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FORORD

Inom amnesomradet "'Dagvatteninfiltration” har under 1970-
talet i Sverige bedrivits forsknings- och utvecklingsarbete
vid hoégskolor och konsultforetag. Parallellt med detta ar-
bete har det 1 6kande omfattning projekterats och byggts
anlédggningar. Det o6kade intresset for anldggningstekniken
har lett till att Statens Naturvardsverk och Byggforsknings-
radet tillsammans gatt ut med information till landets lans-
styrelser. FOr att ytterligare Oka kunskapen betraffande
drift, underhdll och langtidseffekter har Samordningsgruppen
for urban hydrologi initierat fdreliggande arbete.

Undersokningen avser driftforhallanden vid infiltrationsan-
laggningar och omfattar de nordiska landerna Sverige, Norge
(i viss omfattning) och Danmark. Inriktningen har skett mot
anlaggningar med lang drifttid och med vissa problem eller
speciella driftsforhallanden.

Projektet har drivits i samarbete mellan Geohydrologiska
forskningsgruppen, CTH och institutionen for teknisk
Vattenresurslara, LTH.

Ett flertal personer inom kommuner och fbéretag har bidragit
till att arbetet har varit mojligt att genomfbra, genom att
tillhandahalla material samt ansla tid for diskussioner.

vardefulla synpunkter pa rapportens sakliga innehdll har er-

hallits fran verksamma inom amnesomrdadet vilka erhallit re-
missupplagan av denna rapport.

Per Lindvall, CTH William Hogland, LTH



SAMMANFATTNING

Infiltration som alternativ till konventionella metoder
vid dagvattenhantering har i1 o6kande omfattning kommit
till utférande vid nyanlaggning i1 Sverige. Funktionsupp-
foljningar pad infiltrationsanlaggningar visar pa goda
resultat, men kunskaper om langtidseffekter saknas. In-
om ramen Ffor detta projekt har en studie av aldre an-
laggningar 1 Sverige och Danmark genomforts i1 syfte att
identifiera problem som kan uppsta i samband med dag-
vatteninfiltration. Vid de flesta anlaggningar som in-
gatt i undersokningen har det forekommit driftstorningar.
Att utifran dessa forutsattningar dra generella slut-
satser ar felaktigt. Daremot visar resultaten vilka pro-
blemomraden som i framtiden bor beaktas.

Infiltrationsyta, dike, perkolationsmagasin ar de an-
laggningsformer som studerats. Anlaggningar av alla tre
formerna har fungerat, ofta utan speciell tillsyn, upp
till trettio ar. Risken for driftstorningar ar minst
for infiltrationsytan och stdrst for magasinet. Infilt-
rationsanlaggningarna kan redan i1 byggnadsskedet ut-
sattas for skador som pa sikt orsakar driftproblem. En
fungerande byggnadskontroll utgdr tillsammans med en
riktig skotsel en forutsattning for att nedbringa drift-
problemen. En information, som idag oftast saknas, till
berérda grupper ar nddvandig for att skapa dessa forut-
sattningar.






1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

I Sverige har avledningssystem for Lokalt Omhandertagande
av Dagvatten - LOD - fatt en allt mer okad omfattning. Er-
farenheter fran anlaggningar ar begransade till 1970-talet.
I Danmark har daremot LOD tillampats sedan lang tid till-
baka.

Tanken att infiltrera dagvatten i urbana omraden har vackts
dad konventionella dagvattensystem visat sig orsaka stora
negativa konsekvenser. Fdrutom héga investeringskostnader
kan namnas séattningar, fororeningsproblem i recipient, ut-
torkningsskador i1 vegetation och driftproblem 1 renings-
anlaggningar.

LOD-system har fréamst av miljomassiga skal kommit att ut-
foras i1 okad omfattning. Saval tekniskt som ekonomiskt har
systemet visat stora fordelar. Gallande lagstiftning och
foreskrifter ar dock utformade for konventionell dagvatten-
hantering, vilket utgdr ett problem vid projektering och
byggande av LOD-ahléaggningar

De langsiktiga konsekvenserna av LOD ar ej kanda varfor
driftsidkerhet pa sikt samt fororeningsspridning utgor tva
av de vasentligaste faktorerna att kartlagga.

1.2 Syfte

Projektets syfte har varit att soka identifiera problem
forknippade med infiltrationsanléggningar. Arbetet har in-
riktats pa att understka anlaggningar med driftproblem

samt olika iIntressegruppers attityder till dagvatteninfilt-
ration. Med denna iInriktning av arbetet &ar det viktigt att
poangtera att man utifran erhallna resultat inte kan dra
generella slutsatser om driftforhallanden vid dagvatten-
infiltration. De urvalskriterier som har gallt go6r darfor
att negativa egenskaper for infiltrationsanlaggningar kom-
mer att dominera resultaten.



fordjupade studier efter foljande kriterier:

vVal tekniskt dokumenterade anlaggningar

val geologiskt dokumenterade anlaggningar
Anlaggningar med relativt lang driftstid
Tidsmassigt och ekonomiskt fodrsvarbara anlagg-
ningar for faltstudier

Representativt urval av anlaggningar

Valet av anlédggningar skulle dessutom ge ett representa-
tivt urval av omrdden med inbordes varierande jordarts-
sammansattning. Saledes valdes foljande kommuner for falt-
studier av anlaggningar:

Sverige: Skellefted kommun
Vaxholms kommun
Kristianstads kommun
Skurups kommun
Malmé kommun

Danmark: Lyngby-Taarbaek kommune
Tarnby kommune
Esbjerg kommune

I figur ! visas de utvalda kommunernas geografiska lage
och 1 figur 2 finns en sammanstallning Over data som be-
skriver de undersékta anlaggningarna.

ISkellefti

Vaxholm

Kristianstad
Esbjerg
Malmo
Tamby | \Lyngby

Figur 1. Utvalda platser for driftstudierav infiltrationsanlagg-
ningar i Norden.

1
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2. GENOMFORANDE AV FALTSTUDIER

2.1 Val av anlaggningar

| avsikt att erhalla kunskaper om langtidseffekter pad an-
laggningar for lokalt omh&ndertagande av dagvatten togs
en rad kontakter med personer som ansags ha kannedom om
denna typ av anlaggningar.

Inledningsvis o6versandes brev med uppgifter om projektets
syfte och upplaggning till personer med erfarenheter av
LOD-system vid konsultfdretag, byggforetag samt vissa
statliga institutioner i Sverige, Norge och Danmark. Av-
sikten var harmed att erhalla forslag pd intressanta an-
laggningar med lang driftstid samt synpunkter pa projek-
tets genomfdrande

Vidare togs telefonkontakt med ett stort antal kommuner
i sodra Sverige for att fa ytterligare kannedom om for
arbetet intressanta anlaggningar.

Ett flertal kontakter var redan knutna genom projektet
"Lokalt omhéandertagande av dagvatten” (Eriksson-Lindvall
1978) .

Redan pad ett tidigt stadium konstaterades att de flesta
anlaggningarna i Sverige endast varit i drift ett fatal
ar. Aven i Norge var forhallandena likartade. Daremot be-
fanns att det i1 danska kommuner fanns LOD-anlaggningar

av aldre datum. Fran examensarbetet "Infiltration af tag-
vand" (Gellin-Glarbo, 1974) utfért vid DTH erholls viktig
information om detta.

Med ledning av de uppgifter som inkommit som svar pa ovan
nadmnda brev och telefonsamtal reviderades projektets ge-
nomforande i vissa avseenden varvid faltstudierna kom att
bedrivas endast i Sverige och Danmark. Nagon inventering
av norska anlaggningar ansags inte tidsmassigt eller eko-
nomiskt forsvarbart da dessa endast var av sent datum. Ef-
ter genomgdng av materialet utvaldes vissa kommuner for
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2.2 Program

Ber6érda kommuner kontaktades varefter en tidpunkt for
vart besok faststalldes. Harvid bestamdes ocksa vilka
ritningar samt tekniska data 6ver anlédggningarna som

kunde o6versandas fore faltstudiernas inledande.

Infor besdken i kommunerna utarbetades fdljande arbets-
ordning:

Tidsatgang Sammantrade med kommunen

Cirka 4 timmar 1) Diskussion kring befintliga anlagg-

ningar

2) Diskussion kring kommunens install-
ning till LOD-system

3) ldentifiering av problem och orsak
till problem med LOD-system

4) Skotsel, underhall och reparation av
LOD-system

Cirka ! timme Lunch
Cirka 4 timmar Faltstudier

1) Inventering och okularbesiktning av
anlaggningar

2) Intervjuer med fastighetsskodtare och
boende

Vidare uppstalldes frageformular vilka 1ag till grund
for diskussion med kommunens representanter. Motsva-
rande frageformular framstalldes infor intervjuer med
de boende och fastighetsskotare. Dessutom upprattades
en checklista for att underlatta okuléarbesiktning.
Frageformularet och checklistan kunde inte strikt an-
vandas utan en viss flexibilitet foérutsattes vid béade
intervjuer och besiktning da varje anlaggnings speci-
ella utformning skulle beaktas.

2.3 Tidplan

Samtliga platsbestk foérlades till november och bérjan av
december 1979. Rundresan inleddes med tre dagars besok i
Danmark varvid kommunerna Lyngby-Taarbaek, Tarnby och

13
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Esbjerg bestktes. Darefter foljde inventering av svenska
anlaggningar enligt foljande tidsplan:

1979
November December
' i3 H W
B 5 0t HoX 3
" g otr r \O HO- g §l
. 5. ol
th tr O [ rt E 0
i : Y §oa
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r P 3 f 3 X 0
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g o :
0 K
8 §
8 —i N
- . - )
O — —i KJ
- A
2.4 Besiktning och intervjuer

Kommunerna visade i allmdnhet stort intresse infor bestken
och var val representerade vid diskussionerna av t ex
stadsingenjor, VA-ingenjor, projektorer, driftspersonal

m fl.

Okularbesiktning och inventering utfdrdes under rund-
vandring, varvid den tidigare uppforda checklistan genom-
gicks. Personer som slumpartat patraffades under rund-
vandringen intervjuades om sin uppfattning angdende LOD-
anlaggningar

I vissa fall utfordes ocksa intervjuer vid dorrknackning
inom omradet. Fastighetsskotare, konsulter och byggpersonal
kontaktades da det fanns tillfalle till detta.

Anlaggningens speciella utformning fick till viss grad pa-
verka iIntervjuer samt undersékningsforfarandet.



3. BESTAMMELSER OCH ANVISNINGAR
(Litteraturstudie)

3.1 Riktlinjer f6r LOD i Sverige

Det &ar forst under det senaste decenniet som perkola-
tions- och infiltrationsanlaggningar har bdrjat anvéndas
for avledning av dagvatten. Anlaggningar av nagon storre
omfattning fran aldre datum ar darfor sallan forekomman-
de. Till en bérjan var kunskaperna sma och i manga fall
inleddes trevande forsck for att erhalla erfarenhet.
Nagra dimensioneringsregler har ej funnits att tillga
vilket varit bidragande till att ej alla anléaggningar
blivit lyckade. Forskning som bedrivits vid hoégskolor
och konsultforetag har givit 6kade kunskaper, varvid an-
laggningstekniken successivt kunnat forbattras. BFR's
rapport R23:1974 (Paus, Andersson, Carlstedt, 1974) har
ofta utnyttjats som underlag for dimensionering och ut-
formning av LOD-anlaggningar. LOD-anlaggningarna berdrs
av foljande lagar och normer:

Byggnadsstadgan
Miljoskyddslagen
Vattenlagen
VA-lagen
VA-byggnorm

3.2 Riktlinjer for LOD i Danmark

I Danmark finns anlaggningar med lang drifttid. Manga av
dessa anlades redan pa 50-talet och ar fortfarande i
funktion. Utnyttjande av magasin for takavvattning ar
mycket vanligt forekommande och 1 nastan varje kommun
finns sadana anlaggningar (Gellin-Glarbo, 1974).

Liksom i Sverige finns &ven i Danmark lagbestéammelser
som berdér denna anléaggningsteknik.

Generella bestammelser angdende anvandandet av magasin
for bortledning av regnvatten fran tak finns i Lov
nr 169 af 18 april 1969 om vandforsyning. § 40 stk:
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"Overfladevand, draenvand, spildevand og andre
vaesker, der kan forurene grundvandet, ma ikke uden
indenrigsministeriets tilladelse afledes til under-
grunden gennem sivebrjzSnde, andr brande, boringer,
sivedraen eller andre indretninger.'

Vid 1969 &ars lagstiftning var det helt overlatet till
myndigheterna att bestamma om magasin skulle anvandas

eller ej.

1974 gavs kommunerna tillitelse att bestamma

om anlaggning av magasin for takavvattning

Afledning af regnvand og draenvand

§ 6. Kommunalbestyrelsen kan tillade, at regnvand og
draenvand afledes til faskiner udfjzSrt 1 henhold til
aflszSbsregulativets bestemmelser, med mindre et i

medfor af miljszibeskyttelselovens § 12 eller et i

henhold til § 41, stk !

lov nr 169 af 18 april

1969 om vandforsyning fastlagt beskyttelsesomrade

er til hinder herfor.

Ur "Nyt fra miljszistyrelsen”

(MiljszSstyrelsen 1974).

I anknytning till dessa bestammelser har kommunerna

sjalva faststallt egna regler och anvisningar.

innehaller angivelser om
lampligt utforande.

Reglerna

nodvandig magasinsvolym och
Dessa regler bygger ofta pd erfaren-
heter fran driften av tidigare anlaggningar.

Nedan an-

ges de i Lyngby-Taarbaek kommun gallande reglerna.

LYNGBY-TAARBAK KOMMUNES
BYGNINGSINSPEKTORAT

REGLER FOR TAGVANDS FASKINER

F& steder i kommunen, livor jordbundsforholdene til-
lader det, vil der indtil videre efter serlig ansogning i hvert
enkelt tilfeelde kunne gives tilladelse til at aflede tagvandet
til stenfaskiner p& folgende betingelser:

Tilladelsen gives pd ejerens eget ansvar, og den til en-
hver tid veerende ejer er pligtig til for egen regning at
afdreene faskinerne til kloakken, séfreim de ikke virker
tilfredsstillende. Tilslutningen sker i s& fald efter land-
vasenskommissionskendelsens regler.

Myndighederne kan kreeve nerverende bestemmelser
tinglyst pa ejendommen forud for pantegeld.

5 2
Der mé ikke fores spildevand af nogen art ti! faskinerne.

§ 3
Tagnedlob, aflobsledninger og faskiner skal udfores som
vist pa hosstdende skitse.
Onskes tagnedlobsbronde anbragt, kan dette ske efter
nermere aftale med Bygningsinspektoratet.

§ 4.

