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Urban infrastruktur for vatten

Janusz Niemczynowicz
Inst fér teknisk vattenresursiira, Lunds universitet

Artikeln ger en historisk bakgrund iill VA-systemens utformning, Dagens
kunnande i teknik och ekologi ger méjlighet till en radikalt annorlunda
hantering av vatten i stider.

Bakgrund

Den infrastruktur f6r vattenhantering som for nidrvarande existerar i vira
stdder dr ett resultat av en historisk utvecklingsprocess. Under denna pro-
cess fordndrades vir uppfattning om hur infrastrukturen bér utformas och
vilka mélsittningar den bor tillgodose. Samhilleliga behov samt de tek-
niska och ekonomiska begrinsningarna bestimde under en lang tid infra-
strukturens utformning. Forst pd senare tid har vi borjat forst att den be-
fintliga infrastrukturen méste tillgodose inte bara de miinskliga behoven
utan ocksd skydda och bevara den omkringliggande naturen.

Med vir nuvarande tekniska nivd och dagens malsatmingar skulle vi
aldrig bygga stiider eller dessas infrastrukturer som de ser ut idag. Frin da-
gens perspektiv ser infrastrukturernas utveckling ut som en “'trial and error
process”. Urbana vattensystem har utvecklats pd ett sitt som oundvikligen
lett till att den ekologiska balansen rubbats. Om vi inte forstir denna histo-
riaskulle dagens infrastruktur framstd som narmast obegriplig och foga dn-
damdlsenlig. Den globala synen pa vatten- och miljoproblem, som krivs
foratt kunna vilja ritt vig i vidare utveckling, kan inte uppnés utan att man
forstdr hur urbana vattensystem fungerar och hur féroreningar alstras inne
i dessa system, Utan denna forstaelse kan miljévdardande dtgdrder viljas

fel eller felprioriteras.
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Historisk dterblick

Tiidiga samhiillen betraktades alla resurser som sjidlvklara gudsgévor, vat-
ten till alla behov skulle tas ut ur nirmaste vattenhil eller flod, allt avfall
skulle utan stérre insatser dtergé till de naturliga kretsloppen. Redan p4 ett
tidigt stadium av samhillelig utveckling blev det klart att lokala vatten-
resurser oftta ir otillriickliga for att ticka vdxande behov, Transport- och
distributionssystem for bevattnings- och dricksvatten byggdes i form av
kanaler eller akvedukteritex Mesopotamien och romarriket (Lindh 1983).
Redan di noterade man att det férbrukade vattnet kan orsaka estetiska och
sanitiira problem. Dessa problem ansigs vara enbart av teknisk natur, som
enkelt kunde lsas genom att avleda det fororenade vattnet i underjordiska
ledningar. Foljaktligen hade storre romerska stider utmirkta system for
avledning av dag- och spillvatten frdn stadens centrum till néirmaste vatten-
drag. Utspidning av det férbrukade vattnet och deposition av avfall utanfér
det minskliga livsreviret ansgs tillfredsstilla behoven,

Vidare utveckling av stider under medeltiden medférde ett steg tillba-
ka: Stadens gator betraktades som naturliga vigar for avledning av det
forbrukade vattnet. Sambandet mellan dricksvattenkvalitet och hilsa var
intekant forridn 1854, nidr John Snow avldgsnade ett handtag frin en vatten-
pump i London och didrigenom 4stadkom drastisk minskning av antalet
kolerafall. Detta var ett genombrott i stidernas vattenhanteringsrutiner;
man borjade sorja for god dricksvattenkvalitet, avloppsledningar borjade
byggas i stérre stider. Frin denna tid borjar kurvan, som beskriver den for-
vintade livslingden hos stadsbefolkningen i europeiska linder, stiga uppat
(Preston & van de Walle 1978).

