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I samband med att Stockholm vixer och bostadsbyggandet dkar beho-

ver vi inom staden hoja ambitionerna for hantering av var gemensamma
miljo. I detta arbete 4r dagvattnet en av flera viktiga faktorer. I mars 2015
beslutade kommunfullméktige om en ny dagvattenstrategi: ”Vigen mot en
héllbar dagvattenhantering”. Strategin utgor en grund och viljeinriktning
for stadens arbete med dagvatten. Den tar viktiga steg mot ett mer hallbart
Stockholm som ér ett av stadens prioriterade mal.

Med en framtida 6kning av héftiga regn och 6kad andel hardgjorda ytor i
staden #r det av stor vikt att dagvatten tas om hand pa ett vélplanerat sitt.
Att dagvattnets kvalitet forbittras &dr ocksa viktigt for att uppfylla malen

i stadens handlingsplan for god vattenstatus och for att kunna uppna miljo-
kvalitetsnormerna for vatten.

En forutsittning for att dagvattenhanteringen ska vara hallbar dr att den
uppfyller de miljokrav som uppstills, men dven att dess investerings-

och driftskostnader &r proportionerliga med nyttan. For att astadkomma
detta behover dagvattenfragan, som andra grundliggande forutséttningar,
beaktas i stadsbyggnadsprocessens alla skeden. Som ett stod i det dagliga
arbetet har dérfor konkreta och kortfattade riktlinjer och vigledningar
utarbetas med utgidngspunkt fran maélen i dagvattenstrategin och med stod
i denna. En atgirdsniva, vilken anger ett matt for lokalt omhéndertagande
vid ny- och stérre ombyggnation, utgdr en bas for vigledningen.

Riktlinjerna anvénder atgédrdsnivan och innefattar exempelsamlingar med
héllbara dagvattenlosningar for olika typer av markanvéndning, till exem-
pel parkeringsytor och kvartersmark. Déarutover finns checklistor och matt
for dimensionering av anldggningar.

Med dessa stodddokument kommer nu stadens nya dagvattenstrategi att
kunna tillampas pa ett konkret sitt i stadsbyggnadsprocessen och i den
vixande staden.

Stockholm xx manad 2016

Katarina Luhr

Miljoborgarrad, Stockholm sta
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Bakgrund och syfte

,&tgdrdsnivc"ln har tagits fram for att fortydliga vilka
dagvattendtgdrder som krdvs for att uppfylla lagkrav och maélen
| stadens dagvattenstrategi vid ny- och storre ombyggnation.

Stockholms dagvattenstrategi (beslutad av kommunfullmiktige i mars
2015) ska bidra till att vattenkvaliteten forbéttras, att dagvattnet nyttiggors
och att beredskap skapas for de utmaningar som uppstéar genom ett
fordndrat klimat. Malet &r att &stadkomma en hallbar dagvattenhantering.

Det saknas nationell vigledning inom dagvattenomradet, men dagvatten-
hanteringen maste forhalla sig till lagstadgade krav pa atgérder for att
miljokvalitetsnormerna i stadens sjoar, vattendrag och kustvatten ska
uppnas.

Att i varje enskilt fall klargora vad som krivs for att bidra till att miljo-
kvalitetsnormerna uppfylls dr ett komplext uppdrag. Stockholms stad
har dirfor tagit beslut om en atgiardsniva som ska tillimpas vid ny-

och stérre ombyggnation. Syftet r att pa ett tydligt och littbegripligt sétt
konkretisera vilka dagvattenatgirder som krivs for att bade uppfylla
lagkrav och mélen i stadens dagvattenstrategi.

Atgirdsnivan skapar robusthet i dagvattensystemen, men for att klara mer
extrema nederbordssituationer behdvs dven en genomtinkt hojdséittning
och placering av byggnader, samt planering av sdkra avrinningsvégar for
att motverka skadliga dversvdmningar.

Atgirdsnivan ska ses som ett standardiserat malvirde. Den har tagits fram
i samarbete mellan Stockholm Vatten och stadens tekniska forvaltningar.
Framtagna riktlinjer for dagvattenhantering vid ny- och stérre ombygg-
nationer utgér fran atgérdsnivan, med konkreta forslag till dtgidrder som
uppfyller atgiardsnivan.
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Z\tg&rdsniv&n styr dimensionering och utformning

Dimensioneringskraven i dtgdrdsnivan bidrar till att
miljokvalitetsnormerna kan foljas i stadens vattenforekomster.

For att miljokvalitetsnormerna ska kunna f6ljas i stadens vatten-
forekomster behover fororeningsbelastningen fran dagvattnet minska
med 70-80 procent. Detta dr en beddmning som ldgger grunden for
dimensioneringskraven i atgirdsnivan. Cirka 90 procent av dagvattnets
arsvolym behover fordrojas och renas for att malet ska kunna nas.

Underlagen for dessa siffror beskrivs i en sérskild utredning,
PM Atgirdsniva for dagvatten i Stockholm. Rapporten har tagits fram
i samarbete mellan Stockholm Vatten och Stockholms stad.

Anldggningar som kan magasinera 20 mm nederbord fran en
forutbestdmd yta kan ta hand om 90 procent av drsnederborden. Sadana
anldggningar bidrar ocksd med robusthet och viktiga sdkerhetsmarginaler
i stadens dagvattenforande system.

Mot bakgrund av detta ska foljande gélla i Stockholms stad:

Atgérdsnivd fér dagvatten i Stockholms stad

Vid ny- och stérre ombyggnation ska dagvatten frdn hardgjorda ytor
fordrojas och renas i hdllbara dagvattensystem.

Systemen ska dimensioneras med en vatvolym pd 20 mm och ha
en mer langtgdende rening dn sedimentation. For att ge tillracklig
avskilining ska vatvolymen utformas som en permanentvolym eller
en volym som avtappas under cirka 12 timmar via ett filtrerande
material.

Avsteg kan medges i de fall tekniska forutsattningar, naturliga
forhdllanden eller orimliga kostnader i férhallande till miljonyttan
medfor att det inte dr maojligt eller motiverat att dimensionera en
dagvattenanldggning fér rekommenderad volym eller pd annat sdtt
avskilja fororeningar motsvarande det som avses med atgdrdsnivan.
Motiv och underlag for ett sGdant avsteg ska i sa fall anges.
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Tillampning av atgdrdsnivan

,&tgdrdsnivc"ln ska tilldmpas vid ny- och storre ombyggnation. Stravan
ska alltid vara att rena och fordroja dagvatten lokalt.

Tillimpning av atgérdsnivén ska ske vid ny- och stdrre ombyggnation.
Allt vatten fran hardgjorda ytor pa kvartersmark och allmén mark ska
ledas till lokala dagvattenanldggningar med 20 mm fordr6jning.

Atgirdsnivan ska frimst fungera som ett mélvirde vid exploateringar som
innebér:

* ny eller utokad byggnadsarea pa mark och/eller utformning av
marken pa ett sétt som &r av betydelse for och kan minska markens
infiltrationsformaga.

* nybyggnad av gata samt ombyggnad av gata vid behov av omdaning
av gaturummet i samband med ny bebyggelse.

Mojligheten att anvinda atgirdsnivan ska dven provas vid storre
fordndringar av befintlig miljé exempelvis:

* isamband med ledningsomldggningar som innebér stora ingrepp
i gaturummet.

e iform av ny- eller ometablering av vixtbéddar, med eller utan tréd,
i gatumiljo.

Tillimpning av atgirdsnivan kridver planering och genomténkt hojd-

sattning. Forutsittningarna for att skapa erforderliga anldggningar

maste vara rimliga.

Aven dir det inte #r aktuellt att tillimpa Atgirdsnivan ska dagvatten-

hanteringen utvecklas i en hallbar riktning. Det innebir att det dagvatten

som uppstar pa hardgjorda ytor i mojligaste man ska renas och fordrojas

pé eller i anslutning till ytorna, det vill sédga tas om hand lokalt.
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Val av teknik

Atgirdsnivan preciserar krav for dimensionering, fordréjning och rening
av dagvatten vid ny- och stérre ombyggnation. Kraven ska ge vigledning
for val av tekniska l6sningar som passar platsen. Bade partikelbundna och
16sta fororeningar behdver avskiljas for att god vattenstatus ska kunna nas
i stadens vattenomraden. Anldggningar som pa ett effektivt sitt fastlagger
béde partikelbundna och 16sta fororeningar foresprakas darfor. I enstaka
fall kan val av teknik med en hog forméga att avskilja fororeningar kom-
pensera for situationer dir hela vatvolymen, 20 mm, inte kan

etableras av olika skil.

Skyldighet att mota miljokvalitetsnormernaii planer

En dagvattenutredning ska i detaljplaneskedet vid ny- och ombygg-
nation redovisa vilka dtgérder som behovs for att uppna atgirdsniva och
miljokvalitetsnormer. Staden kan d& bedoma om en plan lever upp till
lagstiftningens krav. Léansstyrelsen har enligt 11 kap. 10 § PBL en
skyldighet att overpréva en plan om det finns skil att befara att en miljo-
kvalitetsnorm inte f6ljs. Enligt 11 kap. 11 § PBL ska planen dirtill
upphévas om den bland annat innebir att en miljokvalitetsnorm inte foljs
(11 kap. 10 § 2 st. 3 p PBL).

Avsteg fran atgdrdsnivan

I de fall tekniska forutsittningar, naturliga forhallanden eller orimliga
kostnader i forhallande till miljonyttan gor att dagvattenlosningar inte
kan dimensioneras enligt atgdrdsnivan maste avsteg kunna goras. En
tydlig redovisning av skélen maste goras i dagvattenutredningen i
samband med detaljplaneskedet eller i den utredning som ligger till
grund for ombyggnation enligt annat forfarande. Det dr staden som
beslutar om eventuella avsteg.
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Arbetet med att ta fram atgdrdsnivan har genomforts av :

UIf Mohlander Stockholms stad, Miljéférvaltningen
Virginia Kustvall Larsson Stockholms stad, Stadsbyggnadskontoret
Teresia Skonstréom Stockholms stad, Exploateringskontoret
Lena Strand Stockholms stad, Trafikkontoret

Eva Vall, projektledare Stockholm Vatten VA AB

Underlagsmaterialet har tagits fram av konsultféretaget WRS i samarbete med SP Urban Water.

Omslagsbild: Kari Kohvakka Layout: My Laurell AB
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Bakgrund och syfte

Stockholms vattenférekomster (sjoar, vattendrag och kustvatten) ska enligt
vattenmyndighetens beslut uppna god status till 2021 eller senast till 2027 som
miljokvalitetsnorm. Fororeningstillforsel via dagvatten &r en starkt bidragande
orsak till att god status inte nds idag i ménga vattenférekomster. Atgarder for att
minska fororeningsbelastningen via i dagvattnet ar darfor nodvandiga. For
narvarande saknas nationell vagledning kring dagvatten. Detta géller t.ex.
riktvarden och metoder for belastningsberakningar av fororeningar i dagvatten.

Mot bakgrund av detta och i kombination med behovet av att allmént fortydliga
vad som avses med en hallbar dagvattenhantering har en central del i arbetet
med framtagandet av en dagvattenvéagledning for staden har varit att bestamma
en atgardsniva for dagvattenhanteringen vid ny- och stérre ombyggnation.
Atgérdsnivan syftar till att bidra med en relevant fldesférdrojning samt att
bidra till att miljokvalitetsnormerna i stadens vattenférekomster kan foljas.

Arbetet har varit ett samarbete mellan miljéforvaltningen,
exploateringskontoret, trafikkontoret, stadsbyggnadskontoret och Stockholm
Vatten som ocksa projektlett arbetet. Under varen 2015 har gruppen
tillsammans med undertecknade konsulter diskuterat atgardsniva vid flera
moten. Infor motena har researcharbete och berékningar gjorts som underlag for
diskussionerna. Ett preliminért PM togs fram sommaren 2015 vilket darefter
reviderats i flera omgangar efter synpunkter fran arbetsgruppen.

| detta slutliga PM presenteras resonemang och slutsatser fran gruppens arbete.
Arbetet har utmynnat i ett forslag till atgardsniva.

