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FORORD

BPA-Byggproduktion AB och Orrje & Co-Seandiaconsult har 1 samar-
bete och med medel fran Statens rad for byggnadsforskning (BFR)
sedan december 1975 genomfért projektering och kostnadsberak-
ningar avseende en utvardering av tillampningen av s k halvsepa-
rat system med magasinering vid kadllan inom aldre stadskarna i
stallet for omléaggning till s k separat system.

Orrje & Co-Scandiaconsult har darvid svarat for projekteringen
och BPA for kostnadsberdkningarna. Stockholms kommun genom
dess VA-verk har valvilligt stallt underlag till forfogande for
utredningsarbetet, speciellt vad galler befintliga forhallanden
saval i allman mark som inom fastigheterna.

Projektledare och forfattare har varit Bo Carlstedt.

Forfattaren framfor harmed ett varmt tack till alla medverkande
i deras vardefulla insatser.
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DAGVATTENAVIEDNING

Komplettering av kombinerade ledningar med
magasin vid kallan

1 BAKGRUND

Det kombinerade systemet &ar behaftat med manga nackdelar, inte
minst braddning av fororenat avloppsvatten, varfor systemet
alltmer maste oOverges. Fragan vad som skall ersatta det kombi-
nerade systemet ar i hog grad beroende av de lokala forhallan-
dena. En oOvergang till s k separatsystem med en roérledning
for spillvatten och en for dagvatten loser emellertid ej ensam
problemen emedan &aven dagvattnet &r fororenat och kan behdva
renas fore utslapp. Darvid stalls man infdor behov av utjam-
ningsmagasin fore reningen, darfor att reningsverket annars
skulle bli orimligt dyrt.

Andra metoder star emellertid till buds som visat sig vara ba-
de miljomassigt och ekonomiskt fordelaktiga. Sedan fyra ar
tillbaka har forskning pagatt /Paus, K, Andersson, R & Carl-
stedt, B/ och pagar betraffande ett satt att avleda dagvatten,
som radikalt skiljer sig fran det konventionella med rorled-
ningar. Forfaringssattet innebar i korthet att dagvattnet
forst magasineras sd nara kallan (dar regnet faller) som moj-
ligt for utjédmning och déarefter leds vidare med avsevart mind-
re flode. Vidareledningen kan ske t ex i1 form av perkolation
(sjunkning) genom jordlagren till grundvattenytan, nar dagvatt-
net ar jamforelsevis rent, eller genom 6verledning till spill-
vattenledning, nar dagvattnet ar fororenat.

Praktiska utférandefragor och &aven juridiska problem visar sig

oftast uppstd nar nagot nytt skall introduceras inom samhalls-

planeringsomrddet. S& visar sig ocksd vara fallet nar det gal-
ler ovan beskrivna nya forfaringssatt.

Forfaringssattet har ofta ansetts uteslutande kunna tillampas
inom nybyggnadsomraden, vilket emellertid ej &ar riktigt. Det
ar bl a darfor angelaget att visa saval tekniska och ekonomis-
ka som juridiska konsekvenser vid tilldmpning t ex inom téatort
vid omlaggning av kombinerat system till det nya forfarings-
sattet i stallet for separat system.



2 MAISATTNING

Foreliggande forskningsuppgift avser att visa hur magasinering
av dagvatten vid kallan realistiskt kan utfdoras Inom ett auten-
tiskt omrade med varierande grundforhallanden och befintligt,
kombinerat avloppssystem med avsikt att lagga om till separat
system.

Som lampligt objekt har valts ndgra kvarter inom den aldre
stadskarnan kring Mariatorget i Stockholm. Har finns i samt-
liga gator forutom de kombinerade ledningarna aven vattenled-
ningar, gasledningar, elledningar och teleledningar. Ledning-
arnas lagen ar val dokumenterade.

For att ge forskningsuppgiften reellt jamforelseinnehdll ar
malsattningen ocksd att visa en parallell lésning med omlagg-
ning till separat system.

Slutligen avser forskningsuppgiften att ge ett verklighetsun-
derlag for fortsatt utredning av de juridisk-ekonomiska konse-
kvenser som magasinering av dagvatten vid kallan medfor.

Malsattningen for projektet ar enbart principiell och resulta-
tet kan sadlunda ej anvandas direkt for en utbyggnad.
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METOD

Tillvagagangssattet har varit

att

att

att

att

ta fram befintlig dokumentation av ledningar i gator,
ledningar i kvarter, grundlaggningsforhallanden och
jordlagerforhallanden

foreta okulara besiktningar for kontroll och komplet-
tering av befintliga forhallanden

projektera for dels omlaggning till separatsystem och
dels omlaggning till halvseparat system med magasinering
vid kallan av dagvattnet, i bada fallen med erforder-
liga ledningar saval i allman mark som inom fastighe-
terna och

genomfora detaljkostnadsberakningar for bada 16sning-
arna enligt entreprenadkalkylmodell.



4 BESKRIVNING AV PROJEKTET

4.1 Omradets lage och omfattning

Det utvalda omradet &ar belaget vid Mariatortet, S:t Paulsgatan
och Timmermansgatan pa Sodermalm i Stockholm och omfattar delar
av kvarteren Rosendal Storre, Kallan, Vattumannen, Magistern,
Hagen, Mullvaden Forsta och Rosendal Mindre (Fig 1)

Omradets totala areal ar 3,1 ha. Av denna yta utgor 54 % tak
och hardgjorda gardsytor och 29 % hardgjorda gatu- och trotto-
arytor. Ovriga 17 % ar parkmark och andra permeabla ytor.

