn som har kortare var-
aktighet 4n rinntiden kommer inte hela omrédet att bidra med avrinning samtidigt, och
diarmed underskattas flodet. Eftersom CDS-regn innehéller en kombination av ménga
olika varaktigheter ar de sarskilt vl lampade att anvanda vid storre sammansatta system
dirolika delomraden, med sinsemellan olika rinntider, samverkar (s& som det generellt
ariavrinningsomraden som motsvarar en stadsdel eller stad). Den langsta varaktigheten
for CDS-regnet bor dd motsvara rinntiden for hela omradet.

Vid val avdimensionerande regn bor givetvis d&ven aterkomsttiden beaktas, och viljas
baserat pa de funktionskrav som stélls pa dagvattensystemet. Om kravet ar att ledning-
arna inte ska ga fulla mer &n vart tionde ar, bor ett CDS-regn med tio ars aterkomst-
tid viljas (och maximal varaktighet séttas i enlighet med resonemanget i ovanstiende
stycke). I Sverige finns standarder och praxis kring vilka dterkomsttider som bor galla for
dimensionering olika typer av dagvattenférande system, baserat pa publikationer fran
Svenskt Vatten. Fram till 2004 géllde publikationen VAV P28, darefter ersattes denna
avP9o — Dimensionering av allménna avloppsledningar. 2016 kom den publikation som
giller idag: P110 — Avledning av dag-, dran- och spillvatten. Funktionskrav, hydraulisk
dimensionering och utformning av allmanna avloppssystem. I P110 ar generellt kraven
hogre satta dn P9o, dvs den dterkomsttid som ska gilla for dimensionering ar hogre.
P110 betonar dessutom i hog utstrackning vikten av hallbara dagvattensystem i form av
Oppna system, lokal fordrgjning och samarbete mellan alla aktorer.

HYDRAULISK ANALYS AV LOKAL DAGVATTENHANTERING

16



I denna utredning har valet av aterkomsttider gjorts med utgangspunktiatt de omréden
som oftast har problem med underdimensionering idag dr system som dimensionerades
for mer dn ett decennium sedan, och dirmed baserades pa den standard som géllde d3,
det vill sdga P9o. Tabell 4.1 nedan visar de funktionskrav som anges i P9o.

Typ avomrade Dimensionering for fylld ledning Aterkomsttid for trycklinje i
Dagvattenledning Kombineradledning Markniva for Kallarniva for
dagvattenledning**** kombinerad ledning
(Sefig.3.1) (Sefig.3.2)
Ejinstédngt* omrade lar 5ar 10ar 10ar
utanfor citybebyggelse
Ejinsténgt* omrade 2ar 5ar 10ar 10ar
inom citybebyggelse
Instangt* omrade 5ar 10ar 10***3r 10 &r**
utanfor citybebyggelse
Instangt* omradeinom | 104ar 10ar 10***ar 10ar**
citybebyggelse
Eftersom funktionskraven skiljer sig &t mellan kombinerade system och duplikatsystem Tabell 4.1

har tvé olika referensscenarier skapats for Regnkoping:
e Ko —referensscenariot for kombinerat system
e Do — referensscenariot for duplikat system

Utifran dessa har dimensioneringsgrunderna for de fiktiva systemen i Regnkoping satts
till foljande:

e 5 ars dterkomsttid for fylld ledning i Ko

e 2 irs aterkomsttid for fylld ledning i Do

Man kan med visst fog hdvda att det vore mer relevant att utga fran aterkomsttiden for
trycklinjeimarkniva eller kéllargolvsniv4, snarare dn den for fylld ledning, da det generellt
ar mark- eller kéllaréversvimningar som orsakar problemen och féranleder krav pa atgérd.
Valet att utga frén terkomsttid for fylld ledning baseras pa att det generellt dr ledningsdi-
mensionerna snarare dn mark- eller kéllargolvsnivaer som dimensioneras och anpassas
for att justera systemets kapacitet, och dirmed styr huruvida funktionskravet uppfylls eller
€j. Eftersom staden och dagvattensystemet ar fiktiva kan vi dessutom gora antagandet att
de tvd utgdngspunkterna arjamforbara — dvs ett kombinerat system som uppfyller kravet
om fylld ledning max en gang pé 5 ar, antas ocksa uppfylla kravet pé att kdllargolvsnivéer
ligger Gver trycknivan vid ett dimensionerande 10-arsregn — och ansitta kritiska nivéer i
systemet darefter. Detsamma géller givetvis for det duplikata dagvattensystemet.

4.2 Definieraoch appliceraforiandringsfaktorer

Efter att referensscenarierna etablerats och det verifierats att de uppfyller dimensione-
ringskriterierna enligt ovan, forandras belastningen genom att applicera forandringsfak-
torer som Okar avrinningen pa olika sitt och i olika omfattning. Forandringsfaktorerna
motsvarar tvé olika fenomen som péverkar vara samhillen redan idag och férvintas
gora det dven i framtiden — klimatforandringar och fortédtning.

Det rader bred vetenskaplig konsensus om att klimatférandringarna kommer att leda
till 6kad frekvens av intensiva regn framover. Detta hanteras oftast genom att anvinda
en klimatfaktor pa regnet, som bidrar till motsvarande 6kning av bade intensitet och
volym. Lamplig storlek pa klimatfaktorn beror pa en mangd olika faktorer —klimatscena-
rio, tidshorisont, region, regnets varaktighet och aterkomsttid, samt inte minst aktuellt
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férande system enligt P9O.
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forskningsldge da ny kunskap om klimatet tillkommer hela tiden. Svenskt Vatten och
SMHI rekommenderar i nulidget en klimatfaktor om minst 1,25 for korta varaktigheter,
och 1,2 for 1anga varaktigheter, for anldggningar som véntas vara i bruk i slutet av detta
arhundrade (Svenskt Vatten och SMHI, 2020). Med utgéngspunkt i detta har dirmed
klimatfaktorn satts till 1,25 for Regnkoping.

Fortatning av stdder har pagatt i decennier och forvintas fortga aven framéver i
olika utstrackning i olika stader och stadsdelar. Detta har oftast — men inte alltid — en
paverkan dven pa dagvattenfloden, da det i ménga fall innebér att gronytor omvandlas
till bebyggelse med hus och gator som genererar storre miangder dagvatten. Variationen
av graden av fortitning ar givetvis stor, bide inom en stad och mellan olika stider och
titorter. Redan tittbebyggda omraden med stor andel hardgjord yta kan inte fortatas i
négon storre utstrackning (omvandlingar i sdidana omraden kan till och med innebara
ett minskat dagvattenflode), medan glesare omriden med villabebyggelse eller ytter-
omraden med hoghus och stora gronytor mellan husen kan fortétas avsevirt genom t ex
avstyckning och nya huskroppar. Stockholms ldn antog &r 2018 en regional utvecklings-
plan (RUFS 2050 — Regional Utvecklingsplan For Stockholm) som anger riktningen for
regionen fram till ar 2050. I denna plan finns en analys av fortatningsfaktorer for olika
bebyggelsetyper, som har anvants som utgdngspunktivar analys. Fortatningsfaktorerna
i RUFS baseras pé en antagen befolkningsékning pa 50% i lanet fram till 2050.

For det fiktiva Regnkoping, som bestar av en méangd olika bebyggelsetyper och ska
vara representativ for en liten till mellanstor stad eller en del av en storre stad (1as mer
om Regnkdoping i kapitel 5), innebar fortatningsfaktorerna frin RUFS en sammanvigd
fortatningsfaktor pa 20% for hela Regnkoping. Detta far anses vara en relativt hog for-
tatningsfaktor, och for manga mindre stdder sannolikt en 6verskattning. Den valda
fortatningsfaktorn kan darfor ses som en form av "worst case scenario”.

Med anledning av den relativt hogt satta fortatningsfaktorn, samt dven det faktum att
fortatning 4r ndgot som kommunerna har stor radighet 6ver till skillnad fréan klimatfor-
andringar, har tva framtidsscenarier valts ut for fortsatta analyser:

e F1-—framtidsscenario med bade klimatfaktor (1,25) och fortdtning (1,20), samman-
lagd forandringsfaktor 1,5 (dvs motsvarar en 6kning av dagvattenvolymer med 50%).
Detta kan ses som en form av "worst case scenario”

e F2—framtidsscenario med enbart klimatfaktor (1,25). Detta kan ses som en form av
“best case scenario” eller for stader med liten/obefintlig forviantad fortdtning som
ett realistiskt scenario.

Huvuddelen av analyserna i moment 3 har gjorts utifran scenario F1.

4.3 Kanslighetsanalys av effekt fran reglering av dagvatten

Med utgéngspunktide tvé framtidsscenarier som beskrivits i avsnitt 4.2 har en kéanslig-
hetsanalys genomforts, dar framtidsscenarierna anpassats med olika typer av reglering
av dagvatten fran fastighetsmark (kvartersmark samt allmén plats). I kdnslighetsana-
lysen har beaktats olika typer av kravformuleringar, kravnivaer, implementeringsgrad
samt regn. Samtliga dessa parametrar beskrivs nedan.
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4.31 Kravformuleringar

Med kravformuleringar avses hur kravet pa reglering ar formulerat. Har har vi utgétt fran
de tre teoretiska begriansningar som redovisas i kapitel 3.1, flodeskrav, volymkrav och
areakrav. (se Figur 3.1) For att tydligt kunna se skillnader mellan dessa och kunna dra
generaliserbara slutsatser har vi valt att halla dessa tre typer helt atskilda och renodlade
ienlighet med de teoretiska beskrivningarna. Vi har alltsa bortsett frén att atgarder som
motsvarar ett volymkrav ofta d4ven inbegriper en viss avtappning till ledningsnatet, eller
att ett flodeskrav dven i praktiken kan innebéra en viss minskning av avrinningsvolym.

4.3.2 Kravnivaer

Med kravniva avses det viarde som dagvattenflodet, magasinsvolymen eller bidragande
yta regleras till. Effekten for de olika kravformuleringarna beror givetvis till stor del pa
vilken niva kravet satts pa. Ett volymkrav pa 10 mm har storre effekt dn ett krav pa 5 mm,
och ett flodeskrav pd max 10 1/s,ha har storre effekt 4n max 30 1/s, ha. Effekten beror
dven pa om kravet avser hela avrinningsomradets totala yta eller bara den hardgjorda
(bidragande) delen. I denna utredning har vi valt att gora f6ljande definitioner:

Flodeskrav utgar fran hela ytan. Ett flodeskrav pa 30 1/s,ha tillater alltsd samma
utflode (i liter per sekund) frén ett hektar stort omréde oavsett hur stor andel av ytan
som ar hardgjord. Detta innebar i praktiken en storre effekt/hardare krav pa omraden
med hog avrinningskoefficient.

Volymkrav relateras till hardgjord yta, dvs den yta som genererar dagvatten. 10 mm
volymkrav motsvarar alltsd 100 m3 pa 1 ha om hela ytan dr hardgjord, men 50 m3 om
endast halva ytan ar hardgjord.

Samtliga &tgarder motsvarar lokal magasinering/férdrojning i nagon form, vilket
enligt den teoretiska beskrivningen utgors av arean mellan den gra linjen (opaverkad
avrinning) och de fargade linjerna i Figur 3.1. Figur 4.1 nedan ar en variant av Figur 3.1,
som visar vilka areor som avses.

Flédeskrav Volymkrav
— Opaverkat utflode — Opaverkat utfléde
___ Reglerat utflode ___ Reglerat utflode
med flédeskrav med volymkrav
Fordrojd volym Magasinerad volym

Areakrav

— Opaverkat utflode
Reglerat flode
med areakrav
Infiltrerad volym

Eftersom effekten frin respektive kravformulering varierar med olika faktorer s som
typ avbebyggelse (avrinningskoefficient) sa ar kravnivaerna dock inte direkt jamforbara.
Ett flodeskrav pa max 30 1/s,ha kan t ex inte sigas motsvara en specifik magasinsvo-
lym 6verallt. Hur stor magasinsvolym detta motsvarar kommer att variera mellan olika
omraden och hur ldng varaktighet som studeras.