I Sverige borjade man redan i slutet av 1700-talet distribuera vatten i
ledningarav tré till vattenposter i staden (Svedinger 1989). Andatill mitten
av 1800-talet fanns det inga avloppsledningar i stider. Gator, rinnstenar
och diken tjinade som avlopp. Under senare delen av 1800-talet, nar in-
dustrialiseringen och stadsbyggandet tog fart i samband med utbyggnad av
jirnvigsnitet, borjade bristen pd vatten- och avioppssystem orsaka pro-
blem. Byggande av vattenforsorjnings- och spillvattensystem ansigs di
vara en nodvindig Atgdrd for att tillfora vatten till industri och ménniskor
samt skydda minniskornas hilsa. Stadens spillvattensystem som borjade
byggas under 1800-talets senare hilft bestod, i sin tekniskt enklaste form,
av ett enda gemensamt ror for alla sorters vatten som alstras i stdderna. Det-
ta lade grunden till s4 kallade kombinerade avloppssystem som existerar
i centrala delar av alla ildre stider dnda till idag. Dagvatten, som pd den
tiden ansdgs vara rent, kunde obehindrat slippas till recipienterna direkt
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eller viadenkombinerade ledningen. Man fortsatte att slappa stidernas och
industrins avfall och spillvatten utan forbehall ut i naturen, S4 varade det
till slutet av andra varldskriget.

Under senare delen av 40-talet borjade fororeningsproblemi vattendrag
bli betydande, uppbyggnad av reningsverk pAborjades i Sverige (Sveding-
er 1989). Fortfarande anségs det att kvalitativa och kvantitativa vattenpro-
blem kunde 16sas med endast tekniska medel, p4 en lokal niva. Avlopps-
system skulle avleda allt vatten frin staden, reningsverk skulle rena allt
spillvatten, Resterande fororeningar skulle forsvinna i vattendragen ge-
nom utspidning. Utbyggnad av avloppssystem och kommunala renings-
verk fortsatte i allt snabbare takt. Reningsverken blev efterhand mer och
mer effektiva. Stora industrier borjade bygga sina egna reningsverk.

I'borjan av 50-talet ansdg man att de kombinerade ledningssystemen var
behiftade med méinga nackdelar, framforallt briddningar' och “omotive-
rad” belastning pd reningsverk under hiftiga regn. Den mest uppenbara
16sningen, det vill sdga 6vergang till s kallade separatsystem med en ror-
ledning for spillvatten och en fér dagvatten, bérjade anvindas i mindre sté-
der ochinyare stadsdelar. Sedan mitten av 50-talet byggdes s gott somen-
bart separerade system. Separering av alla system stilldes som ett onskviirt
mél. Snartblev detemellertid klart att separeringen ar praktiskt och ekono-
miskt oacceptabel. Kostnaderna for ombyggnad av existerande kombine-
rade system till separatsystem beriknades till 10 miljarder kronor 1971
(VAV 1976). Dessutom gir en stor del av det férorenade dagvattnet i ett
kombinerat system igenom reningsverk under mindre regntillfillen. Det
medfér, att efter separeringen skulle den totala belastmingen pd recipienten
snarare dka #n minska. Resultat av dessa Sverviganden dr en kompromiss:
Tanken pd separering av dldre system vergavs men i nybyggda omraden
byggs enbart separerade system.

Mdnga oldsta problem

Trots stora investeringar i reningsverk och ledningssystem finns det fort-
farande en rad oldsta bdde kvantitativa och kvalitativa vattenproblem: De
existerande spill- och dagvattensystemen blir 6verbelastade under inten-
siva regn med dversvimningarav gator och killare som f61jd. Briddningar
frin dessa system orsakar stora utslipp av orenat spillvatten till recipien-
terna. Industriutslipp efter rening innehdller stora mingder ofta okénda
fSroreningar, Stora mingder slam frin reningsverk orsakar problem med
deponering, sopberget vixer och lickaget fororenar yt- och grundvatten.
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Dagvatten frin stadens titt trafikerade ytor utgor en betydande belastning
pé recipienterna. Dessutom dr det nu klart att det intensiva jordbruket bi-
drar till férorening av vattendrag, mark och grundvatten. Till riga pé allt
detta tillkom det "importerade” nedfallet frdn andra delar av Europa. Eko-
system i floder, i sjdar och sist i haven borjar bli utslagna. S4 ir det idag.
Men nu ir det klart att denna "utveckling” inte kan fortsatta.