Matt pa atgardsniva

Fem potentiella matt for att uttrycka efterstravad atgardsniva har identifierats:

e Riktvarden for fororeningshalter i utslapp av dagvatten (fran t.ex. ett
planomrade).

e Reglering av yta som ska avséttas pa allman mark per yta tat
stadsbebyggelse.

e Krav pa volym nederbord som ska kunna magasineras, for
flédesutjdmning och rening.

e Krav pa att allt dagvatten ska passera minst ett eller tva reningssteg.
e Maximal genomsnittlig avrinningskoefficient.

o Maximalt genomsnittligt arealldckage (dvs. hur stor méngd av ett &mne
som avrinner fran en markyta arligen).

Riktvarden har av gruppen ansetts vara ett problematiskt matt da det ar tekniskt
svart och kostsamt att kontrollera maluppfyllelse. Provtagning av dagvatten
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kraver i manga fall flodesproportionell provtagning for att ge rattvisande data
och anses inte vara kostnadsmassigt rimligt att genomfora i stor skala i staden.

Reglering av yta pa allman mark som ska avsattas ger forutsattningar for
utjamning och rening av dagvatten, men riskerar att pa ett oonskat satt styra
dagvattenhanteringen bort fran mycket lokalt omhandertagande, mot mer
centraliserad hantering i t.ex. magasin under mark.

Krav pa att allt dagvatten ska passera ett eller flera reningssteg ar forvisso ett
enkelt krav att folja upp, men det finns en uppenbar risk att den reningsteknik
som anvénds inte har tillracklig prestanda for att klara den hdggradiga rening av
dagvatten som kommer att behévas. Kravet skulle behdva kombineras med
teknikkrav.

Avrinningskoefficienter som matt indikerar en begransad hardgorning och trog
avledning. En avrinningskoefficient pa t.ex. 0,3 innebar att 30 % av
nederborden avrinner som dagvatten. For att na de langtgaende reningsbehov
som beskrivs nedan sa skulle ett matt utformat som maximal
avrinningskoefficient behdva sattas mycket lagt for att styra mot énskad
dagvattenhantering. Detta skulle felaktigt kunna uppfattas som att merparten av
den bebyggda ytan maste vara gron. For att fortydliga begreppet &r en
Overséttning till den férdréjande volym som efterstravas nddvandig.
Erfarenheten visar ocksa att anvandande av en reducerad avrinningskoefficient
for t.ex. grona tak okar risken for underdimensionering av dagvattensystemen.
Nar magasinsvolymen i anlaggningen ar full sa forandras
avrinningskoefficienten drastiskt, vilket berdkningarna inte alltid tar h&nsyn till.

Slutsatsen var darfor att det basta mattet pa atgardsniva ar erforderlig
magasinsvolym utryckt som millimeter nederbdrd som ska magasineras, vilket
relaterar till den flédesutjamning av dagvattenfléden som behdvs for att
majliggora en hoggradig rening. Mattet bor kompletteras med nagon form av
styrning mot tekniker som inte bara Klarar att avskilja partikuléra féroreningar,
utan aven losta fraktioner (se nedan).

Recipientperspektivet

Behovet av att minska dagens dagvattenburna tillskott av fosfor, organiska
miljofororeningar och tungmetaller till stadens sjoar, vattendrag och kustvatten
ar mycket stort om det ska vara mojligt att na nivaer som majliggor god
ekologisk och god kemisk status. Detta illustreras vél av behoven for sjéarna
Langsjon och Trekanten och for vattendraget Ballstadn som presenteras nedan.

For att ge 6verskadlighet redovisas har endast behoven for det 6vergddande
amnet fosfor och for tungmetallerna koppar och zink. Bade koppar och zink &r
sa kallade sarskilda fororenande amnen och kvalitetsfaktorer for att bestimma
ekologisk status. Gransvarden for koppar och zink avser 16st, biotillganglig halt.
De tva tungmetallerna har identifierats som problemamnen i vissa av
Stockholms sjoar, vattendrag och kustvatten, men dven tillférseln av andra
tungmetaller berdknas behdva minska vasentligt. Exemplen ar hamtade fran
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Stockholms recipientklassificeringsmodell (2011) med uppdaterade siffror for
Ballstaan fran 2014. Det finns flera principiella problem med att kvantifiera och
uppna berdknade reningsbeting. Flera gransvarden avser 16st eller biotillganglig
halt medan schabloner for dagvatten avser totalhalter (summan av bade I6st och
partikular form) samtidigt som dagvattenreningsatgarder framfor allt avskiljer
partikulara fororeningar. Dessutom finns aterkommande indikationer pa att
schablonberéaknade transporter av atminstone fosfor kan vara Gverskattade.

Reningsbetinget utgors av skillnaden mellan nuvarande érlig belastning och den
arliga belastning som behéver nas for att vattenforekomsten ska na god status,
det vill saga den acceptabla belastningen. | tabell 1 askadliggors detta genom ett
beting uttryckt i kg per ar. Férutom betinget i sig aterfinns information om
haltgrans mellan god och mattlig ekologisk status i recipienten samt hogsta
acceptabla halt i tillrinnande vatten. For fosfor &r den senare berdknad med
hjélp av OECD Management model. Denna modell tar hansyn till den retention
av naringsamnen som naturligt sker i en sjo. Aven fér metaller har hansyn tagits
till att den partikelbundna fraktionen till stor del avskiljs i en sj6, genom de
antaganden som gors i recipientklassificeringsmodellen (se vidare nedan).

I rinnande vatten sker inte samma fastlaggning varfor den acceptabla
belastningen dar & densamma som gransen mellan god och mattlig ekologisk
status. | tabellen askadliggors aven den beraknade acceptabla belastningen,
beraknad utifran hogsta acceptabla halt i tillrinnande vatten, samt den totala
beraknade belastningen fran avrinningsomradet uttryckt i kg/ar.

Utdver de fororeningar som tillfors via dagvatten kan det finnas andra
punktkallor som bidrar till belastningen pa recipienten. Om sa ar fallet behover
dessa antingen atgardas eller dagvattenbetingen 6ka ytterligare i motsvarande
grad. Vid berékning av aktuell tillforsel finns mojlighet att ta hansyn till redan
vidtagna reningsatgarder.

Tabell 1 togs fram varen 2015. Sedan dess har en ny foreskrift kommit fran
Havs- och vattenmyndigheten med nya gransvarden for koppar och zink som
avser den losta, biotillgangliga fraktionen av metallen. Eftersom en fardig
handledning fortfarande saknas for hur den biotillgdngliga halten ska beraknas
sa har de tidigare foreslagna gransvardena for 16st halt for dessa amnen anvants
vid berakningarna som ligger som grund for tabell 1.
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Tabell 1. Malhalt i recipienter och tillrinnande vatten, acceptabel och
beraknad belastning samt reningsbeting (P=fosfor, Cu=koppar och
Zn=zink).

Acceptabel Acceptabel Renings- Kommentar®
halt i resp. beting*

tillrinning?  beréknad
(ng/l) belastning®
kg/ar

Langsjon 18 25 Accept:18 52 kg/ar | 15-20 % hogre
Berdkn:70 70 % reningsgrad an
normal andel
partikuldrt P i
dagvatten.
Cu 5 17 Accept: 12 14 kg/ar Reningsgraden
Berdkn: 26 54 % motsv. normal

andel partikular
Cu i dagvatten.

Zn 10 33 Accept: 24 31 kg/ar | Reningsgraden
Berakn: 55 55 % motsv. normal
andel partikular Zn
i dagv.
Trekan- P 26 50 Accept: 9 16 kg/ar | 10-15 % hogre
ten Berdkn: 25 64 % reningsgrad &n
normal andel
partikulart P i
dagvatten
Cu 5 17 Accept: 3 5 kg/ar Reningsgraden
Berékn: 8 62 % hégre an normal

andel partikular
Cu i dagvatten

Zn 10 33 Accept: 6 12 kg/ar Reningsgraden
Berdkn: 18 67 % hdgre &an normal
andel partikuldr Zn
i dagv.
Ballstadn @ P 37 37 Accept: 300 | 700-900 15-20 % hogre
Berékn: kg/ar reningsgrad an
1200-1400 70 % normal andel
partikulart P i
dagvatten
Cu 5 5 Accept: 40 45 kg/ar | Reningsgraden
Berdkn: 85 53 % motsv. normal

andel partikular
Cu i dagvatten

Zn 12 12 Accept: 100 275 kg/ar | 15-25 % hogre
Berékn: 375 75 % reningsgrad an
normal andel
partikulért Zn i
dagv.

! Gransvirde avser haltgrans mellan god och méttlig ekologisk status i recipienten. Fér koppar
och zink ar totalhalten framraknad utifran tidigare gransvarde for 1osta halt och ett antagande om
fordelning mellan de olika fraktionerna.

2 Acceptabel halt i tillrinning avser hogsta acceptabla arsmedelhalt i tillrinnande vatten for att det
ska vara mojligt att nd gransvérdet. Koncentrationen beraknas genom att dividera den acceptabla
belastningen (kg/ar) med den &rliga tillrinningsvolymen till recipienten. Halten &r higre an
gransvardet da den inkluderar en antagen avskiljning i recipienten.
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3 Acceptabel resp. beraknad belastning avser den maximala arliga belastning av ett &mne som
recipienten tal for att na god status (halten ovan omraknat till kg) respektive den beraknade
nuvarande arliga belastningen till recipienten.

* Reningsbetinget utgors av skillnaden mellan nuvarande &rlig belastning och den &rliga
belastning som behdéver nas for att vattenforekomsten ska na god status. Detta uttrycks dels som
en arlig mangd med vilken belastningen behover minska och dels som en procentuella minskning
av belastningen (jamfort med dagens belastning).

® Jamforelse med "normal” andel partikular fraktion grundar sig pa data frn 100-tals
undersokningar fran "National Quality Data Base", NSQD v.1.1 refererade till i bilaga 2 till
rapporten "Utredning av féroreningsinnehallet i Stockholms dagvatten” (Larm T & Pirard J,
2010).

For alla tre recipienterna ar reningsbetingen mycket stora. Reduktionshehovet
for fosfor beraknas vara minst 60-70 % for de bada sjoarna. Eftersom andelen
partikular fosfor normalt &r mindre &n 70 % i dagvatten maste aven l6st fosfor
fangas. Det ar dock inte mojligt i anlaggningar dar reningen huvudsakligen
uppnas genom sedimentation av partiklar, t.ex. dagvattendammar och
avsattningsmagasin. For att avskilja 10st fosfor krévs tekniker som infiltration i
mark, kemisk fallning/inbindning eller skord av (odlad) biomassa. | stadens
dagvattenstrategi ar principen att kéllorna till fororening av dagvatten atgardas i
forsta hand och att forsdka minska kallorna till fosfor &r en del av detta arbete.
De beraknade betingen for tungmetaller pekar pa ett reningsbehov som ligger i
niva med den "normala” partikulara andelen i dagvatten. Det innebar dock inte
att atgarder for fullstandig avskiljning av den partikulara fraktionen kommer att
vara tillrackliga for att na malnivaerna. Detta beror pa att bedomningsgrunden
for god status for koppar och zink i recipienten avser den ldsta, biotillgangliga
fraktionen av metallen. Liksom for fosfor behdver déarfor
dagvattenreningssystemen Klara att avskilja dven lésta fororeningar. Under
vissa forhallande kan biokemiska mekanismer leda till viss omférdelning
mellan 16sta och partikuldra fraktioner i recipienterna. D&rfor kan avskiljning av
partiklar indirekt och till viss del inneb&ra en minskad mangd Idst fororening.