Detta till trots gjordes en initial ansats att skapa en uppsattning timligen likvardiga
kravnivier for de tre olika kravformuleringarna, for att ha som utgangspunkt. Dessa
nivaer har sedan vid behov kompletterats med ytterligare nivier i den man det har
ansetts relevant och nodvéndigt for analysen.
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Mustration av den volym
som foérdrojs, magasineras
ellerinfiltrerar lokalt vid
reglering av dagvatten fran
fastighetsmark.
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Oversittningen av kravnivier mellan kravformuleringarna har gjorts enligt foljande:

e Utgangspunkten har varit magasinsvolymer pa 50, 25 och 10 m3.

e Berikningar harbaserats pa ett “typomrade” med storlek 1 ha, avrinningskoefficient
50% samt ett regn med varaktighet 10 minuter och aterkomsttid 5 &r.

e Med grund i ovanstaende tva punkter har respektive magasinsvolym ”6versatts”
till en motsvarande flodesbegrinsning, magasinsvolym i mm, samt begransning i
héardgoringsgrad.

Detta resulterade i kravnivaer enligt tabell 4.2.

Motsvarande magasinsvolym (m’)  Flddeskrav (I/s/ha) Volymkrav (mm) Areakrav (%)
50 7 10 4

25 49 5 27

10 74 2 41

Som namnts ovan har dessa kravnivier anviants som utgdngspunkt, och dérefter vid Tabell 4.2

behov kompletterats. Kravnivaer som ger likvar-
diga magasinsvolymer pa
ett exempelomrade om

1 hatotalyta varav 50%
hardgjord yta. Observera
att flodeskrav avser liter

4.3.3 Implementeringsgrad
Med implementeringsgrad avses hur stor del av avrinningsomradet som berors av
regleringen, dvs hur manga och vilka fastighetségare som reglerar dagvattnet. Det &r

sjalvklart att graden av implementering paverkar vilken effekt ett krav pa reglering av per sekund och total yta i
dagvatten har pé systemet som helhet. Utgdngspunkten i vir analys har varit att likvar- hektar, och volymkrav avser
diga krav maste stillas pa alla fastighetsigare, och vi har darfor inte undersokt effekten MM pa hardgjord yta.

av att reglera dagvatten endast frén vissa bostadsomraden men inte andra. (Daremot
innebar vissa kravnivaer per automatik att en del bostadsomraden inte berors — exem-
pelvis paverkas omraden med hardgoringsgrad 40% inte av ett areakrav pa max 50%
hérdgjord yta).

Vi har dock valt att undersoka skillnader mellan reglering av samtliga ytor och reg-
lering pé enbart allmén plats, samt reglering endast pa kvartersmark. Motivet till detta
var antagandet om att enbart reglering av dagvatten frén allmin platsmark sannolikt
inte ar tillrackligt for att uppné de krav som stills pa dagvattensystemet.

4.3.4 Regn

Tre olika regn har anvints i kénslighetsanalysen enligt nedan. Regnen visas dven i Figur

4.2 och Figur 4.3.

1. CDS-regn med terkomsttid 5 ar och 1h varaktighet (se kap 4.1 for val av varak-
tighet), baserat pa Dahlstrom (2010). Total volym 20,55 mm (nuldge) eller 25,69
mm (framtid med klimatfaktor). Detta regn, utan klimatfaktor, har anvints for det
kombinerade systemet som dr dimensionerat for 5 ars dterkomsttid for fylld ledning.

2. CDS-regn med dterkomsttid 2 ar och 1h varaktighet (se dven kap 4.1), baserat pa
Dahlstrom (2010). Total volym 15,33 mm (nulédge) eller 19,16 mm (framtid med
klimatfaktor). Detta regn, utan klimatfaktor, har anvants for det separata dagvat-
tensystemet som ar dimensionerat for 2 ars aterkomsttid for fylld ledning.

3. Uppmatt regn for ar 2000 vid SMHI:s métstation pa Jagersro i Malmo. Total volym
609,7 mm. Detta motsvarar ungefar ett “medelér” eller “normalér” avseende regn-
volym, braddvolym och total avrinning, baserat pa statistik for 23 ar mellan 1996
och 2018. Aven for normalaret har klimatfaktor 1,25 anvénts vid framtida scenarier
(regnvolym 762 mm). Detta &r sannolikt en 6verskattning av effekten da klimatfak-
torer framst avser att korrigera statistik for enskilda stora nederbordshindelser, inte
arsvolymer. P4 arsbasis kan snarare forvéntas att totalvolymen f6rblir timligen of6r-
andrad, men att nederbordsmonstret fordndras mellan arstider samt att torrperioder
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blirlangre samtidigt som regn blir intensivare (Hernebring et al. 2012). I detta projekt
har det inte funnits utrymme f6r en djupare analys av dessa effekter, och for att halla
en konsekvent linje samt kunna jamfora resultat mellan ursprungligt scenario och
framtidsscenario har vi valt att inkludera klimatfaktor dven for normaléaret.

METODBESKRIVNING

Figur 4.2

Dimensionerande 5-arsregn

och 2-arsregn som anvants i

analysen. Minsta varaktighet
10 minuter, 1angsta varaktig-

het 1h.

Figur4.3

Uppmatt regn ar 2000 i
Malmo. Motsvarar ett
statistiskt normalar baserat
pa 23 ars regndata och
med avseende pa regnvo-
lym, braddade volymeri
ledningsnat, och andel av
inflodet till reningsverk
som overskrider kapacitet.
Grafen visar normaléret for
ursprunglig situation, dvs
utan klimatfaktor.
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5 Dagvattenmodellen for den
fiktiva staden "Regnkoping”

Staden — eller stadsdelen — Regnkoping har skapats med syftet att vara representativ for
ett stort antal svenska stader och deras system for dagvattenhantering. Grundstrukturen
ar baserad pa ett existerande system (Turbinen vistra i Malmo) men har modifie-
rats for att bli mer representativt, framforallt med avseende pa bebyggelsetyper.
Dagvattenmodellen for Regnkoping har skapats i tva varianter — ett med kombinerat
avloppssystem och ett med duplikat.

Det dagvattenforande systemet i Regnkping innehéller totalt 94 256 m ledningar
som leder ner till en utloppspunkt, vilken motsvarar inloppet till reningsverket for kom-
binerat system, eller utlopp till recipient for dagvattensystem. I det kombinerade syste-
met finns sex stycken briddpunkter.

Avrinningsomrédet dr 607 ha stort och bestér av ett flertal olika typer av bebyggelse
som dr baserade pa kategorier fran Svenskt Vattens publikationer P9o och P110. Langst
nedstroms finns tit centrumbebyggelse (flerfamiljshus utan stérre vegetationsytor) och
mindre omraden med verksamheter och gles villabebyggelse. Langre uppstroms finns
stora omraden med tétare villabebyggelse samt 6ppen flerfamiljsbebyggelse med storre
gronytor emellan husen. I ytterkanterna finns omrédden med verksamhet (industrier
eller handelsomraden). Gator, torg och parker (allmén platsmark) motsvarar ca 25% av
avrinningsomrédets totala yta. Den totala bidragande ytan (total yta multiplicerat med
avrinningskoefficient) fér hela avrinningsomradet ar 305 ha.

Modellen 6ver Regnkoping har byggts upp i programvaran MIKE URBAN. Figur 5.1
visar en oversikt 6ver modellen.

5.1 Referensscenario - ursprunglig situation

Idenursprungliga situationen antas Regnkoping vara korrekt dimensionerat. Med kor-
rekt dimensionerat avses att det dagvattenforande systemet kan avleda ett dimensio-
nerande 5-arsregn (kombinerat) eller 2-arsregn (duplikat), och att maximal tryckniva
iledningarna inte 6verstiger hjassa vid det dimensionerande regnet. For Regnkoping
har detta uppnétts genom att successivt, med start i omraden langst uppstroms, justera
ledningsdimensioner sa att maximal fyllnadsgrad vid dimensionerande regn ligger pa
mellan 90% och 100%.

Baserat pa avrinningsomradets totala storlek har varaktigheten for det dimensione-
rande regnet valts till 1 h, vilket motsvarar ungeférlig rinntid genom hela omrédet (se
kapitel 4.1 f6r mer utforlig forklaring till val av dimensionerande regn och varaktighet).

Avrinningskoefficienter for de olika delavrinningsomradena har satts utifrén scha-
blonvirden i Svenskt Vattens publikationer P9o och P110, de valda viardena visasitabell
5.1. Desammanvigda avrinningskoefficienterna i Svenskt Vattens publikationer anges i
ett spann med ett14gre och ett hogre virde for flack respektive brant lutning. I var modell
har vi valt att anvinda det lagre virdet. Detta beror inte fraimst pa att nagot antagande
gjorts avseende lutning, utan att Svenskt Vattens sammanvigda schablonvarden for
samlad bebyggelse dven inkluderar gator, medan gator i vir modell dr separata omra-
den som inte inkluderats i de samlade bebyggelsetyperna. I Figur 5.1 syns fordelningen
av olika bebyggelsetyper i Regnkdping, samt avrinningskoefficienter for ursprunglig
situation.
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Avrinningskoefficienter for olika bebyggelsetyper anges i procent och avser en ursprunglig situa-
tion utan fortatning. Kategorierna och avrinningskoefficienterna for bebyggelse ar hamtade fran
Svenskt Vatten P110.

5.2 Framtidascenario

I det framtida scenariot antas belastningen pa systemet vara hogre, bade pa grund av
forandrat klimat och fortatning. Tva separata framtidsscenarier har skapats, ett med
béde klimatfaktor och fortatning och ett med enbart klimatfaktor.

Klimatfaktorn 1,25 (se kap 4.2 for motivering av val av klimatfaktor) har applicerats
direkt pa regnet. Fortatningen har inkluderats genom att 6ka avrinningskoefficienterna
for respektive bebyggelsetyp i enlighet med tabellen nedan. Fortiatningsfaktorerna ar
hamtade fran RUFS 2050.

DAGVATTENMODELLEN FOR DEN FIKTIVA STADEN "REGNKOPING”

Figur 5.1

Oversikt éver dagvatten-
modellen for Regnkoping.
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Tabell 5.1
Avrinningskoefficienter for
olika typer av bebyggelse,
samt park och gata.

Ursprungliga avrinningskoefficienter a&r hAmtade fran Svenskt Vatten P110, och fértatningskoeffi-
cienter som anvéants for att rakna fram de framtida avrinningskoefficienterna kommer fran Regio-
nal utvecklingsplan fér Stockholmsregionen, RUFS 2050.

Bebyggelsetypen Park har inte fitt ndgon fortatning alls. Denna anvinds i Regnkoping
framst for storre parker som inte ar aktuella for bebyggelse. Mindre gronytor, som inte
sdllantasiansprak forattbebyggas, arinkluderadeide sammanvigdabebyggelsetyperna.

Fortatningen innebér en total 6kning av bidragande (hérdgjord) yta fran 305 ha till
366 ha, vilket innebér en 6kning pa ca 20%. Det innebér att for det framtidsscenario
som inkluderar bade klimatfaktor och fortétning 4r den sammanlagda belastningsok-
ningen 50%.

