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Sammanfattning

Detta examensarbete bestalldes av Borga vatten. | den praktiska delen av arbetet ar det
meningen att ta reda pa hur det ar mojligt att minska dagvattenbelastningen (regn- och
smaltvatten) pa ett kombinerat avloppssystem i Prastgardsbacken i Borga. For att kartlagga
hur dagvattenhanteringen sag ut pa bostadsomradet gjordes féltbesok och
enkatforfragningar. Utgaende fran information om jordman, markanvandning och topografi
ges atgardsforslag for att minska dagvattenmangden som belastar det kombinerade
avloppssystemet.

| den teoretiska delen av arbetet behandlas ekologisk dagvattenhantering och dess
mojligheter. Ekologisk dagvattenhantering gar ut pa att leda mer dagvatten i 6ppna diken,
fordroja det i Oppna bassénger och att lata det infiltreras i marken. Detta aterstéller vattnets
naturliga kretslopp.

Den effektivaste metoden for att skilja dagvatten fran ett kombinerat avioppssystem ar att
separera avloppssystemet till skilda dag- och spillvattenledningar. Fran dagvattenledningar
kan man leda ut dagvatten direkt till vattendrag eller till nagot omrade for att hantera
dagvatten ekologiskt.

Genom att leda dagvatten med hjalp av ledningar eller rannor till ett parkomrade i
Préastgardsbacken ar det mojligt att minska en betydlig mangd dagvatten i det kombinerade
avloppssystemet. | parken kan man hantera dagvatten till exempel i dagvattenkasetter eller
i en vatmark. En vatmark &r bade ekologisk och visuellt mangsidig. Aven mindre atgarder
kan goras for att minska dagvattenbelastningen pa det kombinerade avloppssystemet. En
av dessa atgarder ar att forma om befintliga grénytor sa att mer dagvatten fordréjs och
infiltreras pa bostadsomradet.

Sprak: Svenska Nyckelord: dagvatten, Prastgardsbacken, ekologisk
dagvattenhantering, bostadsomrade
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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tilaaja on Porvoon vesi. Tyon kaytannollisessé osassa on tarkoitus
selvittad, kuinka on mahdollista vahentaa sekaviemaériin kulkeutuvien hulevesien (sade- ja
sulamisveden) méaraa Porvoon Pappilanméelld. Asuinalueen nykyisen hulevesikasittelyn
kartoitusta varten tehtiin maastokéynteja ja jaettiin kyselylomakkeita alueen asukkaille.
Maapera-, maankaytto- ja topografiatietojen perusteella annetaan parannusehdotuksia
hulevesikuormituksen vahentdmiseksi sekaviemarissa.

Tyon teoreettinen osa kasittelee huleveden luonnonmukaista késittelyé ja sen
mahdollisuuksia. Luonnonmukaisessa huleveden késittelyssa on tarkoitus johdattaa
hulevetta avopintaisissa uomissa, viivyttaa sitd avoimissa altaissa sekd imeyttaa sita
maaperadn. Nailla menetelmilla voidaan sailyttdé veden luontaista Kiertokulkua.

Tehokkain tapa vahent&é hulevesikuormitusta sekaviemaérissa on sekaviemarin erottaminen
erillisiksi hulevesi- ja jatevesiviemareiksi. Hulevesiviemarista on mahdollista johtaa
hulevedet vesistoon tai jonnekin muualle, jossa hulevettd voidaan kasitella
luonnonmukaisesti.

Johdattamalla hulevetta putkilla tai kouruissa Pappilanméelld olevalle puistoalueelle on
mahdollista vahentad hulevettd sekaviemérissa. Puistossa voi esimerkiksi kasitell&
hulevetta hulevesikaseteissa tai kosteikossa. Kosteikko on ekologinen ja visuaalisesti
monipuolinen. Myo6s pienemmilld ratkaisuilla on mahdollista vahentaa hulevetta
sekaviemarissa. Yksi ndisté ratkaisuista on olemassa olevien viherpintojen muokkaaminen
niin, ettd suurempi maara hulevetta viivytetaan ja imeytetaan asuinalueella.

Kieli: Ruotsi Avainsanat: hulevesi, Pappilanméki, luonnonmukainen
huleveden kasittely, asuinalue
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Summary

This bachelor’s thesis was ordered by Porvoon vesi. The aim of the practical work in the
thesis is to examine how it would be possible to decrease the stormwater runoff (rainwater
and melted snow) in a combined sewerage in Pappilaméki, Porvoo. In order to chart how
the stormwater runoff is managed in the housing area at the moment field studies were
made and a questionnaire was handed out. Possible actions to decrease stormwater runoff
in the combined sewerage are presented based on soil information, land usage and
topography measures.

In the theoretical part of the thesis Best Management Practices for managing stormwater
runoff are discussed. Best Management Practices are in a broad outline conveying
stormwater runoff in open ditches, detaining it in open basins and infiltrating it into the
soil. By managing stormwater runoff with these methods it is possible to maintain the
natural water cycle.

The most effective method to separate stormwater runoff from combined sewers is to split
the sewerage into separate storm drains and sanitary sewers. From the storm drains it is
possible to lead the runoff to coastal waters or to an area where Best Management
Practices can be utilized.

By conveying stormwater runoff to a park it is possible to decrease the stormwater runoff
that is lead to the combined sewerage in Pappilanméki. In the park stormwater runoff can
for instance be managed through underground infiltration blocks or in wetlands. Wetlands
are egological and visually versatile. Smaller measures such as moulding green spaces so
that they would detain and infiltrate more stormwater in the housing area can also decrease
the stormwater in the combined sewerage.

Language: Swedish Key words: stormwater runoff, Pappilanméki, Best
Management Practices, BMP, housing area
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Forord

Detta slutarbete bestalldes av Borga vatten pa varen 2013. Pa Borga vatten fick jag
handledning av Ann-Sofie Bjorkhem, Mats Blomberg och Risto Saarinen. | skolan fick jag
handledning av Elina Regardh och Carl Voigt. Tack till er for handledning. Tack dven till

vanner och familj for stod under arbetets gang.

1. Inledning

Under de senaste artiondena har fragan om dagvattenhantering ofta varit pa tapeten. Detta
beror delvis pa problem med dagvatten som uppstar i samband med urbaniseringen och
klimatforandringen. Med dagvatten menas i detta arbete regn- och sméltvatten som rinner
pa olika ytor i urban miljo. En studie (Aaltonen m.fl. 2008, s. 93) om klimatférandringen
visar att nederborden kommer att 6ka i intensitet i framtiden. Att dagvatten redan lange har
fort med sig fororeningar fran urban miljo ut i vattendrag har orsakat miljoproblem, som
har 6ppnat 6gonen for fragan kring dagvattenhantering pa senaste artionden (Stahre 2008,
s.7).

Ofta ar malet med dagvattenhantering namligen att rena dagvattnet, eftersom olika faktorer
som till exempel slitage fran vagunderlag, industriomraden och saltning av vagar férorenar
dagvattnet (Karttunen 2003, s. 114). Pa varen under snéns smaltperiod och vid harda
stortregn kan aven mangden dagvatten orsaka att pumpstationer som pumpar vidare
avloppsvatten inte har kapacitet att pumpa vidare allt vatten till
avloppsvattenreningsverket. | det fallet kan braddningar ske, vilket betyder att
overloppsvatten fran avloppsledningar rinner direkt ut i vattendrag utan att det genomgar

en reningsprocess. Braddningar kan ocksa ske vid sjalva avloppsvattenreningsverket.

Dagvatten fran tomter och vagar leds oftast vidare i ledningar som endast leder dagvatten

medan spillvatten oftast leds i skilda ledningar. Eftersom dagvatten ofta &r rent behdvs det



inte alltid ledas via avloppsvattenreningsverk utan kan i vissa fall ledas direkt ut pa
gronytor eller till vattendrag. Fore 1950-talet var den radande metoden for
dagvattenhantering enligt Larsson (2012) att leda dagvattnet i sa kallade kombinerade
avloppssystem, dar dagvatten och spillvatten leds i samma ledningar. | manga stader finns
annu idag bostadsomraden med kombinerade avloppssystem. | samband med saneringar
och nybyggen dras ofta dagvattenledningar for att skilja at dagvattnet och spillvattnet.
Andra metoder for att skilja at dagvatten fran avioppssystem &r att avleda dagvattnet i
oppna diken, fordroja det i 6ppna bassénger och att lata det infiltreras i marken (Nylands

miljocentral 2007, s. 23). Sadana metoder kallas aven for ekologisk dagvattenhantering.

Borga vatten bestallde pa varen 2013 detta arbete for att lata undersokas
dagvattenhanteringen pa ett gammalt bostadsomrade, Prastgardsbacken, som ligger intill
Borga centrum. Prastgardsbackens avloppssystem bestar delvis av kombinerade
avloppssystem. Pa varen och vid harda stértregn leds stora méangder avlioppsvatten till
pumpstationen pa omradet och det har ibland orsakat braddningar. Da de kombinerade
avloppsledningarna 6verbelastats har detta dven lett till kallardversvamningar pa vissa

tomter Prastgardsbacken.

Arbetets syfte ar att undersoka hur det &r mgjligt att minska méngden dagvatten som leds
till pumpstationen, som pumpar vidare dag- och spillvatten fran Prastgardsbacken, i Borga.
Eftersom de flesta dagvattenledningar inte leder dagvattnet till pumpstationen ar det
dagvattenbelastningen pa de kombinerade avloppssystemen man 6nskar minska. Darfor
valjs ett avgransat omrade med kombinerat avloppssystem for att undersokas noggrannare.
Pa omradet gors faltbesok och enkatforfragningar for att fa reda pa specifika

problemomraden.

Arbetets syfte ar vidare att genom berdkningar ta reda pa hur stor del av vattnet som leds i
avloppssystemen som ar dag- och lackagevatten. Berakningar gors pa omradet vid
Préastgardsbacken och omraden, darifran avloppsvatten pumpas in till Prastgardsbacken. |
utrdkningarna jamfors avloppsledningarnas langder och mangden vatten som pumpades

vidare fran olika pumpstationer aren 2011 och 2012.



Till arbetet hor en teoridel och en praktisk del. I teoridelen beskrivs varfér
dagvattenhanteringen ar ett aktuellt amne. Fokus ligger pa ekologisk dagvattenhantering
och hurdana mojligheter det finns for att hantera dagvatten ekologiskt. For den praktiska
delen av arbetet valdes ett bostadsomrade med kombinerat avloppssystem for att
undersotkas noggrannare (bilaga 1). For att kartlagga situationen om dagvattenhanteringen

pa bostadsomradet anvénds tre metoder: berakningar, enkatforfragningar och faltbesok.

Arbetets syfte ar hur som helst inte att planera fardiga losningar for att minska
dagvattenbelastningen pa det kombinerade avloppssystemet. Férslagen som ges &r endast
idéer och bor planeras noggrannare ifall de genomfors. | arbetet behandlas inte kvaliteten
av dagvattnet pa djupare niva, eftersom storsta delen av dagvattnet pa det undersokta
omradet ar rent och malet med arbetet &r att underséka hur det ar mojligt minska

kvantiteten som rinner vidare till pumpstationen.

Dagvattenbelastningen pa kombinerade avloppssystem behdver inte alltid orsakas av
dagvatten som leds in i ledningarna som ytvatten. Ibland kan l&ackage belasta ledningarna.
Lackage i avloppsledningar undersoks inte i detta arbete men tas med som en paverkande

faktor i berakningarna.

2. Dagvatten

2.1 Vad &r dagvatten och varfor ar det aktuellt?

Vattnets kretslopp kan delas in i fyra delar: nederbérd, avrinning, infiltrering och
avdunstning. | kretsloppet infiltreras en del av vattnet i marken och bildar grundvatten,
som rinner vidare till vattendrag och sjoar. En del av vattnet rinner 1angs markytan eller det
oversta jordlagret till vattendrag, sjoar och hav, fran vilka vattnet sedan avdunstar upp i
atmosfaren. | atmosfaren kondenseras vattnet och kommer sedan ner som nederbdérd (Figur
1) (Kommunférbundet 2012, s. 18).



o e — \
< > ( - Kondensation ,/ \
o T Tiivistyminen - /
/ P //\_ AN
Nederbord [\ N\
Sadanta '
/
I"" Interception Evaporation
v Interseptio Halhdunta
o 1N /\I Evaporation
Ytavrinning f \ / ) Halhtuminen
Pintavalunta .
AN Vo \ /
—f———fl_,::::::** L \/
Infitration ‘ .
Imeytyminen \ ﬁ % ""’:::;:.-_::;—-7.,__ ‘.Thl’d
\ . - _Jo
l ' A =
! L T __Kaplilarisk strtmning )
Perkolation . ~---"" Kapillaarinen virtaus N
Suodauttuminen
— — Hav
P Merl
Grundvattenavrinning
Grundvatten -
Pohjavesi TTThEEe—— Polievsden vauminen. .

Figur 1. Vattnets kretslopp. (Enligt Vasa stadsplanering 2010).

Med begreppet dagvatten menas alltsa regn- eller smaltvatten som rinner langs olika ytor i
den bebyggda miljon. Med dagvattenhantering menas de metoder som anvénds for att

samla, leda eller behandla dagvattnet (Kommunférbundet 2012, s. 10).

