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Abstract

Sustainable management of stormwater in urban environments can result in economic gains for the society.
However, there are only a few studies made on the evaluation of social and environmental impacts of a sustain-
able urban drainage system. In the present work, a subjective method has been developed for evaluating the
sustainability of elements from a sustainable urban drainage system. The evaluation is done by scaling 0-10
for the elements regarding technical, environmental, economical and social aspects. Finally, all aspects were
weighted equally for a sustainability index. The elements from the sustainable urban drainage system received
the following sustainability index values: wet stormwater ponds 6.9, infiltration surfaces 5.8, open stormwater
channels 5.1 and green roofs 5.0. Their alternatives with more traditional solutions all had sustainability index
values below 4.0. Based on these results, it can be concluded that the establishment of elements from an open
stormwater system is a more sustainable solution than today’s more common solutions, conventional pipe system.

Key words — Augustenborg; BMP; stormwater management; sustainability index; SUDS; urban drainage
system

Sammanfattning

Att pd ett hallbart sitt hantera dagvatten i urbana miljéer kan resultera i samhillsekonomiska vinster. Dock
finns i dagslidget begrinsat med studier kring virdering av de sociala samt miljémissiga effekter som ett ppet
dagvattensystem bidrar med. I detta arbete har en subjektiv metod utvecklats f6r utvirdering av hallbarheten
hos element frén dagvattensystemet. Utvirderingen skedde genom poingsittning med skala 0-10 for elemen-
tens uppfyllelse av tekniska, miljomissiga, ckonomiska samt sociala aspekeer. Slutligen viktades samtliga aspek-
ter lika for ett hallbarhetsindex. Elementen frin den 6ppna dagvattenhanteringen i Augustenborg fick foljande
hallbarhetsindex: vita dagvattendammar 6,9, infiltrationsytor 5,8, 6ppna dagvattenkanaler 5,1 samt grona tak
5,0. Motsvarande alternativa mer traditionella lsningar hade samtliga ett hillbarhetsindex pd under 4,0. Med
ledning av denna metod kan slutsatsen dras att 6ppna dagvattensystem #r en mer héllbar 16sning 4n traditio-
nella [6sningar.

ring av dagvatten i urbana miljder har genom tiden f6r-
dndrats frén fokus p avrinningens kvantitet samt kvalité

Inledning

Hallbar dagvattenhantering blir allt viktigare inom
stadsutvecklingen och begreppet sitts ofta synonymt
med 6ppen, ekologisk, trog eller lokal dagvattenhante-
ring, LOD (lokalt omhindertagande av dagvatten),
BMP (Best management practice) samt SUDS (Sustain-
able urban drainage systems). Tankesittet kring hante-
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till dagens nytinkande dir dagvatten allt oftare ses som
en resurs i stadsmiljon. Detta exempelvis genom att syn-
liggéra dagvattnets avrinningsvig i tilltalande vattenlos-
ningar pd marknivd (Stahre, 2008). Fér att uppnd en
hallbar dagvattenhantering i stiader krivs ett tidigt sam-
arbete mellan kommunens olika forvaltningar samt ett
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tillvigagingssitt for att nd ut till beslutsfattare och skapa
medvetenhet om sambhillsnyttan som detta medfor
(Kranz och Hjirpe, 2002).

Ekostaden Augustenborg ir ett utmirke exempel pd
hur ett befintligt bostadsomride kan omvandlas dill ett
ckologiske hillbart omride. Anliggningen av det kom-
plexa 8ppna dagvattensystemet i Augustenborg ir ett av
de forsta projekeen dir man i befintlig bostadsmiljo gjort
forindringen att koppla bort dagvatten frin avloppssys-
tem och synliggora det i markniva vilket bl.a. har lett till
en drlig avrinningsreducering p& 70 % (MKB, u.4.). Det
dppna dagvattensystemet har visat sig vara en kostnads-
effektiv 16sning som dven lett till att dversvimningarna i
omradet har forsvunnit, belastning pa det kombinerade
avloppsnitet minskat, energianvindning i reningsverket
minskat, mindre mingder vatten ndr recipienten samt
dkad biologisk mingfald i omridet (Naturvardsverket
2010).