Det ska ocksa papekas att berakningarna i recipientklassificeringsmodellen
inkluderar osékerheter i framfor allt antaganden om permanent avskiljningsgrad
i sjdarna. Har finns ett behov av fortsatt kunskapsuppbyggnad for att mojliggéra
sékrare slutsatser.

Modellen tar heller inte hansyn till retentionen i tillrinnande vatten dér andelen
partiklar successivt avskiljs redan innan de nar recipienten. Den nu antagna
permanenta avskiljningsgraden i sjorecipienter kommer da inte langre vara
giltig. For ytterligare berdkningsdetaljer hanvisas till "Handbok till
recipientklassificeringsmodeller for sjoar, vattendrag och 6vergangsvatten inom
Stockholm stad" eller sjalva modellen (Calluna & WRS, 2011). Dessutom ska
man komma ihag att varken avsattningsmagasin eller dagvattendammar normalt
sett avskiljer den partikuléra fraktionen fullstdndigt och att reningsgraden
varierar stort mellan olika anldggningar. Att rena metaller tillrackligt effektivt
kommer vara en mycket stor utmaning.
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Sammanfattningsvis tycks betingen for fosfor generellt vara de allra svaraste att
uppna, men aven losta metaller ar ett problem. Traditionella tekniker som
dagvattendammar och avsattningsmagasin kan inte ensamma leda till malet
aven om de skulle tillampas pa allt tillrinnande vatten.

Atgiarder i befintlig bebyggelse

Med utgangspunkt i ovanstaende resonemang och erfarenheter av sa kallade
beprévade reningsmetoder, t.ex. avsattningsmagasin och dagvattendammar, sa
ar det teoretisk mojligt att avskilja merparten av dagvattnets partikuléra fraktion
av fosfor och tungmetaller. For detta kravs dock ytor som ar stora i relation till
avrinningsomradet. Magasin som utgor ca 1,5 % av den hardgjorda ytan i ett
avrinningsomrade anses vara mest kostnadseffektiva, men dven mindre magasin
kan ha god effekt.

e FOr magasin som utgor 0,5-1,5 % av hardgjord area kan den totala
avskiljningen forvantas vara: P: 50-55 %, Cu: 50-60 %, Zn: 55-60 %.
Siffrorna avser reduktion av totala mangder och i praktiken &r det
framforallt den partikuléra fraktionen som avskiljs.

e Ythehovet i staden (réknat pa en avrinningskoefficient pa 0,5) blir da
25-75 m?/ha mark. Fér 100 ha mark ger det ytbehov pa 2500-7500 m?.

e Dessa atgarder avskiljer framst de partikuléra fraktionerna och nar
darfor bara delvis belastningsmalen for recipienterna.

For befintliga omraden sa ar det sannolikt orimligt att pa kort sikt astadkomma
reningsatgarder som reducerar halten av fosfor till nivaer for att na god
vattenstatus i recipienterna. For metaller kan det vara méjligt att ndrma sig god
status, men kostnaderna for detta kommer att vara stora i den tatbebyggda
staden dar mark- och anlaggningspriser ar mycket hoga. Att astadkomma den
uppsatta malsattningen sa snart som till 2021 respektive 2027 kommer att vara
en stor utmaning.

Atgirder vid nybebyggelse

Fokus for arbetet med dagvattenvéagledningen ligger pa atgarder vid
nybebyggelse och ombyggnation eftersom det i dessa skeden, med god
planering, finns mojligheter att genomfora kostnadseffektiva atgarder for att
fordrdja och rena dagvatten.

Som beskrivs ovan behdver belastningen av fosfor och metaller minska avsevart
till recipienterna for att na miljokvalitetsnormerna.

Ett annat sétt att illustrera detta &r att relatera den forvantade dagvattenkvalitén
fran olika typer av markanvandning i staden till den halt som &r acceptabel for
recipienten, se tabell 2 nedan. | tabell 2 redovisas totalhalter av fosfor, koppar

och zink.

I tabell 3 har dessa omréknats till arealldckage (dvs. hur stor mangd som
avrinner fran en markyta arligen) utryckt som kg/hektar och ar. Areallackaget
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raknas fram genom att den omradesspecifika schablonhalten for det aktuella
amnet multipliceras med arlig nederbord och avrinningskoefficient. Fordelen
med att beskriva belastningen som areallackage &r att det underlattar
jamforelsen med nationell statistik for forluster fran annan markanvandning,
t.ex. skogsmark och akermark.

Jamforelserna ar baserade pa schablonhalter, vilket innebér att halterna inte ar
en absolut sanning utan kan variera fran en plats till en annan.

Tabell 2. Totalhalter av fosfor, koppar och zink fran olika typer av
urban mark, naturmark i staden och skogsmark samt beraknad
acceptabel halt till recipienten.

Marktyper/parameter Fosfor (P)  Koppar (Cu) Zink (Zn)
(ng/L) (ng/L) (ng/L)
Tat stenstad inkl. lokalgator 350 52 176
Flerbostadshus inkl. lokalgator 290 26 120
1
(gles stadsbebyggelse)
1
Gata (>5000 fordon/dygn) 140 26 64
1
Naturmark i staden 120 12 23
2 3 & &
Skogsmark 25 35 6.5 15
0,71* 5,98
Basflode, flerfamiljshus med 70 5,8 27
“total-LOD”
Beréknad acceptabel halt 25-50 5-17 12-33

i tillrinnande vatten till

recipient (ej faststalld)

! Larm, T & Pirard, J. 2010. Utredning av féroreningsinnehallet i Stockholms dagvatten.

2 Beraknat utifran ett areallackage pa 0,04 kg/ha och &r.

® StormTac databas 2015-02-04.

“ Berdknade typhalter av metallkoncentrationer i avrinning fran skogsmark

(Ekoregion 4) fran: Bruttobelastning pa vatten av metaller fran punktkallor och diffusa kallor —
slutrapport. SMED Rapport Nr 41 2010.

Vid jamforelse med beraknad acceptabel halt, berdknad pa samma satt som i
tabell 1, framgar att fosforhalterna i dagvatten fran samtliga av stadens
marktyper ligger langt 6ver den berdknade acceptabla halten. Det galler dven
halten av fosfor fran stadens naturmark, men eftersom avrinningskoefficienten
ar lag jamfort med mer urban mark, sa blir areallackaget lagre an for t.ex. gata
(se tabell 3).
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Tabell 3. Arealldackage av fosfor, koppar och zink (kg/ha och ar) fran
olika typer av urban mark, naturmark i staden och skogsmark samt
berdknat acceptabelt areallackage for att klara god status i
recipienten.

Parameter Fosfor (P) Koppar (Cu)  Zink (Zn)
(kg/ha, ar)  (kg/ha, ar) (kg/ha, ar)

Tat stenstad inkl. lokalgator 1,1 0,17 0,57

Flerbostadshus inkl. 0,7 0,06 0,29

lokalgator (gles

stadsbebyggelse)

Gata (>5000 fordon/dygn) 0,64 0,12 0,29

Naturmark i staden (avr 0,12 0,01 0,02

koeff 0,18)

Skogsmark (avr koeff 0,05 — 0,01-0,04
ger lagt varde)

Hardgjorda ytor i Lunds 0,8 0,08 0,2
tatort’
Beréknad acceptabel bel. <0,15 <0,05 <0,1

till recipient (ej faststalld)

! Czemiel Berndtsson, J. and Bengtsson, L. (2004). Influence of different activities on water
quality in a small basin. In: Urban wastewater systems: From disposal to reuse.
Doktorsavhandling i Teknisk Vattenresursléra, LTH, Rapport 1031.

Av ovanstaende tabeller framgar att:

o Areallackaget for fosfor fran stenstaden ar ca 7 ganger storre én
berdknad acceptabel belastning till recipienten. Det innebér att det kravs
dagvattenatgarder som reducerar fosfortransporten med drygt 85 % for
att klara god status.

e For koppar och zink behdver transporten reduceras med 70-80 %.

e FOr den glesare staden &r minskningsbehovet nagot lagre.

Arbetet med lokala atgardsprogram som paborjats i Stockholm, och de
berakningar som genomforts inom dessa projekt, har visat att atgardsbetingen i
vissa fall kan vara &nnu storre &n de som redovisas ovan.

Vid anvandning av areallackage som ett matt pa ett omrades féroreningsbidrag
till en recipient, bor areallackaget relateras till verklig markyta (ej
reducerad/hardgjord yta) for att minska risken for missforstand.

Vid en analys av kéllorna till naringsamnen och tungmetaller sa verkar
fosforbelastning till stor del vara en fraga om hur staden anvénds (av invanare,
fastighetsforvaltare m.fl. - godsling, val av jord, djurspillning etc.) medan
metaller i storre utstrackning &r en effekt av hur staden planeras (bl.a.
materialval). Givetvis paverkas dven metallbelastning av aktiviteter, men
sannolikt i nagot mindre grad an for fosfor.
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Vid ny- och stérre ombyggnation finns som namnts ovan goda forutsattningar
att fordrdja och rena dagvatten. Forskning och utvérdering av system for
utjamning och rening av dagvattenfldden (LOD-system) visar att det ar mojligt
att minska transporten av fosfor och metaller med ca 70 % i det dagvatten som
genomgatt behandling. Olika I6sningar har dock olika effekt. For att klara
denna hdga avskiljningsgrad sa kravs system som bidrar till bade sedimentation
och filtrering av dagvattnet. Som redovisats ovan ar reduktionsbehovet av
fosfor och metaller i manga fall minst 70 % och det innebar att en mycket stor
andel, narmare 100 %, av arsvolymen fororenat dagvatten behover renas for att
klara malen.

| figur 1 nedan visas hur stor andel av arsnederbdrden som inryms i
dagvattenanlaggningar som fangar och magasinerar 15 respektive 20 mm av
arsnederborden. Vid 15 mm inryms 86 % av arsnederbdrden och vid 20 mm
91 % av arsnederborden.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

Andel av total regnvolym som inryms, %

40%

30%
10 15 20 25

(9]

Magasinsvolym som mm nederbérd

Figur 1. Andel av total regnvolym som inryms i magasinsvolymer med angivet
varde pa x-axeln. Regndata fran Stockholm 1984-2014. Regndefinition:
uppehallstid 12 h. Kalla: PM-Kompletterande regnstatistik for Stockholm.
Underlag for dimensionering av avsattningsmagasin. DHI Sverige AB,
2015-03-02.

| tabell 4 nedan visas resultatet av en berékning dar olika andelar av
arsavrinningen av dagvatten fran en gata (>5000 fordon per dygn) har renats
till 70 %.

Dagvatten innehaller i manga fall, men inte alltid, hogre fororeningshalter
initialt i nederbordsférloppet (smutspuls). Det &r darfor inte sannolikt att
avrinningen efter 20 mm &r lika smutsig som efter 15 mm. Att 6ka den volym
som kan magasineras och renas ger darfor inte en linjar 6kning av avskiljningen
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som tabell 4 ger sken av. Samtidigt har det konstaterats ovan att i princip hela
arsavrinningen behdver renas for att klara att na MKN i recipienterna.
Slutsatsen &r darfor att ambitionen bor vara att magasinera och rena 20 mm.

Tabell 4. Halter av fosfor och metaller i gatudagvatten samt halter
efter 70 % rening av olika andelar av arsavrinningen. Effektiv rening
avser hur stor andel av totalmangden som har avskilts, inrdknat att
en viss del braddar forbi och darmed inte renas.

Parameter Fosfor (P) Koppar Zink Effektiv
(1g/) (Cu) (Zn) rening

(g/l) (ng/l)

Gata (>5000 fordon/dygn) 140 26 64

Halt ut efter:

Rening av 20 mm (91 %) 51 9 23 64 %

Rening av 15 mm (86 %) 56 10 25 60 %

Rening av 10 mm (76 %) 66 12 30 53 %

Beréknad acceptabel halt till 25-50 5-17 12-33

recipient (ej faststalld — data
fran tabell 1)

! Larm, T & Pirard, J. 2010. Utredning av fororeningsinnehéllet i Stockholms
dagvatten.