Enligt Stahre (2008, s. 7) var malet med dagvattenhanteringen annu i borjan av 1970-talet
att leda bort dagvattnet fran den bebyggda miljon sa fort som mojligt. Nagra ar senare
borjade man &anda lagga marke till den skadliga effekten fororenat dagvatten fran staderna
hade pa de vattendrag dit det leddes. | samband med detta borjade man fundera pa atgarder
for att forbattra situationen. P4 1990-talet blev begreppet hallbar utveckling kant och det
var forst i samband med detta som den sociala aspekten kom med i dagvattenhanteringen.
Med andra ord borjade man da se dagvatten som en resurs som gar att utnyttjas och
ateranvandas. Stahre (2008) papekar anda att denna utveckling for dagvattenhanteringen
skiljer sig mellan olika stader och lander. Dessutom ar 6vergangen fran den konventionella

dagvattenhanteringen till att hallbart utnyttja dagvattnet en pagaende process an idag.



Att dagvattenhanteringen har varit aktuell pa senaste tiden har aven med urbaniseringen
och klimatférandringen att gora. | Finland bor for tillfallet ungefar 80 % av befolkningen i
stdder och procenten fortsatter att 6ka (Aaltonen, m.fl. 2008, s. 7). | samband med
urbanisering paverkas vattnets naturliga kretslopp. Karttunen (2003, s. 114-116) anger tre

av urbaniseringens foljder pa hydrologin.

For det forsta menar Karttunen (2003) att da hardgjorda- och svargenomtrangliga ytor ékar
I en stad, &ndras vattnets naturliga flode. Detta resulterar i att ytavrinningen okar,
hastigheten pa vattenflodet 6kar och mindre vatten kan infiltreras i marken. Detta medfor i

sin tur att grundvattennivan sjunker och att det forekommer mer torka.

Karttunen (2003) havdar dessutom att olika faktorer som bland annat hardgjorda ytor, tét
bebyggelse, industri, trafik och energiproducering paverkar atmosfarens lagsta lager. Detta
paverkar i sin tur mangden nederbord och avdunstning. | en stad kan nederborden vara till

och med 5-10 % storre &n i den omgivande landsbyggden (Kommunférbundet 2012, s. 18).

Den tredje féljden urbaniseringen har pa hydrologin enligt Karttunen (2003) &r att
avloppsvatten leds tillbaka till naturen som delvis renat. Vattnet kan innehalla
smutspartiklar som &r skadliga for recipienterna. Faktorer som smutsar ner dagvatten ar
bland annat saltning av véagar, slitage fran bildack, slitage fran vagunderlag,

servicestationer, transportering av kemikalier samt transportering av brénsle.

Urbaniseringen och mangden hardgjorda ytor paverkar hydrologin.

Redan da ett bebyggt omrade far 30 % hardgjorda ytor kan man se att ytavrinningen okar
med 20 % i jamforelse med ett naturomrade. | en miljo med 75-100 % hardgjorda ytor &r
ytavrinningen 55 % och perkolationen kan ligga kring endast 5 %. De tydligaste
forandringarna i vattenférhallandena sker i perkolationen och ytavrinningen (Figur 2).



Naturomrade 10-20 % ogenomtranglig yta 30-35 % ogenomtréinglig yta | 75-100 % ogenomirénglig yta
Evaporation Evaporation Evaporation Evaporation
40 % 38% 35% 30 %
Ytavrinning Ytavrinning Ytavrinning Ytavrinning
10 % «— 20 % «—— 30 % «—— 55 % «—
25 % +— 21 % +— 20% +— 10% —
Yilig infiltrering Ytlig infiltrering tlig infiltrering Ytlig infiltrering
25% 21% 15 % 5%
Perkolation Perkolation Perkolation Perkolation

Figur 2. Urbaniseringens effekt pa vattnets kretslopp. Vattnets rorelse i naturligt tillstand
visas langst till vanster medan de foljande bilderna illustrerar hardgjorda ytor i procent.
Pilarna visar hur hardgjorda ytorna paverkar avdunstning, ytavrinning, ytskiktsavrinning
och perkolation. (Enligt Eskola och Tahvonen 2010, s. 13).

Méangden nederbord 6kar inte bara pa grund av urbaniseringens foljder.

Klimatforandringen medfor ocksa markbara andringar i nederbérden i framtiden. |

Finlands miljos rapport ”Rankkasateet ja taajamatulvat” (Aaltonen, m.fl. 2008, s. 87)
uppskattas att klimatférandringen kommer att medféra betydligt kraftigare stortregn i
framtiden. Vid 2071-2100 forvéntas de kraftigaste stortregnens intensitet att ha 6kat med
10-30 %. Detta sker enligt Aaltonen m.fl. (2008, s. 105) framst under sommarperioder
eftersom den varma sommarluften har formaga att innehalla mera luftfuktighet an den kalla

vinterluften.

Kortvariga men intensiva regn i samband med stora hardgjorda ytor okar risken for
dagvattendversvamningar, som ar skadliga for bade miljé och bebyggelse (Eskola &
Tahvonen 2010, s. 11-12). Enligt Tiihonen (2007, s. 73) 6kar kraftigare nederbord i
framtiden &ven risken for att kombinerade- och separata avlopp 6verbelastas. Detta
kommer med tiden att krdva &ndringsarbeten i kommuners och stéders avlioppssystem.

2.2 Planering av dagvattenhantering

Allméanna mal med dagvattenhanteringen &r att torrlagga tatorter, férebygga
oversvamningsrisker, aterstalla vattenférhallanden samt att skydda yt- och grundvatten

(Kommunforbundet 2012, s. 20). Fastan dagvattenhantering lange har gatt ut pa att leda
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bort dagvattnet sa snabbt som majligt har man under senaste artionden bérjat stava efter att
aterstalla vattnets naturliga kretslopp i den urbana miljon. Det finns nagra allméanna
principer som anvands allt mer inom planering for dagvattenhantering i stdder och

kommuner och de prioriseras oftast i féljande ordning (Kommunfdrbundet 2012, s. 20-21):

1. Forhindra bildningen av dagvatten och minska mangden som bildats. Med andra
ord lata dagvattnet infiltreras i marken eller utnyttja det.

2. Leda dagvattnet med hjalp av férdrojande och filtrerande system.

3. Leda dagvattnet till fordréjande omraden, som till exempel dammar.

4. Leda dagvattnet i ror vidare fran omradet for att behandlas eller direkt till

recipienter.

Dagvattenhantering kan behandlas i landskaps-, general och detaljplanen. Tornivaara-
Ruikka (2006, s. 25) lyfter fram att det ar nodvandigt att betrakta dagvattenfragor redan i
planlaggningen av ett nytt omrade for att uppna en god hydrologi i slutskedet. |
generalplanen kan till exempel goda infiltrationsomraden sparas for dagvattenhantering. |
detaljplanen kan mindre dagvattenhanteringssystem planeras och detaljerad information

forekomma.

Fastan planeringen av dagvattenhantering behandlas pa olika nivaer behéver man alltid
beakta samma faktorer och planeringen ser saledes likadan ut pa olika nivaer. Planeringen
av dagvattenhantering kan delas in i fyra steg: kartladggning, planering, genomférande och

uppfoljning (Suunnittelukeskus oy 20074, s. 27).

Till kartlaggningen hor att man tar reda pa lokala forhallanden som nederbérd, jordman,
topografi, markanvandning, floden, grundvattenforhallanden och andra vattenforhallanden.
Utifran dessa uppgifter samt uppskattningar om hur hydrologin paverkas av olika lésningar
kan man fortsdtta med att planera konkreta losningar (Suunnittelukeskus oy 20073, s. 27).

De konkreta I6sningarna planeras utifran behoven, som till exempel kan vara skyddande av

miljon, férebyggande av Gversvamningsrisker och torrlaggning av omraden. Hur dagvatten



rinner i terrdngen, var det samlas och hur éversvamningsvatten rinner vidare bor alltid

planeras varsamt. (Suunnittelukeskus oy 2007a, s. 27).

Efter genomforandet av planering foljer uppfoljningen av det nya omradet eller den nya
I6sningen (Suunnittelukeskus oy 20074, s. 27). Genom uppfoéljningen ar det mojligt att
kontrollera l6sningarnas funktion samt att samla uppgifter om hurdan skotsel som krévs,
menar Perttula (2004, s. 4).

2.3 Ekologisk dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen gick lange ut pa att leda bort dagvatten sa effektivt som mojligt for
att torrlagga fastigheter. Problem uppstod i alla fall med tiden pa grund av det smutsiga
dagvattnet som leddes vidare. | Mellaneuropa och i USA har man redan lange gjort
undersdkningar om hur man kan hantera kvaliteten och kvantiteten av dagvatten i en
hallbarare bemérkelse. Den engelska termen som oftast anvinds dr “Best Management
Practices” (BMPs) (Suunnittelukeskus 20073, s. 27). Den svenska termen som oftast
forekommer 1 dessa sammanhang dr “ekologisk dagvattenhantering” (Bonn 2003, s. 8) och

pa finska talar man om “luonnonmukainen hulevesien késittely” (Eskola och Tahvonen

2010, s. 16).

Metoderna for att hantera dagvatten ekologiskt & manga och det &r svart att dela in dem i
specifika grupper. Enligt Ferguson (1998, s. 44) kan man dela in grupperna i ledning,
fordréjning och infiltrering av dagvatten. | vissa fall talar man dven om biologisk rening av
dagvatten. | praktiken forverkligas oftast flera av dessa samtidigt. Till exempel kan en
dammanlaggning, vars huvudsakliga syfte ar infiltrering ocksa effektivt fordroja dagvatten.
Hur en anlédggning dimensioneras kan dessutom resultera i olika funktioner. Genom att till
exempel anvénda bentonitmattor i en anldggning kan man minska infiltrationen for att
skydda grundvattnet (Pouta 2012, s. 39-40 i Stormwater-hankkeen loppuraportti). En

minskad infiltration gor i sin tur att stérre méngder dagvatten rinner vidare.



Att minska dagvattenmangden som rinner till avloppsystem och ¢ka ekologisk
dagvattenhantering ger bland annat méjligheter till att skapa en trivsam stadsmiljo. |
Malmad, Sverige, bérjade man ar 1998 fornya bostadsomradet Augustenborg, dar dagvatten
leddes i ett kombinerat avloppssystem. Kallaréversvamningar forekom &ven vid kraftiga
stortregn. Genom ett delprojekt har man skapat ett 6ppet dagvattensystem i Augustenborg.
Malet har varit att behandla 70 % av regnvattnet i det 6ppna dagvattensystemet. Bade
ekologiskt och estetiskt har narmiljon fatt positiva tillskott, uppger VA SYD (2011, s. 2). |
dagens lage finns d&ven manga andra exempel pa hur en 6kad ekologisk dagvattenhantering

kan bidra till stadens véarde och trivsel.

Fastén ekologiska anlaggningar for dagvattenhantering upplevs behagliga och ekologiskt
vardefulla kan de medféra vissa utmaningar. Manga av anlaggningarna kréaver skotsel for
att de skall fungera korrekt. Bland annat byte av bottenskikt, slatter, stadning och rensning
hor till viktiga atgéarder (Tornivaara-Ruikka 2006, s. 16). Vissa anlaggningar kan i
samband med algbildning och uttorkning orsaka lukter, menar Wulff (2008, s. 45). Att vi
annu inte har mycket erfarenhet av ekologisk dagvattenhantering i nordiska klimat medfor

aven utmaningar, som man arbetar med och utforskar allt mer i dagens lage.

2.3.1 Topografins och jordmanens inverkan pa dagvattenmangden

Hur mycket dagvatten som bildas beror pa avrinningsomradets egenskaper. En betydande
egenskap i detta ssmmanhang ar jordmanen. Enligt Mustonen (1982, s. 64) paverkar
jordmanen infiltration, sedimentation och bildningen av grundvatten. Grovre kornstorlekar
sanker hoga vattenfloden eftersom grévre kornstorlekar tillater en storre lagring av vatten.
Vatten kan langsamt rinna vidare fran jordmanen och flodet jamnas saledes ut da

kornstorlekarna ar grovre.

En annan egenskap som paverkar bildning av dagvatten ar topografin pa ett
avrinningsomrade. Desto storre lutningarna ar pa ett omrade, desto mindre tid har vattnet

att samlas och darmed okar toppfldden (Mustonen 1982, s. 64).
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| Vasa genomforde man 1999-2002 ett projekt, dar malet var att aterstélla vattnets naturliga
kretslopp i Vasa stad genom att 6ka infiltrering och fordrdjning av dagvatten. Att 6ka
infiltreringen var kritiskt for att lyckas med malet. Under projektets gang stotte man ofta pa
tre faktorer som paverkade mojligheterna till infiltrering pa ett omrade. Faktorerna var
lutning, jordman och ytbelaggning. For infiltrering var moranjord, en lutning pa 0-5 % och
vaxtlighet det ideala. Lutningar pa 5-20 % raknades som mdjliga dar det fanns sandjord
och grusbeldaggning. Dér det fanns lera, berg néra markytan, ogenomtrénglig beldggning
och lutningen var storre dn 20 % var infiltrering inte ett lampligt alternativ (tabell 1) (Vasa
stad 2002).

Tabell 1. Lutningens, jordmanens och ytbelaggningens paverkan pa infiltrering. (Vasa stad

2002).