5.3 Framtidascenario med krav pareglering

For att reducera den 6kade belastningen som framtidsscenariot innebar har en kins-

lighetsanalys gjorts med avseende pé olika typer, nivaer och grader avimplementering

av reglering pa kvartersmark och allmin plats. De tre olika typer av kravformulering
som undersokts beskrivs i kapitel 3.1 samt 4.3.1, och har inkluderats i modellen enligt
foljande principer.

e Flodeskrav, beskrivet som maximalt tillatet utflode fran respektive delavrinnings-
omrade, har hanterats genom att modifiera de regnserier som belastar delavrin-
ningsomrédena, s att regnintensiteten begransas till ett maximalt virde som ger
det tillaitna maxflodet ut fran delavrinningsomradet. Eftersom forhéllandet mellan
maximal regnintensitet och maximal avrinning varierar beroende pa avrinningskoef-
ficient (bebyggelsetyp) har sju olika regnserier tagits fram for respektive kravniva och
applicerats pa de sju bebyggelsetyperna som redovisas i Figur 5.1. Fér den vetgirige
finns beskrivning av de modifierade regnserierna i Bilaga A.

e Volymkrav, beskrivet som antal mm som ska fordrojas lokalt, &r inlagt som en ini-
tialforlust pd hardgjorda ytor. Detta innebir att avrinning frén respektive delavrin-
ningsomréde sker forst niar regnvolymen 6verskridit kravnivin for magasinering.
Magasinerad volym tillfors darmed aldrig ledningsnitet. Forenklingen grundar sig
pé antagandet att i den mén volymen tillfors sa sker det i sd 1angsam takt att det inte
paverkar systemets kapacitet.

e Areakrav, beskrivet som maximal tillaiten andel hardgjord yta kopplat till dagvat-
tenférande system (antas motsvara avrinningskoefficient), ar inlagt pa respektive
delavrinningsomrade som en sdnkning av parametern “Imperviousness” till gdllande
kravniva. Kravet paverkar endast de delavrinningsomréden dar hardgoringsgrad i
framtida scenario 6verstiger den specificerade kravnivan.
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6 Kinslighetsanalys av kravfor-
mulering pa dagvattenreglering

6.1 Ingaende parametrar och avgransningari
kanslighetsanalysen

Utifran metodiken beskriven i kapitel 4, och med berikningsmodellen beskriven i kapi-
tel 5, har en kinslighetsanalys genomforts dar ett flertal olika parametrar varierats och
undersokts. Foljande parametrar har beaktats i kinslighetsanalysen
e Systemtyp
- Kombinerat
- Duplikat
e Framtidsscenario (klimatforandring och fortdtning eller enbart klimatférandring)
- F1(béade klimatforandring och fortitning)
- F2 (enbart klimatforandring)
e Kravtyp
- Flodeskrav
- Volymkrav
- Areakrav
e Kravniva
- 4-6 nivéer per kravtyp
e Implementeringsgrad
- Endast allmén platsmark
- Endast kvartersmark
- Samtliga ytor
e Regn (dimensionerande CDS-regn eller uppmitt regndata for ett helt ar)
- Dimensionerande CDS-regn med 5 ars aterkomsttid
- Dimensionerande CDS-regn med 2 ars aterkomsttid
- Uppmitt regndata for ett normalar
e Specialfall
- Tomningshastighet {6r magasinsvolym kopplat till magasinskrav
- Inkludering av basflode (lack- och dranvatten) till kombinerat nét

6.1.1 Huvudsakliga berakningsfall

Med tanke pa mingden potentiella kombinationer av alla parametrar och alternativ
ovan s har en avgransning gjorts avseende vilka kombinationer som beridknats. Den
huvudsakliga 6vergripande kénslighetsanalysen har inkluderat de parametrar och kom-
binationer som visas i Figur 6.1:
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Uttryckt i ord innebar detta att bide kombinerat system och duplikat system har utvir-
derats for framtidsscenario F1 (klimatfaktor och fortatning), for samtliga kombinationer
av kravtyp och implementeringsgrad.

For att ta fram lampliga kravnivaer har vi i ett forsta skede utgatt fran de nivaer som
redovisas i Tabell 4.2, dvs som ger likvardiga magasinsvolymer for ett exempelomrade
pé 1 ha, 50% avrinningskoefficient samt 10 minuters rinntid. Dessa ar dock inte "lik-
vardiga”, i betydelsen har ungefar motsvarande effekt, pa ett omrade som Regnkoping,
vilket frimst beror pé att Regnkdping &r ett storre omrade med ldngre rinntid, och vars
dimensionerande regn ddrmed har langre varaktighet och storre volym. For att kunna
undersoka hela “effektspannet” (dvs de kravnivéer for respektive kravtyp som har bade
liten och stor effekt i Regnkoping) har vi darfor kompletterat kravnivaerna fran Tabell
4.2 med ytterligare kravnivaer dar vi sett att det behovs for att tdcka in situationer med
béade stor och liten effekt. Samtliga analyserade kravnivaer redovisas i Tabell 6.1, dir
de blafirgade falten anger de ursprungliga kravnivderna som ar jamforbara pa ett litet
exempelomrade, och de vita filten de kompletterande kravnivaerna som behovs for att
ge en heltdckande bild av effekten i Regnkoping.

Flédeskrav (1/s;ha) Volymkrav Areakrav (% hardgjord yta)
(mm)

De fargade falten ar kravnivaer som ar likvardiga for ett avrinningsomrade pa 1ha, med avrin-
ningskoefficient 50% och rinntid 10 minuter. De vita filten &r kravnivaer som lagts till for att
analysen ska visa en heltdckande bild for Regnkdping.

Sammanlagt har 100 beridkningsfall korts i huvudanalysen — 2 berdkningar med refe-
rensscenariot for ursprunglig situation (Ko och Do), 2 berdkningar med framtida scena-
rio (K-F1och D-F1) samt 96 berakningar med olika kombinationer av kravtyp, kravniva
och implementeringsgrad for framtida scenario med krav pé reglering (24 for flodeskrav,
36 for volymkrav och 36 for areakrav, hilften av dessa for kombinerat system och hélften
for duplikat system).
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Figur 6.1

Huvudsakliga berakningsfall
som modellerats i kanslig-
hetsanalysen.

Tabell 6.1

Kravnivaer som anvants
i huvudscenarierna for
kanslighetsanalysen.
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6.1.2 Kompletterande beriakningsfall

Utover de huvudsakliga berdkningsfallen ovan har ett antal kompletterande berdkningar

korts i kanslighetsanalysen:

e Berikningar med ett helt rs uppmitt regnserie (motsvarande ett normalt &r”, se
kapitel 4.3.4 for beskrivning av regn). Detta har korts for bade kombinerat system
och duplikat system, for kravtyperna volymkrav och areakrav. Syftet har varit att
arsvolymer dr mer relevanta for att utvirdera reningspotential jamfort med enskilda
regntillfallen.

e Berikningar dir snabb avrinning fran hardgjorda ytor har kompletterats med lang-
sam avrinning i form avléck och drin. Detta har korts for det kombinerade systemet
och endast for kravtypen areakrav. Bidragande yta for lack och drin har hir antagits
motsvara den andel av avrinningsomréadets totalyta som inte bidrar till snabb avrin-
ning. Syftet med dessa extra berdkningar var att utvardera effekt pa totala volymer
in till reningsverk, dar den ldngsamma tillrinningen inte kan bortses frén.

e Framtidsscenario F2 vilket innebar endast klimatfaktor, inte fortatning. Detta har
korts for kombinerat system och samtliga kravtyper. Syftet har varit att komplettera
med ett scenario som i ménga fall ir mer representativt for de stider dar utbyggnads-
takten/fortatningen inte ar sé stor.

e Berikning med snabb och langsam témning av magasinsvolym. Detta har korts for
kravtypen volymkrav och duplikat system i samband med beridkningar for ett helt
ars regnserie. Syftet hir var andelen avrinning som passerar genom lokal fordroj-
ningsatgird vid volymkrav ar starkt avhéngig av hur snabbt magasinvolymen t6ms
ut, och ddrmed fanns det fog for att undersoka mer dn en antagen tomningshastighet.

6.2 Parametrarsomutvarderasikinslighetsanalysen

Resultaten fran kinslighetsanalysen har utvirderats dels avseende hydraulisk effekt,
dels avseende olika aspekter som paverkar vattenkvalitet och recipientpéverkan. For
den sistnamnda har atskillnad gjorts mellan kombinerat system och duplikat system.

Hydraulisk effekt
Den hydrauliska funktionen avser ledningsnatets forméga att avleda avrinning pa ett
sikert sitt, dvs utan att Gversvimning eller Gverbelastning sker. Overbelastning antas ske
nartrycklinjen 6verstiger ledningshjassa. Utvirderingen av dagvattenregleringens effekt
gors i form av effekt pa hydraulisk 6verbelastning, dar 100% betyder att inga ledningar
ar 6verbelastade och 0% betyder att samtliga ledningar ar 6verbelastade. 50% betyder
att hilften av den totala ledningslédngden (i meter) ar 6verbelastad.
Dessaresultat redovisas dven i bilagorna som antal meter 6verbelastad ledningslangd.
Hydraulisk effekt utvirderas huvudsakligen baserat pa dimensionerande regn, dvs
regn med 5 ars aterkomsttid for kombinerat system, och 2 ars dterkomsttid for duplikat.

Paverkan pa braddning och infléde till reningsverk

Denna typ av utviardering gors for kombinerat system. Har utvirderas tre parametrar:
effekt pa braddad volym, effekt pa arsvolym in till reningsverk, samt effekt pa andel av
arsvolymen som Overstiger reningsverkets kapacitet.

Effekt pa braddad volym utvirderas pa dimensionerande regn (5-arsregn). 100%
effekt innebar att det inte braddar alls, och 0% innebér att braddad volym ér lika stor
som i framtidsscenariot utan reglering.

Effekt pa drsvolym in till reningsverk utvirderas endast for ett av specialfallen som
beskrivs i kapitel 6.1.2, nimligen for kombinationen areakrav och uppmaitt regnserie
for ett helt &r. Orsaken till detta &r att vid berdkning av arsvolymer kan man inte utan
vidare bortse fran den l&ngsamma tillrinningen i form av inldckage och dréanering pa
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samma sdtt som man kan vid kortvariga intensiva flodestoppar, d den utgor en stor del
av arsvolymen. Effekt av reglering utviarderas med avseende pa 6kningen av totalvolym
fran referensscenariot Ko till framtidsscenariot F1. Med andra ord, 100% effekt innebar
att arsvolymen efter reglering ar lika stor som vid referensscenariot, och 0% effekt att
volymen &r lika stor som vid framtidsscenariot.

Effekt pa andel av arsvolymen som &verstiger reningsverkets kapacitet utviarderas
dven detta endast pd samma specialfall som ovan, avsamma anledningar. Ett antagande
har gjorts for reningsverkets kapacitet vid referensscenariot Ko. Vid framtidsscenariot
kommer maximalt utflode (pa grund av klimatfaktor och fortatning) att 6verskrida denna
antagna kapacitet vid fler tillfdllen 4n referensscenariot, och detta antas i sin turleda till
att en storre volym inte far fullstindig rening. 100% effekt fran reglering motsvarar har
att den volym som 6verskrider reningsverkets kapacitet ar lika stor som i referensscena-
riot, medan 0% motsvarar att en volym lika stor som det oreglerade framtidsscenariot
overskrider kapaciteten.

Paverkan pareningspotential genom lokal férdréjning

Som tidigare namnt kommer vi inte att utvirdera reningseffekt da detta kraver ett flertal
antaganden som inte rymdes inom ramen for projektet. Reningspotential utvarderas
darfor genom att analysera hur stor andel av dagvattnet som passerar genom nagon form
av lokal atgird pa kvartersmark eller allméin plats (férdrojning eller infiltration, innan
dagvattnet nar forbindelsepunkten).

Analysen av reningspotential gors baserat pd &rsnederbord for ett normaldr.

Utvarderingen gors pa tva nivéer:

e Andel av dagvatten for hela Regnkoping som passerar LOD

e Andel av dagvatten for halva Regnképing (uppstroms halva samt nedstroms halva)
som passerar LOD

Syftet med den sistndmnda analysen ar att i en samhillsekonomisk analys kunna inklu-
dera behovet av en kompletterande central reningsanlaggning efter lokal f6rdrdjning
och rening av dagvattnet da det behovs for att nd en godtagbar rening.

For samtliga kravtyper motsvarar andel dagvatten som passerar LOD” den skrafferade
ytan som visasiFigur 4.1. Denna volym motsvarariverkligheten antingen en fo6rdréjning/
tillfallig magasinering eller en infiltration i marken. Distinktionen &r viktig att gora hir
eftersom reningsgraden skiljer sig &t mellan fordrojande atgarder och infiltrationsbaserade
atgarder. Dagvatten som infiltrerar ner till underliggande jordlager kan antas medfora
100% avskiljning av de féroreningar som finns i dagvattnet, medan motsvarande anta-
gande inte kan goras for atgarder som enbart dr fordréjande. Vid flodeskrav minskar inte
avrinningsvolymen i den teoretiska beskrivning av flodesreglering som vi utgatt fran, och
dennainnebéar darfor enbart en fordrojning. For volymkrav kan volymen antingen varaen
fordrojning (om magasinet har en ldngsam bottentomning kopplad till ledningsnatet) eller
en infiltration (om magasinet toms genom infiltration till underliggande jordlager). For
areakrav motsvarar volymen generellt en infiltration, men det skulle &ven kunna motsvara
en fordrojning (t ex en genomslépplig beldggning som har dranerande ledning i botten).

I fallet med paverkan pa rening av dagvatten ar det viktigt att klargéra huruvida man
avser att rena allt (eller nistan allt) dagvatten, eller om det, likt Gvriga delar av kins-
lighetsanalysen, endast syftar till att "aterskapa” situationen vid referensscenariot, dvs
se till att det 6verskott av dagvatten som skapas i framtidsscenariot jaimfort med refe-
rensscenariot far rening. I de 6vriga delarna av kinslighetsanalysen har utviarderingen
fokuserat pa det sistnamnda — dvs att se i vilken utstrackning reglering av dagvatten
kan aterfora systemet till den situation som radde vid referensscenariot. Vad giller
fororeningar i dagvatten och de problem som ar kopplade till detta s ar det ju dock inte
endast 6kade floden (pga. klimatfaktor och fortitning) som paverkar utan dven 6kade
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kraviform av lagstiftning, vattenkvalitet och miljokvalitetsnormer i recipienten och sa
vidare. Darfor har vi valt att for denna parameter redovisa hur stor andel av en arsvolym
som passerar rening, och inte relatera andelen till den volymokning som skett mellan
referensscenario och framtidsscenario.