Faskinens midtlinie (lzengdeakse) og endepunkter skal
veere fjernet mindst 5 m fra beboelseshuse samt 5 m fra
huse, hvorunder der udgraves kselder.

Ved mindre udhuse, der ikke indrettes til beboelse,
og hvorunder der ikke forefindes kelder, kan afstanden
nedsettes til 25 m.

§ 5
Faskinerne skal veere fjernet mindst 0,5 m fra vejgren-
sen og mindst 2,5 m fra naboskel. Dog mé& faskiner ikke
anbringes narmere naboskel end 5 m i de kvarterer, hvor
der i henhold til bygningsreglementet ma bygges helt op
i skel, eller hvor der i forvejen pd nabogrunden findes
beboelseshuse, som kommer til at ligge mindre end 5 m
fra faskinen. §0
Faskinen skal veere fjernet mindst 5 m fra drikkevands-
bronde, samlebronde, septictanke og Jignende.

Aflob fra lyskasser, kaldernedgange og lignende ma
ikke fores til faskiner for tagvand.

Lyskasser kan eventuelt afvandes til mindre, selvsteen-
dige faskiner beliggende mindst | m fra huset.

Keldernedgange bor afvandes til kloakken, og hvis der
undtagelsesvis opnas tilladelse til at fore aflobet til en selv-
stendig faskine, skal det af hensyn til urenheder fra skarn-
kasser, blade m. v. ske gennem en 20 cm rorbrond med
vandlas. § 8.

TMiadelse til al afvande nedkorselsramper, gardspladser
og lignende lil faskiner kan kun gives i sceriige tilfeelde
o? da kun, ndr der anbringes rorbronde med vandias pa
aflobet, ndr jordbundsforholdene er sarlig gode med hen-
syn til nedsivning, samt ndr forurening af aflobet ikke
kan ske.

Ved sma skure og Iigne%dg' under 20 m, hvor der ikke
kreeves tagrender og nedlobscor, kreeves de pd tegningen
angivne storrelsesforhold ikke overholdt.

§ 10.
Arbejdet skal udfores af en dertil autoriseret kloak-
mester.

Lyngby-Taarbcek Kommunes Sundhedskommission,

den 20. december 1949.
E. Bondo.
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Tagvandsbrende kan tillades, hvis ejeren ensker det.

Statens Byggeforskningsinstitut i Danmark har utarbetat
anvisningar som grundar sig pa avloppsnormen. | anvis-
ningarna finns under kapitel 5, som bl a behandlar anvan-
dandet av magasin for takavvattning, fodljande:

Faskiner

Hvor bebyggelsesforholdene og jordbundens beskaffenhed Min. 500 Min.2,5 m

matte skonnes egnet, kan myndighedeme efter szrlig an-

sogning i hvert enkelt tilfaelde give tilladelse til, at aflobet 2 lag tagpap N abos kel
fra nedlobsror fores til stenfaskiner (stendren) pa folgende

betingelser:

Tilladelsen gives pa ejerens eget ansvar, og den til enhver
tid veerende ejer er pligtig til for egen regning efter myn-
dighedernes krav at forny stenmaterialet eller fore regn- Alle mal er cm
vandet til gadekloakken, eventuelt ved afdreening af fa-
skiner, under iagttagelse af eventuelle for en sadan til- Fig. 5.11. Tagvandsaflob til faskine. Faskinens leengde bor vaere
slutning til gadekloakken geeldende tekniske og ekono- mindst 0,35 m pr. 5 m? tagareal.
miske bestemmelser. Forpligtelsen til at slutte aflobet til
gadekloakken kan kraves tinglyst pa ejendommen.

Til faskiner for regnvand fra tage ma der hverken fores af- huse og fra huse, hvorunder der udgraves keelder. Ved
lob fra lyskasser, kaldernedgange, nedkorselsramper, huse uden beboelse og uden kelder kan afstanden ned-
gdrdspladser og lignende eller spildevand af nogen art. seettes til 2,0 m. De anforte afstande skal iagttages savel

Nedlobsror, nedlobsbronde, aflobsledninger og faskiner med henblik p& bygninger p& selve ejendommen som
bor udfores som vist pd fig. 5.11. i med hensyn til eksisterende og fremtidig mulig bebyg-

Faskinerne skal anbringes pa ejendommens egen grund i en gelse p& naboejendomme.
afstand af mindst 0,5 m savel fra gad_e- eII_er vejareal_som Ved garager og udhuse p& hojst 25 m2 kan der gives tilla-
fra areal belagt med gade- eller vejservitut. Endvidere delse til at aflede tagvandet til faskine, uden at de foran
skal de anbringes mindst 5 m fra drikkevandsbronde, angivne afstande og storrelsesforhold overholdes. Fa-
samlebronde o. lign. Faskinernes midtlinie (leengdeakse) skineme ma dog ikke anbringes i mindre afstand end

og endepunkter skal holdes mindst 5 m fra beboelses- 2 m fra bygninger og skel.

2 - A3



3.3 Riktlinjer fo6r LOD i Norge

Under 1960-talet drogs i1 Norge riktlinjer upp for av-
loppssystem som forutsatter utbyggnad av reningsanlagg-
ningar i kombination med separata system for spill- och
dagvatten. Sedan mitten av 1970-talet har ett intresse
vaknat for system med infiltration av dagvatten (Baerums
Kommune, 1977).

Tanken pad en alternativ teknik for den traditionella
dagvattenhanteringen véxte fram genom att kostnaderna
for ledningsnaten blev stora och problem uppstod da
grundvattensankningar fororsakade skador pa byggnads-
konstruktioner och vegetation. Andra orsaker till ett
nytédnkande var insikten om den chockbelastning som dag-

vattnet kom att géra pa recipienten (Statens forurenings-

tilsyn, 1978).

1978 utarbetade Statens forureningstilsyn (STF) nya
riktlinjer for dagvattenhanteringen. STF rekommenderade
aterhallsamhet vad galler anvandandet av avloppstekniska
installationer for omhdndertagande av dagvatten. | stal-
let borde infiltrations- och/eller fordrojningsteknik

pd eller nara tomtmark anvandas. Dessa riktlinjer ar
baserade pa de bestammelser som finns i bygningsloven
vassdragsloven och vannvernsloven

Malsattningen med utarbetandet av riktlinjerna kan
sammanfattas i fdljande punkter:

- Dagvattenhanteringen skall ej fororena eller skada
grundvatten, vattendrag eller sjorecipient

- De tekniska loésningarna skall ha minsta mojliga
anlaggnings- och driftskostnader

- Ldsningarna av dagvattenproblemen skall medfora
minsta mojliga olagenheter och skador som t ex
oversvamning, uttorkning, sattningar och ras.

- Planlésningen skall ha stdrsta mojliga flexibilitet
med hansyn till framtida utbyggnadsplaner och
miljokrav.

18



STF papekar sarskilt att
far anvandas okritiskt t
cera slantstabilitet och
Vidare anges att &aven en
pd parkeringsplatser och
fall

och i vissa

ex da

utgoéra en trafikfara.
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anlaggningar av denna typ ej

infiltration kan redu-

medfor utglidning och ras.
mattlig magasinering av vatten
vagar kan medféra olagenheter

God planlaggning

och goda analyser &ar forutsattningen for att anlégg-

ningen skall fungera tillfredsstallande.

Nedan finns ett utdrag av STF:s riktlinjer for LOD-

anlaggningar

4.2 Tiltak i primaersystemet.

Med primeersystemet menes det i disse retningslinjene nedslagsfeltets
naturlige bekkesystem. Dette ber nyttes til aviedning av 6vervann i en langt
storre grad enn tilfelle er i dag.

Vurderinger og tiltak med hensyn til primaersystemet kan veere:

- | planleggingsfasen bor bekker kartleggesog muligheteneog kapasite-
tene disse har som elementer i et overvannssystem vurderes.

- Bekkelukkinger bor generelt unngés, og spesielt gjelder dette foruren-
sede bekker. Apne bekker ma imidlertid sikres slik at de ikke represente-
rer noen fare for barn.

- Bekkeskréninger mé& sikres mot erosjon og ras.

- Erdetnodvendig &anlegge store tette flater, bor de sa langt deter mulig
avdeles med permeable rabatter som gir mulighet for infiltrasjon.

- Tette flater og gangveier bor i storst mulig utstrekning vaere omgitt av
permeable flater. Der det er onskelig & avslutte tette flater med kantstein
bor disse ha &pninger slik at overvannet slippes ut pa de permeable
flatene.

- Permeable flater bor bygges opp slik at man oppndr maksimal infiltra-
sjon. Valg av jordtype og tilséing bor utfores fra infiltrasjonshensyn.

- Permeable flaters infiltrasjonskapasitet nedsettes sterkt nar de kom-
primeres. Unodig komprimering bor derfor unngés. | anleggstiden bor
det s& langt det er mulig ikke tilldtes at tunge kjoretoyer kjorer over
omréder som fortsatt skal veere permeable.

4.3 Tiltak i sekundaersystemet.

Utformingen av de enkelte sekundaersystem- eller ledningsnettelementerer
av avgjorende betydning dersom avlopssystemet som helhet skal virke
etter sin hensikt. Problemstillingene vil imidlertid veere forskjellig for nye
bg eksisferende systemer. Mens planleggingen av nye ledningsnett i det
vesentiigste er et dimensjoneringsproblem, kan vurderingen av systemene
i eksisterende omrader vaere mere omfattende, siden de ofte medforer
kartlegginger og tilstandsundersokelser.

Prinsipplosninger og spesielie tiltak for sekundzersystemet kan veere:

- Taknedlop bor ikke kobles rett p& aviopsledning. | den grad det er mulig
bor dette vannet infiltreres pa stedet. Nedlopet kan f.eks. ledes til per-
meable flater eller til spesielt byggede infiltrasjons/perkolasjonsanlegg.
Erdet ikke mulig & infiltreretakvannet, bor mulighetene for &brukeeget
fordroyningsarrangement for tilkobling til ledningsnett vurderes.

- Som nodavlastning ved hoye nedborintensiteter bor en systematisk
planlegging av fordroyningsmuligheter féretas. Dette kan gjores p&
f.eks. parkeringsplasser og gronne flater hvor oppstuvninger kan finne
sted uten & representere farer eller & anrette skader.

- For overvannsledninger med tilstrekkelig selvrensende evne, bor man
vurdere om sandfang kan sloyfes. Hensikten med dette er foruten de
ekonomiske fordelene, & redusere akkumulering av opplost organisk
materiale (BOF) i sandlommene med péfolgende utspyling av dette
under kraftige regnskyll.

- Regnvannsoverlop bor bygges i samsvar med konklusjonene i PRA
brukerrapport nr. 2. Overlopsinnstillingen m& veere regulerbar. Over'
lop skal ha utslippstillatelse pa linje med andre utslipp av forurenset
vann. Overlop pd separate spillvannsledninger er ikke tillatt.

- Ved overlop som betjener mer enn 1 000 personer, bor mengden over-
lopsvann kunne registreres.

Eksempel pa perkolasjonsmagasin



3.4 Sammanstallning av vasentliga parametrar som
paverkar dimensionering av LOD-anlaggningar i

Sverige och Danmark

Dimensioneringsforfarandet vid anlaggandet av perkola-
tions- och infiltrationsanlaggningar varierar i1 Sverige
beroende pad att det ej Tfinns nagra direkta dimensione-
Aven i Danmark varierar

ringsregler. utformningen av

anlaggningarna vilket ar
har sina egna regler och
detta
samla hansynstagande som

kommune kap 3.2). |1

beroende pa
anvisningar
avsnitt har

att varje kommun
(se Lyngby-Taarbaek
forsok gjorts att

gors med avseende pa de olika

faktorer som styr dimensioneringen av LOD i de bada

landerna

Huvuddelen av de har nedtecknade uppgifterna &ar hamtade

ur rapporterna:

Sverige

Regnvattenavledning genom magasinering och per-

kolation R23:1974,

Kurskompendium,

Danmark

Infiltration av tagvand,
Eksamensprojekt 1974.

Paus,

Bygg-Info,

Andersson och Carlstedt.

Januari 1979.

Gellin, Glarbo

LTH, Lyngby. Danmark

Filtrationssystemet, Sven Abrahamsen.

Tidskriften
60 argang.

Sverige

For dimensionering av per-
kolationsmagasin anvands
det storsta vart annat ar
aterkommande regnet med en
varaktighet av ett dygn.
Nederbordsuppgifterna bor
hamtas fran orten. Dimen-
sionerande dygnsnederbérd
som tillampas for perkola-
tionsmagasin &r inom;

Ingenisziren Nr 38-22,

september 1951,

Danmark

2+M2221222£12D5?e_nederbord

Som grundlaggande regel for
dimensionering av ledningar
och av magasin nyttjas regn
svarande mot o6verbelastning
en gang per ar (n=1). For
gator och véagar vill man
vanligtvis ha stdrre saker-
het varfor n=1/2 anvands.
Aven regn som ger en Over-
belastning vart 5:e ar



(Sverige) (Danmark)

instromningsomraden 10-20imn (n=1/5) och vart 15:e &r
(omrdde dar grundvattenytan (n=1/15) férekommer i dimen-

ar 1,5 - 2,0 m under mark- sioneringssammanhang.

ytan) och inom utstrémnings-

omraden 15-30 mm (omrade Magasinet skall utfoéras s

dar grundvattenytan ar i att det ar stort nog for

markytan). varje enskilt regntillfalle
motsvarande det dimensio-

Den ovan angivna dimen- nerande regnet.

sionerande nederbérden ger

ej tillfredsstallande re- En vanlig formel som anvénds

sultat i genomslappliga vid bestammandet av regn-

jordar, dar avtappnings- intensiteten ar i = c*t-a

intensiteten ger maximal dar c och a ar konstanter

volym for magasin vid be- som bestams av regnets

tydligt kortvarigare regn karaktédr. Det ligger en viss

an ett dygn (Andersson - osdkerhet i att anvanda dy-

Carlstedt - Paus, 1979). lika regnformler eftersom

De anser att nedanstdende de ej beskriver det tids-
figur 1 stallet bor kunna  massiga avstandet till icke-
anvandas fTor bestémning av dimensionerande regn. FOlj-
pafyllnadsintensitet till aktligen ar det mojligt att
magasin ett mindre regn kan o6ver-
belasta magasinet om detta
ej ar tomt efter foregdende
nederbdrdstillfalle

Intensitet
L/SEK.HA
Lab. for tekniske Hygienje
utvecklar en battre teknik
for att beskriva neder-
bdérden.
*YYET-tnad_Yta AYYAYt234_Yta

Magasinets storlek bestams Nagon infiltration av tak-
till stor del av avvattnad vatten genom utstrémning

asfalt, tak, grus eller over omgivande terrang da

grasytans storlek. takytan &r stdrre &n 25 m?
ej ar tillaten. Leds tak-

FOor dimensionering av in- vatten till stenmagasin bor

filtrationsytor anvénds ett dess volym vara 0,5 m3 per

erfarenhetsgrundat varde paborjad 50 ml takyta.

dar:

Infiltrationsarea s 1/2
ansluten avvattnad yta.