Bast Mojlig Ej lamplig
1) Lutning 0-5% 5-20% > 20%
2) Jordman morén sand berg néra markytan
eller lera
3) Ytbelaggning vaxtlighet grus eller sand asfalt eller annan
ogenomtranglig
yta

I Vik, Helsingfors, byggde man under 1999-2004 ett ekologiskt test-omrade dar dagvattnet
ocksa hade en central roll i planeringen. Projektet gav viktiga uppgifter om hur olika
dagvattenhanteringsmetoder lampar sig i finskt klimat. Omradets jordman bestod framst av
ett tjockt lerlager. I en uppfoljningsrapport av Perttula (2004) kunde man konstatera att den
leriga jordmanen pa omradet inte ens genom konstruerade anlaggningar lampar sig for
infiltrering i stor skala. Eftersom infiltrering av dagvatten ar den framsta metoden for att
minska dagvattenbildningen ar det alltsa kritiskt att jordmanen ar lamplig for infiltration.
For att vatten skall kunna infiltreras kravs det att genomslappligheten ar 10 m/s eller
storre (Kommunfoérbundet 2012, s. 156). Grus, grovsand och grusmoran hor till de
jordmaner som lampar sig bast for infiltrering. Finsilt och ler hor till jordarter som raknas

som ogenomslappliga jordarter (Tabell 2).
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Tabell 2. Olika jordmaners infiltrationskapacitet och kapillariska stromning. (Uponor
2009, s.141).

Jordart Genomslapplighet m/s Kapillarisk stromning m

God genomslapplighet:

grus 197..10" <0,05
grovsand 10°...10™ 0,03..3
grusmoran 10%...10° 1..2
Medelgod genomslapplighet:

finsand 10*...10° 0,3..3
grovsilt 10™%...10° 0,3..4
sandmoran 10°...10° 1.6
siltmoran 10°...10° 2.6
Ogenomslappliga:

finsilt 10°...10” 3..10
ler > 107 > 10

2.3.2 Vaxtlighetens inverkan pa dagvattenhantering

Vaxtligheten spelar en central roll i ekologiska dagvattenhanteringsanlaggningar.
Vaxtlighet fordrojer ytavrinningen. Den kan ocksa luckra upp jorden och enligt Mustonen
(1982, s. 64) ar infiltrationskapaciteten betydligt storre i jordskikt dar rotter vaxer an i

jordskikt dar det inte finns rotter.

For att minska méangden dagvatten som bildas lampar sig manga tradarter. Vissa
frivaxande trad kan suga at sig 200-300 liter per dag (Lundqvist 1997). Trad kan &nda
orsaka skador i avloppsledningar sa placeringen av ledningar och trad bor alltid beaktas.
Bergstrom (2011) menar att rotter fran trad kan ta sig in i avloppsledningar och orsaka
lackage. | varsta fall kan de orsaka stopp och kallaréversvdmningar. Risken for detta Okar
om det redan finns sprickor i ledningarna fran tidigare. Tradarter med stor krona, till

exempel pil och poppel, orsakar varst skada pa avloppsledningar.
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Forutom att vaxter spelar en betydande roll i hur mycket dagvatten som bildas har de ocksa
en viktig roll i renande av dagvatten. Vaxter har en god formaga att binda olika partiklar
som fororenar vattendrag. I kapitel 2.3.7. Hantering av fororenat dagvatten” behandlas

detta mer.

2.3.3 Infiltrering

Det framsta malet inom dagvattenhanteringen ar att hindra att dagvatten bildas. Det &r
endast med denna metod som det ar mojligt att aterstalla vattnets naturliga kretslopp och
undvika problem som uppstar pa grund av dagvatten. Framst sker detta genom att lata
dagvatten infiltreras i marken, till exempel via genomslappliga beldggningar eller
bassénger. Aven genom att minska hardgjorda ytor och planera markanvandningen sa att
sa stora naturomraden som mojligt bevaras minskar man bildningen av dagvatten.
(Kommunfdérbundet 2012, s. 142).

Ferguson (1998, s. 191) lyfter fram att nagra fordelar med infiltration ar att det okar
grundvattenbildningen, dkar kvaliteten pa vattnet och det balanserar avrinningsflodena. |
och med att flodena balanseras forebyggs dven erosion och dversvdmningar. Andra
metoder &n infiltrering av dagvatten bor darfor anvandas endast da man inte har nagra
andra val. Enligt Ahponen (2005, s. 76-77) lampar sig infiltrationsanlaggningar 6verlag pa
avrinningsomradens hogre omraden, dér jordmanen i allménhet ar grévre. Pa lagre
omraden finns oftast lera och silt och de lampar sig inte for infiltrering. | sadana fall kan

det vara nédvandigt att leda vidare och fordroja dagvatten istéllet for att Iata det infiltreras.

Bonn (2003, s. 15-16) lyfter fram att man bor forsoka infiltrera vattnet déar det faller men
att detta inte alltid ar mojligt pa grund av bebyggelsen. | dessa fall kan man antingen leda
vidare dagvattnet till infiltrationsytor eller géra de ogenomtréngliga ytorna
genomtrangliga. Bonn (2003, s. 16) anser att infiltrationsanlaggningar kan ha olika
sekundara funktioner, som beror pa utformningen av anlaggningen.
Infiltrationsanlaggningar kan infiltrera dagvatten i 6ppna magasin, fran vilka dagvatten

perkolerar eller leds vidare. Dessutom kan de infiltrera dagvatten i slutna magasin for att
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utnyttjas eller ledas vidare. Vegetation och jordman som suger at sig vatten kan ocksa

raknas som en funktion.

Permeabel belédggning

Det finns manga olika belaggningar som later vatten infiltreras i marken. Dessa
belaggningar minskar vattenflodet och okar perkolationen, det vill sdga bildning av
grundvatten. Permeabla belaggningar lampar sig for omraden dér trafiken ar latt. Till
exempel vagar for latt trafik, parkeringsomraden for mindre kvarter och ytor pa en tomt
kan vara sadana omraden. Eftersom en permeabel belaggning inte &r slitstark och later alla
smutspartiklar infiltreras direkt in i marken &r den inte foredra dér trafiken &r strre och
belastningen hardare (Kommunforbundet 2012, s. 144). Bonn (2003, s.19) namner att
sérskiljda polyetenplattor kan vara ett alternativ till permeabel stenbeldggning. Det finns
polyetenplattor som ar &mnade for parkeringsplatser och tél belastning p& 150 ton/m?
(Veg-Tech 2013b).

Exempel pa permeabla ytor ar olika sorters sten- eller betongbelaggningar med breda
fogar, dar vattnet har rum att infiltreras (Figur 3). Fogarna fylls med sand eller med en
blandning av mylla och sand. Olika grusytor och genomslapplig asfalt ar ocksa permeabla.
Ahponen (2003, s. 51) lyfter i sitt diplomarbete fram att sandningen under vintern kan vara
ett problem for permeabla stenlaggningar eftersom sanden kan tappa till fogarna och
darmed forhindra vattnet fran att infiltreras mellan fogarna. Andra problem med permeabla
beldggningar &r att snéplogningen kan skada dem. Permeabla beldggningar kraver av dessa

orsaker regelbunden uppféljning och skotsel.
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Figur 3. Permeabel belaggning kan anvandas pa bland annat parkeringsytor och tillater

infiltrering av dagvatten.

Infiltrationsbaddar och dagvattenkasetter

Infiltrationsbaddar lagrar vatten for att sedan sakta lata det rinna vidare i marken. De kan
vara oppna eller underjordiska och fylls med grovt stenmaterial, som tillater stora
vattenméngder lagras mellan stenarna. Positivt med att behandla dagvatten i
infiltrationsbaddar ar att man latt kan behandla relativt stora méngder dagvatten i dem
(Kommunférbundet 2012, s. 148). Eftersom infiltrationsanlaggningar inte alltid renar
dagvatten effektivt och det later vatten perkolera ar det viktigt att vid behov rena vattnet
forrén det leds till anlaggningen. (Kommunférbundet 2012, s. 147).

Dér det inte finns utrymme for 6ppna anldggningar kan en underjordisk infiltrationsb&dd
vara ett alternativ, enligt Ferguson (1998, s. 212). Till de underjordiska
infiltrationsbaddarna kan dagvatten ledas med hjalp av draneringsror eller tdckdikning. Till

Oppna infiltrationsb&ddar leds vattnet oftast som ytavrinning. Infiltrationsb&ddar kan vara



15

en del av ett storre system dar dagvatten rinner via olika anlaggningar, som till exempel vid
oppna diken och dammar. Oppna infiltrationsbaddar bor alltid planeras sa att
Overloppsvatten kan rinna vidare i en 6éversvdmningsrutt vid behov. (Kommunférbundet
2012, s. 149)

Pa senare tider har man &ven borjat ersatta det grova stenmaterialet med sa kallade
dagvattenkasetter eller dagvattentunnlar. Uponor (2013) anger, att en dagvattenkasett kan
lagra upp till tre ganger storre vattenvolymer an en traditionell infiltrationsbadd med
grusfyllning. Dessutom kréver monteringen av dagvattenkasetter hélften mindre
gravarbete. Dagvattenkasetter ar praktiska bland annat dar det finns lite yta till forfogande

darfor att de kan gréavas ner och markytan ar saledes anvandbar for annat (figur 4).

Figur 4. Dagvattenkasett pa parkeringsomrade. Dagvatten leds till gronytorna via
Oppningar i kantstenen. (Uponor 2013).

Ferguson (1998, s. 213) presenterar ett exempel fran Maryland, USA, dar en
parkeringsplats intill ett kopcentrum ar byggt ovanpa ett 4000 m? infiltrationsmagasin gjort
av stenmaterial. Hydrologin pa omradet har knappt andrats fastan 6ver 90 % av ytan pa
omradet bestar av hardgjort material.
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Grona tak

Grona tak har gjort framgang pa senaste tider och blir en vanligare syn i stader (Veg Tech
20133, s. 6-7). Med hjalp av grona tak kan man minska betydliga méngder dagvatten som
rinner vidare till avloppsledningar. Mangden dagvatten som grona tak reducerar beror pa
nederborden, grona takets vaxtlighet och dess underlag. Enligt Veg Tech (20133, s. 10-11),
som séljer grona tak i Norden, uppskattas det att en 50 mm tjock matta med
fetbladsvaxtlighet reducerar ungefar 50 % av takvattnet. Ahponen (2003, s. 109) papekar
anda att grona tak inte ar optimala for finskt klimat pa grund av tatt forekommande regn

och det kalla vinterklimatet, som begrénsar grona takets funktion.

Infiltrationsdammar

Infiltrationsdammen (Figur 5) &r en anldggning som effektivt reducerar méngden

dagvatten. Ferguson (1998, s. 206) forklarar att dagvattnet leds som ytavrinning till

infiltrationsdammen, dar vattnet sedan samlas och infiltreras. Overflédsvatten som bildas

vid storre nederbdrd rinner vidare langs en éverflodsrutt.

Figur 5. Infiltrationsdamm. Infiltrations- eller fordréjningsdammar kan fungera som
tilltalande vattenelement pa bostadsomraden. (Bild: Henri Nieminen 2013).
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Hur lange vattnet stannar i infiltrationsdammen beror pa dess djup. For att kunna ta emot
vatten fran ett nytt regn och infiltrera det bor en infiltrationsdamm témmas pa ungefar ett
dygn. Da en infiltrationsdamm téms tillrackligt snabbt ar det dven méjligt for sméaltvatten

att infiltreras under smaltperioder (Kommunférbundet 2012, s. 151).

Konstruktionen av en infiltrationsdamm beror pa markférhallandena. I enkla fall infiltrerar
jordmanen vatten val och da kraver konstruktionen inte mera an utformning och plantering
av vaxtlighet. Hur som helst kan schaktning vara nodvandigt da jordmanen inte &r
genomslapplig och da ersétts jordmassan med grovt stenmaterial. Konstruktionen liknar da
en infiltrationsbadd. | tata jordmaner kan man aven anvanda sig av tackdikning for att leda
bort det dverflodiga vattnet (Kommunfoérbundet 2012, s. 151).

2.3.4 Ledning av dagvatten

Da vatten inte kan infiltreras i marken behdver det ledas vidare. Ledningen av dagvatten
sker antingen via 6ppna ytor eller med rérsystem under markytan. Malen med att leda
dagvatten langs dppna ytor &r att sdnka flodet, 6ka infiltration samt att féroreningar i
vattnet tas upp. Genom att leda vattnet langs véxtlighet, tillrackligt langa strackor och med
en liten lutning ar det mojligt att forverkliga malen (Kommunforbundet 2012, s. 157, 169).

Oftast leds vatten i diken eller rannor.

I Vik, Helsingfors, har man under 1999-2004 byggt en ekologiskt planerad stadsdel
(Helsingfors stad 2013). Dagvattenhantering var en central del i planeringen. Eftersom
jordmanen till stora delar bestar av lera och topografin pa omradet &r flak anvands framst
ledning av dagvatten bort fran tomterna. Infiltration sker forst pa tomterna. Overlopps
dagvatten leds sedan vidare ldngs sd kallade grona fingrar” frén tomterna till
gemensamma fordrojningsdiken, fran vilka dagvatten sedan leds i rannor eller diken vidare
till ett bredare fordrojningsdike pa ostra sidan om bostadsomradet. Fran parkeringsytor,
vagar och hardbelagda ytor leds dagvatten direkt till dagvattenledningar (Perttula 2004, s.
9) (Figur 6).
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Figur 6. Eko-Viks bostadsomrades draneringsplan. (Perttula 2004, s. 9).

Rannor och kantsten

Eskola och Tahvonen (2010, s. 83-84) forklarar att en ranna konstrueras av sten eller

betong. Vid végar kan kantstenar eller formen pa asfalten leda vattnet vidare. Genom att

lamna luckor i kantstenen kan man lata dagvatten rinna genom luckorna till en
vegetationsyta eller annan konstruktion (Figur 4). Med denna metod ar det mojligt att

minska méangden dagvatten pa vagar och pa parkeringsplatser.