Tva huvudorsaker till misslyckande kan nu skénjas: For det forsta har
man forbisett det fakum att tillforsel av nya element till det naturliga krets-
loppet forr eller senare leder till koncentration. Fér det andra har man inte
forstitt att byggande av stiider med deras tiita ytor storde den naturliga vat-
tenbalansen och accelererade avrinningsforlopp vilket medforde de viix-
ande problemen av kvantitativ och kvalitativ natur.

Under tidigt 70-tal bérjade man jimfora grundliggande hydrologiska
processer pd landsbygd och i stader. Det visade sig s4 sminingom att hird-
goring av ytor ir den mest betydande dndringen i det hydrologiska krets-
loppet. Hardgoringen orsakar drastisk minskning av markens magasine-
ringsférmaga och resulterar i det accelererade avrinningsforloppet. Mélet
for dimensionering av urbana ytor samt dag- och spillvattensystem har
ldnge varit att sd snabbt som mdjligt bli av med det férbrukade vattnet frin
stadens yta. De komplicerade och kiinsliga avloppssystem som byggdes
fungerar ritt endast vid smd regntillfillen. Nir kapaciteten i ledningar
oversknds uppstar dversvimningar och briddningar. Detta medfor kraf-
tiga, kortvariga impulser av stora floden som for med sig fororeningar frdn
urbana ytor och frdn 6versvimmade kombinerade ledningar, reducerar
reningsférmdgan i reningsverk och skapar stora féroreningsbelastningar
pd recipienterna. Dirfor 4r utjimning av de urbana flédena under regn och
reduktion av dagvattenvolymen en utomordentligt viktig Atgird.

En snabb takt av utbyggnaden av bide vattenférsorjnings- och spillvat-
tennit medforde att drift, underh&ll och fornyelse av dessa nitkom i skym-
undan. Manga ledningsnét har uppnatt en sidan ilder att en renovering el-
ler omliggning maste ske inom en néira framtid (SNV 1983). Totalt omslu-
ter den kommunala vatten- och avloppsverksamheten nistan 9 miljarderkr
per ir. Om renoveringsverksamheten skulle pagd i en takt som garanterar
fornyelse, skulle denna summa oka med ytterligare ca 200 miljoner arli-
gen. Utvecklingen av nya metoder som leder till reduktion av vattenfloden
efter regn samt minskning av vattenvolymer skulle minska behovet av re-
noveringen av ledningar.

Den infrastruktur som berdr vattenhanteringen ir redan utformad och
total ombyggnad ir inte tinkbar, inte minst av ekonomiska orsaker. Nu
Aterstdr frigan hur dessa system kan anpassas eller fordndras for att till-
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fredsstilia de okande miijokraven. Frigor rorande dagvattenhantering r
av central betydelse.

Lokalt omhdndertagande av dagvatten

Nir orsakerna till problemen blev klarlagda var det forhdllandevis Litt att
finna nya tekniska I6sningar som ansdgs kunna bota de flesta vattenpro-
blem i stiderna och riiddda recipienterna. Nyckelorden i denna I6sning var
“fordrojning” och "lokalt omhindertagande”, det vill séiga tilibaka till den
naturliga magasineringsférmgan foratt minska flodena och reducera mo-
mentan flodes- och féroreningsbelastning. En annan viktig part i 16sningen
blev s kallade nonstrukturala tgirder, det vill siga landskapsplanering,
utbildning och lagstiftning. Under senare delen av 70-talet formulerades i
USA si kallade Best Water Management Practices (BWMP) (Dendrou et
al 1978; Poertner 1981). Dessa omfattade tekniska och icke-tekniska 16s-
ningar sammankopplade i en genomtiinkt och lokalanpassad helhet.