Utvirdering av dagvattenhanteringens hallbarhet ir
en komplex uppgift dir det i dagsliget finns ett fital
metoder samt verktyg som kan anvindas. Forskningspro-
grammet Climatetools verktyg, Héllbarhetsanalys, kan
tillimpas for utvirdering av héllbarheten p& planerade
klimatanpassade &tgirder i samhillet (Baard m.fl., 2011).
Forskningsprogrammet Urban Waters verktygslda dr
framtagen med syfte att skapa underlag vid planering av
antingen nyanliggning av VA-system eller komplette-
ring av befintig (Malmqvist, 2006). Virderosen, ett
planeringsverktyg for héllbar stadsplanering, utvecklat
av Ekologigruppen AB, kan tillimpas for utvirdering av
helheten av en framtida 4tgird med grundtanken att
viva samman samtliga strukturer i stadsmiljon (Sernbo,
2012). I detta arbete har hallbarheten hos element frin
det 6ppna dagvattenhanteringssystemet i bostadsomré-
det Augustenborg, Malmg, utvirderats och jimforts
med dess mer traditionella underjordiska alternativ.
Metoden ir likartad med Virderosen med skillnad att
Virderosens metodik fokuserar pd helheten och inte pa
enskilda 8sningar, vilket 4r fallet i denna studie. Vidare
har metoden vidareutvecklats genom en sammanstill-
ning av poingsittningen for samtliga aspekter och fram-
tagande av ett hillbarhetsindex for samtliga element.
Milet med ett hillbarhetsindex 4r att underlitta plane-
ringsprocessen vid val av element for en hallbar dag-
vattenhantering i bdde omvandlings- och exploaterings-
omraden beroende pé vilka aspekter som prioriteras.

Metodik

Metoden som anvints i denna studie ir subjektiv dir
utvirderingen av de utvalda elementen skett genom
poingsittning for varje aspekt. Samtliga element i den
dppna dagvattenhanteringen har jimférts med en mot-
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svarande, mer traditionella l6sning. Féljande element
samt respektive alternativa 18sning som jimforts ir:
grona tak — vanliga tak, infiltrationsytor (endast gris-
ytor) — hdardgjorda ytor, dppna dagvattenkanaler —
rorledningar, vita dagvattendammar — underjordiska
magasin.

Utvirderingen baseras p& kunskap och erfarenheter
frin en expertgrupp inom dagvattenhantering samt bru-
kare av det 8ppna dagvattenhanteringsystemet dvs. bo-
ende i Augustenborg. Deras individuella bedsmning har
skett genom poingsittning av hur vil de olika [6sning-
arna uppfyller de tekniska, miljomissiga, ekonomiska
samt sociala aspekterna. For varje aspeke finns tre effek-
ter som poingsatts enligt en skala som stricker sig frén
0 till 10 dir god uppfyllelse far ett hogt podngtal och lig
uppfyllelse fir et lagt poingtal. Medelvirdet for varje
effekt redovisas i ett polirt diagram dir ett helhetsper-
spektiv ges mellan elementen och dess alternativa 1os-
ning. Slutligen viktas samtliga aspekter lika och genom
ett medelvirde fis ett hdllbarhetsindex. Aspekter samt
dess effekter som poingsatts ir foljande:

o Effekeer for den tekniska aspekeen:
Férdrojning — Hur vil [6sningen bidrar till avrinning-
ens fordrojning.
Reducering — Hur vil 18sningen bidrar till reducering
av avrinningsvolymen.
Underhall — Hur pass underhallsfri l6sningen 4r.

* Effekter for den miljdmissiga aspekeen:
Féroreningsreducering — Hur vl 16sningen bidrar till
reducering av fororening i avrinningen.

Lokalt klimat — Hur vil l6sningen bidrar till ett bittre
lokalt klimat med nirhet till vatten, markytans be-
skaffenhet och gronska.

Biologisk mingfald — Hur vil 1sningen bidrar «ill
dkad biologisk mangfald.