Oppet dike

18

Ferguson (1998, s. 114) refererar Thayer och Westbrook (1990), som namner att nagra av

de positiva foljderna med 6ppna diken (Figur 9) &r att de 6kar biodiversitet, minskar flode,

forhindrar torka, mojliggor infiltration och upplevs som behagliga av manniskor. Jormola,

Jarvinen, Lehtinen och Pajula (1998, s. 147) anser att Oppna diken lampar sig vél for att
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utnyttjas pa tradgards- eller parkomraden till att skapa intressanta vattenelement. Da
vattnet leds via 6ppna ytor behovs stora ytor och darfor &r denna metod mest anvéandbar
dar bebyggelsen ar gles. Vid tatare bebyggelse leds dagvatten framst i rannor eller i diken,
som ligger mellan vag och bebyggelse (Kommunférbundet 2012, s. 157).

Beroende pa hur ett 6ppet dike dimensioneras varierar dess formaga att fordroja och
infiltrera dagvatten. Oppna diken kan ha en stor lutning och vara djupa men for att
aterstalla vattnets kretslopp ar det effektivare om de ar 1aga, breda, har en liten lutning och
har en tackande vaxtlighet. For att leda bort vatten fran fastigheter lampar sig inte breda

och laga diken men vid véagkanter ar de ett alternativ (Kommunforbundet 2012, s. 159).

2.3.5 Fordrojning av dagvatten

Stora floden gar att minska med hjalp av fordrojande anlaggningar. Genom att andra pa
fordréjande anlaggningars storlek och djup gar det att paverka fordréjningen. 1 och med att
vattnet fordrojs ger det ocksa tid for smutspartiklar att sjunka ner och dagvattnet blir

saledes renare. (Eskola och Tahvonen 2010, s. 96).

Dammar, vatmarker, rannor, diken, vattendrag och underjordiska fordréjningsmagasin har
en fordréjande effekt pa dagvatten (Bonn 2003, s. 27-28). For hanteringen av dagvatten
fran stora omraden lampar sig dammar och vatmarker sarskilt val. De placeras ofta pa
rekreationsomraden vid rutter dar vattnet redan fran tidigare rinner fram. Dammar kan
anvandas pa gardar for att hantera dagvattnet och vid tatare bebyggelse kan underjordiska

fordréjningsmagasin utnyttjas (Kommunférbundet 2012, s. 173).

Kouvola stad genomforde ar 2010 ett byggprojekt, dar man genom konstruktioner for
dagvattenhantering ville férebygga 6versvamningsrisker i centrumet av Kouvola. Detta
genomfordes pa tva omraden. Pa det ena omradet kunde man bland annat genom att hoja
en skyddsvég och bygga en ranna framfér den hindra dagvattnet fran att rinna till det
tidigare problemomradet (Sankiaho och Sillanpaa 2012, s. 46-49).
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Pa det andra omradet byggdes en underjordisk fordréjningskonstruktion, som bestod av
Wav Q-BIC dagvattenkasetter. Avrinningsomradet fran vilket dagvatten ledds till
fordrojningskonstruktionen var ungefar 9 hektar stort. Fordrgjningskonstruktionen hade en
volym p& ungefar 1000 m® och dagvattenledningarna dimensionerades sa att endast
overflodsvattnet vid stortregn leddes till konstruktionen (Sankiaho och Sillanpaéa 2012, s.
46-49).

Vatmark

Enligt Bonn (2003, s. 27) har anlaggning av vatmarker varit trend sedan i bérjan pa 2000-

talet i de nordiska landerna. Storsta skillnaden mellan en damm och en vatmark &r att

vatmarken har en lagre vattenyta och en storre biodiversitet. En vatmark &r tackt av vatten

under storsta delen av aret och ar standigt fuktig (Figur 7 och 26) (Kommunférbundet
2012, s. 175).

a RRE

Figur 7. Utlopp for vatmark. Ett stenbelagt utlopp ger miljon en trevlig bild. Stenarna utgor
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ocksa ett mojligt lekomrade for barn. (Bild: Henri Nieminen 2013).
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Damm

For att jamna ut flodet pa dagvatten kan en fordrojande damm vara ett alternativ (Figur 8).
Ferguson (1998, s. 150) forklarar att meningen med en fordréjande damm &r att den skall
vara sa stor att den kan lagra en énskad mangd vatten for att sedan leda det vidare i 6nskad
hastighet. Vattnet leds vidare fran dammen antingen med hjélp av vagtrummor eller genom

att forma krénet av dammen sa att det bildar en fordréjande 6ppning.

Fléde in — Oversvamningsrutt
Vatienniva vid stirtregn

_Konstantvattenniva . / Vall \Flﬁde ut
| >

Figur 8. Snitt pa en fordréjningsdamm. Dammar gar dven att forse med en

utjamningsbassang dar vattnet flodar in. (Enligt Ferguson 1998, s. 150).

2.3.6 Leda vidare dagvatten med hjalp av draneringsror

Pa grund av markanvandningen eller risk for fuktskador i fastigheter ar det inte alltid
mojligt att anvanda sig av ekologiska anlaggningar for att leda dagvatten. | dessa fall leds
dagvatten i kombinerade avloppssystem eller separata avioppssystem. | ett kombinerat
avloppssystem leds dagvatten och spillvatten i samma ror. | ett separat avioppssystem leds
dagvatten och spillvatten i skilda rér (Kommunférbundet 2012, s. 189-190). Larsson
(2012) namner att det annu fore 1950-talet var vanligt att man byggde bostadsomraden
med kombinerade avloppssystem. Risken for kallaréversvamningar ar anda stor med
kombinerade avloppssystem och darfor borjade man efter 1950-talet 6verga till separata

avloppssystem.

Fordelen med att dra dagvattenledningar ar enligt Watt, Water och McLean (2003, s. 14)
att man garanterat kan leda vidare dagvatten som uppstar vid stortregn. Dagvattenledningar
ar i vissa fall absolut nddvandiga. Till exempel da dagvatten skall ledas under en vég

behdvs dagvattenledningar.
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Juha Seppinen gjorde ett diplomarbete om hur det & mojligt att minska
dagvattenbelastningen i blandavlopp. Seppinen (2010, s. 103) beskriver att ekologiska
anlaggningar for dagvattenhantering &r dyrare att anldgga vid tat bebyggelse an vid gles
bebyggelse. I langden kan &nda de ekologiska anlaggningarna vara ett billigare alternativ

an att bygga separata avloppssystem for att leda dagvattnet, menar Seppinen (2010).

Inha (2010, s. 55) lyfter a andra sidan fram att ekologiska anlaggningar ibland kan krava sa
mycket underhall att de i langden blir dyrare 4n montering av dagvattenledningar. Enligt
Watt, Water och McLean (2003, s. 15) ar kostnaderna for att dra dagvattenledningar ofta
orimligt hoga, ifall det inte sker i samband med andra saneringar. Om det kostnadsmassigt
I6nar sig att bygga ekologiska anlaggningar eller att dra dagvattenledningar beror alltsa pa
det enskiljda omradet, dess funktion och dess befintliga dagvattenhanteringslésningar.

2.3.7 Hantering av fororenat dagvatten

Det som fick befolkningen i stader att reagera pa dagvattenhanteringen vid 1970-talet var
att dagvattnet inneholl sa mycket smutspartiklar sa att det var till stor skada for
recipienterna, det vill sdga vattendrag och sjoar (Stahre 2008, s. 7). | en undersokning gjord
av Suunnittelukeskus (20073, s. 5) framkommer det att olika myndigheter tar olika
stallning till dagvattenhanteringen i Finland pa olika omraden vilket gér hanteringen av
dagvattnet svar an idag. Det finns inte heller nagra landsomfattande regleringar pa hur
dagvattnets belastning pa recipienter bor uppskattas. Att dagvattenhanteringen behandlas
inom olika &mbeten och ingen ar ansvarig for dagvattenhanteringen som en helhet gor
situationen ocksa besvarlig. Enligt Ahponen (2003, s. 108) borde ett gemensamt centralt
mal inom dagvattenhanteringen i Finland vara att forbattra kvaliteten pa dagvattnet.
Eftersom vara sjoar ar laga och sa gott som alla stader ligger vid sjoar eller vattendrag &r

detta ocksa viktigt.

Landskapsarkitekt Christine Bonn (2003, s. 37) lyfter i en undersokning om ekologisk
dagvattenhantering i nordiska lander fram att varje ekologisk anldggning for
dagvattenhantering bidrar till att rena vattnet. Genom infiltration fastnar bland annat

tungmetaller i jorden och andra féroreningar tas upp av véxter. Da vattnet transporteras
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sker sedimentation och syresattning av vattnet. Vid fordrojning i dammar eller vatmarker
renas dagvattnet effektiv och speciellt kvédve och fosfor binds av véxter eller i marken.
Andra konstruktioner som renar dagvatten ar till exempel oljeavskiljare och

sedimenteringsbrunnar.

2.3.8 Vad kan man gdra pa bebyggda omraden?

Da man planerar dagvattenhanteringsmetoder ar det av stor vikt att ha konkreta mal som
man vill uppna. Oftast &r det effektivt att anvanda sig av flera olika metoder och
anlaggningar for att uppnd malen med dagvattenhanteringen. Da man gor detta ar det
mojligt att minska storleken pa manga av anlaggningarna. Vattnet blir effektivare renat och

mangden dagvatten &r lattare att hantera (Kommunférbundet 2012, s. 199).

For att minska méangden dagvatten som rinner vidare ar dammar och vatmarker de
effektivaste losningarna. Aven fordrojningsbassanger och dagvattenkasetter hor till
lampliga l6sningar for detta &ndamal. Till de anldaggningar som inte har stor nytta nar det
galler hard nederbord hor permeabla belaggningar, rannor och grona tak (Tabell 3).



Tabell 3. Hantering av dagvattenméngder. Siffran 1 betyder att metoden inte &r relevant.
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Siffran 2 betyder att det kan vara relevant och siffran 3 att det lampar sig val for andamalet.
(Kommunfdrbundet 2012, s. 200).
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Enligt Inha (2010, s. 56) &r ett problem som ofta dyker upp da man planerar
dagvattenhantering pa bebyggda omraden é&r att hitta tillrackligt med utrymme for att
hantera dagvattnet. | de fall da det inte & mdjligt att hantera dagvattnet pa tomter och
kvarter kan man satsa pa att leda dagvattnet till omraden som till exempel parkomraden,

for att hantera dagvattnet dar (Suunnittelukeskus 200743, s. 26).

| praktiken ar det anda majligt att konstruera de flesta typer av anlaggningar for
dagvattenhantering pa egnahemshus- och radhusomraden. De flesta anlaggningar kan

utformas enligt behov. Till exempel kan vatmarker konstrueras smala och avlanga dar det

behovs. Rédnnor och dagvattenkasetter hor till anlaggningar som inte ar lampliga att

anlagga precis vid egnahemshus- och radhusomraden (Tabell 4) (Kommunférbundet 2012, s.

202).
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Tabell 4. Hur olika metoder lampar sig vid olika markanvandningsomraden. Siffran 1
betyder att metoden inte lampar sig for omradet. Siffran 2 betyder att det kan vara
anvandbart och siffran 3 att det lampar sig vél for omradet. E betyder att metoden inte ar

relevant pa omradet. (Kommunforbundet 2012, s. 202).
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Watt m.fl. (2003, s. 13-14) gjorde en undersokning pa ett 23,3 hektar stort bostadsomrade i
Burlington, Kanada. | undersékningen antog man att klimatférandringen skulle 6ka
nederbdrden med 15 %. Resultaten visade att det nuvarande avloppsnatet inte klarade av
att leda allt dagvatten som skulle uppsta i samband med en 6kad nederbdrd. Man
overvagde darfor olika atgarder for att forbattra situationen. De flesta av nackdelarna med
att 6ka den ekologiska dagvattenhanteringen pa ett befintligt bostadsomrade ar oftast
kostnadsrelaterade, menar Watt m.fl. (2003, s. 13-14).

Att byta ut ledningar mot storre ledningar &r enligt Watt m.fl. (2003, s. 13-14) orimligt dyrt
ifall det inte sker i samband med annan sanering av omradet men garanterar att tillrackligt
med vatten leds vidare. Att leda ut dagvatten fran taken ut pa tomterna var en annan atgard

som Overvagdes. Denna metod minskar behovet for bevattningen av véxtlighet pa tomten
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samtidigt som det minskar flodet till dagvatten- eller kombinerade avloppsledningarna. De
kostnader som detta medfor kan dnda vara ett problem for tomtégaren och ifall tomter inte

ar tillrackligt stora kan det orsaka att dagvatten rinner vidare till granntomten.

Ett annat projekt dar man velat forbattra dagvattenhanteringen pa ett befintligt
bostadsomrade ar Vital Vasa. Bakgrunden till att projektet Vital Vasa genomférdes 1999-
2002 var att dagvattnet i Vasa var smutsigt, det belastade vattendrag och att
grundvattennivan i centrumet av staden hade sjunkit. For att aterstalla hydrologin kravdes
en 6kad infiltration. Eftersom mer dagvatten hann bildas &n infiltreras kravdes dessutom

atgarder i form av ledning och fordrojning av dagvatten (Loukkaanhuhta 2001).

En av metoderna som anvandes i Vital Vasa var ledning av mer dagvatten till gronytor
med hjélp av rannor och diken (Loukkaanhuhta 2001). Watt m.fl. (2003, s. 13-14) papekar
att vissa offentliga platser inte kan anvéandas forréan allt dagvatten som letts dit har
infiltrerats eller runnit vidare ifall man anvander sig av denna metod. Darfér kan man inte
hur som helst leda dagvatten till alla parkomraden, som till exempel skolgardar eller
lekplatser.