Omradet ar valt s att det kan s&igas utgdra en representativ
enhet for aldre stadskérnor med befintligt, kombinerat avlopps-
system.

Omradet genomkorsas helt av de bada huvudgatorna S:t Paulsgatan
och Timmermansgatan och innefattar delar av tva anslutande ga-
tor och del av Mariatorget med angransande tva gator.

Huvuddelen av bebyggelsen utgérs av bostader och smaindustri
med i genomsnitt 5 vaningar. | omradet finns ocksa en skola,
ett kapell, ett fritidshem, ett hotell och en biograf. Antalet
bofasta har beraknats till ca 1 245 personer, fordelade pa 415
lagenheter. Skolan har ca 400 elever, vilket antagits motsvara
100 personekvivalenter. Hartill kommer 65 personekvivalenter i
fritidshemmet och hotellet, vilket allt tillsammans gor 1 410
personekvivalenter

Inom tre av de berdrda fem kvarteren med bostadshus skall husen
rustas upp enligt kommunens saneringsprogram.

4.2 Geohydrologi

Omradet ligger inom de lagsta delarna av en hojdplatd med mark-
niva ca 20 meter over havet och Malaren och ar flackt. Storsta
nivaskillnad for gatumark inom omrddet &r 5»5 m.

Detaljundersokning av omradets geologiska uppbyggnad har ej in-
gatt i uppgiften. De geologiska forutsattningar, dvs de jord-
lagerforhallanden och berggrundsforhdllanden, som legat till
grund for projektet har i1 forvag bestamts med ledning av till-
gangliga kallor / Geologiska kartbladet Stockholm NO /. P&
grundval av dessa har geologin salunda antagits vara den, som
angivits pa figur 2. Figuren kompletteras med foljande beskriv-
ning. Omradets centrala delar bestar av en undergrund av lera
med en maktighet av upp till ca 9 m inklusive torrskorpa. Den
senare ar dock, speciellt inom gatumark,till stora delar utbytt
mot ballast- och aterfyllningsmassor av grusig, sandig karaktar.
I sydvast gar berget i dagen eller har gatt i dagen fore exploa-
tering, men bergytan faller undan mot nordost och o6verlagras dar
av moran av normalkaraktar. 1 sydost gar en utlopare av Brunke-

bergsdsen i nara kontakt med en mindre del av omradet.

Tunnlar i berget har utforts under omradet (bl a tunnelbanan



PIG. 1, Oversikt pver valt omrade.



FIG. 2.

Geologisk karta.
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mot sydvastra fororterna) och grundvattensankning har skett i

friktionsjordlagren under leran / Torstensson, B, A /, vilket

medfort konsolidering av leran genom vattenurdrivning nedat. |
ovre delarna av den lésa leran ar dock porvattentrycket ofor-

andrat, vilket antyder att vattentillfdrseln i torrskorpan ar

tillracklig for att hindra urtorkning uppat.

Smarre avvikelser fran har angivna forutsattningar,som i verk-
ligheten kan pavisas, saknar betydelse da projektet ej ar ge-
nomfort med utbyggnadsavsikt utan endast sasom principutred-
ning.

4.3 Grundlaggningsforhallanden

Byggnader inom leromrddets djupare delar ar grundlagda pa palar
Langst i oster ar husen grundlagda p& murar eller plintar till
fast botten. | kvarteret Vattumannen, o6stra halvan och kvarte-
ret Kallan, vastra huset har grundlaggning skett p& murar eller
plintar med eller utan rustbadd pa lera. | sydvast har grund-

laggning skett med murar eller plintar nedférda pa berg
/Bohm, H/.

4.4 Befintliga ledningar

4.4.1 I allman mark

I allman mark, dvs huvudsaxligen gatumark, finns ledningar for
avlopp, vatten, gas, elektrisk kraftstrom och telefon. En ty-
pisk ledningsforlaggning i gata framgdr av Fig 3.

Samtliga avloppsledningar utom i Timmermansgatan sdder om S:t
Paulsgatan utgors av kombinerade ledningar med foljande dimen-

sioner och langder:

Btg 225 &ndledning 65 m (45 %0)
Btg 375 andledning 70m ( 4 %0)

Btg 1000 30m (3 %>
Btg 500 x 750 90 m (5 %o)
Sten 600 x 900 430 m  (1,5-4,5 fo)

De kombinerade ledningarna ar forlagda pa ett djup av 2,5-4,0 m.
Huvuddelen av dessa ledningar ar sannolikt byggda strax fore ar
1910.

I Timmermansgatan, sdder om S:t Paulsgatan, &ar redan utbyggt
separat system med 24 m 0 600 mm dagvattenledning och 0 500 mm
spillvattenledning

Vattenledningar ar normalt lagda med ett tackningsdjup oOver
hjassa av 1,7 m
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FIG. 3. Detalj 1 av separat system,
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4.4.2 Inom fastigheterna

Inom fastigheterna forekommande spillvattenledningar samt dag-
vattenledningar under mark och i byggnad utgdrs av gjutjarns-
ror.

Utvandiga takavlopp (stupror) utgors av platror eller gjutjarns-
ror. Endast i skolan forekommer invandiga stupror.

Spill- och dagvattenledningar ar sammanforda till gemensam led-
ning. dar det varit lampligt inom byggnaderna, dock ej hoégre
upp i byggnad an kallarplan.