Den fraga som foljer ar hur stor del av stadens markyta som behover tas i
ansprak for att klara att utjamna 20 mm nederbord. Undersékningar av bl.a.
nedsénkta vaxtb&ddar och krossdiken visar att for effektiv rening behéver 2-6 %
av den hardgjorda ytan avsattas. For att inrymma 20 mm sa innebér det att
anlaggningarna behdver ha en yta motsvarande nédrmare 5-6 % av den
hardgjorda markytan. Anlaggningarna kan ligga bade under mark och i
markytan. For att fa en effektivare avskiljning av 16sta fororeningar behover
vattnet passera t.ex. ett lager med organisk jord eller nagon typ av filtermaterial.

Om 20 mm nederbord ska utjamnas i gaturummet (antaget ett magasinsdjup pa
1 m och en porositet i ett makadamfyllt magasin) sa behdver magasinet
for en 12 m bred gatusektion (avrinningskoefficient ¢ = 0,85) vara ca 60 cm.
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Forslag pa atgardsniva

Atgardsnivan behéver formuleras sé att den:
e Artydligt och lattbegriplig.
e Styr mot langtgaende utjamning och rening.

e  Ger frihetsgrader for byggherrar och projektorer att vilja “basta
tillgdngliga teknik som &r ekonomiskt rimlig” (ndgot som fordndrar sig
over tid).

e Armojligt att kontrollera och félja upp i planerings- och
bygglovsprocessen samt inom miljétillsynen.

Forslaget ar att atgardsnivan formuleras som ett krav pa regnvolym som ska
magasineras och fordrdjas och att denna regnvolym sétts till 20 mm.

Detta matt uppfyller kriterierna ovan, men styr inte mot reningstekniker som
gynnar avskiljning av l6sta fororeningar. En kompletterande formulering
rekommenderas dérfor: ”Systemen ska ha en mer ldngtgéende rening én
sedimentation sa att dven I6sta fororeningar kan avskiljas”.

Eftersom regndefinitionen som ligger till grund for figur 1 ovan innebar att
magasinen ar tomma efter ca 12 timmar, sa behovs dven en kompletterande
formulering om att avtappning ska ske under cirka 12 timmar.

Krav pa att fordréja en stor regnvolym, enligt ovan, minskar ocksa i en del fall
kostnaden for att bygga ut alternativt lagga om ledningssystemet, men bidrar
framst till att 6ka sakerheten vid 6kade floden.
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Sammanfattning

Inom ramen for fordjupningsarbetet med dagvattenstrategin for Stockholm, den sa
kallade dagvattenvigledningen, pagar arbete for att utveckla ett matt, en atgédrdsniva,
for langsiktigt hallbar dagvattenhantering i staden. Det tidigare arbetet har utmynnat i
ett forslag till matt, vilket utrycks som att 20 mm nederbord ska kunna foérdréjas och
det dagvatten som uppstar renas lokalt innan det leds vidare till recipienten. Mattet
baseras pa berikningar av hur stor andel av arsnederborden som inryms i
dagvattenanldggningar som fangar och magasinerar en viss méingd nederb6rd och hur
langtgaende rening som krévs for att klara miljokvalitetsnormerna for ytvatten i
Stockholm.

Syftet med denna rapport dr att visa exempel pa vad det kostar att bygga och skota
dagvattenlosningar som hanterar dagvatten fran 20 mm nederbord, samt att illustrera
vilket utrymme dessa tar i stadsmiljon. Kostnadsanalysen baseras pa nybyggnation
eller omfattande ombyggnation.

Anliggnings- och skotselkostnader samt ytbehov har tagits fram for fem olika typer av
dagvattenlosningar:

e Extensiva grona tak

e Trid i skelettjord

® Nedsénkta vixtbaddar

® Genomslapplig beldggning

e Infiltrationsstrak

Berikningar har gjorts dels for kvartersmark och dels for gatumark. Kostnaderna for
anldggningar som hanterar 20 mm nederbérd har jimforts med ett “’nollscenario” som
innebdr att inga uttalade dagvattenatgirder vidtas for att fordroja eller rena dagvatten
lokalt. Det finns ett specifikt nollscenario for varje exempelberikning.

Tva kvartersmarksexempel beskrivs; ett kvarter med lamellhus med grona tak och triad
i skelettjord pa innergard samt ett kvarter med punkthus med vanliga tak, dér
dagvatten fran taken hanteras i vixtbaddar och innergardens vatten hanteras i en
genomslédpplig beldggning. Nollscenariot for det forsta kvartersmarksexemplet ér
vanliga tak och trdd utan skelettjord pa innergarden. For det andra exemplet &r
nollscenariot vanliga tak, vanliga rabatter och betongplattor pa garden.

For gatumark gors berdkningar for huvudgata respektive lokalgata. De gatusektioner
som anvints dr sadana som foreslagits vara lampliga i staden. De kommer fran Gata
Stockholm (remissutgava) som ar under framtagande av trafikkontoret i samarbete
med exploateringskontoret och stadsbyggnadskontoret. For var och en av de tva
gatutyperna har beridkningar gjorts for en gatusektion med trdd respektive utan. For
gatusektioner med trid i skelettjord (vilket dr den tridanliggningsprincip som anvinds
i staden) sa klarar skelettjordarna att ta emot och utjimna mer dn 20 mm nederbord.
For dessa exempel blir det sdledes ingen merkostnad att hantera dagvattnet. For gator
utan trdd sa har berdkningar gjorts av vad det kostar att anldgga nedsénkta vixtbaddar
for att hantera dagvatten fran 20 mm nederbord, samt hur manga mojliga
parkeringsplatser som tas i ansprak av vixtbdddarna.
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Kostnadsberidkningarna visar att merkostnaden for att anlidgga de aktuella
dagvattenatgirderna varierar fran noll (trdd i skelettjord i gata) till drygt 200 kr per
kvadratmeter urban mark. Kostnaden pa bade kvartersmark och i gata beror pa vilken
teknik och vilka material som anvinds. Med grona tak och trid i skelettjord pa
gardsmark minskar t.ex. kostnaden jamfort med nollscenariot, medan den dkar nér
upphojda vixtbaddar och en dyrare genomslipplig gardsbelidggning anvénds.

For gatumarken beridknas vixtbaddar som hanterar 20 mm kosta ca 70 kr per
kvadratmeter gata, medan trid i skelettjord som hanterar motsvarande volym kostar
drygt 200 kr per kvadratmeter gata (faktisk kostnad for staden men som ekonomiskt
inte belastar eller hanfors till dagvattenhanteringen). Det ska dock tilldggas att detta
kan variera med platsens forutséttningar och bli dyrare da utrymme i gatan saknas.

Merkostnaden for att anldgga lokala dagvattenanlidggningar pa kvartersmark har i
rapporten stillts i relation till produktionskostnaden for bostéder 1 staden.
Produktionskostnaden var enligt SCB 42 675 kr per kvadratmeter ldgenhetsarea i
storstadsregionerna ar 2014. Kostnaden for att anligga lokala dagvattenanldggningar
motsvarar i de exempel som beréknats fran -23 kr per kvadratmeter till +110 kr per
kvadratmeter ldgenhetsarea. Kostnaden utgor alltsa en mycket liten andel av
produktionskostnaden.

Berikningar har ocksa gjorts for skotsel och driftkostnader och i de flesta fall innebér
de lokala dagvattenanldggningarna inte nagon storre merkostnad. Detta géller om det
anliggs en ’gron dagvattenanldggning” dér det redan planerats véxtlighet och om man
utgar fran att hardgjorda ytor redan idag renhalls med regelbundenhet. Skillnaden i
dessa fall 4r att ett minskat underhall ger konsekvenser for den tekniska
dagvattenanldggningen. Ddremot i de fall nya anldggningar tillkommer innebér det en
okad skotsel- och driftkostnad.

Ytliga lokala dagvattenanldggningar tar mark i ansprak. Berdkningar har dérfor gjorts
for hur manga parkeringsplatser som forloras nér t.ex. vixtbdddar placeras i
gaturummet. For en 100 m lang lokalgata upptar vixtbaddarna 3 av 16 tillgdngliga
parkeringsplatser pa varje sida. Aven idag tilldts planteringsytor att ta plats i
gaturummet. Med anpassad utformning kan dessa till storre del anvindas for att
utjimna, rena och nyttiggdra dagvatten.

Efterfragan pa produkter och system for lokal hantering av dagvatten har 6kat kraftigt
de senaste aren. Det har lett till teknikutveckling och okat utbud av produkter. Det
kommer sannolikt att leda till att kostnaden for lokala dagvattensystem successivt
minskar.
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1 Bakgrund

Inom ramen for fordjupningsarbetet med dagvattenstrategin for Stockholm, den sa
kallade dagvattenvigledningen, pagar arbete for att utveckla ett matt/en atgérdsniva
for langsiktigt hallbar dagvattenhantering i staden. Det tidigare arbetet har utmynnat i
ett forslag till matt, vilket utrycks som att 20 mm nederbord ska kunna foérdréjas och
det dagvatten som uppstar renas lokalt innan det leds vidare till recipienten.
Ursprunget till mattet dr berdkningar av hur stor andel av arsnederbdrden som inryms i
dagvattenanldggningar som fangar och magasinerar en viss méingd nederb6rd och hur
langtgaende rening som krévs for att klara miljokvalitetsnormerna for ytvatten i
Stockholm.

Stockholms stad och Stockholm Vatten har gett i uppdrag at WRS att ta fram
kostnadsberikningar for anldggande och skotsel av nagra olika typer av
dagvattenlosningar som hanterar 20 mm, samt att illustrera vilket utrymme dessa tar i
stadsmiljon.

1.1 Syfte
Syftet med uppdraget &r att:

e  Gora kostnadsberikningar for ett urval dagvattenlosningar pa kvartersmark
respektive pa allmin platsmark (gata och park).

e Kostnadsberikningarna ska omfatta savil anldggning som drift.

e Kostnadsanalysen ska basera sig pa nybyggnation eller omfattande
ombyggnation.

e [llustrerar pa karta vilken plats anldggningarna tar i stadsmiljon.

1.2 Forutsattningar

Dagvattenanliggningarna ska kunna omhinderta 20 mm regn vilket motsvarar 20 1/m’.

For harda tak (plattak) har avrinningskoefficienten 1,0 anvints och for hardgjorda ytor
som végar och gardar har avrinningskoefficienten satts till 0,9. Grona tak och
planteringar har dimensionerats for att fordroja hela den volym som uppstar vid

20 mm nederbord.

Kostnaderna ska omfatta nybyggnationer. De typkvarteren som har anvénts motsvarar
“extra tit stadsenklav 3a” och ”punkthus 4b” i "Dagvattenhantering, Riktlinjer for
kvartersmark i tdt stadsbebyggelse”. Det forsta exemplet omfattar ett kvarter med tva
parallella lamellhus med mellanliggande gard och det andra tva punkthus med
mellanliggande gard. Bada exemplen #r himtade fran pagaende planarbeten i
Stockholm (Hagastaden och Stadshagen).

For att jamfora kostnaden har prisuppgifter for ”vanliga anldggningar” dven tagits
fram sa som plattak, plantering/rabatter och tradplantering i en enklare vixtbadd.

I berdkningarna har antagits att ledningskostnaden blir densamma oavsett
konventionellt system eller da en lokal dagvattenanlidggning avlastar systemet.
Fortfarande krivs ledningssystem for att hantera drin- och briddvatten vid lokal
dagvattenhantering och teoretiskt bor flodesutjimnande atgirder leda till ligre
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dimensionerande floden, men en nagot minskad ledningsdimension bedoms vara en
marginell besparing i den omradesskala som berdkningen omfattar.

1.3 Genomforande

For att fa fram uppgifter pa kostnader for olika anldggningar har kontakter med
tjanstemin pa Stockholms stad och andra kommuner, konsulter, entreprendrer och
leverantdrer tagits per telefon och e-post, se referenslista i avsnitt 7.