Genom att forma gronytor och befintliga anlaggningar for dagvattenhantering ar det ocksa
mojligt att minska méngden dagvatten som leds till avloppssystemet. Loukkaanhuhta
(2001) namner att grénytor som ar hogre &n omgivningen kan omformas sa att de blir lagre
an omgivningen. Watt m.fl. (2003, s. 13-14) anser att kostnaderna for att forma om
befintliga anlaggningar kan vara hoga och att det inte alltid & mojligt pa grund av for lite
anvandbar mark. Ifall malet &r att 6ka infiltration behdver jordmanen dessutom vara

lamplig.

Dér det &r mojligt kan man dven justera flodet in och ur dagvattenledningar
(Loukkaanhuhta 2001). Enligt Watt m.fl. (2003, s. 13-14) &r detta bra i den bemérkelsen att
dagvattnet inte hinner verbelasta avloppssystemet. Det dr ocksa en billig metod. Hur som
helst kan detta leda till att dagvatten stundvis samlas pa vagar eller andra omraden sa

lutningarna behdver vara lampliga for att denna metod skall vara genomforbar.
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Till metoderna som anvandes i Vital VVasa horde vidare att byta ut ogenomslappliga ytor
till genomslappliga, 6ka férdrojning genom att héja brunnar 10-20 cm dér det var mojligt
och att gora luckor i kantstenar sa att dagvattnet kunde rinna genom luckorna. Déar det var
mojligt anlades sma vatmarker genom att leda vatten fran ndgon dagvattenledning till ett
omrade. Ibland kréavde detta att marken behévde formas till en sanka. Pa vissa omraden i

Vasa 6kade man endast vaxtligheten for att hantera mera dagvatten (Loukkaanhuhta 2001).

2.3.9 Problem med dagvatten pa vintern

| Finland gar marken varje ar i tjale. Hur mycket av jorden som gar i tjale beror pa
jordmanen. De jordmaner som innehaller storre kornstorlekar fryser djupare an de som
innehaller finkorniga storlekar. De jordmaner som innehaller humus &r mest frosttaliga
(Karttunen 2003, s. 113). Tjalen &r en orsak till att man i nordiska lander inte alltid kan
utnyttja information om dagvattenhantering fran lander dar dagvattenhantering &r pa en
hogre niva, som till exempel i USA och i Tyskland. Forskning om tjalens paverkan pa
anlaggningar for dagvattenhantering har anda under senaste tid gjorts allt mer i nordiska
klimat (Bonn 2003, s. 46).

En annan faktor som man bor ta i beaktande i kalla klimat &r snéhanteringen. Av
nederbdrden i Finland ar ungefar 200-230 mm sn6 (Karttunen 2003, s. 87). Den drar enligt
Bonn (2003, s. 46) at sig mera féroreningar an vanligt regn eftersom den faller
langsammare och blir kvar pa marken. Pa marken samlar snon at sig smutspartiklar och det
medfor att den forsta smaltsnon innehaller stora fororeningskoncentrationer. Problematiskt
med smaéltsnon &r att den pa varen orsakar stora flodestoppar d temperaturen stiger
kraftigt under en kort period. Detta orsakar problem vid pumpstationer och kan leda till att
fororenat vatten inte hinner pumpas till avloppreningsverk utan rinner direkt till vattendrag

eller orsakar dversvamningar.

Fastan marken gar i tjdle kan vissa anlaggningar ha en viss funktion under vintern. Enligt
Kommunfoérbundets guide for dagvattenhantering (2012, s. 204) lampar sig vatmarker och
dammar allra bast for vinterklimat. De kan dven under vintertid infiltrera och fordroja

dagvatten. Genomslappliga beldggningar, grona tak och rannor hor till anldggningar som



inte lampar sig daligt for vinterklimat. Férdrojningsanlaggningar och
infiltrationsanlaggningar kan ha medelmattlig inverkan pa dagvattenhanteringen under

vintern om detta &r beaktat vid planeringsskedet.

28
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3. Prastgardsbacken

3.1 Beskrivning av omradet

Prastgardsbacken ar en gammal stadsdel som ligger vid centrumet av Borga (Figur 9).
Stadsdelen borjade byggas pa 1700-talet och bildar en helhet, som historiskt hér ihop med
Gamla Borga. Ar 1990 (Borga stads planlaggningsavdelning, s. 3) gjordes en stadsplan for
smahusomradena pa Prastgardsbacken for att bevara det allméanna intrycket av omradet och

for att behalla den bebyggda miljon.

Gammal och gles bebyggelse gér omradet enhetligt. Manga av husen &r gamla
trabyggnader. Aven nya byggnader har byggts pad omradet under senaste tiden sé det finns
bade nya och gamla hus (Borga stads planlaggningsavdelning 1990, s. 4). Vissa av
tomterna 4r sma med sma tradgardar medan vissa av tomterna &r 6ver 1000 m? och har

stora tradgardar.

Gamla Kungsvagen gar igenom Prastgardsbacken. Under medeltiden var vdgen den
viktigaste i Finland och gick fran Abo till Viborg. Stengardsgardar och trad kantar ofta den
historiskt vardefulla vagen. P& grund av sin historiska betydelse har vagen
specialbestammelser i stadsplanen. Ocksa Gvriga gatuvyer pa Prastgardsbacken dnskar man

bevara och bland annat grusgator bevaras (Borga stads planlaggningsavdelning 1990, s. 5).

Pa Prastgardsbacken finns nagra parker som avviker fran varandra i karaktar. Nagot stort
enhetligt uteomrade finns inte men forbindelser till andra gronomraden &r goda. Den mest
centrala parken &r pastor Wirens park, vid Gamla Kungsvégen. Parken fungerar som en
lekpark och pa vintertid ar det mojligt att aka skridsko i parken. Tunnbindareparken och
Prastgardsakern ar 6ppna gronomraden med dngsvegetation (Borga stads

planlaggningsavdelning 1990, s. 9).
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Figur 9. Prastgardsbacken utméarkt med rod ring. (Borga stads fastighets och

matningsavdelning 2009).

Avgransat undersokningsomrade

Undersokningsomradet (bilaga 1) utgor ett ca 73 hektar stort omrade, som ligger pa vastra
sidan av vattentornet vid Prastgardsbacken. Det ar avgransat enligt det omrade som
belastar det kombinerade avloppet vid Gamla Kungsvéagen och Julinsgrand. Allt vatten
som leds i avloppssystemet pa omradet rinner vidare fran omradet mot sydvast. Till
undersokningsomradets typiska sardrag hor tomter med egnahemshus, branta lutningar och

fyra sma grander med grusbelaggning. Pa omradet finns dven Wirens park och tre daghem.

Den hogsta punkten, dar vattentornet ar belaget, ligger pa ungefar 48 m.o.h. och den lagsta
punkten, som ligger vid korsningen av Wadenstromstaget och Gamla Kungsvéagen, ligger

pa ungefar 29 m.6.h. Skillnaden mellan hogsta och lagsta punkten ar ca 19 meter. Det
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kombinerade avloppets hojdskillnad &r 16,52 meter och langden pa kombinerade avloppet
Fran Julinsgrand till korsningen vid Wadenstromstaget och Gamla Kungsvagen &r ca 508
meter. Lutningen pa omradet ar alltsa ratt brant. Det kombinerade avloppet lutar i medeltal
ca 3,25 %.

3.1.1 Nederbdrd

Borga dr en kuststad i Nyland. Enligt Borga vattens matresultat var nederborden i Borga
715 mm ar 2011 och ar 2012 var den 861 mm. Langtidsmedeltalet ar 644 mm per ar.
(Borga vattens arsberéattelse 2011 och 2012). Vid 2071-2100 forvantas den arliga
nederbdrden ligga kring 800 mm per ar (Figur 10) (Klimatguiden.fi 2013).
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Figur 10. Nederbord 6ver Borga aren1971-2000 och en uppskattning 6ver aren 2071-
2100. (Klimatguiden.fi 2013).
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3.1.2 Jordman

Jordmanen for Prastgardsbacken bestar av moranjord (Figur 11).
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Figur 11. Jordman vid Prastgardsbacken. (Enligt ge

o

i 2013) (Borga vatten 2013).

3.1.3 Topografi och floden

De riktgivande flédespilarna ar ritade enligt hojdkurvornas lutningar (Figur 12). | stora
drag rinner dagvattnet fran ost till vast pa undersokningsomradet. Ett undantag &r Wirens
park, som &r lagre dn dess omgivning. Végar andrar pa flodet och oftast rinner allt ytvatten

som kommer till en vdg vidare langs vagkanten eller i diken intill vagen.

Bebyggelse andrar alltsa alltid flodet pa ett omrade. Genom féltbesok kunde jag konstatera
att mycket av dagvattnet rinner langs vagkanterna pa undersokningsomradet och in i
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dagvattenbrunnar. Endast pa nagra stéllen rinner dagvatten ut i diken eller till gronytor. Pa
vissa stallen orsakade lutningarna pa asfalten, gronytorna intill vagarna och kantstenar att

dagvatten samlades i vattenpélar.

Figur 12. Undersokningsomradets topografi och vattenflode. (Borgd vatten 2013).

3.2 Undersdkningsmetoder och material

For att narma sig fragan om hur dagvattenhantering pa undersokningsomradet ar anvéandes
tre metoder: Berakningar, enkatforfragningar och faltbesok.
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3.2.1 Berakningar

Berékningar med hjalp av avrinningskoefficient

Da man kanner till hur mycket nederbdrd som regnar ner pa ett omrade, vilka ytor som
finns pa omradet och hur mycket vatten de olika ytorna avleder ar det &ven mojligt att
rakna ut ett dimensionerande flode pa ett omrade. Hur mycket vatten en viss yta avleder
bestammer ytans avrinningskoefficient (Tabell 5).

Tabell 5. Olika markanvandningsomradens avrinningskoefficienter. (Enligt RIL 124-I1
2004, s. 462).

Markanvandning Avrinningskoefficient
Slutna hoghuskvarter (hardbelagda gardar) | 0,80

Slutna hoghuskvarter (grusbeldggning, 0,70

p_lanteringar)

Oppna hoghuskvarter 0,60 - 0,40
Radhusomraden 0,35
Egnahemshusomraden, sma tomter 0,25-0,30
Egnahemshusomraden, stora tomter 0,20-0,25

Idrotts- och lekplatser 0,20

Vida parkomraden 0,05-0,10

Med hjélp av uppskattningar pa dimensionerande floden kan man bestamma hur stora till
exempel dagvattenledningar eller omraden for infiltrering bor vara. Formeln som anvands

dd man beraknar dimensionerande fléden med hjélp av avrinningskoefficienter ar:

Q=A*i*g,

Q = dimensionerande flode (I/s), A = avrinningsytans storlek (ha), i = regnintensitet
(I/s*ha), ¢ = avrinningskoefficient (0-1) (RIL 124-11 2004, s. 461).
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| Finland anvander man sig ofta av ett 15 minuters stortregn som forekommer en gang
under en fem ars period och med regnitensiteten 143 I/s*ha da man gor berakningar for
dagvattenhantering. Regnintensiteten foljer miljoministeriets D1 Fastigheters vatten- och

avloppsinstallationer — foreskrifter och anvisningar”.

Berédkning av dag- och lackagevatten kring Prastgardsbacken

Med vattenbalans menas enberékning, dar man studerar hur mycket vatten som kommer in
pa ett omrade och hur mycket som rinner vidare. Det & mojligt att fa fram riktgivande
siffror om mangden vatten som ror sig pa omradet da man kanner till faktorer som
nederbdrd, avdunstning, infiltrering, avloppsvatten som leds in, bruksvatten, ytavrinning

och avloppsvatten som leds vidare (figur 13).

Nederbtrd Avdunstning

Avioppsledning % % Yiavrinning
OMRADE
Bruksvatten = % Avioppsledning

Inflltrering

Figur 13. Vattenbalansberakning pa ett omrade

Méngden vatten som kommer in pa omradet gar att fa fram till exempel genom att ta reda
pa hur mycket vatten som olika avloppsvattenpumpstationer och bruksvattenpumpstationer
pumpar in pa ett visst omrade. Bruksvatten och nederb6rden gar att rakna ut enligt hur

mycket vatten ett hushall forbrukar i snitt per ar. Mangden bruksvatten som pumpas in till
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hushall pa ett bostadsomrade motsvarar i praktiken den méangd som leds vidare fran samma

hushall i avloppsledningar.

In i alla ledningar kommer det lackagevatten. Lackagevatten &r vatten som kommer in i
ledningarna via 6ppningar eller sprickor. Avdunstningen, infiltreringen och ytavrinningen
ar ofta svara att berakna. Faktorer som jordman, hardgjorda ytor och vaxtlighet spelar en

stor roll i berdkningen av dem.

Da man kanner till vattenmangden som pumpas in pa ett omrade och vattenméangden som
pumpas vidare fran samma omrade kan man fa fram mangden lackage- och dagvatten. Till
exempel vet man att 500 m® &r lackage- och dagvatten om 1000 m* bruksvatten pumpas in
pd ett bostadsomré&de och 1500 m* pumpas vidare frdn samma bostadsomrade. Med
lackagevatten menas i berdkningarna bade vatten som via éppningar kommer in i ledningar

och dagvatten som leds till avloppsreningsverket.

| berakningarna tas det aven i beaktande avloppsvatten som pumpas in pa ett omrade fran
avloppsvattenpumpstationer. Da man kanner till avloppledningarnas langd &r det mojligt
att rdkna ut hur stor del av vattnet i ledningarna som &r dag- och lackagevatten. Svaren ges

bade i procent for hela avloppssystemet och i m*/m.