* Effekter for den ekonomiska aspekten:
Anldggning — Hur l&ga byggnationskostnaderna ir
for 16sningen.
Drift — Hur laga driftkostnader losningen medfor.
Betalningsviljan — Hur stor betalningsvilja fastighets-
dgaren bedoms ha f6r 16sningen.

* Effekeer for den sociala aspekten:
Boendemiljo — Hur mycket 18sningen bidrar till en
forbiterad boendemiljo.
Triffpunke — Hur vl alternativet fungerar som triff-
punke.
Skétsel — Hur bra skotseln uppfattas av brukarna.

Poingsittning for de tekniska, miljomissiga samt eko-
nomiska aspekterna har skett med hjilp av sex personer
med kompetens inom VA som arbetar for konsultfore-
tag, kommun samt universitet. Podngsittningen av den
sociala aspekten gjordes genom intervjuer med tolv bo-
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ende frén Augustenborg. Samtliga personer som inter-
vjuats hade bosatt sig i omradet efter anliggningen av
det 6ppna dagvattensystemet och kunde dirfor inte rela-
tera till omradets utformning innan ombyggnaden samt
problematiken med bland annat killaréversvimningar.
Virt att ndmna 4r dven att det pagick storre markarbeten
i omradet vid tidpunkten for intervjuerna.

Resultat

Ur poingsittningen for de tekniska, miljomissiga samt
ckonomiska aspekterna fanns ett tydligt monster. For-
hallandet f6r poingsittningen mellan 13sningen for den
oppna dagvattenhanteringen samt dess alternativ var
overlag likartad men dock skilde sig poingintervallen &t
nigot. Poingsittningen for den sociala aspekeen gjord av
boende i Augustenborg var nigot mer varierande dé de
tillfrdgade personerna hade olika &sikeer kring 16sning-
arna.

I foljande underkapitel finns resultaten i form av po-
lira diagram for samtliga 16sningar samt kommentarer
ddr svaren varit avvikande och vidare finns en samman-
stillning av poingsittningen for varje aspekt.

Grodna tak

For den tekniska aspekten har dsikterna kring underhal-
let varit ndgot varierande dé vissa anser att grona tak inte
kriver mycket underhdll och dessutom fungerar som
skydd for underliggande takmaterial medan andra me-
nar att vanliga tak ir ldctare atc underhalla.

TEKNIK
fordrojning

MIUO
fororeningsreducering

SOCIALT
boendemiljé

biologiskt mangfald

EKONOMI
anlaggning

| grona tak  Zvanliga tak |

Figur 1. Viirderosen for grina tak samt alternativet vanliga tak.
Teknik: (fordrijning, reducering, underhdll), Miljs: (fororenings-
reducering, lokal klimat, biologisk méngfald), Ekonomi (anligg-
ning, drift, betalningsvilja), Socialt: (boendemilji, triiffpunkt,
skotsel).
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Poingsittningen for den sociala aspekten var mycket
varierande. Medelvirdet visar pd att vanliga tak bidrar
till en finare miljé samt skotseln av dessa upplevs som
bittre. Triffpunkten har inte blivit podngsatt da taken i
Augustenborg inte dr limpade for detta indamél. En in-
tressant anmirkning 4r att en del hade en negativ instill-
ning till de grona taken d& de upplevde estetiken som
oattraktiv och ovirdad och férstod inte meningen med
att ha vixter pa taken.

Infiltrationsytor

Ur den tekniska aspekten ir dsikterna kring underhéllet
ndgot varierande dir hilften anser att infiltrationsytorna
dr ldttare att underhdlla medan den andra hilften anser
det motsatta.

Ur den ekonomiska aspekten har asikterna kring be-
talningsviljan varierat. Tv4 personer anser att betalnings-
viljan ir storre for hardgjord mark, tvd anser tvirtom
och tv anser att betalningsviljan 4r densamma for bigge
alternativen.