For att illustrera behovet av atgirder och vilken yta som anldggningarna tar i ansprak i
stadsmiljon sa har ett utsnitt ur en “schematisk” stadsdel gjorts. Den schematiska
stadsdelen dr en kombination av stadsstrukturen som planeras i Hagastaden (extra tét
stadsenklav), med gator, kvarter och park, samt planerade punkthusomrade fran
Stadshagen. De kvarter som illustreras dr av typerna 3a respektive 4b enligt ovan.

Kartillustrationen aterfinns i bilaga 1. Didr presenteras tva olika scenarier. Det forsta
(1a) visar gator med tréad i skelettjord med en téthet enligt ”Gata Stockholm™, dér allt
dagvattnen fran gatumark leds till skelettjordarna. Det andra (1b) visar vilket utrymme
triad i skelettjord, vixtbdddar och andra anldggningar behover ta i ansprak for att klara
att hantera 20 mm dagvatten.

2 Anlaggningstyper

I detta kapitel beskrivs de olika anldggningstyperna och kostnader for att anldgga och
skota dessa. Mer detaljer kring berdkningar och bakgrundsinformation finns i bilaga 4.

2.1 Extensiva grona tak

Beskrivning

Grona tak dr som byggnadsteknisk definition ett samlingsnamn for gris- och
sedumtak, tak med levande vixtlighet som takbeldggning. Den vanligaste typen dr
tunna sedumtak (ca 3-6 cm tjocka). Sa kallade extensiva grona tak &r tjockare, ca 8-15
cm, och har en vegetation som bestar av sedum, orter och mossor. Taket krdver endast
en begrinsad skotsel (ddrav namnet extensiva). Den storre méktigheten gor att taken
kan magasinera mer nederbord (minst 20 mm). Taken &r 1laglutande (0-5°) eller platta.

Det grona taket anldggs ovanpa det tita skiktet pa taket, vilket finns dér oavsett vilket
ytskikt som anldggs pa taket. Det krdvs normalt inget extra téitskikt vid anldggning av
grona tak. Vid tjocka grona tak kan ibland en nagot kraftigare takkonstruktion
behovas, men merkostnaden for detta bedoms som marginell fér den typ av hoga
bostadshus som det hér &r fragan om.

Anldaggningskostnad

Kostnaden for material och anldggning av ett extensivt gront tak varierar mellan
530-820 kr/m’. Den ligre kostnaden ir for platsodlat tak och den hogre for ett naturtak
med pluggplantor med orter. Ett platsodlat tak kan kriva vattning vid etableringen
beroende pa nir det etableras pa aret och hur mycket regn som faller under perioden.
Se vidare bilaga 4 f6r mer detaljer kring berdkning av kostnader.

Pa flerfamiljsfastigheter i stdder dr det vanligt att anldgga tak som dr gjort av falsad
bandplét. Det kostar mellan 600 och 1200 kr/m* f6r material och anliggning.
Betongpannor ir betydligt billigare in plattak och kostar cirka 300 kr/m” for material
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och anldggning. Vid kostnadsjamforelsen har plattak anvinds, da det #r det material
som oftast anvinds i innerstaden.

For kostnadsberdkningar nedan har véirden i det 6vre spannet anvints generellt for att
inte underskatta den faktiska kostnaden. For grona tak har 700 kr/m” anvints och for
plattak 900 kr/m’.

Skotselkostnad

I samband med anldggning behover grona tak extra tillsyn och skotsel for att
kontrollera att de etablerar sig pa ett bra sitt. Efter etableringsperioden kontrolleras
taket minst tva ganger per ar, en gang pa hosten fore vintern och en gang pa varen for
att se om taken blivit skadat. Detta behov finns for savél grona som vanliga tak. De
grona taken innebir i detta perspektiv ingen merkostnad.

2.2 Trad i skelettjord

Beskrivning

Trdd, som planteras i statsmiljo, har ofta for lite utrymme for att utvecklas
tillfredstdllande. Med sa kallad skelettjord (makadam 100-150 mm) under den
“normala” planteringsytan skapar man en extra tillvdxtzon for rotsystemen.
Skelettjorden kan komprimeras for tillfredstillande barighet samtidigt som den
innehaller volym for luft och vatten. I Stockholm ér skelettjord den teknik som
anvinds nédr man etablerar trdad i gatumiljon. Den pordsa skelettjorden fungerar som ett
magasin for dagvatten och skelettjorden for varje triid rymmer upp till 5 m® vatten

(skelettjordsvolymen ir 15 m’).

Figur 1. Exempel p§ skelettjord i befintlig miljé i Stockholm. Foto Bjérn Embrén
Trafikkontoret.
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Anlaggningskostnad

Att anldgga ett trid med skelettjord i samband med en nybyggnation, eller nédr marken
ska grévas upp dven for ett annat syfte, kostar cirka 60 000 kronor per trdd inklusive
material, tridet och anldggningen av tridet (exklusive schakt, vilket ingar i 6vrig
markentreprenad). Om anlidggandet av skelettjorden och tridet sker i befintlig
stadsmiljo dr kostnaden cirka 120 000 kronor per trdd. I befintlig milj6 i Stockholm dr
det vanligt med ledningar i mark och dé kan kostnaden uppga till 350 000 kr per trad.
Ibland dr det inte mojligt att anlégga trid, varje plats dr unik. En plantering av ett trad
pa traditionellt sitt utan skelettjord kostar cirka 25 000 kronor.

Skotselkostnad

Skotsel som behovs vid tridd med skelettjord dr rensning av dagvattenbrunnar en gang
per ar. Trafikkontoret i Stockholm som ansvarar for dagvattenbrunnarna rensar dem
generellt arligen eller oftare om det behovs. Det behdvs ingen ytterligare godsling eller
bevattningen av triden efter etableringsskedet, da trdden fér sin néring fran dagvattnet,
vittring 0.s.v.

Utvecklingsprojekt

Trafikkontoret utvecklar kontinuerligt anldggningstekniken for triden. Forsok pagar
med att anvinda biokol (férkolad biomassa framstélld genom pyrolys, t.ex. trdkol).
Biokolet har flera positiva egenskaper for triden och har en viss renande effekt pa
dagvattnet. I Figur 2 visas en principskiss for skelettjord med biokol och Figur 3 en
skelettjord med biokol.

¥

Beliggrng med dagvatienranna
2 OGeotexti
3. Awpdemmengalager (B-18 makadam) - ven under
Skelettjord med biokol plarteringsiids och runt infirasiorsbeunn
Infitraton coh uftrnguiager (1243 makadam)
= — o att o &, Skeletford av granitssien (100-150 shiev) med
windbengeiser 1o gatulnsd med hialp av bickal ind

dagvatien och sambdigt minska risken 16 M
rotintrngning | IVIcPpsSysiem ’
[l
[l

10. Brunn i infltration av dagvatien och gasutbyte

Kobdioxid

Figur 2. Skelettjord med biokol. Illustration fr&n Trafikkontoret.
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Figur 3. Exempel p8 férsék med skelettjord med biokol i Stockholm. Foto Bjérn
Embrén Trafikkontoret.

For att kunna ta vara pa dagvattnet till trdden, sa &r det viktigt att hitta driftsanpassade
16sningar pa stadens gator och dir pagér ett kontinuerligt arbete pa Trafikkontoret dér
nagra exempel pa losningar som provats eller dr intressanta visas i Figur 4-7.

) R e

Figur 4. Exempel p8 férsék p8 brunnslésning fér infiltration. Trddplacering visas
med stakkdppar i bilden. Foto Bjérn Embren Trafikkontoret.
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Figur 5. Exempel p§ intressant utformning i Lyon, funktion utvérderas utifr8n
forutséattningar i Stockholm. Foto Bjérn Embrén Trafikkontoret.

Figur 6. Exempel p§ férsék med enklare 16sning dér vattnet leds direkt in i en
6ppen vaxtbddd med buskar och trdd. Foto Bjérn Embrén Trafikkontoret.
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Trafikkontorets arbete med dagvattnet syns ocksa i Figur 7, dér infiltration sker bade
av vattnet fran gata och gangbana.

Figur 7. Vésterled, ny bddd fér trddplantering med infiltration fr8n b8de gata och
g8ngbana. Trdden planteras senare. Foto Bjérn Embrén Trafikkontoret.

2.3 Nedsankta vaxtbaddar

Beskrivning

Nedsidnkta viaxtbaddar (kallas ocksa regnbaddar eller biobdddar) dr planteringsytor dit
dagvatten leds, antingen genom ytavrinning eller via brunnar och ledningar. Med
begreppet nedsinkt avses i detta sammanhang att vixtbddden ligger nedsidnkt under
anldggningens kant. Nedsdnkningen skapar en utjamningsvolym. Reningen uppstar
nir dagvattnet sedan infiltrerar genom véxtbddden. I botten av véixtbddden finns
normalt ett lager makadam och en drénering som ansluter till dagvattenledningsnitet.

Vixtbdddarna kan vara upphdjda 6ver eller nedsédnkta under marknivan, se exempel pa
upphojd i Figur 8. Till vixtbddden avleds dagvatten fran omkringliggande tak eller
markytor. En vixtbddd som ska omhénderta 20 mm nederbord bor motsvara cirka 5 %
av ytan varifran den ska omhinderta dagvattnet.
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Figur 8. Exempel p8 en s§ kallad nedsénkt véxtbadd. Nedsdnkningen under kanten
skapar en utjdamningsvolym. I detta fall 4r anldggningen utférd som en konstruktion
som ligger 6ver markniv8. Illustration Kent Fridell och Kristian Klasson,
Tengbomgruppen AB.

Anlaggningskostnad

En vixtbidd som ir nedsinkt under marknivé kostar ca 3500 kr/m® magasinsvolym
vatten att anligga. Det ger en ytkostnad pa ca 1400 kr/m” om den magasinerar 40 cm
vatten.

En vixtbddd i en konstruktion som den i Figur 8, kostar mellan 6000 och 10 000 kr
per m’ magasinsvolym dagvatten vilket ger 2400-4000 kr per m* om den magasinerar
40 cm vatten. Kostnaden har hir satts till 3200 kr/m”.

Som jamforelse sa kostar en plantering med enklare busk- eller drtvegetation fran
1000 kr/m’. Kostnaden har hir satts till 1500 kr/m’.

Se vidare bilaga 4 for mer detaljer kring berikning av kostnader.

Skotselkostnad

Kostnaden for skotsel av en nedsédnkt viaxtbadd bedoms vara jamforbar med kostnaden
for att skota en robust perennplantering. Den arliga kostnaden for att skota en
perennplantering i Stockholm ligger pa 12-35 kr/m®. Kostnaden har hir satts till 25
kr/m” och ér.

2.4 Genomsldpplig belaggning

Beskrivning

Olika typer av vattengenomslédpplig beldggning kan anvdndas som alternativ till vanlig
asfalt eller plattor. Nagra exempel dr grus, beliggning med halsten, beldggningar med
genomsldppliga fogar och genomslépplig asfalt. Utjamningen kan ske bade i den
genomslippliga beldggningen (t.ex. halsten) och i ett uppbyggt magasin under ytan.
Med en beldggning som i sig inte kan utjaimna regnvolymen maste utjimningen ske i
underliggande lager. Det innebir att forstarkningslager och birlager maste ha en god
infiltrationskapacitet och porositet. For att kunna magasinera 20 mm nederbord under
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en genomsldpplig beldggning behovs ett ca 7 cm tjockt makadamlager
(30 % porositet).

Anlaggningskostnad

En genomslépplig beldggning, i form av exempelvis Hansa grisarmering, berdknas
kosta 850 kr/m” fér plattor, sittgrus och birlager samt anliggning. For vanliga
betongplattor ir motsvarande kostnad ca 500 kr/m”. Dessa kostnader har anvints i
berdkningarna nedan.