Faktorer som kan paverka mangden dag- och lackagevatten ar ledningarnas material och
nar de ar byggda. Pa alla omraden forutom Luktartsvagens pumpomrade bestar
avloppssystemet av separata avloppssystem. Pa Luktéartsvagen pumpomrade finns 660

meter kombinerat avloppssystem.

3.2.2 Enkaétforfragning

Enkaéten (bilaga 3) delades ut 30.5.2013. Enkaten delades ut till alla hus pa
undersokningsomradet (bilaga 1). Totalt delades 58 enkater ut. Enkéaten delades direkt ut i

postladorna i kuvert, som inneh6ll enkéaten och ett svarskuvert.
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Fragorna stalldes for att fa reda pa hur dagvattenhanteringen pa privattomterna for tillfallet
ser ut och om den &r mojlig att forbéttras enligt respondenten. Eftersom takytan ofta utgor

den storsta hardgjorda ytan pa en tomt valdes fragorna om takvatten att tas med i enkaten.

3.2.3 Faltbesok

Under arbetets gang gjorde jag fyra faltbesok for att undersoka och dokumentera hur
dagvattnet pa undersokningsomradet rinner. Faltbesoken gjordes 26.3., 24.5., 11.6. och
25.6.2013. Eftersom det inte har gjorts liknande studier om dagvattenhanteringen pa
omradet var det viktigt att hitta stallen dar dagvatten samlas och ta reda pa hur dagvatten
rinner pa omradet. Detta var mojligt vid vagar och pa parkomraden men inte pa privata

tomter.

Under féltbestken gjorde jag &ven observationer om hur dagvatten leddes till brunnar, hur
brunnarna fungerade, vagmaterial, vagarnas skick, vaxtlighet vid vagarna och i vilket skick
diken intill vagarna var. Pa varen hade jag majlighet att se var snon samlades och var det
bildades is.

3.3 Resultat

3.3.1 Berakningar

For att hantera dagvatten ekologiskt pa undersokningsomradet antas i berakningarna att
dagvatten fran ett ca 22 ha omrade leds till en punkt i Wirens park (bilaga 4). Omradets

lutningar &r gynnsamma for att leda dagvatten till Wirens park.

Berakningar gjordes av Uponor for att fa reda pa hur mycket dagvattenkasetter som behovs
for att hantera dagvatten fran det ovan namnda omrédet. Det skulle kravas ca 580m?®
lagringsutrymme eller 2018 dagvattenkasetter. Dagvattenkasetterna skulle krdva ett 22,8
m*16,8 m*1,68 m stort omrade som kan formas enligt tillgangligt utrymme. |

berdkningarna har man anvant ett pa fem ar forekommande 15 minuters regn med
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intensiteten 143 I/s*ha. Man har utgatt fran att jordmanen ar moran, som har en god
infiltrationsformaga. Som avrinningskoefficient har man anvant 0,25
(egnahemshusomraden, sma- och stora tomter). Uppskattningsvis skulle
dagvattenkasetterna kosta 150 000 € som monterade (Uponor, e-mail 4.10.2013).

For att kartlagga hur mycket dag- och lackagevatten som rinner i avloppssystemen kring
Prastgardsbacken gjordes utrakningar av personalen pa Borga vatten. Utrakningarna tas
med i detta arbete for att ge en bild 6ver vilka omraden som leder mest dag- och

lackagevatten i avloppssystemen.

Pa kartan (bilaga 2) syns de olika omradena med sina pumpstationer. Pumpstationerna &r
markerade med en turkos ring. | tabellen (bilaga 2) visas hur mycket vatten de olika
avloppspumpstationerna pumpade vidare ar 2011 och 2012. Arsférbrukning av vatten for
de olika omradena varierar enligt hur manga hushall det finns. Eftersom inga eller fa hus
byggdes till pa omradena forblev forbrukningen densamma. Fran pumpstationerna fick
man information om hur mycket vatten som de pumpade aren 2011 och 2012.

3.3.2 Enkatsvar

Enkatforfragningen (bilaga 3) delades ut till 58 hushall, av vilka 20 stycken returnerade
blanketten. Svarsprocenten blev ca 34 %. Problemomraden som kom fram via enkéatsvaren
samt problemomraden som kom fram via egna observationer pa féltet visas i en karta.
(Figur 14).

Ur enkatsvaren framgar att 7 stycken hushall (12 %) upplever att dagvattnet orsakar
problem pa deras tomt, vid deras kvarter eller pa andra omraden vid Prastgardsbacken. En
av invanarna kommenterar problem som orsakas av dagvatten vid Prastgardsbacken pa
foljande vis: ”Joissakin kohdissa kasaantuu isojakin lammikoita johtuen kadun
kaltevuudesta ja reunojen kiveyksistd.”. Med andra ord upplever invanaren att vagens

lutning och kantstenar orsakar stora vattenpdélar.



39

Andra svar angaende problem som orsakas av dagvattnet géller grus, som fran vagar rinner
in pa tomter vid harda regn. Manga av tomterna pa undersokningsomradet ligger i branta
sluttningar, vilket gor att till exempel grus lattare kan rinna fran eller till tomten vid
stortregn. En invanare skrev foljande: Piha on rinnetontti ja yldtontille menevan tien
hiekoitus valuu kovilla sateilla Kuninkaantielle.” P& det undersokta omradet finns fyra
grander som ar belagda med grus; Torpgrénd, Adertonbackagrand, Valle Rosenbergs
Grand och Bastugrand. En av invanarna svarade att gruset vid Adertonbackagrand delvis
skoljs bort med dagvattnet vid stortregn.

Tre av invanarna som svarade pa forfragningen upplevde dessutom att dagvatten rinner in
pa deras tomt. Den ena av dem upplever problem speciellt pa varen i samband med

sndsmaltningen och skrev féljande: ”Tonttimme kohdalla katu on nostettu liian korkealle
ja varsinkin kevaalla suurten lumimassojen sulaessa vedet ohjautuvat myds rakennukseen

pdin.”

Pa tomterna uppstar dagvattnet anda framst av hardgjorda ytor och oftast utgor taket den
storsta hardgjorda ytan pa en tomt. Av de som svarade var antalet hushall som leder sitt
takvatten helt och hallet ut pa tomten var tolv stycken (60 %). Antalet hushall som svarade
att takvattnet delvis leds ut pa tomten och delvis vidare till dagvatten- eller kombinerade
avloppsledningar var sex stycken (30 %). Tva stycken hushall (10 %) svarade att allt
takvatten leds direkt vidare till dagvatten- eller kombinerat avloppsledningar. Fordelar med
att leda ut takvattnet pa tomten ar bland annat att det gar att utnyttja till bevattning (Bonn
2003, s. 27). Tva av de invanare som later allt takvatten ledas till tomten kommeneterar att
de anvénder vattnet till bevattning.

Tva personer svarade allt takvatten leds direkt vidare till dagvatten- eller kombinerade
avloppsledningar. Den ene av dem svarade den ena att det & mojligt att leda ut en del av
takvattnet pa tomten medan den andra svarade att det inte & majligt att leda nagot av
takvattnet ut pa tomten.
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3.3.2 Problemomréaden

Problemomraden vid undersokningsomradet illustreras i en karta (figur 14).
Problemomradena ar framstallda genom faltbesok och enkéatforfragningar. De ar
numrerade sa att de problemomraden som kommit fram genom féltbesok ar markta med
rétt och de problemomraden som har kommit fram genom enkétforfragningar ar markta
med blatt.

Undersiiningsonmride

Skaala  1:2000

Figur 14. Numrerade problemomraden vid undersokningsomradet. (Borga vatten, 2013).

Resultaten som kom fram via faltbesoken galler framst vagomradena pa
undersokningsomradet. Via faltbesoken kom det framst fram problemomraden dar
dagvatten samlas, omraden dar mer dagvatten kan ledas i diken och grénomraden som kan
formas om sa att det tillater en mera ekologisk dagvattenhantering. Problem som invanare
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upplevde var framst vattenpdlar och grus som skdljs med stortregn. Nedan foljer

noggrannare forklaringar pa problemomradena.

1. Invanare upplever problem med grus som rinner ner mot Gamla Kungsvagen vid

stortregn.

2. Vid stortregn rinner dagvatten in pa tomterna fran Gamla Kungsvagen. Tomterna ar
lagre &n Gamla Kungsvégen och ingen kantsten eller forhéjning i asfalten leder bort

dagvattnet.

3. Korsningen vid Gamla Kungsvégen och Julinsgrand &r belagd med kullersten. Pa grund
av lutningar samlar sig dagvatten vid stortregn pa Gamla Kungsvagen och orsakar en stor
vattenpdl (Figur 18). Dagvatten rinner sedan nerat langs Gamla Kungsvagen och samlas

delvis upp i brunnar. Kantstenen hindrar dagvatten fran att rinna ner i diket (Figur 19).
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Figur 15. Vattenpdl som bildats vid korsningen mellan Gamla Kungsvagen och

Julinsgrénd.
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Figur 16. Kantstenen vid Gamla Kungsvégen hindrar dagvatten fran att rinna ner i diket.

4. Regnvatten rinner langs sidorna av Julinsgrand och vid stortregn rinner en del av

materialet vid vdgkanten med dagvattnet. Vgkanten fungerar i praktiken som en rénna.
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Figur 17. Dagvatten rinner langs vagkanten vid Julinsgrand och skéljer med sig grus.

5. Pa grund av att vagen ligger hdgre an tomten upplever invanare problem med dagvatten.

Speciellt pa varen da snén smalter rinner smaltvatten in pa tomten.

6. Farthindret vid Wirens park har dndrat form pa grund av att underlaget inte har hallit.
Farthindret samlar dagvatten vid regn.



Figur 18. Dagvatten samlas i farthindret vid Wirens park.

7. Wirens park utgor en mgjlig plats for ekologisk dagvattenhantering. Eftersom parken
ligger lagre an de omgivande tomterna &r lutningarna gynnsamma. Dagvatten fran tomter
och den latt trafikerade Gamla Kungsvégen skulle antagligen inte orsaka stora
fororeningsrisker och det skulle vara mojligt att placera anldggningar for

dagvattenhantering sa att de inte skulle orsaka nagon risk for fuktskador at fastigheter.

44
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Figur 19. Vid de lagsta omradena av Wirens park samlas redan en del dagvatten. Omradet

kan vara en mojlig plats for ekologisk dagvattenhantering.

8. Vagkanten mellan Gamla Kungsvéagen och Wirens park hindrar vatten fran att rinna ut i
parken. Dagvatten rinner istallet vidare langs Gamla kungsvéagen och samlas delvis upp i

brunnar.

9. Pa vintern samlas mycket sno vid parkeringen intill ena daghemmet vid Gamla
Kungsvagen. Pa grund av att parkeringen bildar en grop samlas dagvatten och speciellt pa
varen da snén smalter upplever invanare problem pa grund av samlat vatten vid

parkeringen (muntlig intervju med invanare 26.3.2013).
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Figur 20. Utanfor daghemmet sparas mycket sné under vintern. D& snon smalter samlas

mycket vatten vid parkeringen.

10. Utanfor det andra daghemmet vid Gamla Kungsvagen samlas mycket dagvatten. Har
samlas dagvatten fran tomter och dagvatten som rinner langs Gamla Kungsvagen. Grus
fran tomter hogre upp skoljs med dagvattnet och rinner langs asfalten. Vagkanten mellan
diket vid vissa tomter och Gamla Kungsvagen hindrar dagvatten fran att rinna ner i diket
och mycket vatten samlas upp i brunnar. Mycket av det dagvatten som rinner ner i
brunnarna rinner anda langs en dagvattenledning och orsakar inte direkt storre

dagvattenbelastning pa det kombinerade avloppssystemet.



Figur 21. Pa varen samlas sa mycket vatten att det ar svart att ta sig fram till fots.
Oversvamningsrutt fungerar inte. P& sommaren samlas regnvatten vid

kullerstensbelaggningen.

11. Dagvatten samlas vid vagkanten intill tomten. Mangden som samlas &r inte stor.

Fastigheten ligger néra vagen och lutningarna gor att dagvatten samlas vid tomten.

47
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Figur 22. Dagvatten néra en fastighet pa Gamla Kungsvégen.

12. Vid den kullerstenbelagda korsningen mellan Tunnbindarebacken och Gamla
Kungsvagen samlar sig en del dagvatten. Lika stora vattenpdlar bildas anda inte som till
exempel vid problemomrade 9.
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Figur 23. Korsningen mellan Tunnbindarebacken och Gamla Kungsvéagen samlar at sig en

del dagvatten vid stortegn.

13. Vid stortregn rinner vatten fran Ostra Langgatan och Tunnbindarebacken in p& tomten

och orsakar att vatten samlar sig pa tomten. Tomten ligger lagre an gatan.

14. Vid stortregn rinner grus fran Torpargranden med dagvattnet.

15. Dagvatten samlas har pa grund av att grusplanet ligger lagre an omgivningen.
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Figur 24. Problemomrade dit mycket vatten leds. Bland annat langs Tunnbindarebacken

rinner dagvatten till detta omrade.