For svenska forhllanden betyder detta att olika anlidggningar for lokalt
omhindertagande av vatten i form av fordréjnings- och utjaimningsmaga-
sin borjade installeras i stidder for att avlasta befintliga avloppssystem,
minska toppfldden, reducera braddningar och skydda reningsverk och re-
cipienter (Stahre 1981; Niemczynowicz & Dahlblom 1983; Niemczyno-
wicz 1988). Manga sddana anldggningar utformades som magasin for in-
filtration av dagvatten. Fordréjningsmagasin i form av tunnlar, rérpaket
ochdylikt byggdes i storre stider (Stahre 1981). I Stockholm byggs for nér-
varande ett fordrdjningsmagasin i form av en 3,5 km ldng tunnel med dia-
metern 3,5 m och en total volym av 30.000 m®. Vatten avrinnande frin ett
750 ha omride i centrala Stockholm skall samlas i tunneln under héftiga
regn. Efter regnet skall vattnet pumpas tillbaka till det kombinerade led-
ningssystemet for att fortsitta till reningsverk. I Malmo har tio éppna och
underjordiska fordréjningsmagasin med en total volym av 35.000 m*kon-
struerats foratt avlasta det kombinerade ledningssystemet pa ett omrade av
25 km?, Enligt SNV (1985) har mer &n 700 stormre anldggningar for infilt-
ration av spillvatten konstruerats i Sverige fram till 1983. Flera hundra an-
liggningar, med en yta mellan 0.5 och 100 ha fér infiltration av dagvatten
existerar i dag. P4 senare tid har man i en 6kande utstrickning borjat anlag-
ga genomslipplig beliggning, s k enhetstverbyggnad, pa gator, gdngba-
nor, parkeringsplatser och dylikt (Hogland & Niemczynowicz 1986). Om-
kring 100 000 m? sidana ytor byggs arligen. Under sista femdrsperioden
har 6ver 70 enhetséverbyggnadsytor anlagts (Hogland & Wahlman 1989).
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Det dr intressant att notera att Svensk byggnorm kriver att 5ppna vatten-
bassinger djupare dn 0,2 m méste skyddas med 0,9 m hoga staket pd grund
av drunkningsrisken (Stahre 1981). Denna foreskrift hammar mgjlighe-
terna att anligga oppna fordrojningsbassinger i den svenska stadsbilden.
Utnyttjande av 6ppna vattenytor for dubbla syften, dels som férdrijnings-
magasin och dels som en ppen damm forhdjande det estetiska virdet av
en stadsdel dr den mest utbredda metoden av lokalt omhindertagande av
dagvatten till exempel 1 USA.

Policyn av lokalt omhidndertagande eller behandling vid killan av for-
oreningar har brett ut sig och borjat tillimpas vid sophantering i stider och
industriutslidpp. Detta har medfdst en klar forbéttring av situationen i sti-
dema och i den omgivande naturen. Den nu existerande vatten- och miljé-
lagstiftningen samt rAdande praxis vid utbyggnad av dagens avloppssys-
tem 4r delvis ett resultat av ovanndmnda policy.

Trots en minskning av de momentana och i viss méin de totala forore-
ningsutsldppen frin urbana omrdden fortsiitter ekologisk piverkan pa de
mera avligsna mark- och vattenarealerna. Fdroreningsproblematiken har
pa nyttflystats idingre bort frdn stdderna. Eftersom de urbana flédena sam-
spelar med den omkringliggande naturen miste vinu omviirdera vira tidi-
gare kunskaper och dvergé till ett stirre perspektiv. Detta dr svart, efiersom
det krdver att vi overger det “endimensionella” tinkandet och i stéllet bor-
jar integrera kunskaper fran flera kunskapsomriden. Den integration av ur-
bana och rurala processer som kriivs for att uppnd det mera globala synsit-
tet pa forestdende hydro-eko-milj-problem framskrider inte i en 6nskvird
takt, bland annat pa grund av bristande dmsesidig kontakt mellan hydrolo-
ger och ekologer, och mellan stadsplanerare och politiker.