6.2.1 Tolkning avresultat

Huvuddelen av alla resultat utvarderas med hjilp av grafer, dar regleringens effekt
visas pé y-axeln och kravnivén pé x-axeln. Effekten kan vara berdknad baserad pa olika
parametrar — andel ledningsnit, briddad volym och sa vidare i enlighet med forega-
ende avsnitt, men gemensamt for samtliga resultatgrafer i kapitel 7.1 och 7.2 &r att de
utgar fran skillnaden mellan referensscenariot (Ko/Do, dvs ett korrekt dimensionerat
system som uppfyller de krav som stills, och framtidsscenariot F1/F2 som innebér en
okad belastning och dar kraven inte uppfylls. Effekten av regleringen visas darfor som
en procentskala, dir 0% innebdr att regleringen inte har nagon effekt alls, resultatet i
form av 6verbelastade ledningar, briddad volym eller liknande dr densamma som for
framtidsscenariot, och 100% effekt innebar att regleringen haft sa stor effekt att systemet
ater ar i en situation som motsvarar referensscenariot och uppfyller de krav som stélls
(inga 6verbelastade ledningar/ingen braddning osv). Anledningen till att utvarderingen
gors pa detta sitt ar att syftet med regleringen ar att uppna korrekt dimensionering s&
att systemet uppfyller kraven, inte att optimera kostnad/nytta eller liknande. Darfor
ar det rimligt att utga fran en skala som visar hur niara man ar att uppna malet. 50%
effekt innebar att man kommit halvvigs med hjélp avreglering, 75% effekt visar att man
kommit tre fjairdedelar pa vigen och sa vidare. Figur 6.2 visar ett exempel pa hur grafen
kan se ut, med forklarande och fortydligande text.

For kapitel 7.3 gors utvirderingen pa ett liknande séitt men med en viktig skillnad: y-axeln
visar andel av total arsvolym dagvatten som fordrojs, magasineras eller infiltreras lokalt
pafastighetsmark. Har dr utgdngspunkten hela arsvolymen i framtidsscenariot, inte som
i grafen ovan skillnaden mellan framtidsscenariot och referensscenariot. Anledningen
till denna lilla men viktiga skillnad &r antagandet om att det inte racker att enbart rena
den 6kning av dagvattenvolym som skiljer framtidsscenariot frin referensscenariot for
att uppna miljokvalitetsnormer, utan det kravs att man renar allt eller en stor andel av
hela dagvattenvolymen. Detta kan dven uttryckas som att i just fallet med reningskrav
padagvatten hade viinte ett "korrekt dimensionerat system” i ursprunglig situation (dvs
inte tillracklig dagvattenrening for att uppfylla miljokvalitetsnormer).
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Figur 6.2

Forklarande exempelfigur
over hur resultat fran kans-
lighetsanalysen redovisas.
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7 Resultat av kinslighetsanalys

7.1 Utviardering med avseende pa hydraulisk effekt

Ett kombinerat system ska klara att avleda avloppsvatten utan att 6verbelastas oftare
in vad dimensioneringskraven anger. I detta fall har vi utgatt frin att ledningsnitet ska
klara av att avleda ett 5-arsregn utan att ledningarna blir 6verbelastade, dvs trycklinjen
iledningarna ska inte overstiga ledningshjassa. Nir ledningsnitet 6verbelastas 6kar
risken for kéllaroversvimningar vilket kan vara kostsamt for bade den enskilde fastig-
hetsdgaren och VA-kollektivet.

Figur 7.1 till och med Figur 7.6 nedan visar effekten pd hydraulisk 6verbelastning
efter reglering pa fastighetsmark f6r de huvudscenarier som redovisas i Figur 6.1, samt
for det kompletterande framtidsscenariot F2 for kombinerat system. F2 innebar ett
framtidsscenario utan fortdtning, dvs endast med klimatfaktor.

Y-axeln visar effekten pa hydraulisk 6verbelastning, dar 0% innebar att regleringen inte har nagon
effekt (allaledningar ar dverbelastade, precis som i framtidsscenariot utan reglering) och 100%
innebar att inga ledningar ar 6verbelastade och att systemet sdledes ater uppfyller kraven om
korrekt dimensionering. Framtidsscenario F2 innebér ett scenario utan fértitning, endast klimat-
faktor.
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Figur7.1

Resultat fran kdnslighets-
analys av kombinerat
system och flodeskrav.
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Y-axeln visar effekten pa hydraulisk éverbelastning, dar 0% innebar att regleringen inte har nagon
effekt (allaledningar ar dverbelastade, precis som i framtidsscenariot utan reglering) och 100%
innebar att inga ledningar ar 6verbelastade och att systemet sdledes ater uppfyller kraven om
korrekt dimensionering.

Y-axeln visar effekten pa hydraulisk dverbelastning, dar 0% innebar att regleringen inte har nigon
effekt (alla ledningar &r 6verbelastade, precis som i framtidsscenariot utan reglering) och 100%
innebar att inga ledningar &r 6verbelastade och att systemet saledes ater uppfyller kraven om
korrekt dimensionering. Framtidsscenario F2 innebar ett scenario utan fértatning, endast klimat-
faktor.
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Figur7.2

Resultat fran kanslighets-
analys av duplikat system
och flédeskrav.

Figur7.3

Resultat fran kanslighets-
analys av kombinerat
system och volymkrav.
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Y-axeln visar effekten pa hydraulisk éverbelastning, dar 0% innebar att regleringen inte har nagon
effekt (allaledningar ar dverbelastade, precis som i framtidsscenariot utan reglering) och 100%
innebar att inga ledningar ar 6verbelastade och att systemet sdledes ater uppfyller kraven om
korrekt dimensionering.

Y-axeln visar effekten pa hydraulisk éverbelastning, dar 0% innebar att regleringen inte har nagon
effekt (allaledningar &r dverbelastade, precis som i framtidsscenariot utan reglering) och 100%
innebar att inga ledningar &r 6verbelastade och att systemet saledes ater uppfyller kraven om
korrekt dimensionering. Framtidsscenario F2 innebar ett scenario utan fértatning, endast klimat-
faktor.
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Figur7.4

Resultat fran kanslighets-
analys av duplikat system
och volymkrav.

Figur7.5

Resultat fran kanslighets-
analys av kombinerat
system och areakrav.
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Figur7.6

Resultat fran kanslighets-
analys av duplikat system
och areakrav.

Y-axeln visar effekten pa hydraulisk éverbelastning, dar 0% innebar att regleringen inte har nagon
effekt (allaledningar ar dverbelastade, precis som i framtidsscenariot utan reglering) och 100%
innebar att inga ledningar ar 6verbelastade och att systemet sdledes ater uppfyller kraven om
korrekt dimensionering.

Utifran resultaten syns tydligt att andelen yta som regleras ar en viktig faktor. I
Regnkdping dr ca 25% av ytan allmén platsmark, och det innebér att det inte ar mojligt
attuppna full effekt enbart genom att reglera dagvatten fran allmén plats, eftersom detta
utgor en sa pass begriansad andel av den totala mangden dagvatten.

P& samma sitt ses dven att fortatning har stor betydelse for vilken effektivitet som
uppnés. Vid framtidsscenario F2, dar endast klimatfaktor och inte fortdtning ar inklude-
rat, uppnés god effektivitet redan vid forhallandevis milda kravnivaer. Detta redovisas
endast for kombinerat system men effekten dr med storsta sannolikhet liknande dven
for duplikat system.

Det syns dven en skillnad i effekt mellan kombinerat och duplikat system. Kravtypen
Flodeskrav har en béttre effekt pd kombinerat system (effekt uppnés tidigare, dvs vid
lagre kravnivaer, jamfort med duplikat). Monstret dr det motsatta for volymkrav, dar
uppnas god effekt tidigare for duplikat system. For areakrav ar det ingen markbar skill-
nad mellan kombinerat och duplikat. Skillnaderna i effekt beror pa att systemen ar
dimensionerade for olika regn (5-arsregn for kombinerat system, 2-arsregn for dup-
likat). En magasinsvolym pé exempelvis 10 mm, utgor mer dn 50% av det 2-arsregn
(med klimatfaktor) som anvints, men mindre dn 40% av motsvarande 5-arsregn, och
har darfor battre effekt pa ett duplikat system. Ett flodeskrav daremot har storre effekt
pa stora regn, i synnerhet vid milda kravnivaer, eftersom fler omraden berérs. Vid den
lagsta kravnivan (741/s,ha) dr det manga omraden, i synnerhetidet duplikata systemet,
som inte uppnar maxflédet 4ven om dagvattnet dr oreglerat, och da far kravet ingen
effekt alls pa dessa omraden.

711 Geografisk spridning av hydraulisk effekt

Utover de generaliseringar och monster som kan ses i graferna ovan ar det d4ven intres-
sant att se hur effekten ar fordelad geografiskt i Regnkoping. Detta visas for kombinerat
system och en utvald kravniva per kravtyp, som ligger ungefiri mitten avdet undersokta
spannet (351/s,ha for flodeskrav, 12,5 mm for volymkrav samt 35% for areakrav). Figur
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7.7 till Figur 7.9 visar dessa resultat, dar rod ledning innebar att den strackan ar Gver-
belastad (maximal trycknivé 6verstiger ledningshjéassa) och gron betyder det motsatta,
dvs att ledningen ej dr 6verbelastad utan klarar krav pa siker avledning.

R&d striacka ar 6verbelastad ledning, gron ar ej 6verbelastad ledning. | figuren visas aven bebyg-
gelsetyper i graskala (avrinningskoefficient inom parentes) dar mérkare gra farg anger hégre andel
héardgjord yta.

R&d stracka ar 6verbelastad ledning, gron ar ej dverbelastad ledning. | figuren visas dven bebyg-
gelsetyper i graskala (avrinningskoefficient inom parentes) dar mérkare gra farg anger hdgre andel
hardgjord yta.
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Figur 7.7

Oversikt éver geografisk
fordelning av 6verbelastade
ledningar vid flodeskrav.

Figur7.8

Oversikt éver geografisk
fordelning av 6verbelastade
ledningar vid volymkrav.
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Rod stricka ar dverbelastad ledning, gron ar ej dverbelastad ledning. | figuren visas dven bebyg-
gelsetyper i graskala (avrinningskoefficient inom parentes) dar mérkare gra farg anger hogre andel
hardgjord yta.

Utifran kartbilderna syns tydligt att den geografiska fordelningen av effekt varierar mel-
lan kravtyper. Flodeskrav begrinsar flodestoppen fran respektive fastighet men minskar
inte den totala avrinningsvolymen. Darfor blir effekten storst i de uppstroms delarna
av systemet, som huvudsakligen har en transporterande funktion, och minst i delarna
nedstroms som har en stor magasinerande funktion.

Resultatet blir narmast det omvanda for volymkrav. Denna kravtyp minskar avrin-
ningsvolymen men bidrar inte nédvéndigtvis till att ddmpa flodestoppen. Effekten av
volymkrav syns darfor tydligast i de delar av systemet som har en magasinerande funk-
tion, oftast nedstroms som har i Regnkoping.

Aven for kravtypen areakrav varierar effekten geografiskt, men hir frimst utifran
bebyggelsetyp. Inom de omraden som har hég avrinningskoefficient, som tit centrum-
bebyggelse, fas storst effekt.