Stupror mot gata har oftast utkastare, sa att vattnet far rinna
via rannsten till gatubrunn. Aven pa innergdrdar &ar utkastare
vanligast, men dar liksom vid gata forekommer &ven direkt an-
slutning till ledning under mark.

4.5 Projektering av separat system
4.5.1 Utgangsforutsattningar

Forutsattningar for projekteringen av det separata systemet har
varit att befintliga,kombinerade ledningar skall bibehallas for
dag- och dréaneringsvatten och att nya spillvattenledningar skall
utforas parallellt med de befintliga ledningarna. Vid projekte-
ringen har hansyn tagits till att vissa ledningar aven kommer
att bli transiteringsledningar for spillvatten fran stadsdelar
utanfor det undersokta omradet (Fig 4). Dimensionering har sa-
lunda skett med hansyn till det verkliga upptagningsomradet for
samtliga ledningar.

Spillvattenledningar ar dimensionerade efter ett fldéde motsva-
rande 18 1/s per 1000 anslutna personekvivalenter.

4.5.2 Val av ledningsmateriel, dimensione-
ring

For ledningar i mark 225-400 mm valjes rorledning av F-ror,

fogtata betongrér med gummiringsfog enligt Mark AMA I 1.421
och fér 500 mm roérledning av armerade betongror med firmabund-
en beteckning och med gummiringsfog enligt Mark AMA 1 1.423.

For ledningar inom byggnaderna valjes gjutjarnsror

Vid dimensionering har antalet anslutna personekvivalenter till
varje ledning bestamts oavsett att upptagningsomradet kan ga
utanfor det valda projektomradet. Minimidimensioner har ej un-
derskridits enligt VA-verkets standard, dvs 300 mm for huvudled-
ning och 225 mm for servisledning.

For dimensionering av erforderliga nyinstallationer inom fas-
tigheterna har VA-byggnorm anvants i tillampliga delar.

4.5-3 Beskrivning av vald lésning

I enlighet med VA-verkets normalstandard har de nya spillvatten-



FIG. 4.
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Upptagningsomrade for spillvatten.
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ledningarna forlagts i korbana med 'sakerhetsavstand” i plan
till den befintliga, kombinerade ledningen och i tillgangligt
utrymme i forhallande till o6vriga ledningar.

Med hansyn till befintliga servisnivder och for att mojliggora
korsningar med den befintliga, kombinerade ledningen maste
spillvattenledningen forlédggas lagre an den sistnamnda. Har-
igenom erhalls relativt stora ledningsdjup (3-5 m) och ledning-
arna maste darfor till stor del laggas inom spont.

Samtliga 21 fastigheter har kombinerad servis for spill- och
dagvatten. Sammanfdringen har skett inom byggnaderna utom i
ett fall, dar sammanforingen skett omedelbart utanfor.

D& antalet anslutningar till den kombinerade inomhusledningen
di" betydligt farre for dagvatten an for spillvatten har valts
att anvanda denna kombinerade ledning som spillvattenledning

och projektera nya dagvattenledningar inomhus. Konsekvensen

blir dd att befintlig servis maste kopplas 6ver till den nya

spillvattenledningen i gata medan den nya dagvattenledningen

ansluts till befintlig, kombinerad huvudledning.

De nya dagvattenledningarna inomhus forlaggs dels pd vagg och
dels under golv, beroende pa nivamassiga faktorer och pa den
standard respektive fastighet tidigare har p& ledningsdragning-
en. Losningen i stort framgar av Fig 4.

Exempel p& detaljlosningar framgdr av Fig 3 och 5.

Dimensioner och langder av projekterade huvudledningar i gata
framgdr av foljande sammanstallning:

Langder i meter for dim.
0 300 0O 400 0 500

Krukmakargatan 60
Timmermansgatan 10 96X
S:t Paulsgatan 191 30
Svedenborgsgatan 39
Mariatorget 52

Summa 305 83 156

Xvarav 24 m utbyggt

4.6 Projektering av halvseparat system
med magasin vid kallan

4.6.1 Utgangsforutsattningar

Vid projekteringen har forutsatts att befintliga, kombinerade
ledningar skall bibehdllas for dranerings- och spillvatten.

Upptagningsomradet for dagvatten stammer pad grund av radande
topografiska forhallanden ej med det valda omradet. Inom Kruk-



FIG. 5.

Detalj 2 av separat system.
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makargatan ooh norra delen av Timmermansgatan rinner gatuvatten
ut fran omradet, medan soder- och osterut i stiallet betydligt
storre arealer leder dagvatten in i omrddet. De senare arealer-
na dominerar i sa hog grad att delar av dem langs S:t Paulsgatan
och p& 6stra sidan av Mariatorget har mast undantas vid dimen-
sioneringen for att omraddet skall bli representativt delomrade
for en betydligt storre stadskarna. Avrinningsforhallandena
framgadr av Fig 6.

14.6.2 Val av magasinstyper
Inom projektet har tre olika magasinstyper anvants namligen

a) perkolationsmagasin (Fig 7)
b) halrumsmagasin for utjamning (Fig 7)

c) volymmagasin for utjémning (Fig 8 o. 9)

Typen perkolationsmagasin (Fig 7, Overst) har anvants uteslu-
tande inom de delar av omradet, dar magasinens botten nar kon-
takt med moran, grus eller sand i natur.lig lagring. Till des-
sa magasin har forts uteslutande takvatten utom i kvarteren
Haga, Vattumannen, K&llan och Rosendal Stdrre, dar &aven mindre
gardsytor avvattnats till perkolationsmagasin tillsammans med
takvattnet.