For den sociala aspekten tyckte majoriteten att infil-
trationsytorna bidrog till en finare boendemiljs och
medelvirdet &g betydligt hogre 4n f6r hirdgjord mark.
Nigon enstaka var negativt instilld och tyckte att man
borde satsat pd parkeringsplatser for cyklar och bilar
istillet. Aven som triffpunkt var infiltrationsytorna upp-
skattade. Mojligheten till att ha grisytor si pass nira
hemmet upplevdes som positivt av nigra medan andra
menade att de hellre tar sig ivig till en annan park istillet
for att befinna sig nira hemmet. Vad giller upplevelsen
av skotseln ansigs det vara nigot svirare att se efter en
grisyta samt att denna ibland var lite skripig, misskott
och sliten.

TEKNIK
fordréjning

reducering
traffpunkt ///g#\ underhall
e
s ||/ R\ o
boendemiljo ‘45""' féroreningsreducering

Nl
N
Ni==4%

lokalt klimat
biologiskt mangfald

EKONOMI
anlaggning

I infiltrationsytor ~ Zhardgjorda ytor |

Figur 2. Viirderosen for infiltrationsytor samt alternativet héird-
gjorda ytor.
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Oppna dagvattenkanaler

Ur den ckonomiska aspekten tyder medelvirdet pd att
rotledning anses ndgot billigare i bide anliggning och
drift. Podngsittningen var nigot varierande di vissa an-
sdg att de bigge 16sningarna var lika medan andra ansig
att en av l8sningarna var bittre 4n den andra. Tvi perso-
ner ansdg att betalningsviljan ir lika for de bigge alter-
nativen, tvd ansdg att betalningsviljan ir storre for ror-
system medan tv4 ansig tvirtom.

Ur den sociala aspekten upplevde majoriteten de
Sppna dagvattenkanalerna som ett positivt och unike in-
slag i boendemiljon. Dock ansdgs att vatten dven borde
fléda i kanalerna vid torrt vider. Nagon enstaka var ne-
gativt instilld dll kanaler och sig dessa som ett hinder
for framkomlighet. Vad giller kanalernas férméga att
fungera som triffpunkt upplevde majoriteten att ut-
formningen inte var menad for detta d4 det saknas sitt-
platser. Nigra enstaka ansdg att broarna &ver kanalerna
var en utmirke triffpunke di de hir ofta triffade pd
grannar. Skétseln av kanalerna var dock inte lika upp-
skattad d de tillfrigade upplevde att det ofta samlats
grenar, 16v och annat skrip i dessa och de tyckte att stid-
ning borde ske oftare.

Véata dagvattendammar

Ur den tekniska aspekten har 4sikterna kring underhal-
let har varit ndgot varierande men trots detta visar med-
elvirdet pd att dammarna dr ndgot mer underhallsfria in
underjordiska magasin forutsatt 4r att dammarna 4r ritt
anlagda.

Fér den sociala aspekten upplever majoriteten dag-
vattendammarna som ett mycket fint inslag i boende-
miljon. Endast en person med smédbarn utryckte sig

negativt till dammarna och detta p& grund av oro Sver
barnens sikerhet. Dammarna ir dven uppskattade som
triffpunke, sirskilt didr biankar och bord finns uppsatta.
De boende tycker att dammarna bidrar dll en stdrre
gemenskap mellan grannar. Dock ser de tillfrigade lite
negativt pa skotseln av dammarna d& de upplever att
vattnet ibland kan ge ifrén sig en dalig lukt samt att vissa
dammar upplevs som grumliga.

Hallbarhetsindex

I tabell 1 finns ett hallbarhetsindex for samtliga stude-
rade 18sningar uppdelade i de fyra aspekterna. Detta ir
ett medelvirde for samtliga poingsittningar for varje
aspekets tre delar. Slutligen viktas aspekterna lika och ett
totalt hillbarhetsindex finns presenterat. Aven detta ir
ett medelvirde frin de fyra aspekterna. Skalan stricker
sig frdn O dll 10 dir hogre poing representerar att ele-
mentet uppfyller aspekten vil.

Slutsats

Med ledning av denna metod kan slutsatsen dras att ele-
menten for den dppna dagvattenhanteringen 4r en mer
hallbar [6sning vid anldggning av ett dagvattensystem dn
dagens mer traditionella 18sningar. Detta giller for det
totala indexet d& samtliga fyra aspekter 4r jimnt viktade.
Fér aspekterna uppdelade finns exempel pa att det mer
traditionella elementet visat sig vara en mer héllbar 16s-
ning. Ett exempel pa detta dr de vanliga taken som i
denna metod har ett hégre index for de ekonomiska
samt sociala aspekterna dn grona tak.