FOor noggrannare bestamning
fordras att markens egen-
skaper bestams genom in-
Ffiltrationsforsok. De faktO®
rer som bestammer infiltra-



(Sverige)

tionskapaciteten ar framst
vaxtlighet, markanvandning,
jordart, markstruktur

(Holmstrand-Lindvall, 1979).

Porositet

Avvikt for magasinens
storlek ar fyllnadsmateri-
alets effektiva porositet
EFFEKTIV POROSITET =

TOTAL POROSITET -
KAPILLARA PORER

varden pa& den effektiva
porositeten finns angiven
i litteraturen.

For perkolationsanlaggning-
ar bor fyllnadsmaterialet
bestd av grus eller maka-
dam med kornstorlek 2-40 mm.

Infiltration

Infiltration definieras

som det skede nar dag-
vatten tranger igenom mark-
ytan. (Det infiltrerade
vattnets fortsatta rorelse
mot grundvattenytan kallas
perkolation.)

For att undvika negativa
effekter av tjallyftning
och rotutveckling boér in-
filtrationsytor ligga minst
50 mm under anslutande
hardgjord yta. Grundvatten-
ytan bor ligga minst 0,5 m
under infiltrationsytan.

Infiltrationsytan bor vara
jamn s& att polbildning ej
uppstar samt att marken
forses med erosionsskydd
vid kansliga partier.

EéTTQeafeiiitet
Permeabiliteten eller jor-
dens vattengenomslapplig-
het kan variera mycket
inom ett omrade vilket
medfor att bestamningen

om den &r t ex 10-5 m/s
eller 10~-6 m/s kan vara
svar. Det senare paverkar

22

(Danmark)

Porositet

Jordartens porositet beror
pd jordartens kornkurva och
lerinnehall, vilket har
betydelse for fuktighets-
innehallet i marken. All
mark har en viss lagrings-
kapacitet.

Infiltration

Infiltration bdrbestammas
genom undersokningar pa

platsen.

Permeabilitet

Kornstorlek, permeabilitet,
porositet, fuktinnehall Aar
viktiga parametrar for en
jordarts infiltrationsegen-
skap. Inpermeabla jordarter
sasom leror och starkt ler-
haltiga moraner samt jord-
arter som innehaller mycket



(Sverige)

magasinsvolymen med en
decimal vid dimensione-
ring sd att skillnaden
kan bli 15 m3 och 1,5 m}
vad betraffar magasinets
storlek.

I leriga och siltiga jor-
dar omgardas hela magasi-
net av en tatande Tfiber-
duk for att hindra in-
trangning. | tata jordar
bor endast fordrojningsma-
gasin anléggas.

Rent generellt bor per-
kolationsmagasinet helst
ha sin botten i friktions-
jord.

Om jordens naturliga genom-
slapplighet ar mindre an
2.10*6 m/s sa& dimensioneras
magasinen anda for detta
varde

T?E2E8126D§_Eid2srin2
Frysningsrisk

Frysningsproblemen i sam-
band med LOD-anlaggningar
ar i allmanhet sma. Aven
perkolationsmagasin som
varit i drift under harda
vinterforhallanden har
behallit sin infiltra-
tionskapacitet (Andersson,
Carlstedt och Paus, 1978).
Fara ar tjale i1 marken
samt stora fldden vid sno-
smaltning. Nagon direkt
anledning att anlagga
magasinen frostfritt finns
ej vid beaktande av hit-
tills erhdllna erfaren-
heter.

I stallet rekommenderas
att magasinen laggs sa
hogt som mojligt sd att
reningseffekten utnyttjas
i markens ométtade zon.

Avstand till grundvatten-
yta:

Vid perkolationsmagasin
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(Danmark)

organiskt material anses
direkt olampliga for in-
filtration av regnvatten.
Forsok har gjorts att an-
passa storleken pa anlagg-
ningarna i forhallande till
permeabilitetens variation
i jorden men det har visat
sig vara praktiskt omojligt
p4 grund av stora lokala
jordartsvariationer

Magasinens_placering
Frysningsrisk

Hansyn bor tagas till frys-
ningsrisk eftersom magasinen
under toperioden,nar tem-
peraturen i det Oversta
jordlagret &ar under noll, kan
mottaga storre mangder vat-
ten fran smaltande sno eller
regn. Magasinen bor saledes
anlaggas pa frostfritt djup
vilket innebdr 90 cm under
markytan. Dessa magasin har
blivit dyra att anlagga och
ofta haft nedsatt effekt
beroende p& narheten till
grundvattenytan. Afl/bs-
regulativet har darfor an-
givit ett anlaggningsdjup

pa 45 cm och inga direkta
frysningsproblem har visat
sig.

Avstand till
yta:

grundvatten-

Nar avstandet mellan maga-



(Sverige)

skall grundvattenytan
under hela vegetations-
perioden ligga minst 10 cm
under magasinets botten.

Placering nedanfdor branta
sluttningar dar stort mark-
och ytvattentillskott kan
forvantas bor undvikas.
Hansyn kan ocksa tagas
till detta vid dimensio-
nering, varvid magasinets
nettovolym vanligen oOkas
med 5-10%. Grundvatten-
nivan bestammer magasin-
bottnens lagsta niva och
darmed ocksa magasinets
storsta mojliga hdjd.

HOog grundvattenniva medfor
liten magasinshdjd.

§22t2515)21221_25) 8Y§2i2£*

Endast allmanna rekommen-
dationer.

Perkolationsmagasin for
stdérre mangder dagvatten
bor inte laggas i narheten
av vattentakter.

Hansyn maste tagas till
byggnadens lage, forekomst
av kallare och andra mark-
anlaggningar da dessa kan
paverka eller paverkas av
perkolationsmagasinet

T2T1}2i228tid
Tomningstiden for helt

fyllt magasin bor hogst
vara 4 dygn.

522222212222
Vid anlaggandet av LOD

(Danmark)

sinets botten och grund-
vattenytan understiger 2 m
anser man att magasinets
effektivitet minskar. An-
passas magasinets langd har-
till kan magasin anvandas
till 0,5 m skillnad mellan
botten och grundvattenyta.
Langden okas d& med 25-100%.
Hansyn bor tagas till grund-
vattenytans arliga varia-
tion.

5@Stammelser_om_avstand

Afljzibsregulativet anger 5 m
som sakerhetsavstand till
dricksvattenbrunn

Magasinet skall byggas
minst 0,5 m fran saval
som V&g-

gata

Magasinens mittlinje skall
ligga minst 5 m fran bo-
stadshus och hus med kallare
samt septitank o dyl. Vid
hus utan kallare och ej
bebodda hus kan avstandet
minskas till 2 m.

Till takvattenmagasin far

ej foras vatten fran kallar-
nedgangar, nedkornings-
ramper etc.

12532iQ28tic

Efter det farligaste regn
skall magasinet vara tomt
pa 15 tim. Tomningstid ar
den tid det tar fOr magasin
att tommas genom naturlig
avtappning

522222212222
En dansk undersokning dar

24



(Sverige)

maste hansyn tagas till de
fororeningsrisker som
finns. Takvatten har i
allmanhet 1ag fororenings-
halt och utgor darmed en
liten risk att infiltrera
och perkolera. F6rorenings-
risken okar med narheten

till industrier, trafike-
rade gator, upplagsplat-
ser etc.

Dagvattenfororeningar som
kan ge problem ar vagsalt,
olja, bensin, svavel och
kvavefdreningar, tungme-
taller samt suspenderat
material

Normalt har marken i sig
sjalv en filtrerande effekt
men man kan dock ej bortse
ifran att l6sta amnen kan
ta sig ner till grund-
vattnet.

Sarskild forsiktighet bor
beaktas 1 narheten av
vattentakter.

(Danmark)

35 kommuner tillfragats vi-
sar att Over halften av de
tillfragade kommunerna var
positiva till anvandandet

av magasin for takavvattning
medan 1/5 var direkt mot-
standare. Det vasentligaste
argumentet emot var faran
for grundvattenfdrorening.
Undersokningar av nederbdrds
fororeningar, erosion och
korrosion fran ytbekladnads-
material samt jordens re-
ningsformaga har utforts.
Resultaten visar pa att
farhagan for grundvatten-
fororening ar kraftigt oOver-
driven da det galler tak-
vatten.

Enligt afl/bsregulativet
skall takvattenmagasin ut-
foras enligt foljande om
det avvattnar storre yta an
25 m2:

Magasinen skall téckas med
takpapp for att forhindra
overliggande material att
trdnga ned i magasinet.
Plastfolie anvands ocksa.
AflObsrégulativet foreskri-
ver ocksa att en brunn

0 200 placeras vid foten av
tilloppsroret. Brunnen skall
fungera som sandfang och
forhindra att 16v och kvis-
tar fores till magasinet.
Regnvattenledningen fran
brunnen till magasinet far
ej vara mindre an 0 100 och
maste ha ett fall pa 10fe
medan Bledningar 0 150 skall
ha minst 5 % fall. | 6vrigt
anvisas att ledningar 0 100
far mottaga vatten endast
fran takytor mindre an 200 m
medan 0150 far avvattna tak
av storleken 200-800 m? .

1 Lyngby-lharbaek kommun &ar
minsta tillatna ledningsfall
50 %o. H&ar kraver man ej
brunn pa tilloppsledningen

Med hansyn till erosion om-
kring magasinsintaget bor
ledningen fdras 15-20 cm in
i magasinet. Tilloppet bor



(Danmark)

dessutom placeras mitt i
magasinet for att ge en
god fordelning av vattnet.

For att undgd att suspende-
rade amnen, oljor, fetter

m m fores in i magasinen
utfores brunnarna med gren-
eller T-ror (oljeavskiljare)

3.5 Dimensioneringsformler for perkolations-
magasin. Sverige

Nedan redovisas den dimensionteringsmetod som hittills
mest kommit att utnyttjas och som darigenom ar av
storst intresse vid foreliggande undersodkning.

Foljande parametrar ingdr i berdkningarna:

Nederbérdsvolym V = avvattnad yta 1 dim. nederbdérd [m3]
Perkolationshastighet = 4 dygn (magasinets tomningstid).
Magasinets nettovolym VA =V - 1/4 V = 3/4 V [m3]

Magasinets bruttovolym Vb = pd [m3]
Pe = effektiv porositet [%]
Perkolationsintensitet qp = N [m3/s]

T = tomningstid [s]

Erforderlig bottenarea i magasinet erhdlls ur ekvationen

m2, dar

K = permeabilitetskoefficient [m/s]
I = lutning ® ! (perkolation)
Magasin héjd H = [m]

Dimensioneringsmetoden - maximal dygnsnederbdrd redo-
visas i rapport R23:1974. Metoden har senare modifierats
med ledning av vunna erfarenheter (Andersson, R, Carl-
stedt, B, Paus, K, 1979). En annan metod for magasins-
dimensionering ar regnenvelopmetoden av (Cederwall, K,
Eriksson, A, 1977). Metoden har anvants vid dimensione-
ring i kv. Dalen i Enskede.



3.6 Dimensioneringsformler for vagavvattning i

Tarnby kommune

Som tidigare framgdtt av kap 3.2 har i Danmark kommuner-
na ofta egna dimensioneringsanvisningar. Ett exempel pa
sadana ar anvisningar for vagavvattning i Tarnby kommun.

Avledningssystemet avser vagavvattning och ar i princip
uppbyggt som ett "underdimensionerat’” ledningssystem
kompletterat med ett infiltrationsmagasin. Systemet
bygger alltsd pa en magasinering med en dimensionerande
avledning - via dagvattenledning, pa 6 I/sek-ha. (Led-
ningarnas minimilutning 2 &.) Harav berédknas 5 1/sek-ha
for avledning fran magasin samt | 1/sek-ha sasom en
basvattenforing genererad av en lokal grundvatten-
avsankning kring anlaggningen

Magasinens storlek bestams sia att de kan rymma farli-
gaste regn n = 0,5 med sékerhetsfaktorn 2.

Berakningsformlerna nedan avser magasin 1 likhet med
dem som presenteras i figur 36.

Avvattnad yta = F [ha]
Tomtyta = Fp [ha]
Vagyta = Fv [ha]
Avrinningskoefficient for vag = tpv
- " - for tomtyta = cpp

Fp-cop + Fv-ipv

Reducerad yta F-ip
Tomningsfunktionen = f [1/sek-m2]
vaglangd = 1 [m]

Magasinshojd = h  [m]
Sakerhetskoefficient = k (2.0)
Magasinsbredd = b [m]
Regnintensitet = q [1/sek-ha]

Effektiv porositet = Pe (%)
i fyllnadsmaterialet



Regnets varaktighet = t [sek]

Magasinerad vattenvolym - Q

Den magasinerade volymen berédknas som

Q = F-ip-g-t - (5F¢t + 4+he1:f'1)

* 4 #
tillford avtappad avtappad
volym volym volym

genom genom
ledning perkolation

Nodvandig ha&lrumsvolym i magasinet = k-Q

Nodvandig magasinsvolym = 2.0

Qv
Nodvandig magasinsbredd = b = 9 h ?;#ELQB&{ = [cm]

3.7 Dimensioneringsformler for infiltrations-

anlaggningar i1 Lyngby-Taarbaek kommune

Ett annat berédkningsunderlag (S. Abrahamsen, 1951)
anvands i Lyngby-Taarbaek kommun. 1 Blikhet med Tarnby
anvands 5.0 1/sek-ha som det vattenfldde ledningarna

fran magasinen skall vara dimensionerade for.

FOor berakningarna anvands foljande konstanter:

Magasin langd = 1 [m]
bredd = b [m]
héjd = h [ml
yta = 0 [m2] (begransningsyta mot om-
volym = V [m3] givande mark)

Effektiv porositet = Pe [%]

Vidare anvands foljande beteckningar for berakning av

tillfléde, utfldéde och tdmning.