Ovrigt takvatten och vatten fran hardgjorda gardsytor har forts
till hdlrumsmagasin for utjamning. Dessa magasin (Fig 7,nederst)
har forsetts med bottendranering for langsam témning till den
kombinerade ledningen for spill- och dranvatten. Dagvatten fran
gatumark leds uteslutande till volymmagasin for utjamning. Dar-
vid kan tva typer ifragakomma, namligen dels typ A med brunns-
galler pa taket (Fig 8) och dels typ B med anslutning fran be-
fintlig gatubrunn (Fig 9). Samtliga magasin utom perkolations-
magasinen forses med braddavlopp till spillvattenledningen via
tidigare anslutningar fran gatu- eller gardsbrunnar eller be-
traffande halrumsmagasin for utjamning via utloppsledningen.

4.6.3 Dimensionering

Perkolationsmagasinen har dimensionerats enligt de projekte-
ringsrad, som angivits av/Paus et al/. Darvid har forutsatts

att friktionsjordens genomslépplighetsvarde ej underskrider
« 10 N m/s.

Samtliga halrumsmagasin (for perkolation och for enbart utjam-
ning) har forutsatts utforda med singel eller makadam med en
effektiv porositet av 35 Vid berakning av magasinsvolymen
har anvants formeln

\Y
dar V = magasinets nettovolym
J? - avrinningskoeffieient (volym-)
A = avvattnad yta
n = dimensionerande dygnsnederboérd.

Det har forutsatts att fyllt magasin toms kontinuerligt under



18

B
N 1 A,
A ¥ SRRV W
a1 NN\ - S N | U °\ rag»
v .26 v Y
\ X\ ) iVO/\ V 1 BETECKNINGAR
YTA, SOM AWATTNAS
. M «CSE'DAL SI0RRE I\ r A azinAA - IN TILL OMRADET
YTA.SOM AVVATTNAS
UT FRAN OMRADET
—-=fr " YTA SOM AWATTNAS
VV * %  \ KALLAN S IN TILL OMRADET, MEN
e ﬁw . aAﬁ\j ~1. \ EJ MEDRAKNATS
N\ ——ATTTT
0 50 M
oo
a3~
H == »>»>®0’ | gl V4
— \ ! 1 N\ v
~IAT "WATtAasaNNEN'
! \ __ —a\”" ROSENDAL MINDRE
i \ \ i\
ICi [ e li
"2\

~ TsTA -
LLfy iftT'1% , V-

viy

e\ U-OrT, <
rma\uu

FIG. 6. Avrinningsforhallanden for gatuvatten.



19

FILTERDUK AV
. SYNTETFIBER
OVERBYGGNAD TERRAM HD EL.LIKV.

MAG AS IN BILDANDE

FYLLNING

FILTERDUK AV
) SYNTETFIBER
OVERBYGGNAD TERRAM 140 EL.LIKV.

BRADDAVLOPP

MELLANSAND
(0.2-0.6 MM)

TILL RECIPIENT

MAGASINBILDANDE
FYLLNING

DRANROR 50 L: /IO AV MAGASINETS STORSTA LANGD

FIG. 7. Perkolationsmagasin (6verst) och halrumsmagasin
fOor utjamning.



ALT. A
PLAN

SEKTION A-A

BETACKNING A6

rin rr

SEKTION B-B

PIG. 8. Volymmagasin for utjamning (ait. A).

20



FIG.

ALT B
PLAN

SEKTION A-A

BETACKNING A6

SEKTION B-B

BRADD-
AVLOPP

TOMNINGS-
ANORDNINGI

1500

9. Volyrai,lagasin for utjamning

&, [//m&*[;=://]

(alt. B).

21



22

tre dygn. FOr n har antagits 30 mm. Fdljande volymavrinnings-
koefficienter har anvéants:

Yta

Tak 1
Betong 1
Asfalt 0,
Grus, ej tungt trafikerad 0
Gras 0

For dimensionering av volymmagasinen for utjémning har forut-
satts att avflodet fran dessa ej skall overstiga 50 % av maxi-
mala spillvattenflddet, raknat per ytenhet. Spillvattenflddet
har for omradet beraknats till 2,3 1/s*ha.

Man erhdller da for avflodet fran magasin

ga = 2,0,290™ = 4 1/3 * ha

eftersom gatuarealen ar 29 % av totala arealen.

Enligt /Carlstedt, B/ erhdlles magasinsbehovet
M =1,2 «CL+ A » ft , vilket for 0i = 0,03 approxi-
r

mativt ger
M =1,2+0,8° 16 = 15,5 I/mc

A.6.4 Beskrivning av systemldsningar

Perkolationsmagasin har projekterats dels inom moranomradet i
sydvast och dels inom sandomrddet i o6ster. 1 6vrigt har for
tak- och gardsytor projekterats halrumsmagasin for utjamning.

Exempel p& detaljlosningar framgdr av Fig 10 och 11. Den forra
kan sagas mera representera en normallosning for omradet an den
senare. | de flesta fall forekommer utvandiga stupror bade mot
gata och mot gardsutrymme. Mot gata sitter stuprdren ofta in-
till varandra vid fastighetsgrans. |1 saddana fall har de bada
stupréren sammanforts till en brunn enligt Fig 12 och darifran
har lagts en tillforselledning i mark till magasinet. Enstaka
stupror har anslutits pd enahanda satt. Vid kvarteret Rosen-
dal Storre har dagvattenledningar fran tak- och gardsytor sam-
manforts till infiltrationsbrunnar pd magasinen enligt Fig 13.