16. Tunnbindareparken har en brant lutning och ett 1gt och smalt dike mot Ostra
Langgatan. Dessutom &r lutningen pd asfalten ratt flak pa vissa omraden. Detta kan vara en

delorsak till problemen vid punkt 13.



i

Figur 25. Gronyta med ett lagt dike.
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4. Diskussion

I dagens lage haller begreppet “dagvattenhantering” att fa en ny betydelse. Under manga
decennier har dagvattenhanteringen gatt ut pa att leda dagvatten i ledningar under marken.
Urbaniseringen och klimatférandringen staller tuffare krav pa dagvattenhanteringen.
Riktningen for dagvattenhantering gar mot att leda mindre dagvatten i ledningar och
behandla mera dagvatten i 6ppna diken, i bassanger och pa omraden som lampar sig for
infiltrering (Nylands miljocentral 2007, s. 23).

Problem som flodestoppar, lagt grundvatten och smutsigt dagvatten kan atgardas genom att
oka de ekologiska metoderna for dagvattenhantering. Hur dagvatten hanteras pa ett
bostadsomrade ar enklast att paverka i planlaggningsskedet. Det ar ocksa majligt att 6ka
den ekologiska dagvattenhanteringen pa bebyggda bostadsomraden. For att planera en
anlaggning for ekologisk dagvattenhantering behGéver man ta reda pa lokala forhallanden
som nederbdrd, jordman, topografi, markanvandning, fléden, grundvattenfoérhallanden och
andra vattenforhallanden. Anlaggningar for dagvattenhantering maste med andra ord

planeras specifikt for det omradet man onskar behandla dagvatten pa.

Undersokningsmetoderna i detta arbete bestod av faltbesok, enkatforfragning och
berékning av vattenméngder. Med dessa metoder var det delvis meningen att kartldgga den
nuvarande dagvattenhanteringen pa undersokningsomradet och delvis att ta reda pa méjliga
atgarder for att forbattra den. Berakningar gjordes ocksa for att fa reda pa vattenméangder

som leds i avloppssystemen kring Prastgardsbacken.

Pa varen smalter oftast en stor mangd snd under en kort period da varmen stiger. Under
denna tid kan man observera var dagvatten samlar sig och var det forekommer
oversvamningar. Den informationen kan vara vardefull da man planerar ekologiska
anlaggningar for dagvattenhantering. Detta ar smalte mycket snd i slutet av april och i
borjan av maj. Flera faltbesok under sméltperioden kunde ha gett mera uppgifter om hur

dagvatten rinner och samlas pa det undersokta omradet.
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Det ar viktigt att under faltbesoket géra anteckningar om hur vattnet rinner i samband med
fotograferingen. Fran fotografierna var det namligen inte alltid latt att avgora at vilket hall
vattnet rinner. Ett annat alternativ kan vara att man alltid fotograferar vattnet i riktningen

det rinner.

Enkatresultatens svar var delvis ovéantade. Svarsprocenten lag runt 34 %. Detta motsvarade
forvantningarna eftersom enkéaten var frivillig att svara pa. Av de som svarade upplevde 35
% problem pa grund av dagvatten pa sin tomt, vid sitt kvarter eller pa andra omraden vid
Préastgardsbacken. Storsta delen av problemen hade enligt invanarna att géra med grus som
skéljs med dagvatten. Med tanke pa Gamla Kungsvagens historiska varde kan
grusgranderna vara nagot man inte kan géra andringar pa. Att minska sandningen under

vintertid i den man det ar mojligt kan daremot minska problemet till en del.

Ovantat var att 90 % svarade att takvattnet leds helt och hallet eller delvis ut pa tomten.
Det kan tyda pa flera saker. For det forsta bestar byggnaderna pa undersékningsomradet till
en stor del av gamla byggnader. Detta ar antagligen &r en orsak till att s& mycket takvatten
leds ut pa tomten. Dessutom &r det mojligt att de som ledde allt takvatten till
avloppssystemet inte ville svara pa enkatforfragningen eftersom man kan tanka sig att det i
framtiden kan medf6lja kostnader. For de som leder sitt takvatten till avloppssystemet ar
det mojligt att ledning av takvatten ut pa tomten inte &r ett bra alternativ med tanke pa

Okade risker for fuktskador i de historiskt vardefulla byggnaderna.

En utmaning med att utforma enkéaten var anda fran borjan att gora den tillrackligt enkel.
Eftersom dagvattenhanteringen ar nagot som behandlas vid byggnadsskedet av ett hus &r
det inte sagt att det &r ndgot man som tomtagare tanker pa séa lange det fungerar utan
problem. Svart &r ocksa att ta med olika termer, som har med ekologisk dagvattenhantering
att gora eftersom de antagligen &ar nya termer for den som svarar pa enkaten. Da enkéten
inte ar obligatorisk att svara pa vill man inte gora den for lang. Detta togs i beaktande och
darfor valdes tre fragor med i enkaten.

Fragorna kravde inte heller mycket tid att svara pa. Jag kan anda tanka mig att

respondenter kan lata bli att skicka tillbaka enkaten ifall de inte klarar av att svara pa alla
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fragor. Majligt ar till exempel att de inte kanner till om deras dagvatten &r kopplat till det
kommunala avloppsnétet eller inte. Darfér kunde man éven ha forklarat i enkaten att det &r

mojligt att svara endast pa en del av fragorna.

Enkater skickades tillbaka fran olika delar av undersokningsomradet. Det betyder att svar
kom fran bade dldre och nya bostader vid Préastgardsbacken. Darfor kan man anta att
resultaten fran enkaterna ger en trovardig bild 6ver hur dagvattenhantering pa hela

undersokningsomradet ser ut.

Berakningarna over de olika pumpomradenas vattenbalans gav resultat som ar till nytta for
Borga vatten. Med hjélp av resultaten ar det mojligt att avgora vilka omraden som leder
mest lackagevatten och var eventuella saneringsarbeten av avloppssystem borde utforas.
Resultaten var delvis ovéntade, vilket kan bero pa olika faktorer. | beaktande bor tas att

siffrorna om mangden pumpat vatten fran ndgon pumpstation kan vara felaktiga.

Enligt berakningarna var andelen lackage- och dagvatten pa Finnbyvéagens pumpomrade 41
% ar 2011. Ar 2012 var den 51 %. Jamfort med hela Borga avloppssystems dagvatten och
lackageprocent som ar 2011 var 44 % och ar 2012 50 % &r detta normalt. En faktor som
kan paverka att procenten lackagevatten ar hog pa Finnbyvéagens pumpomrade &r att
avloppssystemet till storsta delen bestar av betongledningar, som &r byggda fére 1974. Pa
grund av aldern kan ledningarna ha sprickor och éppningar. En annan faktor kan vara att

o

avloppssystemet delvis ligger under ytnivan pa Borga a.

Ett annat omrade med stor lackageprocent var Tranbarsstigens pumpomrade. Dér var
lackageprocenten 48 % ar 2011 och 54 % ar 2012. Avloppssystemet pa omradet bestar
ocksa delvis av gamla betongledningar, vilket kan vara en orsak till den hdga

lackageprocenten.

Luktartsvagens pumpomrade hade lackageprocenten 15 % ar 2011 och 21 % ar 2012. Att
Luktartsvagens pumpomrade hade den lagsta lackageprocenten var énda ovantat. Eftersom
omradets avloppssystem bestar av bade separata och kombinerade avlopp borde procenten

lackage och dagvatten varit storst pa detta omrade. Det kombinerade avloppet utgor ca 660
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meter och ar byggt 1964. Dessutom finns det ca 2400 meter betongledning som &r byggt
fore 1975. Ifall resultaten stammer tyder det pa att Luktartsvagens pumpomrade inte ar ett
omrade dar dagvatten orsakar braddningar vid avloppsvattenreningsverket. Finnbyvéagens
och Tranbarsstigens pumpomraden ar daremot enligt berédkningarna sadana omraden. For
att forebygga och minska kallardversvamningarna pa Tingsgardsvagen kravs anda atgarder

for dagvattenhanteringen vid Prastgardsbacken.

Forslag pa atgarder

Atgardsforslagen for att minska mangden dagvatten i det kombinerade avloppssystemet
visas i en karta (bilaga 4). Forslagen grundar sig pa problemomradena (Figur 14),
topografin och de befintliga avloppssystemen. Utifran kartmaterial om topografin har tva
omraden markerats med rétt. Omradenas lutningar ar gynnsamma for att leda dagvatten till

exempel till de platserna som foreslas i kartan.

For att minska mangden dagvatten som rinner vidare i det kombinerade avloppet behdver
man hantera mer dagvatten lokalt. Detta &r mojligt till exempel i Wirens park. Andra
metoder som till exempel att leda mera dagvatten i befintliga diken minskar inte betydliga
mangder dagvatten i det kombinerade avloppet om de endast genomfors pa fa stallen.
Genom att géra manga sma andringsarbeten for att forbattra dagvattenhanteringen kan man

anda paverka mangden och kvaliteten pd dagvatten som rinner vidare.

Att leda dagvatten fran den norra delen av undersokningsomradet till Wirens park skulle
betyda att man kunde minska betydliga mangder dagvatten som belastar de kombinerade
avloppsledningarna. | Wirens park kan man till exempel montera dagvattenkasetter eller
anlagga en vatmark for att hantera dagvattnet ekologiskt. Enligt Uponor (2009, s.141) har
moranjordmanen god eller medelgod genomslapplighet. Man kan alltsa anta att infiltrering
skulle vara mojligt i parken. Enligt berakningar fran Uponor skulle det krévas ett 23 m *
17 m omrade for montering av dagvattenkasetter i parken. Dagvattenkasetter som monteras
under markytan tillater anda att marken ovanfor ar anvandbar. Darfor kan till exempel

skridskoplanen vara ett mgjligt omrade fér montering av dagvattenkasetter.



56

En vatmark (Figur 26) ar ett annat alternativ for att hantera dagvatten i Wirens park.
Vatmarker hanterar inte endast dagvatten ekologiskt utan de medfor ocksa en biologisk
mangfald (Kommunforbundet 2012, s. 175). En vatmark ar visuellt mangsidig och kan
darmed oka trivseln i parken. Losningen kunde alltsa vara omtyckt av invanarna vid
Préastgardsbacken. Med en god planering kan dven dagvatten ledas sa att barn kan anvéanda

det i sina lekar.

Figur 26. Exempel pa utformning av en vatmark.(Enlig Hagelberg m.fl. 2009, s. 12-13).

Sammanfattningsvis kan man konstatera att de problemomraden som kom fram via
faltbesok och enkatforfragningar var ratt smaskaliga i frigan om att minska
dagvattenméangden som rinner vidare till avioppssystemet pa undersokningsomradet. Via
faltbesoken kom framst sma problemomraden fram, som bland annat samlade vattenpdlar
och kantsten som hindrar dagvatten fran att rinna till diken. Via enkétsvaren kan man inte
heller dra slutsatser om det & majligt att minska dagvattenmangden som rinner vidare fran
enskiljda tomter pa det undersokta omradet. For att undersoka detta bor man studera

dagvattenhanteringen pa varje tomt for sig.

Ett annat alternativ for att minska mangden dagvatten som leds vidare fran
Prastgardsbacken &r att skilja at kombinerade ledningar till separata spill- och
dagvattenledningar. Watt m.fl (2003, s. 14) menar att denna metod &r kostsam pa ett
befintligt bostadsomrade om det inte genomfors i samband med annan sanering. Pa ett

befintligt bostadsomrade maste man bland annat ta i beaktande att trafiken skall 16pa
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normalt. Man kan darfor inte grava upp en hel gata utan maste arbeta sig framat bit for bit

med en ca tio meters 6ppen grop.

Genom att dra en dagvattenledning langs Gamla Kungsvégen fran Torpargrand till
Tunnbindarebacken kan man koppla ihop fardigt dragna dagvattenledningar (jamfor
bilagor 1 och 4). Pa Torpargrand, Adertonbackagrand och Tunnbindarebacken finns redan
290 meter dagvattenledning. For att koppla ihop dem med dagvattenledningen med
befintlig dagvattenledning vid Kapellansbrinken skulle ca 90 meter ny dagvattenledning
behdva dras. En ny dagvattenledning skulle kosta ungeféar 800-1000 €/m uppskattar
personalen pa Borga vatten. | samband med att en ny dagvattenledning dras saneras dven
gamla avloppsledningar. Terrdngen dar dagvattenledningen skulle dras &r lutande och

ythelaggningen ar delvis kullersten. Detta gor arbetet svarare.

Hur mycket dagvatten som en ny dagvattenledning langs Gamla Kungsvagen skulle
minska pa det kombinerade avloppet dr svart att uppskatta. Om man utgar ifran att allt
ytvatten leds till dagvattenledningarna pa avrinningsomradet i kartan betyder det att ca
2500 m® (15ha*0,25*644mm) dagvatten per ar skulle separeras fran det kombinerade

avloppssystemet.

Genom att leda mer dagvatten till gronytor kan man dessutom enkelt minska sma mangder
dagvatten i avloppssystemet. Detta &r mojligt genom att forma om grénytor, 6ka permeabel
stenlaggning och leda mer dagvatten i rannor. Omraden dar man kan forma om gronytorna

for en storre infiltration &r bland annat problemomradena 4, 8, 10, 15 och 16 (figur 14).