Avvattnade ytans reducerade areal = F [ha]
Regnintensitet = i [1/sek’ha]

Tid = t [sek]

Dranering =q [1/sek-ha]

Tomnings funktion = f [1/m? -sek]



Foljande relationer kan erhallas
0 = 1(b+2h)
V. = 1+b*h

Fram till tidpunkten t efter regnets bdrjan kan till-
flodet till magasinet berdknas enligt:

Qt = F-i-t [1]
till samma tidpunkt kan draneringen beraknas
Dt = F-g-t [1]
Tomningen
U = F-0-t = Fel(b+2h)-t [1]
Magasinhalrummet
H = 1-b-h-Pe [m3]

Uttrycks magasinets halrumsvolym i liter vid tid-
punkten t och att den skall vara lika med till-
flodet minus dranering minus tomningsfunktionen
erhalles foljande:

-t (i/q) fa]

Nodvandig magasinsvolym

Nodvandigt magasinsomfang = Nodvandig magasinsvolym
Pe
Nodvandig magasinslangd = Nodvandigt magasinsomfang

b-h
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4. SAMMANSTALLNING OVER PLATSBESOK

4.1 Skellefted kommun
4.1.1 Allmant

Skellefted kommun &ar belagen nagra mil fran Skellefteans
mynning vid Bottenviken. Kommunen bestktes 79-11-21. | om-
radet Anderstorp, figur 3, har dagvattensystemet for infilt-
ration utforts. Omradet, som bestar av centrumbebyggelse
samt tvavanings Tflerfamiljshus utan kallare ar under upp-
bygghad och cirka 60 av 100 infiltrationsmagasin ar byggda.
Inom omradet har tre magasin tidigare detaljstuderats med
avseende pa tjalens inverkan (Andersson, R, Carlstedt, B,
Paus, K, 1978).

4.1.2 Geologi

Anderstorp ar ett utstromningsomrade och utgjordes tidigare
av ej dranerad akermark. Marken bestdr oOverst av organisk
lera med en storsta tjocklek av 10 meter. Torrskorpans méak-
tighet &r ca | m. Under leran finns huvudsakligen mo. Sedi-
menten vilar pad moran eller berg. Grundvattenytan lag innan
omradet borjade bebyggas pa normalt 2-3 m under markytan.

4.1.3 TeTSSIETS-utformning

Husen men ej ledningsnaten inom omradet ar palade. Dagvatten
fran hustak och gangvagar avleds till magasin. Darifran kan
vatten fordelas ut i1 omgivande mark samt avledas via bradd-
avloppsanordning till dagvattenledning. Anlaggningarnas prin-
cipiella utformning visas i figurerna 4 och 5.

4.1.4 §YD22D'S£2E_EEa2 M2E2£EAN2EE T2E_1S2Sw!1112D22

Inom kommunen har man en viss tveksamhet vad galler dag-
vatteninfiltration, framfor allt ndr det galler risker i
samband med tjale. Man ingar dock i en grupp med byggkonsul-
ter och entreprendrer som arbetar med fragor inom detta om-
rade.

Gatukontorets insyn i detaljprojekteringen (granskar ej
alla handlingar) &ar inte stor nar det galler omraden som
Anderstorp som byggs pa totalentreprenad. Detta medfor



Figur 3.

Karta over Skellefted
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Figur 4.

Principlésning for magasinens utbredning i plan -
Anderstorp. Entreprendr: BPA Produktion AB.
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Principlosningar for dagvattenanlaggningarna i

Anderstomp. Entreprenér: BPA Produktion AB.
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att kunskapen om dagvattenanldggningarnas funktion &ar liten.
Gatukontoret ger sina synpunkter (vad galler kvartersmark)
pa ett omrdde under planeringsskedet. Kommunens kontroll &r
liten vid totalentreprenader och utdvas dver huvud taget
inte vid byggande i egen regi.

Husen i omradet ar grundlagda pa en lag stenfot och vid
entréerna, som ar handikappsanpassade, kan det fdrekomma
svarigheter att Gppna och stanga dorrar pa grund av uppfrys-
ning vintertid.

4.1.5 §T2EUS]SEEE_ETAC_EiTtregrendr

Entreprendren skoter hittills alla dagvattenanlaggningar,
aven i de omraden som ar fardigstallda.

I princip har man en positiv syn pda metoden med dagvatten-
infiltration men man har aven erfarenheter av driftproblem
fran Anderstorpsomradet. Samordningen med el- och tele-
installationer borde kunna vara véasentligt battre.

Tva magasin har fatt gravas upp och fornyas pa grund av
igensattning vid inkommande ledning. For att makadamen i
intagsbrunnar ej skall utsattas for iIgensattning under bygg-
nadstiden har man valt att fylla upp dessa forst da en etapp
star fardig, se figur 5 detalj E. Detta har inneburit att
fororeningar kunnat nd magasinet.

I samband med slutbesiktningar har det visat sig att brunns-
betackningar ofta ligger nagot hogt i forhallande till om-
givande mark. Detta anser man bero pa sattningar. Man har
noterat en spridning 1 magasinens tomningsfunktion. Samti-
digt som ett magasin ar helt tomt kan ett annat sta fyllt.
Nagra magasin har haft sa dalig omsattning pa vatten att
svavelvate bildats. Entreprendren har planerat en kontroll

av samtliga magasin i omradet.

Vissa problem med uppfrysning har forekommit inom omradet.
Avvagningar som gjorts visar pa forandringar pa upp till

20 cm (normalt ca 7 cm). Marken har efter tjalningsperioder-
na atergatt till normala nivaer. Uppfrysning av mark i om-
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raden med denna typ av jordart far anses normalt.

Under byggnadsfaser vintertid har man haft tjale pa stor-
leksordningen 60 cm vid barmark medan det normalt ar otjalat
dar man har ett snotécke.

Till en borjan byggdes vissa magasin i smagator. | senare
skede har man valt att placera dessa ett stycke in pa in-
tilliggande gronytor. Anledningen hartill har varit att pa
grund av att marken ar kompressibel har, da tunga arbets-
maskiner for husbyggen belastat marken, hoptryckning av ma-
gasinsvolymerna forekommit, se figur 6.

Figur B. Deformering av magasin vid belastning av tung trafik.

4.1.6 Nederbodrdsforhallanden_vid_besoket

Nederbordsobservationer visar att det under en vecka fore
bestket hade fallit totalt 38 mm nederbdrd i1 bérjan av
perioden i form av snd. 4 dagar fore besoket var det blid-
vader och totalt 22,8 mm nederbdord hade fallit i form av
regn. Snodtécket var bestksdagen ett par cm och temperaturen
-10°C.

4.1.7 EIA£8b880k_vid_Anderstorp
Egna iakttagelser:

Snotécket bestksdagen medfdorde att marken ej var synlig
vilket i viss man forsvarade besiktningen.
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Att magasinens tomningsfunktion varierar konstaterades
vilket &aven noterats av entreprendren. Nagot svavelvate i
magasinsvattnet fanns dock inte vid tidpunkten for besdket.
Svavelvate som tidigare upptratt i1 magasinen beror sanno-
likt pd en reaktion i marken kring magasinen som bestar av
organisk lera.

Uppgravning samt installationer for ett magasin utfordes
besdksdagen. Dessa arbeten fungerade idag rutinmassigt och
utan svarighet, vilket bekraftades av anlaggningsarbetarna

Synpunkter fran fastighetsskotare och boende:

Fastighetsskotare for omradet har mycket liten ka&nnedom om
infiltrationsanlaggningarna. Utbver de tre magasin som

foljts upp med avseende pa tjalningseffekter hade man fram
till varen 1979 inte haft kannedom om att det inom omradet
finns fler magasin. Nagra sarskilda skotselataganden har
man alltsd inte vilket kan bero pa att entreprentren fort-
farande trader in dar problem uppstar.

De boende som tillfragats har ej haft synpunkter eller
gjort iakttagelser som kan kopplas till infiltrationsanlagg
ningarna

4.2 Vaxholms kommun
4.2.1 allmant

| Akersberga, figur 7, Vaxholms kommun norr om Stockholm,
har omradet Stédra Margretelund projekterats och byggts ut
med infiltrationssystem for dagvatten. Kommunen besotktes
79-11-20. Grundforhallandena ar mycket daliga da marken ut-
gbres av gammal sjobotten, se 4.2.2. Risken for problem i
samband med stora sattningar ar alltsd uppenbar i denna typ
av omrade. Forhallandena kring anlaggningen far anses extre
ma, men vasentligt ar anda att belysa hur de utfdrda anlagg
ningarna fungerat.

4.2.2 Geologi

Omradet ar flackt - nivavariationer pa mellan | och 2 meter



Figur 7

Plan 6ver Sédra Margretelund.
Anders Dios, AB Karnhus.

Entreprendrer:

37
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och kantas av parker med fast mark. Ett avskarande dike har
utforts for att minska ytvattenbelastningen fran dessa par-
tier. | mitten av kedjehusomradet Tfinns ett fastmarksomrade
som huvudsakligen bestdr av berg. Inom de plana partierna
utgors grunden under vegetationsskiktet av 1-3 m gyttja med
inslag av torv och darunder finns l6s ofta moig lera med
varierande maktighet, vilande pa friktionsmaterial. Storsta
djupet till berg ar 10 till 12m. P& grund av att omradet
ar mycket sattningskansligt har bade byggnader och en stor
del av ledningsnatet grundlagts pa palar. Ett 0,5 till 0,8m
tjockt forstarkningslager har paforts i ett tidigt skede
for att paskynda sattningar och mojliggdra transporter in i
omradet

4.2.3 Teknisk_utformnin2

Soédra Margretelund bestar av dels kedjehus dels radhus och
utbyggnaden paborjades 1975.

For att begransa torrskorpetillvaxten har dagvattensystemet
i omradet baserats pa infiltration, varigenom vatten an-
tingen oOversilas vegetationsytor eller avleds till infilt-
rationsbrunnar som star i magasinsfyllningar. | lagpunkter
avleds vatten via Acco-draner. Magasinen kommunicerar med
ledningsschakter och dagvattenledning som skdr genom om-
radet.

Invid omradet med fastmark finns forutsattningar for till-
forsel av vatten till undre grundvattenmagasinet, oOverskotts-
vattnet avleds fran omradet via ledningsgravarna och tas i
lagpunkter in i dagvattenledningen varifran det pumpas for
att avledas vidare ut fran omradet.

Radhusen vilar parvis med mellanliggande entrégard pa en
gemensam palad platta. Under denna platta, figur 8, ligger
magasin liksom i vegetationsytorna pa husens gardsida. An-
laggningarnas principiella utformning framgar av figur 9.

Omradet har varit foremdl for ett stort antal utredningar,
bade fore och efter exploateringen pa grund av dess kanslig-
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Figur S Den palade p'LaiLeins begransningslinje framtrader pa.

grund av marksattningar.
het for sattningar samt uppkomna problem i samband med ut-
bildade sattningar.

Grundvattenobservationer var planerade i omradet och ror
sattes i ett tidigt skede men pa grund av att dessa for-
storts har nagon uppfoljning ej kommit till stand. | rad-
husomradet har, pa grund av risk for driftproblem av samma
karaktar som beskrivits ovan, en driftkontroll utforts pa
dagvattensystemet under utbyggnadsskedet. Darvid har det
bland annat framkommit brister i draneringsledningarnas
kondition samt att vissa brunnar varit igensatta. Vidare
1dg grundvattenytans niva vid detta tillfalle 0,5 m under
markytan. Man har dock konstaterat att systemet i stort
fungerat men foéreslagit en langtidsuppfoljning.

©

DRANERINGSLEDNING UNDER BTG-PLATTA DRANERINGSDIKE

BETACKNING RSK 2938
ASFALT 510 MM MATJORD

IGJUTNING EFTER HOJD-OCH LAGESBESTAMNING
BETONGPLATTA

FINSINGEL

OSORTERAT FYLLNAOSGRUS

100MM  DRANERINGSLEDNING

BEF. MARK

FINSINGEL

OSORTERAT FYLLNAOSGRUS
100MM DRANERINGSLEDNING
BEF. MARK

W ~No Osw o
o G s o

Figur 9. Detaljer frAn radhusomradet: Entreprenér Anders Mos.
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4.2.4 SYngunkter_fran_foretradare_for_kommunen

Dagvattensystemet i Sdédra Margretelund har blivit ett stort
problem for kommunen. De sattningar som utbildats i fram-
for allt kedjehusomradet har lett till att nagra av dag-
vattenmagasinens tomningsvagar sa gott som helt avskurits.
Ytterligare ett problem har varit att dokumentation av an-
laggningarna till en del saknats - entreprendren som pa-
borjade utbyggnaden har gatt i konkurs.

Kommunen har i samrdd med konsulten valt att, i de delar
dar problemen idag &r akuta, bygga ut en grunt lagd (till
viss del isolerad) betongledning parallellt med magasinen
och inhuggen nara botten pa intagsbrunnarna for att saker-
stalla dagvattenavledningen. Magasinens tomningsvag gar ej
att kontrollera eller rensa och formodligen har pa grund av
sattningarna dessa satts ur funktion.

D& schaktarbeten nu foretagits (arsskiftet 79/80) for den
kompletterande ledningen kom, da man natt fram till forsta
magasinet, detta att témmas momentant. Vid dessa arbeten
kunde man vidare Tfaststédlla att magasinsfyllningen - frak-
tioner 20-30 mm - lagts ut som avsetts samt att fyllnads-
materialet, som paforts omradet, lagts direkt pa vegetations-
skiktet for att halla massorna separerade fran underliggande
l6sa jordarter.

4.2.5 Ea2_22i-£®BE222Y

Entreprendrens synpunkter har ej inhamtats.

4.2.6 Nederbordsforhallanden_vid_besoket

Observationer fran narmaste nederbdrdsstation visar att det
veckan fore bestket fallit totalt ca 22 mm regn varav nar-
mare 20 mm under ett dygn tre dagar innan bestksdagen. Un-
der sjélva besoksdagen foll 16,7 mm regn.

4.2.7 EiStsbesok vid_Sodra Mar2retelund

Egna iakttagelser:

Som framgdr av nederbordsuppgifterna regnade det sjalva be-
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sOksdagen. Manga regnvattenbrunnar inom omradet stod vatten-
fyllda och vid den del dér problemen ar mest uttalade var
det stora vattensamlingar, se figur 10 och 11. Vattenfdringen
i dagvattenledningen fran omradet var mattlig.

Figur 10. Igensatt regnvattenbvunn.

sattningarna har medfort att man vid manga fastigheter va-

rit tvungen att lagga till ett extra trappsteg vid entrén.

Plattsattningar och uppsprucken asfalt visar ocksd pa dessa

Figur 11. Overbelastat perkolationsmagasin
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problem. Vid ett magasin ar marken s vattensjuk att vege-
tationen blivit klart hammad. Samtidigt med besdket fore-
togs lansning - med pumpar - av de varst utsatta magasinen
Nagra intagsbrunnar visade sig vara igensatta av slam och
annat material. Vid pumpuppehall steg vattennivan i de be-
réorda magasinens regnvattenbrunnar relativt snabbt, vilket
visar att magasinen star vattenfyllda under langa regn-
perioder.

Synpunkter fran boende:

Fastighetsagare har oldgenheter med vattensamlingar flera
dygn efter ett regntillfalle. De varst drabbade har under
oversvamningstillfallen haft svarigheter att torrskodda ta
sig fran och till sina fastigheter. Vegetationen pad dessa
fastigheter har aven hammats. Villaforeningen i omradet har
arbetat hart for att fa problemen atgardade.