Vid gardsutrymmen har stuproéren i de flesta fall utkastare och
vattnet rinner pd hardgjord yta till gardsbrunnar. Detta sys-
tem har bibehallits fram till och med gardsbrunnarna, men des-
sa har anslutits till infiltrationsbrunn pa halrumsmagasin en-
ligt Fig 13.

I de fall gardsutrymmena varit Overbyggda har dagvattnet via
ledning forts till halrumsmagasin i gata via infiltrationsbrunn.
Dessa ar de enda fall i detta alternativ da ny ledning for dag-
vatten maste foras genom byggnad.

Halrumsmagasinen i gatumark har i allmanhet placerats i fria
utrymmen mellan befintliga ledningar och pa betryggande avstand
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FIG. 11. Detalj .2 av halvseparat system med magasin
vid kallan.
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fran befintlig, kombinerad ledning. | sydvast, dar befintlig
avloppsledningsgrav daremot kan forutsattas vara sprangd i1 berg,
har forutsatts att halrumsmagasin for utjamning utfors i led-
ningsgraven.

Volymmagasin for utjamning har forlagts i anslutning till be-
fintliga gatubrunnar eller sd nara som sohaktbart utrymme fo-
refinns och anslutningsledning till magasinet projekterats
(typ B, Fig 9). 1 ett fall har av utrymmesskal typ A, Fig 8,
anvants

Nagra for bedomningen intressanta mangduppgifter skall har lam-
nas om magasinen.

Antal Avvattnad yta, m2 Magasinsvolym, nr5
netto

Perkolationsmagasin

i allm. mark 15 4 291 128,7

i fastigheter 3 738 18,3
Halrumsmagasin for
utjamning

i allm. mark 22 3 006 100,2

i fastigheter 25 8 554 214,3
Volymmagasin for
utjamning 7 9 096 122,2

- . - .3
Genomsnittsstorlekarna av de olika magasinen x m~ fri volym har
sédledes varit

2
Totalt, nP Per 100 m~ avvattn.yta

Perkolationsmagasin
i allm. mark 8,6
i fastigheter 6,1

Halrumsmagasin for
utjamning
i allm. mark 4.6
i fastigheter 8,6

Volymmagasin for
utjamning 17,5 1,3

Ledningar inom fastigheterna har endast erfordrats, dar gardar-
na ar overbyggda och dar dagvattnet maste ledas ut till halrums-
magasin i gata. Omfattningen av inomhusinstallationer ar darfor
mindre for detta alternativ &n for separatsystemet.

4.7 Separat system med magasin for gatu-
vatten

For att det separata systemet miljomassigt skall bli nagorlunda
jamforbart med halvseparat system med magasin vid k&llan fordras
att atminstone det mest fororenade dagvattnet, dvs vattnet fran



gatumark, blir foremdl for rening. Enda mojliga sattet att
astadkomma detta for rimlig kostnad ar att separera gatuvattnet
fran o6vrigt dagvatten, attutjamna dess floden och att efter
fldodesutjamning leda gatuvattnet till spillvattenledningen for
vidare befordran till avloppsverket. Darvid kan den delldsning
for gatuvattnet anvandas som tillampats i alternativet halvse-
parat system med magasin vid kannan. Komplettering maste dess-
utom ske for det takvatten, som i det nuvarande, kombinerade
systemet via utkastare avrinner i rannsten till gatubrunn,pd sa
satt att takvattnet i stéllet leds genom ledning i mark till
narmaste dagvattenledning.

Denna l6sning har for fullstandighetens skull medtagits sasom
ett extra alternativ till de bada huvudlésningarna enligt 4.5
och 4.6.
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5 KOSTNADER

5-1 Kalkylforutsattningar

Kostnadsberakningar har genomforts enligt entreprenadkalkylme-
tod. Arbete, maskiner, material ooh underentreprenader har
framtagits var for sig.

Darvid har forutsatts att samtliga uppsohaktade massor i huvud-
sak borttransporteras till tipp och nya massor ater framtrans-
porteras for direkt aterfyllning sa att inga massor upplaggs in-
om omrddet. Undantag har dock gjorts betraffande schakt (hand-
schakt) pa gardar, dar 50 % av schaktvolymen férutsatts kunna
upplaggas invid schakt och anvandas for aterfyllning. Ovriga
schaktmassor fran gardar har forutsatts bortkarrade till last-
bil. For grunda schakter (43 m) har generellt forutsatts
slant 5:1, for djupare schakter (>3 m) har réaknats med spont.
Samtliga schakter har forutsatts skyddsinhagnade

Den spridning av magasinen, som blivit en konsekvens av stréavan

att reducera ledningslangderna, har medfort att anléggningskost-
naderna for varje enskilt magasin blivit héga. Sannolikt kan en
sammanforing av magasinen till stdrre och sammanhdngande enheter
medfora lagre anldggningskostnader totalt, trots att tillforsel-
ledningarna darigenom forlangs.