Nya tankegdngar

Under 80-talet bérjade man inse att dven det ovanndmnda “Best Water
Management Practice” inte loser alla vattenhanteringsproblem i staden
och dessutom loser det inte alls de ekologiska problemen utanftr staden.
Ordet "ekologi” borjar anviindas mer och mer, dven av stadsplanerare och
politiker. Vi fir hoppas att detta antyder att de slutligen har ndtt till en for-
staelse av att staden ir ett frimmande element i de omkringliggande eko-
logiska systemen, och att stadens och infrastrukturens funktion maste ses
i ett annat framtidsperspektiv.

Eftersom urbana och industriella omrdden bildar ett bestiende inslag i
den antropogena® miljon, miste vi ldra oss att hantera deras miljostorande
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funktionerparallelltmedalla andra regionala aktiviteter. Det droméjligt att
lgsa regionala och globala miljoproblem genom att betrakta olika aktivite-
ter separat. PAverkan frin urban utveckling, industriell utbyggnad, jord-
bruk och skogsbruk i Sverige samt i angrinsande lander méste tas med i be-
rikningen. Eftersom vatten dr en av de viktigaste bérarna av ekologiska
storningar drettavrinningsomride ett mycket lampligare objekt att betrak-
ta dn t ex administrativa enheter.

Pa flera platser i viirlden finns det goda exempel pd hur vattenhantering

i stdder kan ordnas p ett miljovanligt sidtt. Flera exempel finns i Sverige.
I Malmé pagér idag flera forsék med naturlig rening av dagvatten. I det si
kallade Stadionprojektet, linkas dagvattnet av frin detkombinerade syste-
metochleds genomen bit av ett dterskapat dike som slingrar sig genom ve-
getationen. Det meandrerande diket har griisytor lings sidoma dir vattnet
kan svimma Gver vid regnvader. P4 detta sétt skapas en éversilningsyta diir
dagvattnet genomgéren viss naturlig rening (Larsson & Sundahl 1990). En
stornaturtrogen vitmark i Toftanis taremot dagvatten frén ett angrdnsande
omride. Vatmarken utjimnar och renar dagvattnet innan det slipps ut i re-
cipienten. I Visterds utnyttjas dagvattnet fran takytor till att skapa en na-
turtrogen bick mitt i ett bostadsomrde. Backen och en liten sj6 anvinds
for utjimning och rening av dagvattnet. Samtidigt forhjs det estetiska
virdetav grona omrdden i bostadskvarteret. Lidings kommun och dess in-
véinare har en stark kiinsla for sin 6s grona omriden i friga om ekologisk
hinsyn. Man forstker utnyttja gréna omriden och ekologiska korridorer
foratt reducera pAverkan av fororenat dagvatten. Begrinsningar mot gids-
ling av &krarna har inforts runt sjon (Nilsson 1989).

En annat exempel pd dessa platser dir ekologiskt tinkande kanske har
framskridit ldngst dr Kanada. Nyutgivna foreskrifter i staten Ontario skis-
serar en imponerande vision med modema stider diir vattenhanteringen ir
organiserad si att ingen ekologisk paverkan nedstroms staden forekommer
(Ontario 1988). Det understryks att integration och samordning av olika
aktiviteter méaste ske i omridet; dag- och spillvattenhanteringen méste
samordnas med regional fysisk planering. Férattuppnd detta bor flera stat-
liga, kommunala och privata enheter samarbeta. Dessutom krilvs det multi-
disciplinirt samarbete: it also requires that engineers, biologists, hydrolo-
gists, planners, economists and sociologists work together to produce more
viable and exciting urban developments”.