I Figur 7.7 till Figur 7.9 visas resultaten pa ett slags binir form for varje ledning —
antingen ir ledningen 6verbelastad (réd) eller s 4r den inte det (gron). En intressant
fragestéllning i sammanhanget torde dven vara hur nira eller 1angt ifran varje ledning
ar fran att uppfylla kravet, dvs att se graderade resultat for ledningarnas fyllnadsgrad.
Ur ett samhaillsekonomiskt perspektiv ar det givetvis varken 6nskvart att ledningarna
ar 6verbelastade eller att de gér ndstan tomma. For att undersoka hur detta varierar kan
man visa ledningarnas fyllnadsgrad, dvs hur stor andel avledningen som ar fylld (eller,
om ledningen ir helt full, hur langt 6ver ledningshjidssa som trycklinjen star). Figur 7.10
visar konceptet med fyllnadsgrad.
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Figur7.9

Oversikt dver geografisk
fordelning av 6verbelastade
ledningar vid areakrav.
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Figur 7.11 visar ett exempel (kombinerat system, flodeskrav 35 1/s,ha pé enbart kvar-
tersmark) dar det kan ses att de flesta av de ledningar som inte uppfyller kraven dnda
ar ganska néra att gora det (gula ledningar, fyllnadsgrad 100-125%). Detta kan vara en
faktor att beakta i en samhillsekonomisk analys om regleringen av dagvatten lokalt pa
kvartersmark och allmén plats behover kompletteras med t ex ett centralt placeras for-
drojningsmagasin som VA-huvudmannen ansvarar for. Om flertalet av de 6verbelastade
ledningarna bara ir lite 6verbelastade behover ett sddant magasin inte goras lika stort
som om ménga ledningar befinner sig langt 6ver gransen for 6verbelastning.
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Figur7.10

Fylinadsgrad iledningar.
Streckade linjer visar
maximal tryckniva i
ledningen och procenttalet
vilken fyllnadsgrad detta
motsvarar.
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Grona och gulaledningar har en fyllnadsgrad under 100%, dvs uppfyller kraven pa korrekt dimen-
sionering. Orange och réda ledningar har en fylinadsgrad pa 6ver 100%.

71.2  Sammanfattning av resultat med avseende pa hydraulisk effekt

Fréan utvarderingen av kéanslighetsanalysen med avseende pa hydraulisk effekt, dvs hur

reglering paverkar andelen 6verbelastade ledningar, tar vi med oss f6ljande huvudsak-

liga slutsatser:

e Reglering av endast dagvatten fran allmén plats ricker inte — alla méste hjélpa till!

e Geografisk spridning av effekt varierar mellan olika kravtyper — flodeskrav har bast
effekt i uppstroms delar, volymkrav bast i nedstréms delar, och areakrav bast effekt
i omrdden med hog avrinningskoefficient
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Figur 7.1

Ledningars fylinadsgrad

vid scenariot Kombinerat
system, flédeskrav 35 1/s,ha
pa enbart kvartersmark.
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e Effekten for en specifik kravtyp och -nivé skiljer sig 4t mellan kombinerat och duplikat
system pga. att dimensioneringskraven ar olika

e Vidflodeskravborbeaktas att detta inte n6dvindigtvis leder till minskad avrinnings-
volym, samt att effekten dr begrinsad vid milda kravnivaer da detta innebar ingen
eller mycket liten sinkning jaimfort med oreglerad avrinning

e Vidvolymkravbor beaktas att effekten pa andel 6verbelastade ledningar dr begransad
om volymkravet (i mm) dr mindre dn halften av det dimensionerande regnet

e Hog fortatning innebar en tydligt 6kad belastning och ddrmed en 6kad svarighet
att uppna kravet om korrekt dimensionerade ledningar. Detta giller f6r bade kom-
binerat och duplikat system (4ven om det endast dr kombinerat som undersokts i
kéinslighetsanalysen)

e For att uppna full effekt (inga 6verbelastade ledningar) behover regleringen vara
kraftfull och krav stéllas pa samtliga fastighetsdgare. Dock kan god effekt (mer dn
50% minskning av andel 6verbelastade ledningar) ofta uppnas med méttliga kravni-
véaer. Enkombination av dagvattenreglering pa fastighetsmark och kapacitetshéjande
atgirder frdn VA-huvudmannen &r en viktig aspekt att undersoka i en samhillseko-
nomisk analys.

7.2 Utvirdering med avseende pa braddade volymer och
inflode till reningsverk i kombinerat system

Vid 6verbelastning av ett kombinerat system ar det inte bara 6kad risk for kallarover-
svamningar, utan dven risk for paverkan pa recipienter, dvs de ytvatten som tar emot
renat eller orenat avloppsvatten. Vid hoga nivéer i ledningsnétet kan orenat vatten
bradda ut i avsedda braddpunkter, och vid hoga floden in till reningsverket 6kar kost-
nader for pumpning etc. samtidigt som risken okar for att reningsverket inte klarar av
att rena allt inkommande vatten utan en del behéver ledas forbi ett eller flera renings-
steg, vilket ocksé paverkar vattenkvaliteten i recipienten. For att utvardera paverkan pa
recipienten har vi hér tittat pa braddvolymer vid ett dimensionerande regn (5-arsregn)
fran de sex braddpunkter som visas i Figur 5.1, samt pé totala volymer samt férekomst
av hoga flodestoppar in till reningsverket for ett normalér.

7.21  Effekt pabriaddad volym

Effekt pa braddad volym i ett kombinerat system har utviarderats baserat pa det dimen-
sionerande regnet (5-arsregn). Figur 7.12 till Figur 7.14 visar effekten av olika kravtyper,
kravnivaer och implementeringsgrad pé briaddade volymer. 0% innebéar ingen effekt
(braddvolym lika stor som utan reglering), och 100% betyder att ingen braddning sker.
Framtidsscenario F2 innebar ett scenario utan fortatning (endast klimatfaktor).
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Figur7.12

Resultat fran kanslighets-
analys av kombinerat
system och flédeskrav.

Y-axeln visar effekten pa braddad volym vid ett 5-arsregn med klimatfaktor, dar 0% innebér att
regleringen inte har ngon effekt (braddad volym arlika stor som i framtidsscenariot utan regle-
ring) och 100% innebér att ingen braddning sker och att systemet sdledes ater uppfyller kraven
om korrekt dimensionering. Framtidsscenario F2 innebar ett scenario utan fortitning, endast
klimatfaktor.

Figur7.13

Resultat fran kanslighets-
analys av kombinerat
system och volymkrav.

Y-axeln visar effekten pé braddad volym vid ett 5-arsregn med klimatfaktor, dar 0% innebér att
regleringen inte har nagon effekt (braddad volym &r lika stor som i framtidsscenariot utan regle-
ring) och 100% innebar att ingen braddning sker och att systemet sdledes ater uppfyller kraven
om korrekt dimensionering. Framtidsscenario F2 innebar ett scenario utan fortatning, endast
klimatfaktor.
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Y-axeln visar effekten pé braddad volym vid ett 5-arsregn med klimatfaktor, dar 0% innebér att
regleringen inte har nagon effekt (braddad volym &r lika stor som i framtidsscenariot utan regle-
ring) och 100% innebar att ingen braddning sker och att systemet sdledes ater uppfyller kraven
om korrekt dimensionering. Framtidsscenario F2 innebar ett scenario utan fortatning, endast
klimatfaktor.

Bast effekt fas (foga forvanande) for de tva kravtyper som minskar den totala avrin-
ningsvolymen, volymkrav och areakrav. Man kan &ven notera att effekten Gver lag ses
tidigare (dvs vid mildare kravnivaer) jamfort med effekten pa ledningsnétets formaga
till sdker avledning. Redan en magasinsvolym pa 5 mm har en mycket tydlig effekt
pa braddvolymer trots att denna kravniva inte paverkar flodestoppen for regnet (vars
totalvolym &r drygt 25 mm).

For kravtypen flodeskrav syns en intressant effekt vid den mildaste kravnivén om
741/s,ha, namligen att det ger battre effekt pa braddvolymen att enbart implementera
den pé allmén platsmark, jaimfort med att infora kravet pa samtliga ytor. Anledningen
ar sannolikt kopplad till de faktum att flodeskravet inte minskar totala volymen avrin-
ning, samt att ett flodeskrav innebar fordrgjning/forlangning i tid av flodestoppen. Vid
kravnivan 74 1/s,ha kommer endast de fastigheter/ytor med hog avrinningskoefficient
att paverkas, eftersom de med ligre avrinningskoefficient inte nar upp till 74 1/s,ha i
oreglerat maxflode. For allman plats, som till storsta delen bestér av gator med avrin-
ningskoefficient 80%, ar fordrojningseffekten utspridd relativt jimnt 6ver hela omrédet.
For kvartersmark kommer de bebyggelsetyper med 1g avrinningskoefficient, framst
villakvarter och gles flerfamiljsbebyggelse, att fordrdjas ganskalite eller inte alls, medan
tit centrumbebyggelse kommer att fordrojas i storre utstrackning. I Regnkoping, precis
som pa manga andra stillen, aterfinns den tita bebyggelsen huvudsakligen nedstroms
och den glesare uppstroms. Detta leder till att avrinning frén nedstroms omraden for-
dr6js mer an avrinning fran uppstroms omraden, vilket i sin tur leder till 6kad risk for
att flodestopparna ska sammanfallaitid, dvs att maxfldet fran uppstréms omriden nar
till braddpunkten samtidigt som flodestoppen fran omradena nedstroms.

Med anledning av ovanstdende kan det finnas anledning att resonera kring huru-
vida flodeskravet (eller andra krav fér den delen) kan regleras olika hart i olika delar. I
exemplet ovan hade det exempelvis varit 6nskvart att kunna sétta en lagre flodesgrans
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Figur7.14

Resultat fran kanslighets-
analys av kombinerat
system och areakrav.
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i omriden med ldagre avrinningskoefficient, for att fi motsvarande férdréjning i dessa
omréden som i de mer tdttbebyggda omrédena, och pa sé sitt undvika effekten av att
flodestoppar sammanfaller. Ur ett hydrauliskt och reningsmaissigt perspektiv vore det
absolut onskvirt att kunna anpassa kravnivéaer (eller till och med kravtyp) for olika
omraden utifran vilket som ger bést effekt.

For areakrav syns en annan intressant effekt, namligen att det for milda kravnivéer
ar mer effektivt att reglera allmén platsmark &n kvartersmark. Detta ar ocksa kopplat
till de olika omréadestypernas avrinningskoefficient, och det faktum att gator och torg
(som utgdr merparten av allmin plats) har en avrinningskoefficient pd 80% och givetvis
paverkas mer av ett krav pd max 65% hardgjord yta, jaimfért med kvartersmark som
endast i tat centrumbebyggelse nér upp till liknande nivéer.

7.2.2 Effekt paflodesvolymer och flodestopparin till reningsverk fér kombi-
nerat system

Som komplement till analysen om briddade volymer vid ett 5-arsregn har vi dven gjort

en analys av arliga volymer in till reningsverk, och hur stor andel av flodet som 6versti-

ger reningsverkets formodade kapacitet. Som tidigare beskrivit har vi har kompletterat

modellen med l&ngsam avrinning i form av1ack- och dranvatten eftersom detta generellt

utgor en stor del av arsvolymen in till reningsverket.

Denna utvardering har endast gjorts for areakrav, pa grund av att det ar tekniskt
mer komplext att lagga in hur flodeskrav och volymkrav forandrar inflode av lack- och
dranvatten i modellen. Areakrav innebar att en begransning sétts pa hur stor andel
hérdgjord yta som far kopplas direkt till ledningsnétet. Nar denna minskas pga. reglering
antas motsvarande yta istéllet kunna bidra till 1ack och dran. Den totala volymen in till
ledningsnétet blir dock patagligt mindre eftersom regn pa ej hardgjorda ytor till stor del
magasineras och sa sméningom avdunstar.

Utvirderingen har darutover endast gjorts for kvartersmark. Anledningen till detta ar
att det ar osdkert hur stora mojligheterna &r i praktiken att begriansa andelen hardgjord
yta pa allmin plats, som ju till stor del bestar av gator. (Svirigheten att begriansa andel
hérdgjord yta pé allmén plats giller naturligtvis samtliga analyser, men blev utslagsgi-
vande i denna analys dar endast ett fatal berakningsfall korts).

Figur 7.15 visar pdverkan pé total drsvolym in till reningsverket, vid olika kravnivier
for kravtypen Areakrav samt reglering endast pa kvartersmark. 0% effekt innebar att
volymen in till reningsverket dr lika stor som vid framtidsscenariot F1 (bade klimatfak-
tor och fortdtning). Vi kan har se att maximal effekt “bara” ar 30%, vilket innebar att
endast 30% av den volymokning som framtidsscenariot innebar forsvinner i samband
med regleringen vid den hogsta kravnivan. Detta dr dock sannolikt en underskattning av
effekten. I vir analys har vi antagit att all yta inom avrinningsomrédet bidrar till flodet,
och den volymsminskning som blir dr darfér endast orsakad av 6kad avdunstning fran
gronytor nar hardgoringsgraden minskar. I verkligheten kommer sannolikt ytterligare
volym att forsvinna frén ledningsnitet och istillet drénera ut fran omradet pa annat
sétt. Det ska dven noteras att endast kvartersmark ar reglerad i detta scenario. Ifall aven
allman plats inkluderades skulle effekten bli storre.
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0% effekt innebar att volymen in till reningsverket &r lika stor som vid framtidsscenariot utan
reglering (F1). 100% effekt innebar att volymen in till reningsverket ar lika stor som vid referens-
scenariot KO (nulage utan kKlimatfaktor eller fortatning).