De framtagna hillbarhetsindexen ir tinkta att funge-

TEKNIK
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| Oppna kanaler Zrorledning |

TEKNIK
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SOCIALT MILO
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| vatadammar  Zunderjordiska magasin I

Figur 3. Viirderosen for ippna dagvattenkanaler samr alternativer
rorledning.
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Figur 4. Viirderosen for vita dagvattendammar samt alternativet
underjordiska magasin.
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Tabell 1. Héllbarhetsindex for specifika losningar pé dagvattenhantering. De tekniska, miljomiissiga
och ekonomiska indexen ses som generella medan indexet for den sociala aspekten ir specifikt for

Augustenborg.
Teknik Miljs Ekonomi  Socialt Index

Grona tak 4,9 6,9 5,0 3,3 5,0
Vanliga tak 2,3 0,1 5,9 42 3,1
Infiltrationsytor 5,3 6,3 5,0 6,8 5,8
Hérdgjorda ytor 1,9 0 6,1 4,4 3,1
Oppna kanaler 4,7 5,2 5,3 5,3 5,1
Rérledning 2,0 0,2 5,7 3,0 2,7
Viata dammar 6,7 8,1 5,9 7,0 6,9
Underjodiska magasin 43 0,7 5,4 4,8 3,8

ra som underlag vid planering av dagvattenhantering i
ett omvandlingsomrade, dir elementen parvis kan jim-
foras ur ett antal aspekter. Beroende pa vilken aspeke
som prioriteras i ett omvandlingsomride kan man ur
tabellen se vilka element for dagvattenhanteringen som
har héga index for den utvalda aspekten. Aven vid ny-
exploatering kan tabellen vara ill hjilp vid val av dagvat-
tensystem. Aven hir kan man vilja ut enstaka element
for dagvattenhanteringen beroende pa vilken aspekt
man vill lyfta fram f&r omrédet.

Poiingsittningen for de tekniska, miljomissiga samt
ekonomiska aspekterna visade sig i denna studie mer all-
minna 4n just for fallet Augustenborg. Majoriteten av
experterna poingsatte utifrin deras tidigare erfarenheter
frin dagvattenldsningar och inte specifikt for dagvatten-
l6sningarna i Augustenborg. Betalningsviljan for samt-
liga 16sningar visade sig vara svdra att poingsitta d& en
del av dagvattenhanteringen betalas indirekt med VA-
taxan samt kommunala skatter. Det kan tinkas att pri-
vata fastighetsigare kan foredra traditionella [sningar
da dessa oftast kriver mindre utrymme vilket limnar
mer plats till exploatering.

Ur de tekniska samt miljomissiga aspekterna 4r ele-
menten frén den dppna dagvattenhanteringen betydligt
mer héllbara 4n dess traditionella [6sningar. Indexet for
den ckonomiska aspekten ir hégre for de traditionella
l6sningarna jimfoért med de 6ppna, med undantaget
underjordiska magasin. Sett ur den sociala aspekten ir
den 6ppna dagvattenlésningen betydligt mer uppskat-
tad, detta giller dock ¢j for grona tak.

Intervjuerna av boende i Augustenborg visade att
kunskapen inom dagvattenhantering ir begrinsad.
Samtliga boende var medvetna om elementen fér den
6ppna dagvattenhanteringen men hade inte klart for sig
syftet ur den tekniska eller miljdmissiga aspekten. De
ansdg att elementens funktion och syfte var mer av este-
tisk karakeir.
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Diskussion

Metoden som anvints i denna utvirdering ir subjektiv
och bygger pd personers uppfattningar samt erfarenheter
inom VA. Den relativa poingsittningen for de flesta
aspekter visades sig vara likartad dock valde vissa att
sitta sina podng pa en hogre skala och vissa pé en ligre.
Indexen bér dirfor mer betrakreas relativt varandra in
som absoluta virden. Vidare utveckling av denna metod
hade varit av stort intresse. Bland annat kan héllbarhets-
indexen goras mer replikerbara genom att utéka antalet
personer vid elementets poingsittning samt genom ut-
okning av det geografiska liget d& klimatet har en paver-
kan pd dagvattenlosningarnas funktion.