Planering av dessa ekologiskt anpassade vattensystem gors i tre etap-
per: Forst arbetar man pd en regional niv, stora avrinningsomrdden analy-
seras for att samordna alla aktiviteter tills alla parter dr ngjda (dér naturen
drenav de viktigaste parterna). Sedan fortsitter analysen pa ett mera lokalt
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plan dér 16sningar skisseras i sina ekologiska sammanhang. Sista etappen
omfattar detaljplanering med dimensionering och design av enstaka an-
laggningar. Den viktiga principen som skall rdda under hela planeringspro-
cessen dr sd kallade "the Blue-Green Concept”. Enligt detta koncept skall
naturliga vattendrag, vattensamlingar, terringens topografi, befintlig trid-
och buskvegetation samt vitmarker bevaras eller dterskapas och inkorpo-
reras i kontinuerliga bld-grona strik. Dessa strak skall samtidigt anvindas
for transport, fordrojning, magasinering, infiltration och rening av dagvat-
ten. Dessa strik kan ocks4 tinkas att anvindas forefterrening av det renade
spill- och industrivattnet. Belastning p4 pirlband av sma sjoar i bli-grona
strdk berdknas s att biologisk rening av biologiskt nedbrytbara dmnen sker
kontinuerligt s att sjoarna kan befinna sig i enekologisk balans. Konserva-
tiva &mnen® ansamlas pé bottnar varifrin de periodvis skrapas och tas till
vidare koncentration, oskadliggérande och deponering eller iteranvéind-
ning. Belastningen regleras med anvindning av pasldppskontroll och ut-
jadmning ndra kéllan. Bla-grona strék forhojer detestetiska virdet av stidder
och kan anvindas till rekreation. En viktig princip som kroner hela idén ér
att det efter utbyggnad av staden eller stadsdelen, och efter sanering av be-
fintliga stéder eller stadsdelar inte skall férekomma ndgon éndring i den ti-
digare existerande (pre-urbana) flodessituationen nedstroms frin det om-
rdde som skall bebyggas eller dtgirdas. Med andra ord: En stad byggd mitt
i ett existerande ekologiskt system skall inte pverka detta system alls och
vattenkvantitet och -kvalitet runt omkring skall vara densamma som fore
utbyggnaden.

Framtiden

Den infrastruktur fér vatten som nu existerar i stider skall i framtiden for-
dndras. En del som #r konstruerad i stadens centrala delar skall bestd i mer
eller mindre oftrindrad form under en tid. Denna del skall emellertid sty-
ras, och dess funktion optimeras, pd ett helt annat sitt 4n som &r brukligt
idag. Realtidsstyrning av spill- och dagvattensystem érett stort forsknings-
omréde med viixande intresse och betydelse. Huvudmélet, som ursprungli-
gen var att reducera dversvimningar och braddningar, férandrar sig till att
omfatta minga olika tgiirder som leder till en minskning av &versviam-
ningsriskerna och reduktion av fororeningsutslipp till recipienterna. Real-
tidsstyrning av flodet i ledningar kopplas till reningsverkets och fordroj-
ningssystemets funktion, ekologisk paverkan optimeras i ett expertsystem
for en integrerad vattenhantering. Sidana system fungerar &nnu inte som
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enhelhetutan endastivissa delar, men éri de flesta europeiska linderunder
utveckling.

Andra delar av den existerande infrastrukturen fér vatten kommer troli-
gen att forsvinna eller totalt forindras. Sa t ex, kan vattenvolymer reduce-
ras genom digirder vid killan i stillet for upprustning och tillbyggnad av
ldrande ledningar. Vitmarker, viixtfilter och vattendrag kan i viixande ut-
strdckning utnyttjas for rening av dagvatten ochmdéjligen ocks av vissa ty-
per av spillvatten. En ny funktion som krivs av vattenavledningssystem
innebir att olika sorters vatten som alstras i staden méiste separeras vid kil-
lan for att behandlas och avledas pé olika sétt.

Man kan utveckla denna idé och 14ta den gilla dven forandra aktiviteter
dn stadsbyggande samt liven for andra féroreningar in vattenburna. Detta
ar mal som man skall striva efter.

Noter

1. Brdddning - utslipp av regn- och avloppsvatten frin en tverbelastad ledning vid
enstaka, hiftiga regntillfillen.

2. Antropogen — utformad av minniskan.

3. Konservativa dmnen — dgmnen som inte bryts ner eller fastligges i det naturliga
kretsloppet.
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