4.3 Kristianstads kommun
4.3.1 Al lrant

Kristianstads kommun &ar beldgen i nordostra Skane. Be-
sbk gjordes i1 kommunen 79-11-27. Infiltrations- och
perkolationsanlaggningar har byggts kommunalt sedan i
slutet av 60-talet. Fran o6versiktskarta, figur 12,
framgadr var anlaggningarna finns.

Eftersom det ej funnits sid mycket material och erfaren-
heter kring LOD-anlaggningar har kommunen prévat sig
fram och utnyttjat erfarenheter fran utforda anlagg-
ningar.

4.3.2 Geologi

De geologiska formationerna inom kommunen bestar i hu-
vudsak av sand vilket lampar sig val for infiltration.

Grundvattennivan ligger omkring 3 m under markytan.
Farskvatten for Kristianstads behov tas huvudsakligen
fran borrade brunnar. Dessa ar borrade till ett djup



Figur 12. Oversiktskarta over Kristianstad.

pa mellan ca 10-100 m och slutar antingen ovanfor, i
eller under kalkberget, som utgdor grans mellan ett Ovre
och ett undre grundvattenmagasin. Under kalkberget finns
ett lager glaukonitsand som ar mycket vattenfdrande.
Kring varje vattentakt finns skyddszon med tillhdrande
skyddsforeskrifter faststidllda av lansstyrelsen. Dessa
skyddsforeskrifter kan tolkas sa att pd vissa omraden

nagot dagvatten ej far infiltreras.
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Nagra matningar av hur grundvattennivan fluktuerar i

den o6vre akviferen gors inte och darmed har ej kunnat
faststallas om LOD-systemen givit nagra foérandringar

pd grundvattennivan.

4.3.3 TéISBisk_utformning

utformningen av anlaggningarna inom kommunen varierar.
I figur 13 visas utformningen av en perkolationsanlagg-
ning. Anlaggningen ar utformad sd att dagvattnet fran

gatorna leds via rannstensbrunnar med vattenlas till
ett ledningsnat bestdende av dubbla draneringsledningar

Nedstigningsbrunnarna har slamfickor med perforerad
bottendel och fungerar darigenom som infiltrations-
brunnar. Anlaggningen kan fdrses med braddavlopp.

MAKADAN

Figur 13. Exempel pa utformning av perkolationsanlaggning i
Kristianstad. Projektor: Kristianstads kornmuns
gatukontor (Eriksson, Lindvall 1978).

I figur 14 visas en infiltrationsbrunn som anvands i
sluttande terrdng med ansluten dréneringsledning och
perforerad bottendel. Brunnen ar fo6rsedd med betong-
plank varigenom damning av systemet erhalls. Ovanfor-
liggande ledningar maste vara helt fyllda innan bradd-
ning sker. Braddning kan ske till befintlig dagvatten-
ledning av mindre dimension. Anlaggningen anvands for
avvattning av gator och parkeringsytor



Figur 14. Infiltrationsbrunn. Projektor: Kristianstads kommuns
gatukontor (Eriksson, Lindvall 1978).

Figur 45. Infiltrationsbrunn. Projektor: Kristianstads kommuns
gatukontor.

Figur 15 visar en annan typ av infiltrationsbrunn. Till
brunnen finns anslutna draneringsror. Brunnen star pa
tre skift av tegel och har perforerad 6verdel. Den
tekniska utformningen av enskilda anldggningar dar
faltstudier genomforts finns redovisad under kapitel
"platsbesok for respektive omrade".

4.3.4

Infiltrationsanlaggningar borjade byggas 1 Kristianstads
kommun i slutet av 60-talet. Anledningen till att man

bérjade intressera sig for detta satt att omhanderta
dagvattnet berodde delvis p& att nivaskillnaderna inom
vissa omraden var sa smd att pumpning av dagvattnet var
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nédvandig. Att anldgga pumpstationer &r kostsamt och
LOD-anlaggningarna minskade kostnaderna avsevart. Eko-
nomiska vinster gjordes ocksa genom att mindre led-
ningsdimension kunde anvandas. LOD-system anvandes ock-
sd dd langa ledningar fordras for transport av dag-
vatten .

Eftersom kunskaperna om LOD-anlaggningar var sma i bor-
jan gjordes en del misstag. | det forsta omrade som an-
lades uppstod problem i samband med att omgivande jord-
material tréangde in i1 makadambaddden omkring brunnarna.
Orsaken till detta var att fiberduk inte hade anvéants.
Tidigare var det ej sd vanligt att sadan utnyttjades
for att forhindra intrangning utan oftast anvandes
byggplast. Numera har man helt overgatt till att an-
vanda fiberduk. Vid ett tillfalle har fiberduk anvants
runt hela makadambddden men resultatet av detta har
annu ej utvarderats.

Bade anlaggningar for takavvattning och vagavvattning
finns inom kommunen och utbyggnaden fortsatter.

Kommunen papekar ocksa att det ar av vikt att viss till-
syn och skotsel forekommer regelbundet. Flera spolbilar
finns for rengbring av dréneringsledningar och brunnar.
Redan under byggnadsskedet bér forsiktighet iakttas sa
att magasinen ej skadas. Ofdrsiktig framfart med last-
maskiner kan ge skador bade p& magasin och ledningar.
Ledningarna kan ocksa skadas vid aterfyllnadsarbetet

Andra problem under byggnadsskedet har att gdora med att
betongblandare stalls for nara magasin/rénnstensbrunnar
sd att betong och sand ger igensattning. Vanligtvis
spolas brunnarna efter asfaltering av gator och vagar,
varfor igensdttning av den anledningen normalt ej utgor
nagot storre problem. Tidigare forekom endast sporadisk
spolning av ledningarna och di& endast nar det redan
blivit stopp. Numera sker regelbunden spolning av samt-
liga anlaggningar minst en gang per ar.



Inom omradden med anlaggningar for takavvattning aligger
det fastighetsagaren sjalv att vidtaga atgarder sa att
igensattning ej sker. Vanligtvis vidtas ej nagra at-
garder forran problem uppstar.

Ytterligare en atgard fran kommunens sida for att for-
hindra igensattning ar den sopning av gator och vagar
som utfors varje var och host. Inom omraden med mycket
barr- och 16vtrad utfors sopning 4 ganger/ar. Tall-
barren ansamlas langs vagkanten och transporteras via
rannstensbrunnarna in i systemet varvid de fastnar i
draneringsrorens hal. Eventuell igensattning avhjalps
relativt enkelt genom spolning. Vid nagra tillfallen
har oversvamningar intraffat. Detta fo6rekommer ibland
i lagpunkter dad ovanforliggande brunnar varit helt
fyllda. Likasa har det forekommit aldre anlaggningar
som varit underdimensionerade. Dessa anlaggningar har
kompletterats med dréaneringsledningar vilka dragits ut
till angransande gronomraden.

Ett annat problem har att gora med den risk for Ffukt-
skador som uppstar da takvattenmagasinen ligger for
nédra husvaggen. Kallaroéversvdmningar har forekommit dar
undergrunden varit dalig (t ex pinnmo) och dar grund-
vattenytan legat for ndra markytan. Magasinens kapaci-
tet minskar vasentligt om deras botten star i direkt
kontakt med grundvattenytan. Dessutom paverkas drane-
ringens funktion dia magasinen placeras for nara husets
grundvagg-

Den typ av anldggning som kommunen anser fungerat bast
ar den som presenterades i1 figur 14. Brunnen &r har
forsedd med ett tatat betongplank sad att nar vattnet
gar over betongplanket skall ovanforliggande ledningar
vara helt fyllda. Vid ett system med flera brunnar er-

halls en stor magasineringsvolym. Slutbrunnen bor an-
laggas i eller nara gronomrade sd att mojlighet finns

for oversilning eller utékning av infiltrationssystemet
I annat fall bo6r braddning kunna ske till t ex &aldre
jordbruksledning, dagvattenledning eller Oppet dike.
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Kostnaderna for ett sadant system anses vara av samma
storleksordning som for traditionella system. Normalt
vallar tjalen inga problem men risken for att magasinet
fryser Okar om brunnarna ej ar utrustade med vattenlas,
ty da kommer den kalla luften lattare in i magasinet.

Sammanfattningsvis kan sdgas att kommunen ser positivt
pd anvandandet av LOD-system och fortsatt byggande
forekommer. Metoden far dock betraktas som en andra-
handslosning och anvands endast da traditionella meto-
der for omhandertagande av dagvatten ej ar ekonomiskt
forsvarbara

4.3.5 Nederboérdsforhallanden__vid_besoket

Nederbordsobservationer utférs bade i Kristianstad och
Ahus. De 4 sista dagarna fore bestket foll 11,8 mm i
Kristianstad och 7,5 mm i Ahus. Darav foll 3,2 mm resp
2,1 mm besoksdagen.

4.3.6 Ei2;tsbesok_yid O011s20 2ard
Egna i1akttagelser :

Omradet 6l11sjo gard uppfordes 1975. Stora delar av om-
radet utgor rester av en gammal grusgrop som planerats
och iordningstallts for bebyggelse. Denna bestar i hu-
vudsak av villor utan kallare. Fran planritning (se
figur 16) framgar att omradet uppdelats i tva delomra-
den. Inom det ena nagot hogre belagna omradet, gata A
och B, infiltreras allt takvatten pad respektive hus-
tomter. Dagvattenavledningen fran gatuytan sker genom
dréanerings-(infiltrations-)ledningar och nedstignings-
brunnar med perforerad bottendel av samma typ som visas
i figur 14. Det andra omradet ar anlagt med traditio-
nellt duplikatsystem och tomterna utmed gata C och D
har forsetts med dagvattenservis.

Inom omrddet finns fa trad och buskar vilkas 16v och
barr kan fororsaka igensattningar



Figur 16.

VA-plan for omradet Ollsjo Gérd.

49



50

Vid de hus som ar utrustade med magasin for takavvatt-
ning har man haft en del problem med anléggningarna.
Dessa magasin anldggs av husagaren sjalv (eller av
byggméastaren) vilket medfdor att kommunen ej har kontroll
over magasinen. Vanligtvis mynnar stuproéren har i ett
cementror fyllt med magasinsfyllning.

I gatorna finns draneringsledningar och nedstignings-
brunnar vilka tar hand om dagvattnet. Nedstignhings-
brunnarna har fdrsetts med betong-plank varvid démning
av systemet erhalls uppstroms. Som magasin utnyttjas
ledningarnas och brunnarnas kringfyllning. Den l&gst
liggande brunnen i systemet har utformats si att bradd-
ning kan ske till det konventionella systemet.

Vid besdket var brunnarna mycket rena vilket kan bero
pa att de spolats tva veckor tidigare.

Synpunkter fran boende:

Vid intervjuer framgick att flera husagare haft problem
med magasinen. Nagon hade tvingats utrusta magasinet
med en 5 m lang draneringsledning som forts ned i mar-
ken for att o6ka anlédggningens kapacitet. Andra har haft
problem med magasinen dar dessa varit placerade under
altanen. Sattningar har forekommit varvid man blivit
tvungen att ldgga om altanen. De flesta anlaggningarna
pa tomtmark ar av estetiska skal tackta med gras eller
placerade under altanen. Dar kallare fanns hade fukt-
problem forekommit, beroende pa att magasinet placerats
for nara husvaggen. Husagarna sade sig misstanka bygg-
mastarna for att de endast ser till att anl&ggningen ej
blir estetiskt stdorande och for att de visar mindre
intresse for ett riktigt genomfdrande.

4.3.7 PIntsbesOk _vid Horna Fure-omradet
Detal jbeskrivning av geologin inom Horna Fure:

Geologiskt kan omradet beskrivas som en flack isalvs-
bildning som omlagrats genom svallning och delvis tackts



av flygsand. Jordens ovre del bestar av en typisk brun-
jord med ett tunt vegetationsticke ovanpd 0,2 - 0,5 m
sandig mylla. Myllan overlagrar ett 0,3 - 1,0 m maktigt
skikt av sand som lokalt &ar stenigt och grusigt. Under
detta skikt bestar jorden av en gra till vit, nagot
grynig grov- och mellansand. Denna sand stréacker sig
ned till cirka 2-4 m och dverlagrar en vit finsand.

Grundvattenytan anses ligga omkring 3 meter under mark-
ytan.

Teknisk beskrivning av anldggningarna vid Horna Fure:

Den del av omrddet som besiktigades omfattade gator

som ar anslutna till systemet (se figur 17). Dessa an-
laggningar ar de &aldsta i kommunen och utfdrdes 1967.
Anledningen var i huvudsak att kommunen skulle slippa
anlagga langa ledningar for att avleda dagvatten. Ur-
sprungligen utfbérdes ett dagvattensystem med infiltra-
tion fran varje rannstensbrunn. Detta byggdes om 1972
och tanken var att gdra infiltrationsanldggningen till-
ganglig for kontroll och skoétsel, vilket ar mycket vik-
tigt for den framtida funktionen.

TvAd rannstensbrunnar var kopplade till varje infiltra-
tionsbrunn. Infiltrationsbrunnens utformning redovisas
i figur 18. Brunnarna ar utrustade med slamfickor och
de sex korta dréaneringsroren leder ut vattnet i den
fyllnad av makadam som finns runt brunnen. Enligt rit-
ningen skulle nedstigningsbrunnarna varit placerade i
trottoaren langs Paliers vdg. Detta har ej varit moj-
ligt att genomfora beroende pa alla de elledningar som
fanns dar. Nedstigningsbrunnarna har darfor blivit pla-
cerade i mitten av vagen dar de i hogre grad utsatts
for vibrationer fran trafiken ((Gamfor figur 6).

Stora sattningar uppstod kring nedstigningsbrunnarna.
Makadambé&dden kring brunnarna har ej varit tackt med
byggplast vilket medfért intrangning av omkringliggande
material varigenom sattningar blivit féljden. Seder-
mera anvandes plast kring brunnarna.
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KORBANA.......oovviiiniiinieniisiennin GANGB

Figur 18. Infiltrationsbrunn

I nidgra utsatta lagpunkter uppstod problem i form av
oversvdmning av gatan som foljd. Detta lostes proviso-
riskt under kort tid genom koppling till spillvatten-
ndtet men andrades darefter genom att en infiltrations-
ledning langs gatan till narmsta grénomrade med en ned-
stigningsbrunn i slutpunkten utfdrdes.

Egna iakttagelser:

Bebyggelsen inom omradet bestar av traditionell villa-
bebyggelse. Vegetationen inom tomtmark bestar ofta av
tallar och buskar.

Brunnarna inom omradet var mycket rena. Inga tecken pa
oljefororeningar fanns trots att det ar vanligt att
villadgarna tvattar sina bilar stadende pa garageutfar-
terna, sa att tvattvattnet fors till anlaggningen.