5.2 Beraknade anléggningskostnader

Kostnaderna for de olika ldsningarna har beréknats till foljan-
de:

1. Separat system

a) Krukmakargatan 192 000:
b) Timmermansgatan 355 000:
c) S:t Paulsgatan 492 000:
d) Svedenborgsgatan 105 000
e) Mariatorget 293 000:
¥) Invéandiga ledningar (inom

fastigheter) 266 000:

Summa kronor 1 703 000:-

inkl kostnad for utbyggd spillvattenledning, 24 m.

2. Separat system med magasin for gatuvatten
a) - f) som under 1 1 703 000:-

g) Utjamningsmagasin av betong
och anslutning av stupror till
dagvattenledningar 350 000: -

Summa kronor 2 053 000:-
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3. Halvseparat system med magasin vid
kallan
a) Perkolationsmagasin inom
fastigheter 40 000:-
b) Halrumsmagasin for utjamning
inom fastigheter 517 400:-
0) Perkolationsmagasin i gatumark 173 600:-
d) Halrumsmagasin for utjamning
i gatumark 275 300 :-
e) Volymmagasin for utjamning 324 300 :-
) Invandiga ledningar 106 700:-
Summa kronor 1 438 000:-
5.3 Omlaggning av aldre, kombinerade
ledningar

Befintliga, kombinerade ledningar &ar visserligen delvis mycket
gamla men savitt kant alltjamt fungerande. | utredningen har
forutsatts att befintliga ledningar kan anvdndas utan sarskilda
forbattrings- eller omlaggningsatgarder. Om sadana atgarder
erfordras, kan man sannolikt forutsédtta att de medfor samma mer-
kostnad i vart och ett av de redovisade alternativen, eftersom
losningarna i sa fall skulle komma att anpassas till dessa er-
forderliga forbattrings- eller omlaggningsatgarder, t ex spill-
vattenledningar i samma ledningsgrav respektive magasin i an-
slutning till ledningsgraven.

Nagon sarskild beréakning av ett sddant fall har ej legat inom
projektets ram.

54 Miljoekonomisk berakning

Alternativa losningar av vilka fragor det vara mande blir inte
anlaggningsekonomiskt jamforbara med mindre alternativen &ar
fran alla synpunkter likvardiga.

De tre har behandlade alternativen ar icke likvardiga och sa-
lunda ej heller jamforbara ifradga om de nyss angivna, berakna-
de anléggningskostnaderna

En framkomlig mojlighet till rattvisare jamforelse av avlopps-
system har nyligen angivits av /Jansson, L-E & Lundgren, J/
genom ansattande av systemindex (Sl), som bestéms med h&nsyn
till respektive systems paverkan av de olika delarna i ett VA-
system fran vattentakt till recipient. Med anvandande av de
viktintervaller som foreslagits av /Jansson et al/ har foljan-
de tabell ansatts:



Paverkan av Vikt S S oM HS o M
a) vattenbehov 0,6 1 1 1

b) o©versvamningar 2 1 0,6 0,1
e) WS-utrustning 0,4 1 | 1

d) fastighetsutnyttjande 0,4 1 1 1

e) drift o underhall (ledn) 0,8 1 1 1

f) grundvattensankning 0,8 1 1 0,5
g) grundvattenfdrorening 0,2 1 1 1,5
h) utrymmesbehov 0,3 1 1,1 1

i) hygieniska synpunkter 0,5 1 1,1 1,1
k) reningsverkets utformning 0 1 1,1 1,15
1) drift o underhdll (ren.verk) 0,8 1 1,1 1,15
m) utloppsledning 0,4 1 1,1 0,1
n) orenat avloppsvatten 2,5 1 0,5 0,1
0) renat avloppsvatten 2 1 1,1 1,15
P) hydrologisk jamvikt 0,5 1 1,1 1,15

Beteckningar i tabellen: Separat system

Separat system med magasin
for gatuvatten

HS o M = Halvseparat system med

magasin vid kallan.

w
o
=w

Tabellen torde inte behdva kommenteras annat an for vissa paverkans -
punkter

b) Oversvamningar; vid separata systemet kan intraffa over-
svamningar vid Overbelastning av dag- och dranvattenled-
ningar. Med magasin for gatuvatten reduceras risken for
oversvamningar i forsta hand i proportion till minskad,
avvattnad yta till dag- och drénvattenledningar, dvs i1 for-
hallandet 44:73 (jfr 4.1). Emellertid kan magasinen ocksa
bli fyllda ehuru i1 allménhet inte annat an i varaktiga regn,
da intensiteten blir betydligt lagre. Relationstal 0,6 ar
motiverat

Med magasin vid kallan kan magasinen endast bli fyllda vid
regn med stor varaktighet och lag intensitet. Risken for
oversvamning ar minimal. Relationstal 0,1 véaljes.

) grundvattensankning; perkolationsmagasinen och i praktiken
i stor utstrackning halrumsmagasinen for utjamning ger grund-
vattentillskott och minskar darmed betydligt risken for
grundvattensankning. Relationstal 0,5 véljes.

9) grundvattenfororening; spillvattenlackage fran den gamla,
kombinerade ledningen kan ge grundvattenfdrorening. Rela-
tionstal 1,5 valjes.

n) orenat avloppsvatten;vid separata systemet avledes allt dagvat-
ten till Malaren. Vid separata systemet med gatumagasin gar
endast tak- och gardsvatten med laga foéroreningshalter nor-
malt till Malaren. Gatuvatten kan vid exceptionella till-
fallen ga till Malaren. Relationstal 0,5 ar motiverat. Med
magasin vid kallan gar inget vatten normalt ut i Malaren.
Mojligen kan sa ske vid exceptionella regn, dock ej oftare

an en gang vart annat ar, varvid avrunnen mangd kan antas
motsvara 20 mm regn. Forhallandet blir da
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HS o M = 20 = 0,02
S 2-600

Relationstal 0,1 valjes.