Skotselkostnad

Genomslippliga beldggningar kommer gradvis att sitta igen med finsediment (som
avsitts via dagvatten). For att bibehalla infiltrationskapaciteten behover fogar hallas
rena genom spolning eller sopning och vid igensittning ersittas med nytt material. For
genomslépplig asfalt rekommenderas vakuumsugning. Permeabel asfalt fungerar
mycket bra om man underhaller den regelbundet (1-2 vakuumsugningar/ar).

2.5 Infiltrationsstrak

Beskrivning

Ett infiltrationsstrak &r ett dike med svagt sluttande slénter, som dr konstruerat for att
infiltrera det vatten som nar diket, ofta ner till en underliggande dréneringsledning
som ansluter till dagvattennitet. I den 6vre, grés- eller vegetationsbekliddda ytan
fastnar eller bryts fororeningarna ner och niringsimnen tas upp av vixter. Det breda
tvdrsnittet gor att diket far en stor magasinsvolym for vatten.

Anldaggningskostnad

Kostnaden for att anldgga ett infiltrationsstrak beror till mycket stor del pa de
naturgivna forutsittningarna. I detta exempel anldggs straket i samband med
parkanldggandet och som en integrerad del av detta och innebir inte ndgon
merkostnad.

Skotselkostnad

Ett infiltrationsstrak med flacka slédnter ddr normalskotseln endast dr grasklippning
innebir inget merarbete jimfort med motsvarande torr grasmatta. Om det tar tid for
ytan att drineras sa att den blir kdrbara, kan det innebdra en merkostnad om man inte
kan klippa ytan samtidigt som man klipper angridnsande ytor, utan maste aterkomma
senare. Efter ett oversvamningstillfille sa ansamlas skrép i “’strandlinjen”, vilket
behover krattas/spolas bort om ytan anvinds som rekreationsomrade.

Skotselkostnaden har, med hénsyn till det som ndmns ovan, hidr bedomts vara 1,5 ggr
den av en vanlig grisyta. Den arliga kostnaden for skotsel av bruksgris i Stockholm
ligger pa ca 2 kr/m’, vilket ger en kostnad pa 3 kr/m® for infiltrationsstriket. Enligt
uppgift fran Norrmalms stadsdelsforvaltning sa dr kostnaden for renhéllning av
parkmiljoer i innerstaden generellt hog och renhallningskostnaden for ett
infiltrationsdike bedoms vara férsumbar i sammanhanget.
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3 Exempel dagvattenhantering pa
kvartersmark

3.1 Kvartersmark "Extra tat stadsenklav 3a”

Detta kvarter dr av typen extra tit stadsbebyggelse (motsvarande den planerade
Hagastaden) och bestar av tva parallella lamellhus med en mindre gard innanfor. Pa
taken anlidggs extensiva grona tak (total takyta 2300 m?). Dagvatten fran gérden
(1050 m?) hanteras i skelettjord i girdsmarken. Kvarterets dagvattenhantering
illustreras och beskrivs i Figur 9 samt i bilaga 2.

Extra tat stadsenklav 3a

Systembeskrivning

* Extensiva grona tak avvattnas till ledning.

¢ Hardgjord gardsyta avvattnas via luftningsbrunn
till vanlig skelettjord med nedvattnad vaxtjord
under del av gardsytan.

¢ Grona tak och skelettjord klarar att magasinera
20 mm nederbord fran tak- och gardsytor
(inklusive yta ovan skelettjord).

Allmdn
ledning
- ’
7
— Va
Hérdgjord gérdsyta ! Skelettjord !
(851m) > lewmy | —>O
Femmss b Ledning p&
kvartersmark
Planera
aven for
braddfunktion
och extrema
fidden - se sid 5!
=
/
\
\
/[
/
0 O 0
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i i _____ .‘,i \
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Sektion A-A. Hardgjord gdrdsyta avleds till skelettjord under del av gardsyta. Extensiva gréna tak avleds direkt till
allmdn ledning.

Figur 9. Kvarter av typen “extra tat stadsenklav”.
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Anldggningskostnad

I Tabell 1 nedan anges anldggningskostnaden for dagvattenanléggningarna for

kvarteret. Det system som beskrivs i Figur 9 (extensiva grona tak och skelettjord)
jamfors med ett kvarter utan lokalt omhindertagande av dagvatten, med plattak och
tradplantering i1 en enklare vixtbadd.

Detaljer kring berdkningarna av kostnaderna samt bakgrund till uppgifterna nedan

finns i bilaga 4.

Tabell 1. Kostnad for exempel "Extra tat stadsenklav 3 a”.
Dagvattenutformning avser extensivt gront tak och trad i skelettjord,
ordinarie utformning plattak och trad i enklare vaxtbadd.

Merkostnad
Yta Antal Dagvatten utf. Ord. utformning dagv.
utformning
m? st kkr kkr kkr
Tak 2 300 700 kr/m? 1610 900 kr/m? 2070 -460
Skelettjord 100 4 60 000 kr/st 240 25 000 kr/st 100 +140
Hardgjord yta* 1050
Summa per kvarter 3 450 1850 2170 -320
kr kr kr/m’
Summa per m’ 536 629 -93

*) Dagvatten frin denna yta hanteras i skelettjord.

Beridkningen visar att det 4r billigare att anldgga grona tak &n plattak, medan
kostnaden dr nagot hogre for skelettjord dn en enklare viaxtbadd for tradet. Summan
for kvarteret blir ca 320 000 kr 14gre med lokala dagvattenldsningar. Per kvadratmeter
blir kostnaden for detta exempel knappt 100 kronor lidgre med lokala
dagvattenlosningar.

3.2 Kvartersmark "Punkthus 4b”

Detta kvarter bestir av tva punkthus med en total takyta pa 650 m*. Mellan husen
finns en gérd med en yta pi 260 m” pa vilken det planeras upphojda vixtbiddar for att
omhinderta dagvatten fran takytorna. Beldggningen pa garden dr av genomslappligt
material med mojlighet att magasinera 20 mm vatten. Kvarterets dagvattenhantering
illustreras och beskrivs i Figur 10 samt i bilaga 3.
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Punkthus 4b

Systembeskrivning

I detta exempel dr gardsytan minimal. Fastighets-

grinsen ligger nira fasadliv.

*  Tak avrinner till upphéjda vixtbaddar dar
planteringsytan ar nagot nedsankt.

*  Vixtbiadden higger innanfor fastighetsgrins.

*  Garden har en beldggning med genom-
slappliga fogar pé luftigt biarlager, for
fordrojning och rening.

*  Vixtbiaddar och luftigt birlager under gards- T oa
yta klarar att magasinera 20 mm nederbérd. '-'
*  Gronytan lutar in mot den bebyggda ytan, 4 ' Avrinnings-
omradesgrans

och avleds runt fastighet.

Genomslapplig belaggning med Ledning p&

magasin (297 m?) \kvc:rtersma rk
— e

Tak s Upphgjd véixtbadd: 71

(654 m?) |

@3md ; Allmén
R P PSP e et ledning
Gromyta == ———)
ng50m?
Avskdrande
dike
/)
/ R, ¥/
\ )
‘ y
Planera
aven for
bréddfunktion
ﬂﬁ%ch EXUBH?;SI Sektion A-A. Takvatten leds till upph&jda vixtbdddar dér planteringsytan &r nagot nedsdnkt.
en - se sid 5!

Genomslépplig beldggning med magasin i luftigt bdrlager tar hand om gdrdens vatten.

Figur 10. Kvarter av typen “punkthus”.

Anlaggningskostnad
Detaljer kring berdkningarna av kostnaderna samt bakgrund till uppgifterna nedan
finns i bilaga 4.

Tabell 2 nedan anges kostnaden for dagvattenanldggningarna for kvarteret. Det system
som beskrivs i Figur 10 (vixtbidddar i upphdjda konstruktioner for dagvatten fran
taken och genomslépplig beldggning for gardsmarken) jamfors med ett kvarter utan
lokalt omhédndertagande av dagvatten, med vanliga planteringar (rabatter) med
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motsvarande yta som vixtbiddarna samt en gard med betongplattor som inte sldpper
igenom vatten.

Detaljer kring berdkningarna av kostnaderna samt bakgrund till uppgifterna nedan
finns i bilaga 4.

Tabell 2. Kostnad for exempel "Punkthus 4 b”. Dagvattenutformning avser
vaxtbdaddar med magasinsvolym och genomslapplig beldggning, ordinarie
utformning plattak, vanliga rabatter och betongplattor p& géard.

Merkostnad
Yta Dagvatten utf. Ord. utformning dagv.
Utformning
m? kr/m? kkr kkr kkr Kkr
Tak till vaxtbadd 650
Vaxtbadd/plantering 33 3200 106 1500 50 56
Hardgjord yta 1050 850 893 500 525 367
Summa per kvarter 1733 998 575 424
kr kr kr/mz
Summa per m’ 576 332 244

I detta exempel blir vixtbddd med magasinsvolym i upphdjd konstruktion och
genomslépplig beldggning drygt 400 000 kr dyrare &n ordinarie utformning. Det
motsvarar en merkostnad pa 244 kr per kvadratmeter kvartersmark. Merkostnaden
beror i detta fall pa den dyrare markbeldggningen.

3.3 Kostnadsjamforelser for kvartersmark

Det dr intressant att jimfora de kostnader som riknats fram for lokala
dagvattenlosningar pa de tva exempelkvarteren med den totala produktionskostnaden.
Enligt produktionskostnadsstatistik frin SCB* for &r 2014 sa var
produktionskostnaden 42 675 kr/m” ligenhetsarea i storstadsregionerna.

Utifran dessa siffror blir den totala kostnaden for kvarteret “extra tit stadsenklav”

ca 600 Mkr, baserat pa en antagen boyta pa 14 000 m*. Det motsvarar en
produktionskostnad pa ca 174 000 kr/m® kvartersmark. Den beriknade besparingen pa
fastigheten med de foreslagna 16sningarna (320 000 kr), motsvara 0,05 % av
byggkostnaden, vilket ir 23 kr/m* boyta.

For punkthuskvarteret blir enligt samma berdkningsmetodik den total
produktionskostnaden 164 Mkr. Boytan ir i detta fall 3 850 m” Det motsvarar ca

95 000 kr/m* kvartersmark. Den beriknade merkostnaden ir i detta fall knappt 0,25 %
av den totala byggkostnaden, vilket motsvarar en kostnad pa ca 110 kr/m* boyta.

4 Exempel dagvattenhantering pa gata

For att berikna merkostnaden for att skapa system for lokal dagvattenhantering pa
gatumark, sd har fyra typsektioner som foreslagits vara lampliga for staden valts ut.
Sektionerna #dr himtade fran Gata Stockholm (remissutgava version 2015-05-08) som

1 http://www.scb.se/sv_/Hitta-statistik/Statistik-efter-amne/Boende-byggande-och-
bebyggelse/Byggnadskostnader/Priser-for-nyproducerade-bostader/7329/7336/29543/
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ar under framtagande av trafikkontoret i samarbete med exploateringskontoret och
stadsbyggnadskontoret.

Pa kartillustrationerna i bilaga 1 aterfinns de typgator som beskrivs i avsnitt 4.1 och
4.2. De gatulingder som redovisas nedan har uppmiitts pa kartillustrationen och
anvinds som exempel for berdkningarna.

4.1 Gatusektion bred

Huvudgator i Stockholm har normalt tridplanteringar for att bidra med gronska i det
annars harda gaturummet. Nedan redovisas tva olika gatusektioner for huvudgator, en
med trdd och en utan. Ytbehov och kostnader for dagvattenatgirder beskrivs.
Berikningarna baseras pa en 240 m lang gata (se bilaga 1).

Bred gatusektion med tradplantering i skelettjord

For den bredare gatan har typ C1 valts som har en bredd pa totalt 29,5 meter, se Figur
11. Den innehaller en triddplanterings- och mobleringszon med en bredd pa 2 meter. I
mobleringszonen ska parksoffor, skyltar, skripkorgar, reklamskyltar, postlador med
mera fa plats. Langden pa gatan i exemplet dr 240 meter, med en bredd av 29,5 meter
ger det en yta pa 7080 m” (ca 0,7 ha).
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Figur 11. Typsektion C1 med trad i skelettjord och en total bredd p& 29,5 m.