Forutom totala arsvolymer ar det Aven relevant att undersoka flodestoppar, samt hur stor
andel av ett arsflode som overskrider en tankt kapacitet vid reningsverket. Antagande
av reningsverkets kapacitet i referensscenariot Ko kan goras pé olika sétt, men oavsett
hur detta antagande sitts dr grundprincipen for utvirdering av effekten av reglering
densamma, dvs att vi utviarderar i vilken utstrackning vi genom reglering av dagvatten
péd kvartersmark kan aterfora systemet (volymen i flodestopparna) tillbaka till referens-
scenariot efter att ha applicerat klimatfaktor och fortatningsfaktor.

Med tanke pé att det kombinerade systemet i Regnképing har en hog andel hard-
gjord yta och dessutom en stor mangd lack- och dran har vi har gjort antagandet att
reningsverket i referensscenariot har en forhallandevis hog kapacitet, motsvarande 8
génger spillvattenflodet. Sett 6ver ett ar ar det anda stora volymer som 6verskrider denna
kapacitet; 611 000 m3 vilket motsvarar 12% av arsvolymen pa 5 128 000 m3. Detta ar
séledes ett ganska ogynnsamt scenario i grunden, men eftersom regleringen pa kvarter-
smark endast avser att aterstélla systemet till referensscenariot s spelar det som redan
namnts i grunden inte sa stor roll var vi sitter kapacitetsgransen for referensscenariot.
Vid framtidsscenariot F1 (klimatfaktor och fortatning) ar totala volymen som 6verskrider
kapaciteten 1 244 000 m3, dvs dubbelt sa stor som i referensscenariot, och utgor 20%
av totala arsvolymen (6 103 000 m3) in till reningsverket. Har kan vi vélja att definiera
&terstallning till referensscenariot” pa tva olika sitt, antingen siger vi att det innebar
att vi har max 611 000 m3 per ar i flédestopparna som 6verskrider kapaciteten, eller s&
relaterar vi detta varde till totala arsvolymen in till reningsverket och séger att max 12%
far 6verskrida kapaciteten. I Figur 7.16 nedan visas bada alternativen.
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Figur7.15

Effekt av areakrav pa total
arsvolym in till reningsverk.
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Figur7.16

Effekt pa volym som over-
skrider verkets kapacitet.

0% innebar att volymen som Overskrider reningsverkets férmodade kapacitet, och saledes ej far
fullstandig rening, 4r lika stor som i framtidsscenariot (F1). 100% innebér att volymen som 6ver-
skrider kapaciteten arlika stor som i referensscenariot. Ljusgrén heldragen linje visar resultat
med avseende pa faktiska volymer i m?, streckad mérkgrén linje visar resultat med avseende pa
andel av arsvolym.

I Figur 7.16 ser vi att areakrav har en tdmligen god effekt pa hur stora volymer som 6ver-
skrider reningsverkets formodade kapacitet. Underlaget till bdde Figur 7.15 och Figur
7.16, dvs totala drsvolymer in till reningsverket samt volymer som 6verskrider antagen
kapacitet, visas dven i Tabell 7.1.

Scenario Total volymin till Total volym 6ver anta- Andel av arsvolym som
reningsverk (m°) gen kapacitet (m®) éverskrider kapacitet
Referensscenario KO 5127932 610652 11.9%
Framtidsscenario F1 6103002 1243534 20.4%
Atgirdsscenario, max 35% hardgjort 5806867 730317 12.6%
Atgirdsscenario, max 41% hardgjort 5868 466 842766 14.4%
Atgirdsscenario, max 55% hardgjort 6010679 1084646 18.0%
Atgirdsscenario, max 65% hardgjort 6056 356 1164548 19.2%
Atgirdsscenario, max 75% hardgjort 6085934 1215626 20.0%
7.2.3 Sammanfattning av resultat avseende infléde till reningsverk och Tabell 7.1
braddade volymerikombinerat system Volymer in till reningsverket
e Effektavreglering pd braddvolymer vid dimensionerande regn har en férhallandevis i Regnkoping vid olika sce-

god effekt redan vid milda kravnivier 6ver lag narier, bade som totalvolym
per 4r samt volym som

e Vid reglering som inte innebér minskning av avrinningsvolym utan enbart fordroj- - . -
. - N LD . o R . . overskrider verkets tankta
ning bor man vara vaksam pa att fordrojningen inte gors med tonvikt pa nedstréms kapacitet.
omraden, d& detta kan medfora simre effekt
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e For god effekt pa drsfloden in till reningsverk kréavs generellt ndgon form av sepa-
rering, dvs att dagvatten (eller lack- och dranvatten) leds till recipient utan att pas-
sera det kombinerade avloppssystemet. Infiltration i gronytor eller 6kning av andel
genomslapplig yta kan dock bidra med en del minskning i form av 6kad avdunstning.

e Flodestoppar som overskrider reningsverkets kapacitet kan i hogre utstriackning
hanteras med reglering av dagvatten pa fastighetsmark jamfort med totala inflodes-
volymer. Det dr alltsa lattare att pdverka flodestopparnas storlek och frekvens in att
péverka totala drsvolymen

7.3  Utvirdering med avseende pa reningspotential av dag-
vatten genom LOD

Reglering av dagvatten pa fastighetsmark innebér oftast ndgon form av lokalt omhéan-
dertagande avdagvatten, sd kallat LOD-system, vilka ofta (men inte alltid) &ven innebar
nagon form avrening. Beroende pé kravniva och kravtyp kommer olika stora avrinnings-
volymer fordrojas eller infiltreras.

Kravtypen flodeskrav innebér inte ndgon volymsminskning av avrinningen utan
enbart fordrojning. Utifran den teoretiska beskrivningen av flodeskrav (kap 3.1 samt
Figur 4.1) antas allt dagvatten passera igenom LOD-anldggningen, men enbart den del
som Overskrider angiven flodesgrians fordrojs. Reningseffekt kan darmed beridknas
antingen baserat pa hela dagvattenvolymen, alternativt enbart pa den del som f6rdréjs.
I resultaten nedan visar vi andelen som f6rdrojs, eftersom andelen volym som passerar
LOD med flédeskrav (enligt den teoretiska beskrivningen) alltid 4r 100%.

For volymkrav redovisas helt enkelt den andel av en drsvolym som magasineras vid
olika kravnivaer (2-20 mm per regntillfille). Har blir tomningshastigheten en viktig
faktor, da detta reglerar hur stor magasinsvolym som ar tillginglig vid nastkommande
regn de ganger da det faller tvd eller flera regn tétt inpa varandra. Darfor har extra berak-
ningsfall simulerats med hogre resp lagre tomningshastighet. Den ldgre hastigheten ar
0,15mm/h vilket motsvarar att 10 mm toms ut pé ca 3 dagar. Den hGgre hastigheten ar 1,7
mm/h vilket motsvarar tomning av 10 mm pa ca 6 h (eller 20 mm pé 12 h, vilket motsvarar
den riktlinje som Stockholm Vatten och Avfall anviander i sina rekommendationer for
berdkningsmetodik (2017)). (Témningshastigheten och uppehallstiden kan givetvis dven
paverka reningsgrad, men nigon analys av detta samband ingér inte i denna rapport).

For areakrav sker en volymsminskning och denna antas infiltrera till underliggande
jordlager. Hir redovisas darfor den andel av arsvolymen som infiltrerar.

Ovan beskrivna resultat for flodeskrav, volymkrav och areakrav visas i Figur 7.17,
Figur 7.18 och Figur 7.19.
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0% motsvarar att ingen avrinning magasineras och fordrdjs pa kvartersmark. 100% innebér att
hela arsvolymen avrinning i Regnkdping magasineras pa fastighetsmark.
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Figur 717

Andel av total arsvolym
avrinning som fordrojs

vid flédeskrav. Notera att
y-axeln endast gar till 20%
har eftersom en relativt liten
andel fordrojs.

Figur7.18

Andel av total arsvolym
avrinning som magasineras
pa fastighetsmark vid olika
kravnivaer for volymkrav.
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Figur7.19

Andel av total arsvolym
avrinning som infiltrerar
pa fastighetsmark vid olika
kravnivaer for kravtypen
Areakrav.

0% motsvarar att ingen avrinning infiltreras (utdver den som infiltrerar i befintliga gronytor dven
utan reglering). 100% innebar att hela arsvolymen avrinning i Regnkdping infiltrerar

Av ovanstdende grafer kan utlédsas att volymkrav generellt 4r mer effektivt 4n areakrav
avseende fordrojning av en arsvolym pa fastighetsmark. Orsaken &r att den allra storsta
andelen av arsvolymen utgors av relativt sma regn, som helt eller nastan helt ryms i
magasinsvolymen. Som exempel kan nimnas att 5 mm magasinering pa kvartersmark
leder till att totalt 50% av hela rsvolymen dagvatten magasineras om tomningshastig-
heten ar hog, detta trots att dagvatten fran allmén platsmark dr oreglerat (Figur 7.18).

Av samma anledning som ovan, namligen att den storsta andelen av arsvolymen
avrinning utgors avsma regn, innebar flodeskrav en relativt begransad fordrojning. Dock
kan det ju, som tidigare namnts, finnas reningspotential f6r hela volymen som passerar
igenom en anlidggning, inte bara den som fordrojs. Det kan darfor finnas anledning att
i de efterfoljande moment (efter detta projekt) som ska analysera reningseffekt, utvar-
derarening for flodeskrav baserat pa tvé olika antaganden, antingen att endast det som
fordrojs renas, eller att allt renas.

7.31  Geografisk spridning av andel fordroéjt, magasinerat ellerinfiltrerat
dagvatten

Andelen dagvatten som hanteras lokalt, dvs fordrojs, magasineras eller infiltrerar pa
fastighetsmark, varierar mellan olika bebyggelsetyper. For att i en kommande utred-
ning kunna utvirdera olika alternativ for rening, dir en del dagvatten renas tillrackligt
lokalt, och en del behover kompletteras genom centrala reningsanlaggningar som t ex
dammar, har vi hir gjort en extra analys dar vi delat in Regnkdéping i tva lika stora delar,
en uppstroms och en nedstréms. Uppstroms delen har 6ver lag en glesare bebyggelse,
storre andel gronyta och lagre avrinningskoefficient, medan nedstroms delen har en
stor andel tit bebyggelse.

I Figur 7.20 syns fordelningen av dagvatten mellan de tva halvorna av Regnkoping,
med avseende pa total avrinning for ett normalér samt fordrojd, magasinerad eller infil-
trerad volym vid en utvald niva for flodeskrav, volymkrav respektive areakrav. Vi ser
att en storre del av avrinningen skapas i den nedre halvan (ca 54%) pa grund av att det
ar titare bebyggelse hir. Vid flodeskrav sker dock hela 68% av fordrgjningen pa halvan
nedstroms, vilket beror pa att denna kravtyp ar mer effektivt vid titare bebyggelse, dar
flodet per hektar total yta oftare Gverskrider den satta gransen. Volymkravet fordelar
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sig pa samma sitt som den totala avrinningen — 54% av total magasinerad volym sker
pa nedstroms del. Detta beror pé att volymkravet ar satt i mm per hérdgjord yta, alltsa
kommer den magasinerade andelen vara lika stor som den totala andelen avrinning for
respektive halva. Areakravet ar liksom flodeskravet effektivare i den mer tittbebyggda
delen — 57% av infiltrationen (dvs den infiltration som &r ett resultat av regleringen)
sker har.

Att en reglering ar mer effektiv nedstroms innebér dven att storre volymer behovs for
magasinering har — vilket kan vara en utmaning eftersom tillgéngliga ytor dven kan
forvantas vara firre i tattbebyggda omraden. Mojligheten att fa plats med de volymer
som kravs ar inte nagot vi beror ndrmare i denna rapport, men det dr en aspekt som &r
viktig att ha med sig framover for att ta fram en lamplig typ och nivé av reglering.