Mojligheter till permeabel stenlaggning, rannor och andra sma konstruktioner for en mera
ekologisk dagvattenhantering begréansas av brist pa kommunal mark. Dessa borde alltsa
anlaggas pa privata tomter. Att 6ka informationen om ekologisk dagvattenhantering dar det
ar mojligt ar darfor viktigt. Till exempel i samband med nya husbyggen kan stader
informera om mojligheter till ekologisk dagvattenhantering. Eller varfor inte ge
ekonomiskt stod at dem som vill gora andringsarbeten for att ta hand om sitt dagvatten pa

tomten, som &r ansluten till ett kombinerat avloppssystem?
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Grona tak kan ocksa vara en mojlighet for att minska dagvattenmanden till exempel pa
daghemmens gardar. Grona tak ar dyra att anlagga men kan spara pa energikostnader
(Krogerstrom och Witt-Brattstrom u.d., s. 12). Fastan dess funktion inte &r optimalt i finskt
klimat enligt Ahponen (2003, s. 109) dr det sékert att de minskar en del dagvatten under
sommarperioderna. De tillfor ocksa bostadsomraden en gronare och miljévanligare
landskapsbild.

Hur hogt grundvattnet ar pa olika omraden kan dven begransa méjligheterna till
infiltration. 1 dessa fall kan fordréjande anlaggningar vara ett alternativ (Sénkiaho och
Sillanpaa 2012, s. 46-49). Fordréjande anlaggningar jamnar ut flodet av dagvatten som
rinner till pumpstationen. Detta minskar i sin tur flodestoppar, som orsakar braddningar

under vissa tider av aret.

5. Forslag pa vidare arbete om dagvattenhanteringen vid

Prastgardsbacken

| detta kapitel ger jag forslag pa vidare arbeten om dagvattenhanteringen pa
Préastgardsbacken. Detta arbete beskriver nulaget av hur dagvatten rinner pa
undersokningsomradet samt hur stora mangder som pumpas vidare fran olika

pumpomraden runt Prastgardsbacken.

Intressant ar att ta reda pa var det ar mojligt att hantera dagvatten genom att endast gora
markarbeten och hur stora dessa markarbeten skulle vara. 1 vissa fall kan man leda
dagvatten fran nagon gata till en gronyta dar man relativt enkelt kan forma om marken till
en fordréjande eller infiltrerande sédnka. Sma ekologiska dagvattenhanteringsanlaggningar
kunde forstarka den historiska bilden av Prastgardsbacken.

De atgardsforslag som ges kan ocksa arbetas vidare pa. Med vilka metoder dagvatten kan
ledas till exempel till Wirens park bor planeras om man besluter att leda dagvatten dit. Var

och hur man kan leda mera dagvatten i diken vid végen kan undersdkas noggrannare.
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Att ta reda pa varfor vissa lackageprocent var sa hoga enligt berdkningarna kan studeras
vidare. Da man vet att lackageprocenten ar hog pa nagot omrade kan man ta reda pa varfor
lackaget ar sa hogt och hur det kan atgardas. Om ekologisk dagvattenhantering kunde
minska de hoga lackageprocenten pa Tranbarsstigens pumpomrade och Finnbyvagens
pumpomrade kan vara intressant att ta reda pa.
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2011 2012
Nederbord (mm/a) 715 861
Hela néatverket Obs
Lackagevatten % 44 % 50 %
Lackagevatten (m3/m) 9,5 12,3
Finnbyvagens pumpomrade
avloppsnatets langd (m) 1315 1315 1100 m betong, 215 muu/PVC, natverket byggt fore 1974
Pumpat frdn omradet
Finnbyvéagens pumpstation (7) 50700 63200 Kan den hoga lackageprocenten bero pa att natverket ar gammalt, betong och delvis under aytans niva?
Bruksvatten -8600 -8600
Vatten fran andra omraden (Finnbyvégens pumpstation) -21100 -22200
Lackagevatten (m3/a) 21000 32400
Lackagevatten % 41 % 51 %
Lackagevatten (m3/m) 16,0 24,6
Luktartsvagens pumpomrade
separat avloppssystem 6678 6678 2400m betong, byggt fére 1975, 4300 plast, byggt 1975-2005
kombinerat avloppssystem 660 660 betong, byggt 1964
avloppsnatets langd (m) 7338 7338
Pumpat fran omradet
Luktartsvagens pumpstation (18) 185000 234000
Bruksvatten -59500 -59500
Vatten frdn andra omraden (Finnbyvagens pumpstation) -50700 -63200
Vatten fran andra omraden (Tranbarsstigens pumpstation) -47600 -53800
Lackagevatten (m3/a) 27200 57500
Lackagevatten % 15 % 25 %
Lackagevatten (m3/m) 3,7 7,8
Ladugardsvagens pumpomrade
avloppsnatets langd (m) 3744 3744 allt plast, byggt &ren 1987-2007
Pumpat fran omradet
Ladugardsvagens pumpstation (15) 58900 63600
Bruksvatten -42900 -42900
Vatten fran andra omraden 0 0
Lackagevatten (m3/a) 16000 20700
Lackagevatten % 27 % 33 %
Lackagevatten (m3/m) 4,3 55
Tranbéarsstigens pumpomrade
avloppsnatets langd (m) 3170 3170 ca 760 m betong (byggt fore 1973), 2410 PVC
Pumpat fran omradet
Tranbarsstigens pumpstation 47600 53800 Hog lackageprocent, gammalt betongnatverk?
Bruksvatten -24700 -24700
Vatten fran andra omraden 0 0
Lackagevatten (m3/a) 22900 29100
Lackagevatten % 48 % 54 %

Lackagevatten (m3/m) 7,2 9,2
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vuotia
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Basta invanare,

Jag heter Anton Beijar, studerar vid Yrkeshdgskolan Novia och gor mitt examensarbete for Borga
vatten. Examensarbetet gar ut pa att undersoka hur det ar mojligt att minska
dagvattenbelastningen(regn- och smaltvatten) pa blandavloppet vid Prastgardsbacken. For att fa reda
pa detta gor vi en forfragning till invanare vid Prastgardsbacken. Forfragningen &r enbart en
kartlaggning och medfor inte skyldigheter till nagra andringsarbeten. Vi skulle uppskatta om ni kan
svara pa nedanstaende fragor och returnera blanketten senast 7.6.2013.

1. Upplever ni problem, som t.ex. vattenpélar eller Gversvamningar, pa grund av dagvatten pa er
tomt, vid ert kvarter eller pa andra omraden vid Prastgardsbacken? Om ja, vilka typer av problem
och var?

Nej 0
Ja 0

2. Hur leds vattnet fran ert tak vidare pa er tomt?

Allt takvatten leds direkt vidare till dagvatten- eller blandavloppsrér O
En del av takvattnet leds direkt till dagvatten- eller blandavloppsror och en del ut pa tomten [
Allt takvatten leds ut pa tomten 0

3. Ar det mojligt lata vattnet fran ert tak ledas ut pa er tomt? Att leda ut takvattnet pa tomten minskar
belastningen pa blandavloppet och mindre vatten leds da till avloppsreningsverket. | langden
rekommenderas detta med tanke pa lokala miljon och hallbar utveckling.

Ja — allt takvatten kan ledas ut pa tomten 0
Delvis — takvattnet fran vissa rannor gar att ledas ut pa tomten 0
Nej — inget takvatten kan ledas ut pa tomten 0

Ifall ni vill kan ni ange era adressuppgifter. Det kan hjalpa undersékningen. Endast gatunamn och
nummer racker till. Ifall ni inte vill ange adressuppgifter behandlas svaren anonymt.

Tack for ert svar!
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Hyvé asukas,

Nimeni on Anton Beijar, opiskelen Yrkeshogskolan Novialla ja teen opinnédytetydni Porvoon
vedelle. Opinndytetydni tavoitteena on selvittad, kuinka olisi mahdollista vahent&é sekavesiviemariin
kulkeutuvien hulevesien(sulamis- ja sadevesien) méaraa Pappilanmaella. Selvittdakseni asiaa,
jaamme kyselylomakkeen Pappilanmaen asukkaille. Kysely on ainoastaan kartoitus eika velvoita
muutostoihin. Olisimme Kiitollisia, jos voisitte vastata seuraaviin kysymyksiin ja palauttaa
lomakkeen viimeistédan 7.6.2013.

1. Koetteko hulevesista aiheutuvan ongelmia, esimerkiksi vesilammikoita tai tulvimista tontillanne,
korttelissanne tai muilla alueilla Pappilanmé&ella? Jos koette, minkéalaisia ongelmia ja missa?

Ei [

Kylla 0

2. Miten kattovedet johdetaan eteenpéin tontillanne?

Kaikki kattovedet johdetaan suoraan hule- tai sekavesiviemariin O
Osa kattovesista johdetaan suoraan hule- tai sekavesiviemdriin ja osa tontille 0
Kaikki kattovedet johdetaan tontille O

3. Onko mahdollista johtaa kattovedet tontillenne? Kattovesien johtaminen tontille véhent&a
sekavesiviemarin kuormitusta eika silloin johdeta yhta paljon vetta jatevedenpuhdistamolle. Pitkélla
tahtdimella tallainen menetelma edistaa paikallisen luonnon hyvinvointia seka kestavaa kehitysta.

Kylla — kaikki kattovedet voidaan johtaa tontille 0
Osittain — osasta ranneistd on mahdollista johtaa kattovedet tontille 0
Ei — ei ole mahdollista johtaa kattovesié tontille 0

Voitte halutessanne antaa osoitetietonne. Se saattaa olla avuksi tutkimuksessa. Pelkastdan kadun
nimi ja numero riittavat. Mikali ette halua antaa osoitetta, kasitelladn vastauksenne nimettdméana.

Kiitos vastauksestanne!
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BILAGA 4

Genom att gora luckor i kantstenen och genom

att forma om en del av diket kan man leda mer Genom att forma om grénytan vid végkanten pa Julinsgrénd Wirens park utgér en méjlig plats for ekologisk dagvattenhantering.
dagvatten i diket. Att leda mer dagvatten i diken till Iaga diken dér det ar majligt kan man fordroja mer Eftersom parken ligger lagre &n de omgivande tomterna &r

oka infiltrationen och fordrsjningen. dagvatten samt oka infiltrationen. lutningarna gynnsamma. Dagvatten fran tomtar och den I4tt

trafikerade Gamla Kungsvégen skulle inte medféra stora féroreningar.

En mojlighet ar att leda dagvatten med hjélp av ledningar eller

rénnor fran narliggande tomter (réda omradet). Dagvatten kan ledas till exempel
till en infiltrationsdamm, vatmark eller ett underjordiskt infiltrationsmagasin i
form av dagvattenkasetter. Att barn leker i parken begrénsar méjligheterna fér
dagvattenhantering men kan & andra sidan ge majlighet for att

skapa nagot, dar barn kan anvénda vatten i sina lekar.

/ Att plantera véxtlighet och lata vissa delar av graset véxa léngre
kan ocksa oka infiltrationen i parken.

Ett alternativ &r montera dagvattenkasetter i Wirens park.

Enligt berakningar fran Uponor skulle dagvattenmangden som bildas pa
det rdda omradet krava ca 580m3 lagringsutrymme eller 2018
dagvattenkasetter. Det skulle krava ett 22,8m*16,8m*1,68m stort omrade
(rédstrackade omradet), som kan formas enligt tillgéngligt utrymme.

| berékningarna har man anvant ett pa fem ar forekommande15 minuters
regn med intensiteten 143 I/s*ha. Man har utgatt fran att jordmanen &r
moran, som har en god infiltrationsférmaga. Som avrinningskoefficient har
man anvant 0,25.Uppskattningsvis skulle dagvattenkasetterna monterade
kosta 150 000 €.

Pa vissa stéllen kan man forma om grénytor sa att mer dagvatten kan rinna
ner i diken vid vagen. Genom att leda mer dagvatten i diken kan man 6ka
infiltrationen och jamna ut fliéden. Dessutom samlar sig mindre dagvatten
pa gatan under varens smaltperiod da det rinner till diken.

Omradet vid Tunnbindareparkens sddra del samlar dagvatten som leds till det kombinerade
avioppet. Om man hanterar mer dagvatten i Tunnbindarebacken minskar det dagvattenméngden

—>  Flddespil som rinner till det kombinerade avloppet. Att forma ett fordréjande dike kan jamna ut fléden pa
-- Undersdkningsomrade omradet.
~ Hoéjdkurva Genom att bredda diket i Tunnbindareparken kan man kontrollerat leda dagvatten vidare samtidigt
N som man uppnar en férdréjning av dagvattenflddet. Diket bor vara sa djupt att det inte later dagvatten
’I Skala 1:3500 fran backen rinna dver pa andra sidan vagen vid stértregn eller under sméltperioden pa varen. |

beaktande bér tas att parken pa vintertid anvands for pulkaakning.

Att separera det kombinerade avioppet vid den sédra delen av understkningsomradet

till separat aviopp &r ett alternativ fér att minska dagvattenbelastningen pa det kombinerade
avloppet. Forslaget fér dagvattenledningen &r ett gront strack i kartan. Strackan ar ca 90 meter.
| samband med att en ny dagvattenledning skulle dras skulle &ven andra ledningar férnyas.
Personalen pa Borga vatten uppskattar att saneringsarbetet skulle kosta 800-1000 €/m.

Att vagen delvis bestar av kullerstensbelaggning gér arbetet kostsammare.

Pa Torpargrénd, Adertonbackagriand och Tunnbindarebacken finns redan sammanlagt 290
meter dagvattenledning som skulle kopplas till den forslagna dagvattenledningen. Det &r

svart att uppskatta hur mycket dagvatten som skulle separeras fran det kombinerade avioppet.
Om man utgar ifran att allt ytvatten pa det réda omradet, som &r ca 15 ha, leds till
dagvattenledningarna betyder det att ca 2500 m3 (0,25*15ha*644mm) dagvatten per ar
separeras fran det kombinerade avioppet.
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