I detta exempel réicker skelettjordarna mer @n vil till for att hantera gatans dagvatten.
Med ett c/c-avstand pa 10 m mellan triden s& kommer ca 30 mm nederbord att kunna
rymmas i skelettjorden. Dagvatten kan magasineras utan nagon merkostnad.
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I bilaga la illustreras trid utmed huvudgata med ett c/c-avstand pa 10 m. For att klara
att hantera dagvatten fran 20 mm nederbord riacker ett ¢/c-avstand pa 19 m (se
berdkningar i bilaga 4). Detta scenario illustreras i bilaga 1b.

Bred gatusektion utan trad

Aven pa en gata som saknar trid behdver dagvattnet kunna fordrojas och renas. Ett
alternativ &r att avleda gatans dagvatten till nedsénkta vixtbdddar. I vixtbdadden skapas
en volym for att fordrdja och rena dagvattnet (se avsnitt 2.3). For att illustrera denna
typ av 16sning anvinds sektion O3 frin Gata Stockholm, vilken saknar trid

(se Figur 12). Vixtbaddarna kan anldggas i angoringszonen, skyddszonen eller
gangbanan.

Observera att denna gatusektion inte finns med pa kartillustrationen i bilaga 1.

—4t 'ﬁ% =1,

M TITTTTITT 1
15 10 1 10 15
L+ 35 Je l- e Je L | 35 |
1 T A A il pligely o) J
L 240 L
A A
= I—}ﬂ
: £ = 5 :
5 5| & 20 |2 5
— =] 1 [ == —
& ol e = rbana - &

7 SKALAL2OO

Figur 12. Typsektion O3 utan tréd och en total bredd p§ 24 m.

Den yta som behovs for vixtbiddarna pa en 240 m lang gata ir 354 m’, vilket
motsvarar ca 30 parkeringsplatser. Ett annat siitt att illustrera ytbehovet &r vilken bredd
som det tar av gatan, i detta fall 1,44 m (354 m?%/ 240 m = 1,44 m).

Kostnaden for nedséinkta vixtbdddar 4r generellt ligre dn for upphdjda och beridknas
kosta cirka 1400 kr/m” (se avsnitt 2.3). Det ger en kostnad pa 496 000 kronor for den
aktuella gatan vilket motsvarar ca 70 kr/m* gatumark.
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4.2 Gatusektion lokalgata

Pa de mindre gatorna foreslas en annan typsektion med en bredd pa 15-15,5 m, med
dubbelriktad trafik. I kartillustrationen i bilaga 1 finns tre lokalgator med full bredd
som dr 80-85 meter langa. I rikneexemplen har en gata med ldngden 80 meter anvints.

Lokalgata med tradplantering i skelettjord

For gatorna med trad anvinds sektion L3 fran Gata Stockholm med gangbana, en rad
med trid och korfilt i mitten, se Figur 13. Gatan har en bredd pa 15 meter vilket ger
en yta pa 1200 m>.
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Figur 13. Typsektion L3 med trdd p8 en sida med skelettjord och en total bredd p§
15 m.

Aven i detta exempel ricker skelettjordarna mer #n vil till for att hantera gatans
dagvatten. Med ett c/c-avstand pa 10 m mellan triden sa kommer ca 33 mm nederbord
att kunna rymmas i skelettjorden. Dagvatten kan magasineras utan nagon merkostnad.

Lokalgata utan trad
I Figur 14 nedan illustreras lokalgata typsektion L2 fran Gata Stockholm med

gangbana, angoring/parkering och dubbelriktad korbana. Liksom for huvudgatan har
vi hir raknat pa alternativet att ligga in viaxtbaddar for att mota behovet av fordrojning

Kostnadsberdkningar av exempellésningar for dagvatten, WRS AB 2016-04-11
19 (33)



av dagvatten. Denna gatusektion ér 15,5 meter bred och har en yta pa total 1240 m”.
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Figur 14. Typsektion L2 med angéring/parkering p8 b8da sidorna och en total bredd
pd 15,5 m.

For att omhinderta dagvattnet fran lokalgatan behdvs 62 m® vixtbiddar vilket
motsvarar 5,2 parkeringsplatser. Ett annat sitt att ridkna dr vilken bredd som det tar av
gatan; 0,77 m (62 m*/ 80 m = 0,77 m).

Kostnaden for nedséinkta viixtbiddar ir cirka 1400 kr/m? (berdknat utifran en kostnad
pa 3500 kr/m’ magasinsvolym vatten). Det ger en kostnad pa 87 000 kronor totalt och
ca 70 kr/m* gatumark.

4.3 Summerad kostnad och ytbehov for gator

For huvud- och lokalgator med trid i skelettjord kan dagvatten hanteras utan att det
innebér nagon tillkommande kostnad for dagvattenhanteringen.

For ett gaturum med trid i skelettjord dr den faktiska anldggningskostnaden for triden
ca 60 000 kr per st (riknat for nybyggnation eller storre ombyggnation exklusive
ledningsflytt etcetera som kan tillkomma) och for en 29,5 m bred huvudgata med trid
var 10:e meter, pa bada sidor enligt Gata Stockholm blir anldggningskostnaden ca
400 kr/m”® gata. Om triden anliggs for att klara 20 mm avrinning frin gatan s kan de
planteras glesare och d till en kostnad av drygt 200 kr/m* gata.
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Kostnaden for nedsinkta vixtbaddar ir ca 70 kr/m” gata.

5 Exempel dagvattenhantering i park (allman
platsmark)

Pa den schematiska stadsdel som illustreras i bilaga 1 finns en park i den vistra delen
av omradet, dit det &r mojligt att leda dagvatten fran gatumark for utjaimning och
rening. Nedan beskrivs ett exempel dir dagvatten fran de narmast angriansande gatorna
leds till en anldggning i parken. Exemplet illustreras pa bilaga 1b. Parkytan r i
exemplet ca 2000 m” stor (90 x 22 m).

Dagvattenanldggningen ir av typen infiltrationsstrak (se avsnitt 2.5), ett flackt, grunt
dike i parken som i normalfallet dr torrt, men som nir det kommer regn fylls med
vatten. Efter nederbordstillfdllet far vattnet infiltrera genom marken, for att renas, till
ett drianeringssystem som ansluter till dagvattenledningsnitet. Anldggningen rymmer
det dagvatten fran tillrinningsomradet som avrinner vid 20 mm nederbord.

Tillrinningsomrade 2560 m” gata, avrinningskoefficient 0,9.
20 mm avrinning fran denna yta ger 2560 x 0,9 x 0,02 = 46 m’.

Diket #r 0,5 m djupt i mitten och 2 m brett i ytan. Tvirsnittsarean ér 0,5 m’
(braddfullt) och det kriivs ett dike som ér ca 90 m langt for att rymma 46 m’.

Detta dike tar knappt 10 % av parkytan i ansprak och dr endast vattenforande efter
regn, endast fullt efter ett kraftigt regn. Mellan regnen far vattnet infiltrera ner genom
marken till en drénering.
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Figur 15. Exempel p§ dike i parkmiljé som fylls vid nederbérdstillféllen. Peterhofs
parkanldggning utanfér St Petersburg. Foto Jonas Andersson.

Anlaggningskostnad

Kostnaden for att anldgga en ovanstaende typer av dagvattenanldggningar i parkmiljo,
i samband med att en park nyetableras, bedoms med en god samplanering av
dagvattensystemet och parkutformningen, vara marginella. Anldggningsarbetena
omfattar schakt for dike och underliggande drineringsstrak, drineringsledning med
kringfyllning, matjord och grisetablering.
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6 Slutsatser och diskussion

Kostnadsberidkningarna visar att merkostnaden for att anlidgga de aktuella
dagvattenatgdrderna varierar fran noll (trad i skelettjord i gata) till drygt 200 kr per
kvadratmeter urban mark. Kostnaden pa bade kvartersmark och pa allmén mark, hér i
gata, beror pa vilken teknik och vilka material som anvinds. Med grona tak och trid i
skelettjord pa gardsmark minskar t.ex. kostnaden jamfort med nollscenariot
(konventionell takbeldggning och trdd i enklare vixtbiddd), medan den 6kar nér
upphojda vixtbaddar och en dyrare genomslipplig gardsbelidggning anvénds.

For gatumarken beridknas vixtbaddar som hanterar 20 mm kosta ca 70 kr per
kvadratmeter ansluten gata, medan trédd i skelettjord som hanterar motsvarande volym
kostar drygt 200 kr per kvadratmeter ansluten gata (faktisk kostnad for staden men
som ekonomiskt inte belastar eller hdanfors till dagvattenhanteringen). Det ska dock
tilldggas att detta kan variera med platsens forutséttningar och bli dyrare da utrymme i
gatan saknas.

Merkostnaden for att anldgga lokala dagvattenanlidggningar pa kvartersmark har i
rapporten stéllts i relation till produktionskostnaden for bostéder i1 staden. Kostnaden
for att anldgga lokala dagvattenanldggningar motsvarar i de exempel som beridknats
fran -23 kr per kvadratmeter till +110 kr per kvadratmeter ldgenhetsarea. Kostnaden
utgor en mycket liten andel av produktionskostnaden, som &r ca 43 000 kr per
kvadratmeter ligenhetsarea.

Kostnadsanalysen i denna rapport avser kostnaden for anldggningar vid nybyggnation
eller omfattande ombyggnation. Anldggningstyperna kan dven anvindas i befintliga
omraden. Kostnaden blir ofta htgre nir atgirden byggs i efterhand, om det inte sker i
samband med en stdrre ombyggnation.

Berikningarna av skétsel- och driftkostnader visar att de lokala
dagvattenanldggningarna i de flesta fall inte innebdr nagon storre merkostnad. Detta
giller om det anldggs en ’gron dagvattenanlidggning” dér det redan planerats
vixtlighet och om man utgar fran att hardgjorda ytor redan idag renhalls med
regelbundenhet. Skillnaden i dessa fall ar att ett minskat underhall ger konsekvenser
for den tekniska dagvattenanldggningen. Daremot i de fall nya anldggningar
tillkommer innebir det en 6kad skotsel- och driftkostnad.

Ytliga och grona dagvattenldsningar kan vid sidan av funktioner for rening och
utjamning av dagvattenfloden ocksa bidra med andra ekosystemtjénster i staden, sa
som att ddmpa temperaturvariationer, rena luften, fungera som ljuddimpare och bidra
med biologisk mangfald. Grona ytor kan ocksa 6ka virdet pa fastigheter och skapa
mer vilbefinnande i och med att ménniskor mar bittre da de har nara till gréna ytor.

De ovan beskrivna dagvattenldsningarna tar inte nédvéndigtvis virdefull yta i ansprak.
Att anldgga grona tak pa planerade eller redan befintliga tak dr exempel pa detta. Att
anldgga en upphojd eller nedsdnkt vixtbadd tar plats pa marken, men om det ersitter
en vanlig plantering innebér den upphdjda eller nedsénkta vixtbddden endast en viss
okad kostnad vid anldggandet. Berdkningarna visar att for en 100 m lang lokalgata
upptar nedsénkta vixtbiddar 3 av 16 tillgiingliga parkeringsplatser pa varje sida. Aven
idag tillats planteringsytor att ta plats i gaturummet. Med anpassad utformning kan
dessa till storre del anvindas for att utjimna, rena och nyttiggéra dagvatten.
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Skelettjord under tridd innebdr en merkostnad vid anldggandet men inte direfter.
Skelettjorden &r placerad under gatumark vilket medfor att ytan ovan mark kan
anvindas som trottoar, parkering eller korbana. Trid med skelettjord och trdd utan tar
ungefir samma plats i gaturummet. Jaimfort med vixtbdddar sa minskar den
tillgingliga ytan for parkeringsplatser mindre pa gator med tréd.