Tabellen ovan ger parallellt med sin uppgift att framstalla
systemindex aven en god sammanstallning av de olika systemens
for- och nackdelar, varvid principen galler: ju lagre rela-
tionstal desto battre i avseende pa respektive paverkanspunkt

Enligt formeln
1
_ vikt'T vikt
S1 = - -
relationstal) j
i =1
erhalles foljande systemindex:

S SoM HS o M
Sl 1 0,83 0,43

Om dessa systemindex multipliceras med de under 5.2 angivna
kostnaderna, erhalles foljande miljomassigt utvarderade mel-
lan systemen jamforbara relativa Kkostnader:

Separat system 1 703 000:- kr
Separat system med magasin 1 703 000:- kr
Halvseparat system med

magasin vid kallan 618 000:- kr



6 RESULTAT OCH TILLAMPNINGSOMRADEN

6.1 Resultat

De nyss angivna, jamforbara kostnadsvardena visar med all onsk-
vard tydlighet att det halvseparata systemet med magasin vid
kallan klart framstar som det i sarklass gynnsammaste av de tre
alternativen, dvs det ar det alternativ som ger mest utbyte i
forhallande till insatsen. Utbytet innebar sdlunda inte endast
en losning av dagvattenbortledningen utan samtidigt ocksi ett
nédra totalt eliminerande av den konventionella dagvattenbort-
ledningens miljomassiga nackdelar sasom recipientfororening,
oversvamningsrisker och grundvattensankningseffekter.

Det halvseparata systemet med magasin vid kadllan ger dessutom
den absolut sett lagsta investeringskostnaden. Om man sa vill
kan man i detta system betrakta mellanskillnaden mellan anl&agg-
ningskostnaden 1 438 000 kronor och det i foregdende avsnitt
framraknade jamforelsevérdet 618 000 kronor, dvs 820 000 kronor
sasom det pris man far betala for de nyss namnda miljomassiga
forbattringarna

Sammanfattningsvis kan sdledes foljande resultatsammanstallning
goras:

System Anléaggningskostnad  Vvarav miljofor-
kr/ha battrande andel

Halvseparat system med

magasin vid kéllan 464 000:- 264 000:-

Separat system med maga-

sin for gatuvatten 662 000:- 113 000:-

Separat system 549 000:- O:-

6.2. Tillampningsomraden

Det utvalda omrddet kan sagas representera en genomsnittstyp
av aldre tatbebyggelse i svenska stader med befintligt, kombi-
nerat system.

Bebyggelsen ar sluten med i medeltal 5-vanings hyreshus och en
boendetéthet av ca 450 p/ha.

Dag- och spillvattenledningarnas dimensioner och langder i1 al-
ternativet separat system framgdr av 4.4 och 4.5.3. Genom-

snittsdimension for dagvattenledningarna (f d kombinerade led-
ningar) ar 0 800 mm och for spillvattenledningarna 0 400 mm, 1
badda fallen beridknade som aritmetiska medelvardet av produkter

av tvarsnittsarea och langd.

Genomsnittliga gatubredden inklusive trottoarer &r 13,6 m.
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Urbaniseringsgraden., dvs kvoten mellan total areal hardgjord
yta och omrddets hela yta, &ar 83 %.

De ovan nédmnda statistiska uppgifterna har har framtagits for

att ge mojligheter att beddma de framtagna kostnadernas till-

lampbarhet inom andra omrdden. Vid jamforelser torde urbanise
ringsgraden av naturliga skal vara den faktor som &r den mest

kostnadspaverkande

Med prisnivan i januari 1976 och de forutsattningar i Ovrigt
som anvants 1 rapporten kan foljande formel anvédndas for un-
gefarlig kostnadsuppskattning vid omlaggning av kombinerat
system i aldre stadskarna till halvseparat system med magasin
vid kallan.

K = (pt + 6070 + pg * 3565 + 35 000) « Aha  Kronor
dar p = % tak och hardgjorda gardsytor

pS = % hardgjorda, allmanna ytor

A = hela omradets areal i ha.

ha

Formeln forutsatter dessutom att tillgangligt utrymme for maga
sinen och grundforhallandena ej ar vasentligt avvikande fran
motsvarande forhallanden i det undersokta omradet.



7 JURIDISK-EKONOMISKA KONSEKVENSER

De rattsliga forhallandena i friga om dag- och draneringsvatt-
nets avledande regleras av bl a vattenlagen, kap 7 oeh 8 och
1aB 5 juni 1970 om allmanna vatten- och avloppsanlaggningar
(VAL 70).

Den senare forknippar (2 §8) kommuns skyldighet att sérja for
allmanna vatten- och avloppsledningar med hansynen till den
allmanna halsovarden. Klart ar darfor att storre krav stalls
p& kommunen nar det galler allman spillvattenledning an nar det
galler ledning for dag- och draneringsvatten. Nagon generell
skyldighet for kommun att anldgga dagvattenledning finns allt-
sd inte

Qnvant galler att, om huvudman utfort dagvattenledning, han ej
kan tvinga den enskilde fastighetsédgaren att ansluta sitt dag-
vatten till allmdn ledning och ej heller tvinga honom att beta-
la avgift for dagvatten. Detta framgdr av departementschefens
uttalande i kommentarerna till § 9: "Det torde fdrekomma fall
dar en fastighet far anses ha behov av anordning for spillvat-
tenavledning via allmédn va-anlaggning men dar dagvattenavled-
ningen kan ske pa annat sdtt t ex genom naturlig avrinning.
Kretsen av avgiftspliktiga fastigheter kan saledes bli olika
for spillvattenledningen och for dagvattenledningen™.