Utvirdering har gjorts av enstaka element som ingdr i
ett storre sammanhingande dagvattensystem. Viktigt ir
dock att kunna se helheten i systemet och inte enbart
fokusera pd enstaka element. En metod dir hallbarheten
av dagvattensystemets helhet utvirderas utifrin samtliga
aspekter hade varit av stort intresse. Dock finns det idag
inga sddana utvirderingar gjorda och bristen pa metoder
att ta sig an denna uppgift ir pitagande. Ett alternativ
hade varit att gora ett polirt diagram for helheten.

Det finns ett behov for utveckling av en mer objektiv
metod f6r utvirdering av den samhillsnytta som héllbar
dagvattenhantering bidrar dill. En héllbar dagvattenhan-
tering i urbana miljder innebir ett bidrag till bl.a. EU:s
vattendirektiv, Sveriges miljomal samt 6vriga positiva
effekter i en stadsmiljo sdvil estetiska och sociala som
miljomissiga. Med en objektiv metod dir resultatet ex-
empelvis redovisas i en kostnadsnyttokvot hade varit en
fordel d& man ldttare kunnat argumentera for samhills-
nyttan med en héllbar dagvattenhantering samtidigt
som det hade utgjort en del av beslutsunderlag for poli-
tiker och andra beslutfattare. Dock finns det i dagsliget
begrinsade studier och forskning kring virdering av
frimst de sociala samt miljomissiga effekterna som ett
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Sppet dagvattensystem bidrar till vilket hade lett till f6r-
enklingar och uppskattningar.

En intressant anmirkning frin studien ir de inter-
vjuade boendes, i Augustenborg, bristande kunskap och
intresse f6r den 6ppna dagvattenhanteringen i sin bo-
stadsmiljo. Att starta ett arbete som dkar forstdelsen och
engagemang hos brukare hade skapat en mer héllbar
16sning. Avfallssektorn utmirker sig pa detta omrade d&
man genom kampanjer och information fitt minniskor
dll att killsortera sitt hushéllsavfall. Kanske skulle VA-
branschen kunna himta lirdomar dirifrin och skapa ett
miljomedvetande hos minniskor dven vad giller dag-
vatten.

Hos det svenska folket finns ett uttalat miljétinkande
ddr manga viljer kollektiv transport, kdper miljovinliga
produkter samt killsorterar. Dock finns endast begrin-
sade méjligheter for allminheten att bidra till en bittre
dagvattenhantering. Bortkoppling av stuprér pa egen
tomt 4r den vanligast férekommande &tgird for privat-
personer som vill bidra till en mer hillbar dagvattenhan-
tering. Det finns mojlighet att vidareutveckla allmin-
hetens delaktighet i dagvattenhanteringen. Hérdare krav
borde sittas pa fastighetsigare angiende fordrojning och
reducering inom tomtgrinsen, privatpersoner borde ges
majlighet dll ett visst ansvar dver skotseln frin den
dppna dagvattenhanteringen. Samarbete med skolor
borde ske dir barnen fir ansvar for exempelvis skotseln
av en vit dagvattendamm samtidigt som detta sker i ut-
bildningssyfte.

Tekniken for anliggning av 6ppna dagvattenldsningar
existerar redan, samtidigt som dess positiva effekter
framst 4r vilkinda inom VA-branschen. Vad som saknas
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dr et sice att fA politiker och allminheten upplysta om
den samhillsnytta som det 6ppna dagvattensystemet
medfor. Dirfor finns ett behov for utveckling av metod
alternativt verktyg som tydligt visar samhillsvinsten vid
omhindertagande av dagvatten p ett héllbart sitt.

Tackord

Ett stort tack till samtliga experter och boende som stillt
upp och poingsatt dagvattenlosningarna.
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