Vid inspektion av ovan namnda nedstigningsbrunnar som
placerats i gronomradet efter ombyggnaden kunde det
konstateras att dessa aldrig varit 1 funktion. Tydligen
har det hittills varit tillrackligt med den utlagda in-
Ffiltrations ledningen.

4.3.8
Egna iakttagelser :

Inom kvarteret Kabyssen finns en barnstuga belagen,
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Figur 19.

Oversiktskarta for etappindelning av vattentornsomradet
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vars tak och parkeringsplats avvattnades med en nagot
speciell brunn. Omradet redovisas i figur 19 och kan
hanféras till utbyggnadsetapp 11l. Vidare redovisas in-
Ffiltrationsbrunnens utformning i1 Ffigur 20. Infiltra-
tionsbrunnen bestar av betonghdlsten som staplats pa
varandra med forskjutna skarvar i varje skift. Bottnen
pd brunnen utgors av en makadamfyllning och 40 cm under
inloppsroret &r en betongplatta placerad, vilken skall
dampa vattenstralen. Problemen med denna typ av brunn
ar att vattenstralen kan hamna utanfor plattan, varvid
brunnens botten skadas. Dessutom &ar brunnen svar att
suga ren med slamsugningsbil vid igensdttning eftersom
makadamfyllIningen latt kan folja med.

SOurjirMsBE-r/KtMIfJIMS

Figur 20. In.fi ltrationsbrunn

Inom vattentornsomradet byggs fortfarande perkoaltions-
system. BesOk gjordes ocksd vid ett omradde som var un-

der uppforande. Omradet bendmns Etapp Il och redovisas
i figur 19. Har skall takvattnet infiltreras pa tomt-
mark .

Vatten fran gatorna leds via dagvattenbrunnar till ned-
stigningsbrunnar, vilka ar fdérbundna med varandra genom
infiltrationsledningar. Slutbrunnen &r placerad i gron-
omradet. Gatorna inom omradet anvands som arbetsplats.
P& manga stallen fanns byggnadsmaterial upplagt pd ga-
torna. | enlighet med vad kommunen tidigare sagt under



dagen, stod betongblandare mycket ndra dagvattenbrun-
narna. Nagra av dagvattenbrunnarna var tackta med ski-
vor for att inte allt for mycket sand och skrap skulle
falla ned.

Synpunkter fran driftspersonal och byggnadsarbetare:

Vid bestket utfdrdes en ledningsspolning med en av kom-
munens spolbilar. Personalen som skétte spolningen pa-
pekade att storsta problemet var tallbarren men att
aven fettbelaggningar, olja, gummiskrot och cementslam
kan valla problem. Omraden dar ledningsgraven ater-
fyllts med befintligt material tycks fungera b&st. Sam-
tidigt pipekade de att spolningen gjorde stor nytta for
magasinens funktion. Detta kunde ocksa konstateras vid
inspektionen av en brunn som tydligen inte blivit spo-
lad pd lange. Har kunde man se att halva infiltrations-
ledningen var fylld med slam och barr. Brunnen som var
placerad i en lag-punkt hade fungerat otillfredsstal-
lande .

Vid intervjuer med byggnadsarbetare framkom att de inte
var orienterade om hur dagvattenanlédggningarna var ut-
formade inom omradet samt hur anlaggningarna bor skyddas
under byggnadstiden.
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4.4 Skurups kommun

4.4.1 Allmant

Skurups kommun &ar belagen i sodra Skane cirka 3,5 mil
oster om Malmé. Kommunen bestktes 79-11-29. Inom bo-
stadsomradet Hyltaskog har kommunen anlagt magasin for
infiltration av takvatten. Anlaggningarna ar relativt
nyanlagda. Forst 1977 stod fdrsta utbyggnadsetappen av
omradet fardigt, se figur 21.

For att fa battre kunskap om foljderna av takvatten-
infiltration utreddes forutsédttningarna genom infiltra-
tionsforsok i full skala innan byggandet pabérjades.
Resultaten fran undersokningen finns redovisade i rap-
port "Skurups kommun, Hyltaskog. Infiltration av tak-
vatten" (VIAK AB, 1977).

4.4.2 Geologi

Hyltaskogomradet utgors av kuperad akermark. Jordlagren
bestar framst av moranlera - lerig moran vari oregel-
bundna skikt av lera, silt och sand kan forekomma. Om-
radet ar rikt pad dodisgropar med lager av gyttja, dy
och torv med skiftande méaktighet. Grundvattenytan i de
ovre jordlagren ar normalt bel&dgen ett par meter under
markytan.

4.4.3 18)S2i8k_utformning

Perkolationsmagasinen inom Hyltaskogsomradet ar utforda
sd att 4 m3 Ffyllning motsvarar avvattning fran 100 m?
takyta, se figur 22. PA magasinets Overyta ligger en
Ffiltermatta som hindrar intradngning av ovanliggande
material. Vattnet fran tak leds via makadamfyllda T-ror
till perkolationsmagasinet, T-roren ar motfyllda med
lera for att minska risken for fuktskador pa husgrunder.

Denna typ av betongbrunn anses battre &an de varianter
dar stuproret leds ned i en brunn med tatslutande lock
varvid mindre méjlighet finns till braddning 6ver mark-
ytan vid haftiga regn.
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Figur 21. VA-plan for Hyltaskogsomradet i Skurup (projektor:

BPA Produktion AB).
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Figur 22. Utformning av magasin for takavvattning inom
Hyltaskogomradet i Skurup (Projektor: BPA Produktion AB)
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I Skurups kommun har man ej anvant sig av LOD-anl&gg-
ningar tidigare. Darfor stallde man sig litet tveksam
i borjan dad perkolationsmagasin foreslogs for att om-
handerta takvattnet fran husen i det planerade Hylta-
skogomradet. Orsaken till att dagvattensystemet inte
skulle anlaggas traditionellt berodde pad de manga dod-
ishalor som fanns inom omradet. Kraftiga sattningar
befarades om vattenbalansen stoérdes alltfor mycket.
For att fa battre kunskap om effekterna av takvatten-
infiltration genomfordes en serie infiltrationsforsok

4.4.5 Synpunkter_fran_entreprendr

Forsta etappen av utbyggnaden av Hyltaskogomradet ut-
fordes 1977. Nagra negativa effekter av anlaggningarna
har man &nnu inte kunnat konstatera. Risk for oOversvam-
ningar finns alltid innan vegetationen i grénytorna
etablerat ett kraftigt rotsystem. Detta tar normalt tre
ar. Mindre vattensamlingar har dock forekommit under
snosmaltning och kraftiga regn men nagra direkta olagen
heter har ej uppstatt.



Manga ganger reagerar de boende for synligt vatten fran
utkastare, t ex vid garage och upplever det som en
olagenhet. Eventuellt kan polbildning foérhindras pa
sadana stallen genom att fardigt gras placeras omkring
utkastaren i stallet for ny sadd eller plattlaggning.
Vidare papekades att det ar av stor vikt att magasinen
inte utfors forran husen ar pa plats. Risken ar namli-
gen stor att ledningar knacks eller att magasin packas
samman vid ofdrsiktig framfart med lastmaskiner och
lastbilar

For att oka markens infiltrationsformaga ytterligare
inom omradet rivs undergrunden upp med ett for &anda-
malet speciellt redskap innan matjorden laggs pa& plats.
Ibland kan matjord komma ned i magasinen beroende pa
ofdrsiktig framfart med maskinerna. Representanten

fran BPA medgav att han tidigare varit skeptisk mot an-

vandning av perkolationsmagasin eftersom han mott satt-
ningsproblem i andra sammanhang, men efter att nu ha

arbetat med denna typ av anlaggningar &ar han mer posi-
tiv. Han kan inte se nagon skillnad i tidatgang for de
tva anlaggningsmetoderna, men gynnsamma effekter kan
konstateras pa vegetationen och man tror sig ha for-
hindrat sattningar.

Magasin ar formodligen inte alltid ndédvdndiga. Har gras
och vegetation fatt faste kanske det racker med att
stuprdren forses med utkastare och 6versilning av gras-
ytan m6jliggors.

Viktigast ar informationen till husdgarna om anl&agg-
ningen. Vanligtvis halls ett informationsmote med de
boende nar ett nytt omrade star inflyttningsklart.
Informationsmaterialet blir tyvarr sid stort vid dessa
tillfallen att just en eventuell information om maga-
sinen forsvinner i mangden.

4.4.6 Nederbordsforhallanden vid_besoket

Under veckan fore besoket foll 35 mm nederbérd i Skurup,
darav 11,2 mm under besOksdagen.
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4.4.7 El4E8bestk_vid_HYltaskogsomradet
Egna iakttagelser:

Husen inom Hyltaskogsomradet &ar grupperade langs &ter-
vandsgator och gemensamma parkeringsytor, Ffigur 23.
Gator och parkeringsytor avvattnas till traditionellt
dagvattennat medan takvattnet avleds till perkolations-
magasin belagna under grasmattorna pa tomterna, vilka
har givits moéjlighet att bréadda till dagvattennatet

(se figur 21).

Vattnet fran taken leds ned till makadamfyllda betong-
ror vilka star i forbindelse med perkolationsmagasinet
P& vissa stallen dar roéren placerats i rabatter fore-

kom en hel del matjord i makadamen. Nagra problem har-

med tycktes annu ej ha uppstatt.

Figur 23. Atervandsgata inom Hyltaskogsomrddet i Skurup.
Tvaplansvillorna inom omradet &ar utforda som souterang-
hus. Har har draneringsledningar lagts kring husen och
anslutits till dagvattenledning i gatan.

Synpunkter fran boende:

Av iIntervjuerna framgick att de boende ej hade ka&nnedom
om att takvatten fordes till perkolationsmagasinen. Nag-
ra olagenheter med anlaggningarna har ej observerats.
Har far man ta i beaktande vid utvarderingen att an-
laggningarna endast varit i drift i tva ar.
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4.5 Malmdé kommun
4.5.1 Allmant

Malmo kommun besoktes 79-12-03. 1 kommunen finns tva
omraden dar perkolationsmagasin anvands for takavvatt-
ning och ett tredje ar under uppférande. Anlaggningar
forekommer enbart for omhandertagande av takvatten.
Orsaken till att anlaggningar av denna typ inte anvands
sa ofta i Malmd beror dels pa att grundvattenytan i
manga fall ligger nara markytan dels pa att mojligheten
finns att leda dagvattnet direkt till stadens kanaler.

4.5.2 Geologi

De geologiska formationerna inom kommunen bestar i hu-
vudsak av morédnlera med enstaka tunna sandskikt. Grund-
vattenytan befinner sig ett fatal meter under markytan.

4.5.3 Tékoisk.utformning

Takvattnet fran Landstatshuset i Malmo, Tigur 24, leds
till tvd langa magasin bel&dgna mellan tradraderna som
kantar gangbanan vid tvd angransande gator. Vattnet leds
till en nedstigningsbrunn beldgen 1 magasinets ena é&nde,
och brunnen star i forbindelse med perkolationsmagasinet
genom en infiltrationsledning ansluten till brunnens
nedre del (se figur 25). Magasinet har ocksad braddnings-
mojligheter genom en 6vre draneringsledning som har
forbindelse med en vattenlasforsedd brunn som ar an-
sluten till avloppsnatet.

4.5.4 Synpunkter_fran_foretradarg_for_kommunen

Landstatshuset i Malmd byggdes ut 1972-1973. FOr att
forhindra en pagaende grundvattensankning och darmed
radda de tradalléer som kantar gangbanan vid Kungsgatan
och Drottninggatan beslutade man sig avleda vatten fran
alla takytor till perkolationsmagasin.

Malsattningen med att infiltrera dagvatten har vid
samtliga anl&ggningar i Malmdé varit att forhindra en
grundvattensankning
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Figur 24,

DROTTNINGGATAN D 63/51.4; D-SERVIS, S-SERVIS

0O 63/51.4

V250__

VA-plan f6r Landstatshuset i Malmé
(Projektor: Orrje & Co Scandiaeonsult)

63



Figur 25. Sektion genom magasin i anslutning till dagvattenledning.

Nagon direkt skotsel eller oversyn av infiltrationsan-
laggningarna gors ej. Det 6vriga dagvattenndtet inom
tatorten spolas vanligen en gang per ar.

Under varen 1980 kommer flera magasin att byggas i an-
slutning till de ovan nadmnda alléerna vid Landstats-

huset. Detta sker i samband med att Landstatshuset
byggs ut.

4.5.5 Nederbordsforhallanden_ vid_besotket

Nederbordsmangden under veckan fore besdket var 23 mm.
Darav foll 0,5 mm under besdksdagen.
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4.5.6 51atsbesb6k_vid_Landstatshuset
Egna iakttagelser:

Landstatshuset i Malmé bestadr av 3-4 vanings byggnader
med lutande tak tackta med malad plat eller takpapp.
Landstatshuset har garage vilket ar beldget under mark-
nivd. Eftersom grundvattenytan befinner sig strax under
golvnivan i garaget har det utformats med mojlighet for
vattnet att stiga upp 6ver golvet. Detta intraffar inte
sa ofta.

Vid besoket var magasinen fyllda till strax under det
ovre draneringsroret. Brunnarna Tar betraktas som rena.
Takvatten innehaller i regel mycket mindre fdroreningar
an vagvatten vilket minskar risken for igensattnings-
problem.

Nar det galler beddmning av trédens kondition och vege-
tationen i Ovrigt var det kanske ej den ratta arstiden
for besok. Skillnad i kondition hos trédd i1 anslutning
till magasinen och trad i oOvriga partier av allén kunde
inte konstateras. Enligt uppgift har dock under vissa
somrar traden i1 anslutning till magasinen varit i battre
kondition &n de 6vriga.

Synpunkter fran fastighetsskotare

Av samtal med fastighetsskétaren for Landstatshuset
framgick att denne var tveksam om vem som hade ansvaret
for skotseln av anlaggningarna. Perkolationsmagasinen
ar har placerade pa kommunens mark. Vanligtvis far fas-
tighetsskdtaren driftsinstruktioner for skotsel av
fastigheten men hari finns intet namnt om systemet for
takavvattning.