Emellertid ar det uppenbart att sistnamnda fall vid lagens till-
komst narmast betraktades som undantagsfall och att nu gallande
rattsregler ej ar anpassade till det nya system for dagvatten-
hanteringen som magasinering vid k&llan innebar.

Av 4.6 och 5.2 framgar att betydande delar av anl&aggningarna
(kostnadsmassigt 77 %) avser vatten fran tak- och gardsytor

och att av dessa anlaggningar ndra 2/3 hamnar inom fastigheter-
na. Uppenbarligen kommer att uppstd stora svarigheter att be-
stamma fordelningen av dessa kostnader mellan & ena sidan huvud-
mannen och fastighetsagarna och & andra sidan mellan fastighets-
agarna inbordes. Aven om dessa fragor teoretiskt sett kan losas
avtalsvagen torde sadana procedurer komma att bli langvariga och
dyrbara trots att de ligger i bada parters intresse att ldsa.

Om réattvist grundade generella och efter omsténdigheterna enkla
regler for kostnads- och driftsansvarsfordelningen kunde skapas
och lagfastas torde de sékert halsas med tillfredsstéllelse av

alla samhallsmedvetna medborgare. Det ar darfor hogst angela-

get att en allsidig, juridisk- och teknisk-ekonomisk utredning

for utarbetande av forslag till losning av dessa fragor kommer

"till stand. Sjalvfallet bor darvid behandlas inte bara regle-

ringen vid omlaggning av aldre dagvattensystem utan ocksd sam-

ma fragestallningar vid nyexploatering tas upp.

Den foreliggande rapporten kan tjana som ett &skadningsexempel
i den namnda utredningen.

I detta sammanhang kan finnas anledning nadmna att, &ven om de-
taljutformning eller tillampningen av olika former av magasin

vid olika typer av dagvatten annu ej ar klarlagda, systemet att
magasinera dagvattnet vid kallan far anses ha sadana foretraden



framfor andra system att det har kommit for att stanna. Det
finns darfor inget motiv att uppskjuta den juridisk-ekonomiska
utredningen tills de tekniska ldsningarna i detalj &ar fullt
fardiga. De tekniska detaljlosningarna kan ju inte heller fa
paverka en sadan utredning.



8 NOMENKLATUR

Bendmningarna inom dagvattenhanteringen ar tyvarr utsatta for
forbistring. Till och med sjélva bendmningen dagvatten har
blivit foremdl for angrepp genom att i stallet ordet regnvat-
ten inforts i Mark AMA 72. Ordet dagvatten har emellertid, och
det med ratta, i huvudsak bibehdllits i forskarinstitutionema.
Ordet regnvatten borde forbehallas regnet anda till det nar
markytan. Darmed &ar ocksa allt vatten som kommer .ned genom
stuproren fran takytor regnvatten anda tills det nar marken ef-
ter utkastare fran stupror eller tills det blandar sig med an-
nat vatten, t ex dagvatten fran gatubrunnar.

Olika system for dagvattnets avledning har ocksd varit och ar
fortfarande foremadl for olika benamningar sisom separat system,
duplikatsystem etc. Ett forsok till ansats i nomenklaturdefi-
niering i dessa sammanhang har gjorts /Jansson et al/. Denna
skall har tillampas men maste kompletteras med nya benamningar,
som foreliggande rapport framtvingat.

Foljande avledningssystem definieras har:

Separat system Spillvatten avleds i ledning for sig
och dagvatten och dranvatten avleds
i annan ledning for sig.

Halvseparat system Spillvatten och dréanvatten avleds
i ledning for sig och dagvatten
avleds i annan ledning for sig.

Kombinerat system Spillvatten, dranvatten och dag-
vatten avleds i gemensam ledning.

Halvseparat system med Spillvatten och helt eller delvis

magasin vid kallan dranvatten avleds direkt till led-
ning i gata, dagvatten avleds ef-
ter utjamning i magasin dels till
perkolation och dels till samma
ledning i gata som spillvattnet.

Separat system med ma- Dagvatten fran gator efter utjam-
gasin for gatuvatten ning i volymmagasin och spillvat-
ten avleds i gemensam ledning,6v-
rigt dagvatten och dranvatten av-

leds i annan, gemensam ledning
(Separering av ‘''smutsigt" och
"rent" vatten).

Foljande typer av magasin definieras har:

Perkolationsmagasin Halrumsmagasin i mark for utjam-
ning och perkolation av regnvat-
tenfloden fran tak och dagvatten-
floden fran gardsytor.

Halrumsmagasin for ut- Halrumsmagasin i mark for utjam-
Jjamning ning av regnvattenfloden fran tak
och dagvattenfldoden fran gardsytor
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Volymmagasin for ut-
jamning

och darefter avledning med mycket
litet flode till spillvattenledning.

Volymmagasin, foretradesvis betong-
behadllare. i mark for utjamning av
dagvattenfloden fran gatumark och
darefter avledning med reducerat
flode till spillvattenledning.
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