7.3.2 Sammanfattning av resultat avseende rening av dagvatten

e Vid volymkrav blir tomningshastigheten av den angivna volymen viktig, dé en lang-
sam tomning innebér 6kad risk for att inte hela magasinsvolymen ér tillgénglig vid
ett efterféljande regntillfille.

e Forflodeskravoch areakravblir andelen fordréjd arsvolym stérre i mer tattbebyggda
omréden.

e Flodeskrav har minst paverkan pa sjalva hydrauliken (hur flodesménstret/avrin-
ningskurvan paverkas) vid ett normalar eftersom denna enbart kapar flodestoppar
och den storsta andelen av drsvolymen dagvatten kommer fran sma och lagintensiva
regn.
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Figur7.20

Fordelning av total avrin-
ning samt avrinning som ar
fordréjd, magasinerad eller
infiltrerad pa fastighetsmark
mellan uppstréms och ned-
stroms halva i Regnkoping.
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8 Underlag till samhalls-
ekonomisk analys

Denna rapport syftar som redan namnts bland annat till att utgora underlag for en
samhaillsekonomisk analys, som i sin tur ska kunna indikera vilken ansvarsférdelning
mellan kommun/VA-huvudman och fastighetsdgare som ar mest samhallsekonomiskt
I6nsam. For detta beh6vs information om Regnkoping som kan matas in i den sam-
hillsekonomiska modellen. Overgripande grunddata om Regnkoping, si som total yta,
andel av olika bebyggelsetyper, andel allmén platsmark, andel hardgjord yta, totalt antal
fastigheter, total ledningslangd uppdelad pé olika dimensionsintervall med mera, redo-
visas i Bilaga B.

I resultatkapitlen fran kinslighetsanalysen har vi redovisat en mycket stor mangd
data, baserat pd 6ver 100 berdkningsfall. Till en samhéllsekonomisk analys dr det ldmp-
ligt att vilja ut ett fatal av dessa berdkningsfall.

Som referensfall i den samhillsekonomiska analysen ar det rimligt att utgé fran situa-
tionen dir VA-huvudmannen tar hela ansvaret for att atgirda systemet sa att det ater kla-
rar dimensioneringskriterierna, samt rening for att uppna miljokvalitetsnormer. Detta
motsvaras i vara berdkningar av framtidsscenariot F1 (klimatfaktor samt fortatning)
och F2 (endast klimatfaktor). Eftersom F1 ar det scenario som anvéants i huvuddelen
av berdkningsfallen med atgéarder pa fastighetsmark sé foreslas detta som referensfall.

I F1arsamtligaledningar 6verbelastade, men detta innebar inte nodvandigtvis att alla
ledningar behover laggas om. En storre ledning nedstroms kan bidra med avlastning/
minskad uppddmning uppstroms sa att &ven denna klarar dimensioneringskravet &ven
utan uppdimensionering. Att peka ut det minsta antal (och vilka) ledningar som ska
uppdimensioneras sa att hela systemet klarar dimensioneringskraven ar dock nagot som
inte enkelt later sig goras. Har finns olika viagar att gd — antingen utgéar man helt krasst
fran att samtliga ledningar ska dimensioneras upp, eller s& gor man ett antagande om
att ledningar som bara dr en aning Gverbelastade (t ex fyllnadsgrad pa mellan 100 och
110%) kan undantas fran uppdimensionering. Bilaga C redovisar data fran scenario F1,
inklusive andel av ledningar som har fyllnadsgrad under 110%.

Utover referensfallet behover dven ett antal berdkningsfall som inkluderar reglering
pé fastighetsmark studeras. Har foreslar vi att urvalet gors med fokus pé att visa pa olika
grader av ansvarsfordelning. En effekt (se kapitel 6.2.1 for beskrivning) pa 50% innebar
att fastighetsédgarnas insatser dtgirdar 50% av 6verbelastade ledningar eller braddvo-
lym och darmed att 50% aterstér for VA-huvudmannen att hantera. Vi foreslar darfor
att vilja ut berdkningsfall dir effekten ligger nira 50%, samt dven berdkningsfall dar
effekten Gverstiger 75% for att kunna utvirdera samhillskostnad for en situation dar
fastighetsigare tar ndstan hela ansvaret for dtgiarder. Det kan vid en forsta anblick tyckas
svart att fa fastighetsdgare att acceptera ett valdigt stort ansvar, men dven dtgiarder fran
VA-huvudmannens sida bekostas juislutdndan avabonnenterna, dvs fastighetsagarna,
och ddarmed ar det av intresse att underscka dven denna ansvarsfordelning.

Berakningsfallen till samhallsekonomisk analys foreslas utga fran de fall dar dag-
vatten fran bade kvartersmark och allmin platsmark regleras.

For kombinerat system foresls dessa berakningsfall:

e Flodeskrav: 491/s,ha samt 351/s,ha

e Volymkrav: 10 och 15 mm

e Areakrav: 41% och 27% (for dessa finns dven resultat for inflode till reningsverk, se
kapitel 7.2.2)
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For duplikat system foreslds dessa berikningsfall viljas ut:
e Flodeskrav: 351/s,ha samt71/s,ha

e Volymkrav: 5 och 10 mm

e Areakrav: 41% och 27%

For de sistnamnda kravnivaerna i respektive punkt ovan finns resultat for reningspo-
tential &ven uppdelat pa uppstroms och nedstroms del i Regnkdping.

Relevanta data for berakningsfall med atgiarderikombinerat system redovisasiBilaga
D. Motsvarande for duplikat system aterfinns i Bilaga E.

Ovanstaende berdkningsfall dr ett forslag pa urval till den samhéllsekonomiska ana-
lysen. Det kan finnas skal att i slutdndan endast genomfora en del av dessa eller gora
ett delvis annat urval, baserat pa andra aspekter som inte tagits upp har. All data som
redovisas frin kinslighetsanalysen, &ven den som inte aterfinns i bilagorna, finns till-
gingliga i ett dataarkiv innefattande all indata och resultat for samtliga berdkningsfall.

Utover de data som redovisas i bilagorna kommer ytterligare antaganden behéva
goras for att fa allt underlag som kravs i en samhéllsekonomisk analys. Detta inbegriper
t ex kostnader och virden som skapas for olika atgéarder.

UNDERLAG TILL SAMHALLSEKONOMISK ANALYS
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9 Diskussion

Vi har i detta projekt undersokt effekterna av reglering av dagvatten pa kvartersmark
och allmén plats ur ett teoretiskt, modellbaserat perspektiv. Det 6vergripande malet
har varit att bidra med underlag till en samhillsekonomisk analys, som ska svara pa
fragan i vilken utstrackning det ar rimligt (samhallsekonomiskt 16nsamt) att stalla krav
pa fastighetsdgare om att hantera dagvatten lokalt.

En utgangspunkt i arbetet har varit att vara stiader och vart klimat foréndras, vilket
leder till hégre belastning p4 den infrastruktur som ska hantera dagvatten. Aven lagstift-
ningen férdandras, exempelvis genom att det successivt stills hogre krav pa god status i
recipienter, vilket medf6r hogre krav pé rening av dagvatten.

For att uppné de krav som samhadllet stéller pa sidker avledning och rening av dag-
vatten i vara stader kan man vilja olika vagar. Antingen ldgger man allt ansvar pa
VA-huvudmannen, och 16sningen blir da att 6ka kapaciteten i det gemensamma led-
ningsnitet, t ex genom stora fordréjningsmagasin, reningsdammar, omlaggning av
ledningar till storre dimension, eller komplettering av kapaciteten i form av diken. Ofta
innebar detta stora och mycket kostsamma ingrepp i stadsmiljon, och det kan dven vara
svért eller omojligt att hitta tillrdckligt med plats for de atgdrder som kravs.

En annan vag ar att ldgga ansvaret pa fastighetsagarna, och kriava fordréjning och/
eller reduktion samt rening av avrinning lokalt innan det leds ut till det allménna
VA-nitet. Aven detta kan innebira stora kostnader och ingrepp men d4 for den enskilde
fastighetsdgaren. En viktig fraga hir d4r hur man rent praktiskt gar tillviga for att infora
krav, vilka juridiska majligheter som finns att stilla krav och hur dessa f6ljs upp, samt
i vilken man fastighetsigare kommer att uppfylla de krav som &ldggs dem. Detta har
dock inte berorts i denna rapport.

En tredje vig dr en kombination av de tva forsta, dar en del av ansvaret l4ggs pa de
enskilda fastighetsigarna och en del pa VA-kollektivet. Det ar detta alternativ som vi
har undersokt i detta projekt. Vi har, genom att anvénda oss av en modell 6ver dagvat-
tensystemet i den fiktiva staden Regnkoping, utvarderat olika typer av kravstillning
och vilken effekt de far pa dagvattensystemet, bade hydrauliskt och med avseende pé
recipientbelastning. Genom att undersoka olika typer och nivaer avreglering har vi kun-
nat utreda hur stor effekt regleringen far i olika situationer, och ddrmed ocksa hur stor
del som é&terstér for VA-huvudmannen att atgirda innan dagvattensystemet uppfyller
kraven om siker avledning och god rening.

9.1 Regnkoping kontra verkligheten

Slutsatserna som redovisas i denna rapport ar ett forsok att generalisera fran de teo-
retiska modellanalyser som gjorts for den fiktiva staden Regnkoping. Det ar givetvis
sd att resultaten kommer att variera en del beroende pé vilken stad eller stadsdel man
undersoker, och for att veta exakt vilken effekt man far av en viss kravtyp och kravniva
kravs det att man undersoker det specifika system dar man vill infora regleringen. De
slutsatser som listas i punktform nedan ir sidana som vi menar ir generella och kan
sdgas gilla for de flesta stiader. Siffror som volymer och effekt i procent ar dock specifika
for Regnkoping.

De viktigaste parametrarna att beakta for att 6verfora resultaten till ett annat, verk-
ligt, system dr regnvolym och medelintensitet for dimensionerande regn (och har blir
systemtyp samt avrinningsomradets storlek viktig, d4 dimensionerande regn ar starkt
avhingigt dessa faktorer). Aven bebyggelsetyper och avrinningskoefficienter ir viktiga
att beakta, i synnerhet for flodeskrav och areakrav vars effekt varierar tydligt mellan
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tat och gles bebyggelse. Darutover ar det viktigt att beakta huvudsyftet med en regle-
ring — ar mélet framst att minska braddningar i ett kombinerat system eller maximera
reningspotential i ett duplikat system kanske ett volymkrav ar mest lampat, men om

fokus framst ligger pa att minska andelen 6verbelastade ledningar kan flodeskrav vara
en battre viag framat.

DISKUSSION
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10 Slutsatser

De viktigaste slutsatserna &r foljande:

Effekten av att reglera dagvatten pa fastighetsmark beror bade pa hur kravet formu-
leras (kravtyp, kravnivé etc.) och pa vilken parameter som utvarderas.

Effekten beror dven pd hur mycket belastningen férvantas 6ka i framtiden. Om héan-
syn enbart tas till klimatférandring, utan fortitning, blir det enklare att uppna till-
rackligt stor effekt genom reglering av dagvatten pa fastighetsmark. Detta géller bdde
for kombinerat och duplikat system, &ven om det bara 4r kombinerat som undersokts
specifikt i denna rapport. Det ar darfor viktigt att beakta vilka krav som stalls pa nya
detaljplaner och exploateringar.

Hydraulisk effekt

Effekten av reglering pa dagvattensystemets hydrauliska kapacitet (dvs hur manga
ledningar som blir 6verbelastade) varierar geografiskt och mellan olika kravtyper. En
reglering som innebér volymsminskning av avrinningen dr mest effektivide delar av
ledningsnitet som har en magasinerande funktion (oftast nedstroms). En reglering
som innebar flodesutjamning men inte volymsminskning dr mest effektivi de delar
av ledningsnéatet som har en transporterande funktion snarare dn magasinerande

(ofta uppstroms).

Att kréava lokal fordrojning enbart av dagvatten fran allmén plats (gator och torg)

ar inte tillrackligt d& detta utgor liten del av den totala ytan i en stad. For att fa en

tydlig effekt av dagvattenreglering pé fastighetsmark krévs att &ven kvartersmark
inkluderas.

Effekten avreglering pa hydraulisk kapacitet ar titt sammankopplad med det dimen-

sionerande regnets volym och intensitet (vilken i sin tur beror pa bade dimensione-

rande dterkomsttid samt avrinningsomradets storlek och rinntid).