Enligt fastighetsskotaren har omradet aldrig oversvam-
mats av vatten under den tid som anlaggningen varit i
funktion.
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4.6 Lyngby - Taarbaek kommune
4.6.1 Allmant

Lyngby-Taarbaek kommun bestktes 79-11-12. Kommunen &r
belagen i Danmark pad Sjallands odstkust. Narheten till
Képenhamn har gjort att kommunens expansionsmdjligheter
ar begransade. Avloppsvattnet fran all bebyggelse sam-
las i kommunens ledningsnat varvid stdrsta delen av
vattnet genomgdr biologisk rening innan det slapps ut

i Oresund. Nagon infiltration av avloppsvatten fore-
kommer ej har vilket det kan godra i vissa danska kom-
muner. Daremot finns en rad anlaggningar for perkola-
tion av takvatten och vatten fran gator och véagar,
cirka 18% av kommunens yta avvattnas med infiltrations-
och perkolationssystem. Magasinen som anvands &r van-
ligtvis anlagda med braddavlopp till spillvattenndtet
men pa nagra stallen finns magasin utan sadan konstruk-
tion. Kommunen har egna dimensioneringsregler, se

kap 3.2.

4.6.2 Geologi

De geologiska forhallandena inom kommunen bestar i
huvudsak av morédn med mer eller mindre inslag av sand.
Variationerna ar dock stora och leran som fdrekommer
utgores ej av nagra sena avlagringar. Grundvattenytan
finns pa 1,5-8 m under markytan.

4.6.3 Teknisk-Utformning

Magasinets utformning beror pa vilken typ av vatten som
skall infiltreras. Vid magasin for takavvattning dar
inget bréddavlopp behdvs kan konstruktionen utforas
enligt figur 26. Utloppet fran takvattnet mynnar i en
enkel makadam- eller singelbadd. Tva lager tjarpapp
ligger ovanpa magasinet for att hindra intrangning av
finare material. Nagon tjarpapp pa sidorna anvands ej
dd jordartsforhallandena i regel ar gynnsamma. | vissa
fall kan braddning fran takvattenmagasin ske till gatu-
magasin, Tigur 27. Magasinet kan ocksd gdras sa att
mojlighet finns for bra&ddning till spillvattennatet,
figur 28.
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Figur 26. Enkel men vanlig utformning p& magasin for takvatten i
Lyngby-Taarbaek kommun.

ve;jareal privat areal

Figur 27 . Perkolationsanlaggning i vagutryrme med braddnings-
mojlighet fran takvattenmagasin.

Tesi acsksel

Figur 28. Perkolationsanlaggning med braddavlopp till spillvatten-
ledning.



For anlaggning pa tomtmark foreskrivs att magasinet
skall anlédggas mer an 5 m fran boningshuset samt minst
0,5 m fran vagomradets begransning.

Vid avvattning av vagomraden anlaggs ofta langa och
djupa magasin dar bottnen utgérs av en makadambadd pa
vilken draneringsroren laggs. Draneringsroren overfylls
sedan med singel tills magasinet erhaller full storlek.
Roérens "knaster'™ fungerar som 6ppen fog och ar avsedd
for vattentransport in och ut genom roret, figur 29.

Filtrationsrvr
1£2

Deta// af Filtrationsrcr

Figur 29. Utformning av infiltrationsror

Gatumagasinen ar ofta placerade under gang- och cykel-
bana och férsedda med nedstigningsbrunnar. Utformningen
kan variera och avstandet mellan brunnarna &ar 40-50 m.

Till nedstigningsbrunnarnas 6vre del mynnar en luft-
ledning, Ffigur 30. Inloppsroret och utloppsroren i
brunnarna varieras beroende pa bl a forsok att fran-
skilja flytande fdroreningar som olja, 16v m m. Vanligt
vis finns braddningsanordning ansluten till spillvatten
natet
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4.6.4 8¥2EEnkter_fran_foretradare_for_kommunen

I boérjan av 1970-talet upphdrde utbyggnaden av LOD-
anlaggningar i kommunen. Detta berodde dels pa att
kommunen hade begrénsade mdjligheter att expandera,
dels pa restriktioner fran Inrikesministeriet. Orsaken
till restriktionerna var oklara och nagra sadana utfar-
dade av Inrikesministeriet har ej kunnat finnas.

Nagra direkta problem med anlaggningarna har man ej
haft. Vid nagot tillfalle har kallaroversvamning fore-
kommit men det tillhér ovanligheterna. Inga frysnings-
problem har uppstatt vilket beror pa att magasinen van-
ligtvis &r tomma under vinterperioden. Skotsel av an-
laggningarna utfors av kommunen genom att samtliga brun-
nar slamtoms tva ganger per ar. Anlaggningar pa privat
mark skots av fastighetsdgaren. Skdtseln kan mot en
mindre kostnad oOverlatas till kommunen. Vanligtvis in-
skranker sig fastighetsdgarens Aatgarder till rensning
av stupror och takrannor vilket ofta ej utfors forran
igensattningsproblemet blir akut. Ibland kan det fore-
komma att brunnarna och magasinen ar fulla pd grund av
igensattning vid tidpunkten for slamtomning. Slamtom-
ningen ar normalt tillracklig for att aterstalla an-
laggningens funktion.
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Slutligen havdar kommunen att skotseldtagandena betraf-
fande dessa system ej ar storre an for traditionella
dagvattensystem.

4.6.5 Syngunkter_fran_konsult

Vid bestket hos konsultfirman Birch och Krogboe framkom
att det inte projekteras mycket anlaggningar for in-
filtration och perkolation langre. Nagot generellt for-
bud mot infiltration av dagvatten finns ej. P4 70-talet
har endast projektering av infiltrationsanldggningar
gjorts till smadhus. Mojligheterna att som projektor pa-
verka utformningen av anlaggningarna ar sma da kommu-
nen i regel har normer och krav som maste foljas.

4.6.6 Nederbords forhal landen Yi~Ju~oket

Under de fem sista dagarna fore bestket var nederbords-
situationen sadan att totalt f6ll 6 mm regn och darav
2 mm tvd dygn fore och drygt | mm under besoOksdagen.

4.6.7 piatsbesdk_vid_Gronne_ve2
Egna iakttagelser:

For platsbesoket valdes omradet som avvattnas till per-
kolationsmagasin i Gronne vej. Inom detta omrade leds
bade tak- och vagvatten till magasin som finns i trot-
toaren. Bebyggelsen bestar bade av flerfamiljshus och
radhus. Radhusen &ar uppforda i tegel och saknar kalla-
re. Taken &r 1 regel bekladda med takpapp. Takavvatt-
ningen sker via zinkstupror som ar placerade utanpa
byggnaden. Till magasinet langs Gronne vej leds allt
vatten fran taken, vatten fran matargatorna samt vatten
fran Gronne vej, se planritning figur 31. Groénne vej
har rannstensbrunnar pad bagge sidor av vagen medan per-
kolationsmagasin endast forekommer pa ena sidan. Ned-
stigningsbrunnar finns p4 var 50:e m langs magasinet.
Vid inspektionstillfallet var brunnarna rena men samt-
liga brunnar inneh6ll vatten av varierande mangd.
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Figur 32. 1 radhusomradet har gangvagar med goda infiltrations-
mogligheter anlagts.

Inom omradet ar gangvagar, garageutfarter m m stensatta
eller utforda pad sadant satt att goda mojligheter for
infiltration skall foéreligga, Ffigur 32.

Synpunkter fran boende:

Av en intervju framgick att det statt mycket vatten pa
gator i omradet. | ett hus forekom dessutom fuktproblem
som man eventuellt ville satta i samband med den hdéga
vattenhalten i omradet under regnperioder. Tillaggas
skall att huset &ar belaget i en slutpunkt av lednings-
systemet och méjligen ar denna del felkonstruerad. Pro-
blemet ar saledes ej genomgdende for hela omradet. En
annan husagare kande val till hur avvattning av tak

och vagar var konstruerad. Nagon rensning av brunnar
hade han ej utfort sedan inflyttningen i mitten pa
50-talet, men anlaggningen fungerade fortfarande bra.

4.6.8 Platsbesok vid_Danmarks_Tekniska HO2skola
Egna iakttagelser :

Under vistelsen i kommunen besoktes ocksa& Danmarks
tekniska hogskola. Det 106 ha stora hogskoleomradet



borjade anléggas 1959 och stod helt fardigt 1973. Om-
radet sluttar mot norr och har planerats i terrasser
sd att husen ligger i grupper pa plana markytor. Plan-
laggningen har utforts sa att storsta mojliga vatten-
mangd skall infiltreras direkt pa platsen. Pa parke-
ringsplatserna anvdnds grésarmeringsskivor vilket ger
mycket goda méjligheter for infiltration.

Husen bestar av ett varierande antal vaningar. Tak-
bekladnaden ar i1 regel takpapp och takrannorna &ar ut-
rustade med "bladfangare'. Byggnaderna &ar utrustade
med kallare.

Synpunkter fran driftpersonal vid hogskolan:

Anlaggningarna ar byggda enligt kommunens anvisningar
och utformningen framgar av figur 33 och 34. Systemet
medger braddning till en Oppen naturlig damm som nor-
malt &r torrlagd. Torrl&ggningen av dammen beror tro-
ligen pa andrade avledningsforhallanden och pa att det
naturliga tilloppet fdrsvunnit efter byggnationen.
Nagon braddning av vatten till dammen sker enligt upp-
gift mycket sallan. Magasinens tomningstid &r normalt
ett par dygn efter att det fyllts vid kraftigt neder-
bordstillfalle. Slamtéomning av brunnar sker 2 ganger/ar

" TTTP

Figur 33. Planritning over perkolationsmagasin vid Danmarks
tekniska hogskola. (DTE).



Anl&ggningarnas funktion har under hela tiden varit
god. Inga sattningar och inga fuktproblem har obser-

verats .
UDFOREISE Ar 6FAF/NG F7TEUEF1
F/ISKINE OG UNDERJORDISKE G/V-fC-E
Fiqur 34. Utformning av anlaqgning vid Danmarks tekniska
hoégskola (DTH).
4.7 Tarnby kommune
4.7.1 Allmant

Kommunen besoktes 79-11-13. Tarnby kommun med bl a
flygplatsen Kastrup ligger sodder om Kdpenhamn. Kommu-
nens mojligheter att expandera &r kraftigt begransade
dels beroende av narheten till flygplatsen, dels bero-
ende av att 6vriga delar av kommunen &ar helt utbyggda.

Enligt figur 35 ar kommunen indelad i sex olika omraden
Redan i bérjan av 50-talet anlades infiltrationsmagasin
for takvatten i omrdde 1. Dessa ar utformade som enkla
stenmagasin och har fordrat liten tillsyn. Efterhand
har ovriga omraden byggts ut och omrade 5 och 6 fardig-
stalldes under 60-talet och bdrjan av 70-talet. Takvat-
tenmagasin fTorekommer inom alla sex omradena. Kommunens
bestdmmelser sager att takvatten och gatuvatten vid iIn-
filtration skall ledas till separata magasin och nagon
braddningsméjlighet fran dessa till spillvattennatet
far ej forekomma. Inom kommunen betraktar man gatu-
vattnet som spillvatten och darfdor anses det ej vara
lampligt att ta hand om gatu- och takvatten i samma
magasin. Dock anser man sig kunna infiltrera gatuvatten



Figur 35.

Karta ¢ver omradesindelning inom Tarnby kommun
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vilket gors i huvudsak i omradena 5 och 6. Det aligger
fastighetsdgaren att efter kommunens riktlinjer ordna
dagvattenanlaggningarna pa fastighetsmark | § 41 i
"Retningslinier vedr~rende afl~b fra ejendomme star
foljande om takavvattning

ad § 41, stk 9c Afledning af tagvand udover det om-
kringliggende teraen ma ikke finde
sted 1 naerheden af beboelsebygning-
er. Tagrender og tagnedljzSb fra sku-
re, halvtage, garager o 1 kan und-
lades, nar det bebyggede areal ikke
overskrider 25 m? .

ad § 41, stk 12 Stenfaskiner skal have et rumfang
pa mindst 0,5 m3 pr pabegyndt 50 m?
tagflade

Stenfaskiner md ikke anbringes naer-
mere naboskel end 2,0 m, og ma al-
mindeligvis ikke udfjzSres naermere
byggelinien end 0,5 m.

Kommunen har ocksa tagit fram riktlinjer for dimensio-

nering av vagavvattning, se kapitel 3.6.

4.7.2 Geologi

Geologin inom omradet bestdr i huvudsak av lera med in-
slag av sandlinser. Tva grundvattenakviferer forekommer.
Grundvattennivan varierar inom kommunen men nagra regel-
bundna matningar forekommer ej. Den o6vre akviferen upp-
skattas ligga pa en niva av omkring 5 m under markytan.
Kring vattentakterna finns ett skyddsomrade pa 300 m dar
ingen infiltration far ske.

4.7.3 Teknisk_utformning

Nagra principritningar déver magasin for takavvattning
fanns inte att tillgd. Eftersom takvattenmagasin an-
laggs av fastighetsagaren upprattas det ej alltid nagra
ritningar utan dessa utfors genom byggmastares erfaren-
het. FOr véagavvattning anvands ofta fordrdjningsmagasin
av ty p som visas i figur 36- | botten av magasinet finns
ett gruslager varpa draneringsroret ligger. Magasins-
fyllningen utgors av singel 35-70 mm. Magasinet ar over-
tackt med takpapp och ett dréaneringsror férbinder maga-
sinet med rannstensbrunnen. Avstandet mellan rannstens-



brunnarna bor ej overstiga 40 m. Husens dranering far
som tidigare namnts ej anslutas till avloppsnatet. Niva-
skillnaderna inom kommunen ar sma och i stort sett allt
vatten maste pumpas for att kunna avledas. Undantag

fran detta finns dock i omrade 1, 2, 3 (se figur 35).

2,00 6,00 ——— 2,00

SPIDST OVERSTYKKE: D S. 400.3

BUNDSTYKKE SOM 30x45

— DANADRAN  MIN. U 10 cM
LAS 06 MED UDSPARINGER FOfiHSS

Figur 36. Fordrojningsmagasin for vagavvattning i Tarnby kommun.

4.7.4 Oretradare_for_kommunen

Tarnby kommun har anlagt magasin for tak- och vagavvatt-
ning sedan bdrjan av 50-talet. Under 60-talet byggdes

de flesta anlaggningarna. Endast enstaka magasin byggs
nu, vilket framst beror pd att kommunens moéjligheter

att expandera ar mycket sma.

I kommunen anses att de flesta anl&ggningarna har fun-
gerat bra, takvattenmagasinen i stort sett utan till-
syn. Oversvamningar har forekommit vid nagra tillfallen.
I figur 37 visas ett regn den 9 juli 1972, som gav 6ver-
svamningar. Detta regn utgor ett av de 4 regn som for-
orsakat Oversvamningar under perioden 1972-1979. Den
farligaste situationen uppstar da flera regntillfallen
intraffar med tat foljd och magasinen ej hinner témmas.
P& grund av oOversvamningsrisker har man undvikit bygg-
nader med kallare i omradde 5 och 6. Oversvamningarna
beror framst pad att magasinen varit for smd men det an-
ses anda att magasinen fungerar tillfredsstallande.
Kommunen har ej haft flera klagomal som kan hanforas
till magasin an som kan ha&nféras till ledningar.