- Ettvolymkravbor vara minst hélften sa stort som det dimensionerande regnet (dvs
krav pd minst 10 mm om dimensionerande regn dr 20 mm), eftersom en mindre
volym innebar att magasinet ar fullt nér flodestoppen kommer.

- Ett flodeskrav bor sittas till ett flode som ar betydligt ligre dn det maxflode som
ges for dimensionerande regn. En tumregel (som ger 60-80% minskning av 6ver-
belastadeledningari Regnkoping) dr att flodeskravet sitts till hilften sé stort som
medelintensiteten i det dimensionerande regnet (dvs till 25 1/s,ha om regnets
medelintensitet for hela varaktigheten ar 50 1/s,ha).

- Effekten av areakrav varierar inte med regnet pa samma sitt som de 6vriga tvé
kravtyperna.

Effekt pa braddvolymer och infléde till reningsverk i kombinerat system

Redan milda kravnivéer har 6ver lag en tydlig effekt pa briddade volymer.
Reglering som innebar fordréjning utan volymsminskning kan utgora en risk for att
braddvolymer 6kar, om fordréjningen sker med en tonvikt p& nedstréms omraden.
Reglering av dagvatten (som inte innebéar en separering) har en begrinsad effekt pa
totala inflodesvolymer till reningsverk. Daremot dr effekten pa minskning av flodes-
toppar relativt god, vilket kan innebéra att reglering bidrar till att reningsverkets
kapacitet inte 6verskrids lika ofta.

Effekt pa reningspotential genom lokal férdréjning, magasinering och infiltration
avdagvatten

Reglering av dagvatten har hog potential for att bidra till rening, men effekten &r i
hogsta grad beroende av vilken typ av &tgird eller anldggning som valjs.
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e Vid volymkrav dr tomningshastigheten avgérande for hur stor andel av drsvolymen
som ryms i magasinet.

e TFlodeskrav och areakravinnebar att storre volymer fordrojs i tattbebyggda omraden
jamfort med glesare bebyggelse. For volymkrav dr den fordréjda volymen (i mm)
densamma Overallt.

Sammanfattningsvis visar denna rapport att reglering av dagvatten pé fastighetsmark
ger en markbar effekt p& dagvattensystemets kapacitet och funktion, och att man kan
komma en bra bit pa vigen i arbetet att motverka effekter av klimatforandringar och
fortatning genom attlata fastighetsigare vara med och dela pa ansvaret. Vikten av att alla
inblandade dagvattenaktorer samarbetar har poangteratsiflera tidigare publikationer,
och med denna utredning fas nu ett underlag for att bedéma mer konkret hur ansvaret
bor fordelas for att f4 den mest samhéllsekonomiska l6sningen.
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BilagaA Modifierade regnserier
for modellering av
flodeskrav

Deregnserier som har matatsiniatgdrdsberikningarna for Regnképing har modifierats
for att ge resultat motsvarande den valda kravnivan. Modifieringen har gjorts enligt
foljande:

Kravnivan har “6versatts” till en motsvarande regnintensitet, vilken varierar med
delomrédets avrinningskoefficient. Om kravnivén dr exempelvis 35 1/s,ha och avrin-
ningskoefficienten 30% motsvaras kravnivan av en regnintensitet pa ca 1171/s,ha (117
* 0,3 = 35). Dérefter har sju olika regnserier (en for respektive bebyggelsetyp) skapats,
dir intensiteten har begrénsats till max den intensitet som ar tilldten enligt kravnivan.
Slutligen har regntoppen (den del av regnet som nér upp till maxgransen) forlangts tills
totalvolymen for regnet motsvarar volymen for den ursprungliga regnserien. Figur A.1
visar 5-arsregnet som anvints i kombinerat system, tillsammans med regnserier for de
fem olika bebyggelsetyper som avser kvartersmark och kravnivén 351/s,ha.

HYDRAULISK ANALYS AV LOKAL DAGVATTENHANTERING

Figur Al

Modifierade regnserier till
berakning av kravtypen
Flédeskrav.
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BilagaB Grunddata for
Regnkoping

Regnkoping

Total avrinningsomradesyta (ha) 607,6
Totalledningslangd (m) 94256
Ledningslangd (m) med diameter =< 1 m i kombinerat system 65808
Ledningslangd (m) med diameter > 1 mi kombinerat system 28448
Ledningslangd (m) med diameter =< 1 mi duplikat system 71061
Ledningslangd (m) med diameter > 1 mi duplikat system 23195
Total hardgjord yta i referensscenario (ha) 305
Total yta Flerfamiljshus slutet 102,3
Total yta Flerfamiljshus 6ppet 86,9
Total yta Verksamhet 56,0
Total yta Villa< 1000 m? 43,5
Total yta Villa>1000m? 169,7
Total yta Gata 127,6
Total yta Park 21,7
Antal fastigheterinom kvartersmark 4458
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Tabell B.1
Grunddata for Regnkoping.
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Bilaga C Resultat fran berik-
ningar med framtids
scenario F1

Ledningsdiameter Ledningslangd (m) med fyll-  Ledningslangd (m) med
nadsgrad <110% fylinadsgrad >110%

=<1m 304 65505

>1m 3028 25419

Avrinnings- och briddvolymer framtidsscenario F1

Total hardgjord ytai framtidsscenario (ha) 366
Total avrinningsvolym (m?®) vid dimensionerande 5-arsregn (kombinerat system) 92198
Total avrinningsvolym (m®) vid dimensionerande 2-arsregn (duplikat system) 68222
Total braddvolym (m?) vid dimensionerande 5-arsregn (kombinerat system) 4578

Total &rsvolym (m?®) in till reningsverk inklusive lack och drin (kombinerat system) 6103002

Total &rsvolym (m?®) dagvatten (duplikat system) 2333851

HYDRAULISK ANALYS AV LOKAL DAGVATTENHANTERING

Tabell C.1

Ledningslangd i m uppdelad
pa olika fyllnadsgrad och
dimension for framtids-
scenariot F1.

Tabell C.2

Bidragande yta samt av-
rinnings- och braddvolymer
i framtidsscenario F1.
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BilagaD Resultat fran berakningar
med lokal reglering av
dagvatten i kombinerat system

Flodeskrav

(1/s,ha)

Ledningslangd (m) som uppfyller
dimensioneringskriterier

Ledningslangd (m) som éver-
belastas med fyllnadsgrad =< 110%

Ledningslangd (m) som éver-
belastas med >110% fylinadsgrad

49 48960 4002 41294
(varav 44595 avser ledningar med (varav 2653 avserledningar med (varav 18576 avser ledningar med
diameter=<1m) diameter=<1m) diameter=<1m)

35 71871 11489 10897

(varav 55934 avser ledningar med
diameter=<1m)

(varav 1193 avserledningar med
diameter =< 1m)

(varav 8809 avserledningar med
diameter=<1m)

Volymkrav

(mm)

Ledningslangd (m) som uppfyller
dimensioneringskriterier

Ledningslangd (m) som éverbelas-
tas med fyllnadsgrad =< 110%

Tabell D.1

Ledningslangd i m som upp-
fyller respektive ej uppfyller
korrekt dimensionering,

for kombinerat system och
tva nivaer av flédeskrav

(pa bade kvartersmark och
allman plats).

Ledningslangd (m) som éverbelas-
tas med > 110% fyllnadsgrad

10 43085 8651 42520
(varav 16719 avser ledningar med (varav 7189 avserledningar med (varav 42028 avser ledningar med
diameter =< 1m) diameter =< 1m) diameter =< 1m)

15 89781 1340 3136

(varav 61460 avser ledningar med
diameter =< 1m)

(varav 1340 avserledningar med
diameter =< 1m)

(varav 3136 avserledningar med
diameter =< 1m)
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Tabell D.2

Ledningslangd i m som upp-
fyller respektive ej uppfyller
korrekt dimensionering,

for kombinerat system och
tva nivaer av volymkrav

(pa bade kvartersmark och
allman plats).
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Areakrav (%) Ledningslangd (m) som uppfyller

dimensioneringskriterier

Ledningslangd (m) som éverbelas-
tas med fyllnadsgrad =<110%

Ledningslangd (m) som éverbelas-
tas med >110% fyllnadsgrad

41 48603
(varav 29741 avserledningar med
diameter =<1m)

15085
(varav 7111 avserledningar med
diameter =< 1m)

30567
(varav 29085 avserledningar med
diameter =< 1m)

27 89815
(varav 61384 avserledningar med
diameter =< 1m)

1947
(varav 1947 avserledningar med
diameter =< 1m)

2494
(varav 2494 avserledningar med
diameter =< 1m)

Tabell D.3

Ledningslangd i m som upp-
fyller respektive ej uppfyller
korrekt dimensionering, for
kombinerat system och tva
nivaer av areakrav (pa bade
kvartersmark och allman
plats).

Kravtyp och kravniva Briaddad volym (m3)

Fléodeskrav491/s,ha 1622
Flédeskrav 351/s,ha 122
Volymkrav 10 mm 15
Volymkrav 15 mm 0
Areakrav41% 71
Areakrav 27% 3

Tabell D.4

Braddade volymer vid utval-
da kravtyper och kravnivaer
(pa bade kvartersmark och
allman plats).
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BilagaE Resultat fran berdkningar
med lokal reglering av
dagvatten i duplikat system

Flodeskrav

(1/s,ha)

Ledningslangd (m) som uppfyller
dimensioneringskriterier

Ledningslangd (m) som éverbelas-
tas med fyllnadsgrad =< 110%

Ledningslangd (m) som éverbelas-
tas med > 110% fyllnadsgrad

35 50357 2780 41120
(varav 48082 avser ledningar med (varav 1806 avserledningar med (varav 21060 avser ledningar med
diameter =< 1m) diameter =< 1m) diameter =< 1m)

7 94256 0 0

(varav 71060 avser ledningar med
diameter=<1m)

(varav 0 avserledningar med diame-
ter=<1m)

(varav 0 avserledningar med diame-
ter=<1m)

Volymkrav

(mm)

Ledningslangd (m) som uppfyller
dimensioneringskriterier

Ledningslangd (m) som éverbelas-
tas med fyllnadsgrad =< 110%

Tabell E.1

Ledningslangd i m som
uppfyller respektive ej
uppfyller korrekt dimensio-
nering, for duplikat system
och tva nivéer av flodeskrav
(pa bade kvartersmark och
allman plats).

Ledningslangd (m) som éverbelas-
tas med > 110% fyllnadsgrad

(varav 52339 avser ledningar med
diameter =< 1m)

(varav 5930 avserledningar med
diameter =< 1m)

5 6341 9789 78127
(varav 921 avserledningar med (varav 2429 avserledningar med (varav 67710 avser ledningar med
diameter =< 1m) diameter =< 1m) diameter =< 1m)

10 75535 5930 12791

(varav 12791 avserledningar med
diameter =< 1m)

HYDRAULISK ANALYS AV LOKAL DAGVATTENHANTERING

Tabell E.2

Ledningslangd i m som
uppfyller respektive ej
uppfyller korrekt dimensio-
nering, for duplikat system
och tva nivaer av volymkrav
(pa bade kvartersmark och
allman plats).
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Areakrav (%)

Ledningslangd (m) som uppfyller

dimensioneringskriterier

Ledningslangd (m) som éverbelas-
tas med fyllnadsgrad =<110%

Ledningslangd (m) som éverbelas-
tas med >110% fyllnadsgrad

41 46544 11862 35850
(varav 32027 avserledningar med (varav 6407 avserledningar med (varav 32514 avserledningar med
diameter =< 1m) diameter =< 1m) diameter =< 1m)

27 89926 1552 2778

(varav 66619 avserledningar med
diameter =< 1m)

(varav 1552 avserledningar med
diameter =< 1m)

(varav 2778 avserledningar med
diameter =< 1m)

Tabell E.3

Ledningslangd i m som
uppfyller respektive

ej uppfyller korrekt
dimensionering, for
duplikat system och tva
nivaer av areakrav (pa bade
kvartersmark och allman
plats).

Fordrojt med 71/s,ha Magasinerat med 10 Infiltrerat med 27% Total avrinningsvolym
flodeskrav (m?) mm volymkrav (m?) areakrav (m®) (m3)
Uppstromsdel 242708 722613 565523 1076253
Nedstroms del 517960 844371 749006 1257597
Summa 760668 1566984 1314529 2333850
Tabell E.4

Arsvolymer avrinning
fordelat pa uppstréms

och nedstréoms delari
Regnkoping samt fordroijt,
magasinerat eller infiltrerat
for utvalda kravtyper och
kravnivaer.
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