7



~Plu*iogrcimr+iet& regn&kyld — om~ai  ti/  b/okr&jri £nhed i/lsek

Samfet vcmc/mcencde S3 w*>.

Figur 37. Exempel pad ett regn som fororsakat Oversvamningar, 9 guli
1972.

Vid observationer har framkommit att vid riktigt kraf-
tigt regn nar ej allt regn magasinen darfor att vattnet

da rinner o6ver hangrannorna eller stiger 6ver kant-
stenen.

Problem har ocksa foranletts av frysning i magasin.
Detta kan intraffa vid snosmaltning eller vid regn da
marken ar tjalad. Detta kan intraffa arligen. Kommunen
ar noga med att dricksvattnet skall skyddas fran de
fororeningar som i synnerhet vagvattnet innehaller. En
skyddszon p& 300 meter fran vattentakt anvands. Sam-

tidigt pdpekas att inom kommunen finns i huvudsak ler-
jordar vilket minskar risken f6r att fororeningarna

sprids.

Sopning och snorojning utfors endast pa de storre va-
garna da det aligger fastighetsagarna att skota detta
pa mindre gator och vagar. Detta staller till problem
under vintrarna dd langt ifran alla gator snorgjs.

4.7.5 Nederbordsforhallanden__ vid_besdket

Nederbordssituationen fore och under besdket i Tarnby
ar densamma som redovisas i kap 4.6.6 for Lyngby.

4.7.6 Ei8t8"®80k_inom_kvarteret_Olufsgaard
Egna iakttagelser:

Inom omrade | finns de &aldsta anlaggningarna (se fig 35) .
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Den del av omradet som inventerades bestod av 2-3 va-
nings hyreshus.

Kvarteret Olufsgaard byggdes 1948 och pa innergarden
finns stenmagasin for takavvattning anlagda. Planrit-
ningar redovisas 1 figur 38. Stenmagasinen &r vardera
pad 1,5 m3 och ligger 4 m fran husvagg samt 0,5 m under
markytan. Magasinen ar tackta med papp. Nagra synbara
brister pd anlaggningarna kunde inte konstateras.

Synpunkter fran fastighetsskotare och boende:

Fastighetsskdtaren for kvarteret Olufsgaard kontakta-
des varvid han berattade att stuprdren varje ar rensas
fran 16v och skrap men att det for ovrigt ej gors nagot
med anlaggningarna. Nagra problem har ej observerats,

ej heller har klagomdl fran de boende forekommit. Vid
nagra garage fanns stupror med utkastare vilket ar
tilldtet att anvanda i Tarnby kommun om takytan ej
overstiger 25 m} .

Vid intervjuer med befolkningen framkom inga uppgifter
som talade for dalig funktion hos infiltrationsanlagg-
ningarna

Ett hastigt besok gjordes ocksa i omrade 6. Nagra
speciella problem kunde ej heller observeras dar.
Brunnarna var dock ej helt tomma men fdr ovrigt rela-
tivt rena.

uu

Figur 38. Olufsgaard. belaget inom Tarnby kommune.
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4.8 Esbjergs kommune

4.8.1 Allmant

Esbjergs kommun ligger vid danska vastkusten. Besoket i
kommunen genomfordes 79-11-14. Kommunens stadsplan framgar
av figur 39, som aven visar de omrdden inom vilka dagvatten-
system med infiltration ar utbyggt. Figur 39 visar ocksda om-
raden inom vilka dagvatteninfiltration ej ar tillaten.

4.8.2 Geologi

Den geologiska formationen inom kommunen bestadr i stort av
sand, i vissa delar grus eller lerblandad sand, med inslag

av lerlinser och ett matjordsticke p& 2 till 5 dm upp till

1 meter. Nivan till grundvattenytan varierar fran 10 m till
ett par meter under markytan.

4.8.3 Teknisk_utformnin2
Principutformning for infiltrationsanlaggningar :

Kommunen har egna foreskrifter for dagvatteninfiltration.
Principiella uppbyggnaden av magasin och infiltrationsbrun-

nar framgdr av figur 40. Magasinsbildande fyllning tacks
med takpapp fore aterfyllning. Infiltrationsbrunnar anvands

for infiltration av saval takvatten som vatten fran trafik-
ytor. Ett exempel pa detta ges fran platsbesoken langre
fram i detta kapitel. Takvatten och gatuvatten avleds till
skilda magasin. Vidare separeras vatten fran golvbrunnar i
kallarnedgangar fran takvatten.

Dar dagvatten avleds till magasin och husgrunden behéver
draneras sker detta till spillvattenledningar.

4.8.4 8yngunkter_fran_foretradare_for_kommunen

Esbjergs kommun byggde ut system med dagvatteninfiltration
fram till och med 1960-talets slut. Anledningen till att man
dd upphorde var framst att man anser sig ha fler driftstor-
ningar vid denna typ av anldggningar &an vid konventionella
system. - Inom kontoret bokfdrs 6versvamningstillfallen och
plats samt nederbérdsdata noteras pa en karta (ej publi-
cerade uppgifter). Enbart en okular besiktning av detta



Figur 39.

oversiktskarta 6ver Esbjergs kommun.
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Figur 40.
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Principskiss over perkolationsanlaggningar inom
Esbjergs kommun.
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material visade en spridning av punkterna inom kommunen

och nagon klar dominans kunde ej utlasas inom infiltrations-
omradena. Ytterligare ett skal till att inte fortsatta med
en utbyggnad av dagvatteninfiltration var att osakerhets-
faktorer i form av avrinningskoefficienter etc ar tillrack-
ligt stora vid dimensionering och drift av konventionella
system. Dagvatteninfiltration anses alltsd forknippat med
stor osékerhet.

Inom stadsplaneomrddet finns ett stort antal grundvatten-
brunnar med uttag av kommunalt renvatten. Dessa har givits
ett skyddsomrdde pa 300 meter, vilket bland annat innebar
forbud mot dagvatteninfiltration inom dessa omraden.

Kravet for att dagvatteninfiltration skall tillatas har
varit att avstandet till grundvattenytan skall vara storre
an 5 m.

Omraden inom kommunen med dagvatteninfiltration har i oOvrigt
ej belagts med speciella restriktioner eller rutiner med av-
seende pa& saltning, sandning, sopning, slamtémning etc. Nor-
malt forekommer dock inte saltning och sandning i stérre ut-
strackning annat an pa storre gator.

De driftstorningar som registrerats har ofta upptratt i om-
raden med stora nivaskillnader och vid gatumagasin belagna
i lagpunkter. Detta beror av att vatten som skulle ledas in
i magasin uppstroms har letts forbi och 6dverbelastat det
lagst liggande magasinet. D3 gatumagasinen har braddavloppet
anslutet till spillvattenledningen har detta lett till dam-
ning med kallaroversvamningar som foljd. Nagot sadant till-
falle har dock inte kommit till kommunens ké&nnedom sedan
1973. Vid dimensionering av magasin har man en approximativ
regel som innebdr att man ansluter 100 m? hardgjord yta
till I m3 (nettovolym) magasin.

Kommunen har ej kannedom om pa vilket satt magasin inom
fastighetsmark har utforts, men man anser sig kunna saga

att magasinsbildande fyllning har ofta varit av varierande
kvalitet. Pa grund av driftproblem vid magasin (inom fastig-
hetsmark) forekommer att man utfor nya magasin hellre an
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att fornya gamla. Fortfarande ar det tillatet att avleda
takvatten genom infiltration fran byggnader som ar mindre
an 25 m2.

4.8.5 Nederboérdsforhallanden_vid_besoket

Nederbordsobservationer visar att det under en vecka nar-
mast fore besoket har regnat totalt 40 mm varav 17 mm tva
dygn fore bestket samt 10 mm dygnet fore besdket och 3 mm
under sjalva besdksdagen.

4.8.6 Platsbesok_vid_Kirkebakken
Egna iakttagelser:

Kirkebakken, Hermods-vej, omrade | figur 39, bestar huvud-
sakligen av flerfamiljshus och lokal centrumbebyggelse men
innefattar aven enfamiljshus. Takavvattningen fran fler-
familjshusen sker genom invédndiga stupror till infiltra-
tionsbrunnar. De brunnar som kontrollerats var ej vatten-
fyllda och inneholl ej nagra storre mangder fororeningar.

I centrumbebyggelsen vid Kirkebakken studerades framst an-
laggningarna som framgdr av figur 41. Varje stupror pa
byggnaden liksom golvbrunn vid kallarnedgdng ar kopplat

till separata infiltrationsbrunnar. Dessutom sker avrinning
fran parkeringsplatsen till en centralt beldgen rannstens-

brunn som anslutits till en liknande infiltrationsbrunn be-
lagen i intilliggande grasyta (ej inlagd i figur). Saval
gangvagar som parkeringsyta har en ytbelaggning av betong-
sten (SF-sten). Besiktningen av brunnarna visade pa stor
variation i fyllnadsgrad. - Fran helt tomda till fyllda en
halv meter Over inkommande ledning. Kring rénnstensbrunnen
i parkeringsytan hade sattningar utbildats.

Synpunkter fran boende:

Boende i hyresfastigheterna som tillfragats om iakttagelser
betraffande systemens funktion har inte haft nagra kommen-
tarer. Daremot erh6lls information fran en fastighetsagare
i omradet med enfamiljshus om att det under langre regn-
perioder var och host forekommer lukt kring infiltrations-
brunnen pad fastigheten. Nagra driftproblem i samband harmed



Figur 41.

Centrumbebyggelse vid Kirkevej (omrade 1) Esbjerg.
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eller i ovrigt under de.12 ar man haft fastigheten hade ej
noterats. Infiltrationsbrunnen hade aldrig rensats.

Projektoéren till infiltrationsanlaggningarna i centrum-

fastigheten (har kontorslokaler i fastigheten) anser att
brunnarnas varierande funktion frémst beror av féljande

faktorer

0 olika stora belastningsytor
o] olika permeabilitet
olika 1Igensattningsgrad

Brunnarna har aldrig rensats - drifttiden ar ca 10 ar. En
brunn belagen i grasytan ar ofta overbelastad men nagra
olagenheter i samband harmed har ej observerats. Projekto-
ren har ej funnit annat skal till att frangad losningar med
infiltration an att bestallaren, tillstandsgivaren ej fore-
skriver detta system.

Det andra besiktigade omradet, 11, enligt figur 39, bestar
av friliggande enfamiljshus. Bade kallarlésa hus och hus
med kallare forekommer. Gator inom omradet ar asfalterade
liksom gangbanor fast dessa i kombination med plattsatt-
ningar. Olika former av plattsattningar dominerar &ven inom
fastighetsmark pa gang- och garageuppfarter, Tfigur 42.

Figur 42. Gangbanor och garageuppfarter ar ofta anlagda av material
som medger infiltration av regnvatten.
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Nagon dokumentation over infiltrationsanlaggningarnas ut-
formning fran detta omrade har ej kunnat erhdllas. En fas-
tighetségare uppger att infiltrationsbrunnen till hans fas-
tighet vanligen Overbelastas ett par ganger varje ar varvid
enda effekten blir att oOversilning pa grasmattan sker.
Detta intraffar vid langvariga regnperioder. Nagra olagen-
heter i1 samband med dessa tillfallen har ej observerats.

4.9 Hokksunds kommun

Eftersom dagvatteninfiltration i Norge blivit aktuellt
forst under senare ar har det ej gatt att finna nagon an-
laggning med lang drifttid. Detta har inneburit att det
inte heller funnits skal att besdka nagra anlaggningar har.
Ett exempel med kortare drifterfarenheter presenteras anda
for att visa hur man bygger.

4.9.1 Allmant

Infiltrationsanlaggningen ar utfoérd vid Norsk Kabelfabrikks
nya byggnader i Hokksund, se figur 43.

4.9.2 TélS3i8k_utformnin2

Aldsta utbyggnadsetappen &r fran 1977 och avser 153000m]
hardgjord yta (tak och asfaltytor). Vatten fran dessa ytor
fordelas ut via infiltrationsledningar som i halva omradet
lagts i makadam (4-12 mm). Denna del av anlaggningen har
fungerat tillfredsstéllande. | resterande delar dar led-
ningen lagts i befintligt jordmaterial (sand och mellan-
sand) har man haft driftproblem som fdranlett uppgravning
och aterfyllning med makadam. Principskisser pa anlaggning-
arna framgar av figur 44.

En utbyggnad pa 2 000m? hardgjord yta har skett och ytter-
ligare en pad 10 O00m2, dar man skall anvanda perkolations-
anlaggningar, planeras.



Figur 43.

PERKOLASJON
OVERVANNSLED

Karta over Hokksund samt situationsplan o6ver
Norsk Kabelfabrikks anléaggningar.
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Figur 44.
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PRI Y

Detaljritningar 6ver perkolationsanlaggningar
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5. RESULTAT

De resultat som foreligger ar baserade pa erfarenheter fran
anlaggningar vid vilka det i de flesta fall forekommit na-
gon form av driftstorning. Resultaten kan av denna anledning
inte ses som generella. Daremot utgdor de ett underlag som
kan utnyttjas for att i fortsattningen undvika problem av
den art som identifieras.

Infiltrationsyta, dike, perkolationsmagasin ar de anlagg-
ningsformer som undersokningen avser. Allmédnt har framkom-
mit att infiltrationsanlaggningar av alla tre formerna har
fungerat under lang tid - upp till trettio ar - utan drift-
storningar. | de flesta fall har inte nagon speciell till-
syn erfordrats.

Dar driftstorningar forekommit &r dessa oftast lokala: ett
magasin, en infiltrationsyta ar satt ur funktion. Vanligt
ar ocksa att ett och samma problem aterfinns vid flera an-
laggningar. Detta stammer med resultaten fran den referera-
de danska undersoékningen.

Vidare har det visat sig finnas ett behov av en utékad kon-
troll i1 byggnadsskedet och en battre information, dels mel-
lan kommun, projektor och byggare, dels till forvaltaren av
anlaggningen.

De speciella egenskaper som varje anlaggningsform har redo-
visas i tabellform, se figur 45. Risken for olagenheter éar
minst for infiltrationsytan medan det ar storst risk for att
driftstorningar skall uppstd vid ett magasin. Den danska
undersokningen, som enbart behandlar magasin, visar pa fol-
jJande viktigaste orsaker till driftstérningar: Tillopps-
roret tapps till, jordmaterial fran magasinens vaggar fors
in i magasinet, Tfinmaterial fran avvattnade ytor forsamrar
permeabiliteten kring magasinen.

Resultaten talar for att fordjupade studier, vid nagon eller
nagra utvalda infiltrationsanlaggningar, utfors i syfte att
erhalla detaljerad information om forhallandena i och kring
magasin som varit 1 drift under langre tid.
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