Efterfragan pa produkter och system for lokal hantering av dagvatten har 6kat kraftigt
de senaste aren. Det har lett till teknikutveckling och okat utbud av produkter. Det
kommer sannolikt att leda till att kostnaden for lokala dagvattensystem successivt
minskar.

7 Referenser
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Upphojda vixtbidddar: Kent Fridell, SLU, Tengboms
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8 Bilagor

Bilaga 1a: Kartillustration, utformning av gator med trid enligt omfattning i ”Gata
Stockholm”

Bilaga 1b: Kartillustration, omfattning pa atgirder for att magasinera dagvatten fran
20 mm nederbord.

Bilaga 2: Kvarter av typen “extra tét stadsenklav”
Bilaga 3: Kvarter av typen ~’punkthus”

Bilaga 4: Berdkningar for olika anldggningstyper
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Bilaga 1a

Kvartersmark
“extra tat stadsenklav”’

Kvartersmark “Punkthus”

Trad i skelettjord,
yta runt trad, 4 m’*

Bilaga 1b

Grona tak

Trad i skelettjord

Véaxtbddd 2x 8 m

Svackdike ca

2x90m Genomslapplig beldggning

0,10 20 30 40 50
Ll 1 1 1 }

Avrinningsomrade
till svackdike



Bilaga 2

Extra tat stadsenklav 3a

Systembeskrivning

* Extensiva gréna tak avvattnas till ledning.

* Hirdgjord girdsyta avvattnas via luftningsbrunn
till vanlig skelettjord med nedvattnad vaxtjord
under del av gardsytan.

*  Grona tak och skelettjord klarar att magasinera
20 mm nederbord fran tak- och gardsytor
(inklusive yta ovan skelettjord).
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Sektion A-A. Hardgjord gdrdsyta avleds till skelettjord under del av gardsyta. Extensiva gréna tak avleds direkt till
allmdn ledning.



Bilaga 3

Punkthus 4b

Systembeskrivning

I detta exempel ar gdrdsytan minimal. Fastighets-
griansen ligger néra fasadliv.

*  Tak avrinner till upphéjda vixtbaddar dar
planteringsytan dr nagot nedsankt.

¢  Vixtbadden ligger innanfor fastighetsgrans.

*  Garden har en beliggning med genom-
sldppliga fogar pé luftigt barlager, for
fordrojning och rening.

*  Vixtbaddar och luftigt barlager under gards-

yta klarar att magasinera 20 mm nederbord.

*  Gronytan lutar in mot den bebyggda ytan,
och avleds runt fastighet.
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Bilaga 4 - Berakningar for olika anlaggningstyper

Grona tak

Anlaggningskostnad

For att utreda kostnaden for att anldgga grona tak togs kontakt med tva foretag,

Veg Tech och Svenska Naturtak, samt forskningsinstitutet Scandinavian Green Roof
Institute. Det finns ett stort antal andra foretag som levererar grona tak. Foljande fraga
skickades till de bada foretagen:

”Det viktiga ir att taket ska kunna hélla 20 mm regn (20 1 /m?). Takyta ir 4500 m’
svagt lutande, uppdelat pa fyra olika tak med en vaningshojd pa 6-8 vaningar. Orten &r
Stockholm. Vill gérna ha prisuppgift bade pa sedumtak, 6rt/sedum och frosadda tak
om ni har det. Och uppdelat pa material och kostnad for att lagga taket. ”

I den jamforande tabellen nedan har endast tjocka tak tagits med pa grund av att de
kan hélla 20 mm vatten. Enligt denna sammanstéllning skulle ett gront tak fran

Veg Tech kosta 817 kr/m?, ett motsvarande tak fran Svenska Naturtak 533 kr/m” och
ett platsodlat tak frin Svenska Naturtak 370 kr/m”. Veg Tech gor inte platsodlade tak.
Enligt Scandinavian Green Roof Institute kan ett nagot dyrare och designat tak kosta
mellan 600-900 kr/m” och frosadd och sticklingar runt 400 kr/m’. Dessa priser
stammer alltsa 6verens med kostnaden direkt fran leverantdrerna.

For att jimfora mot kostnaden av vanliga tak har prisuppgifter tagits fram for falsad
bandplat vilket kostar mellan 600-1200 kr/m” for material och anliggning. Ett tak med
betongpannor ir billigare och kostar cirka 300 kr/m* (material, bir- och strolikt samt
arbete).

Tabell 4:1. Kostnader for att anldgga grona och vanliga tak.

Material Anldggning Summa Peryta Tjocklek Vatten Vikt

kkr Kkr kkr kr/m’ mm I/m’ kg/m’
Veg Tech
Sedum-0rt-gras 2919 758 3678 817 120 65-70 130*
Svenska Naturtak
Naturtak 1300 1100 2 400 533 100-250 30-80 100-300"
Platsodlat 1150 500 1650 367 80 70"
Vanliga tak for jamférelse
Plattak 600-1200
Betongpannor 300 36

! For grona tak giller vikten vattenméttade tak.

Vid fragor om extra kostnad for att taken ér tyngre har f6ljande svar fatts: Om
taken inte 4r tyngre 4n 150 kg/m’ ger det vid nybyggnation en lig eller obefintlig
merkostnad for takkonstruktionen (Scandinavian Green Roof Institute).

Fragor kring tétskikt: For grona tak med andra vixter dn sedum kan det behovas ett
rotskydd i och med att de har mer aggressiva rotter. I prisuppgifterna fran
leverantorerna ingar deras rotskydd, om behov finns for det, vilket dr beroende av
vilken typ av tétskikt som ligger under det grona taket.

Nir det giller snoskottning skyddar vegetationen titskiktet vilket innebir att risken
for skada pa tétskiktet minskar. Om det blir en skada pa vegetationen vixer den
troligen igen fram pa varen eller om den 4r storre kan den behova atgirdas senare.



Skelettjordar

Uppgifter om skelettjordar kommer fran Bjorn Embrén och Britt-Marie Alvem,
Stockholms stad samt Orjan Stél, Vios AB.

Berdkning av behov av yta

Nedan foljer beskrivning av hur skelettjordar dr uppbyggda och beridkningar med
resonemang kring vilken yta som kan avledas till ett trdd. Skelettjord innebir att ett
luftigt skelett byggs upp av grov sten/makadam med en halrumsandel pa 30-40 % av
volymen. Tidigare har sedan matjord spolats ner i hdlrummen runt triaden vilket ger en
total halrumsandel pa 15-20 %.

Ett triid behover en skelettjords volym pa 15 m’. I detta exempel har vi riknat med att
porositeten hos skelettjorden &r 30 % (dvs. halrum pa 30 % dar vatten kan lagras
istillet), vilket gor att skelettjorden vid varje trdd kan omhénderta/fordroja upp till

5 m’ vatten. Det ir nagot forenklat i och med att porositeten troligen ir ndgot mindre
beroende av hur mycket matjord som spolas ned.

Kvartersmark
Pa gardarna anlidggs skelettjord och ett antal trid. Antaganden och berdkning:

1. Gérden ir 1150 m® stor. Reducerad yta med avrinningskoefficient 0,9 ger en
yta pd 1035 m* (1150 m** 0,9 = 1035 m?).

2. Nir det kommer 20 mm regn ger det en totalvolym vatten pa 20,7 m’ vilket
behdver kunna fordrojas pa garden (1035 m® * 0,020 m= 20,7 m®).

3. Med 5 m’ vatten per trid behovs det dirfor fyra trid med skelettjord pa gérden
for att omhénderta 20,7 m® vatten.( 20,7 m/5m’=4 triad).

Gata

Motsvarande berikningar for gata med samma antaganden angaende volym vatten per
trad &r foljande:

1. Ett tridd kan omhénderta ett regn pa 20 mm, som med en
avrinningskoefficient pa 0,9 blir 18 mm, fran en gatuyta av 278 m’
((5m°/trad ) / 0,018 m =278 m? /trid).

2. Huvudgata: Antaget att halva vigbanans bredd , 14,75 meter, avleds at varje
hall sd behdver det sta ett trid var 19 meter (278 m? /trid) / 14,75 m = 19 m).
I praktiken star triden betydligt titare dn sa. Vanligt avstand mellan tva
tradkronors centrum &r 8-12 m (Gata Stockholm) och i bilaga 1a &r det
10 meter mellan varje trid.

a. Antaget 19 meter mellan varje trid sa behovs det 24 trid pa hela
gatustrickan. Kostnaden for 24 trid som anldggs med skelettjord a
60 000 kr ar 1,4 MKr.

b. Antal parkeringsplatser: Av markytan tar trid en forhallandevis
liten yta i ansprak. Det handlar om ca 2-4 m’ runt sjilva tridet kan
inte anvéndas till annat. Fér huvudgatan med 24 trid motsvarar det
som mest 24 *4 m*/trid = 96 m’. En parkeringsplats motsvarar cirka
12 m? (2 m * 6 m) vilket gor att dessa trid motsvarar 8
parkeringsplatser. Under markytan tas en storre yta i ansprak.

c. Max mm regn att omhénderta: Med 10 meter mellan varje trad blir
det totalt 43 trid lings med huvudgatan. Med 5 m’ per trid ger det en



total volym pa vatten att omhinderta 215 m’. Delat med arean pa
gatan 7080 m” blir regnmingden 30 mm (215 m*/ 7080 m* = 0,03 m).

3. Lokalgata: Utifran samma resonemang som under ovanstaende punkter giller
foljande for lokalgatan: Ytan pa gatan som kan avledas till varje trad &r
densamma, det vill siga 278 m”. Gatan har trid utmed ena sidan. Om hela
vigbanans bredd, 15 m, avleds behover det sta ett trid var 18 meter ((278 m’
/trad) / 15 m = 18,5 m). Det ger att det behovs 4,3 trid pa en gata som dr 80 m
lang. Vid berdkningarna avrundas det till 5 trad.

a. Antaget 18 meter mellan varje trid sa behovs det 5 triad pa hela
gatustrackan. Kostnaden for 5 trad som anldggs med skelettjord &
60 000 kr ar 300 000 kr.

b. Antal parkeringsplatser: Ytan som behovs dr 5 trid * 4 m* = 20 m”.
Det motsvarar 1,7 parkeringsplatser (20/12 m* = 1,7
parkeringsplatser).

c. Max mm regn att omhénderta: Med 10 meter mellan varje trad blir
det totalt 8 trid lings med huvudgatan. Med 5 m’ per trid ger det en
total volym vatten att omhinderta pa 40 m’. Delat med arean pi gatan
1200 m® blir regnmingden 33 mm (40 m*/ 1200 m* = 0,033 m).

Vaxtbaddar

Berdkning av behov av yta

Nir det géller dimensionering av védxtbaddar dr en tumregel att ca 5 % av ytan ska
vara en vixtbidd.

Kvartersmark, upphéjda vixtbiddar

Till de upphojda vixtbdddarna avleds takdagvattnet. Den totala ytan som ska fordrojas
dir ir 650 m* takyta och 33 m* (650 m* *0,05 = 32,5 m?) viixtbidd vilket ger en
belastande yta pd 683 m”. Nir det kommer ett 20 mm regn ger det en total volym
vatten pa 13,7 m’ (683 m” * 0,020 m) vilket ska kunna férdrojas i vixtbidden. Djupet
i vixtbddden for att fordroja vattnet dr 40 cm (13,7 m’/33 m’>=04 m).

Huvudgata, nedséinkta vixtbiaddar

For huvudgatan foreslas dagvattnet avledas till nedsinkta vixtbaddar. Ytan pa gatan dr
7080 m” och 5 % av det ger en yta pa vixtbiddarna pa 354 m’

(7080 m* *#0,05 = 354 m®). Dessa kan placeras pa olika sitt, men bor spridas lings
med gatan for att kunna omhinderta allt vatten. Denna yta motsvarar 30
parkeringsplatser (345 m>/ 12 m* = 29,5).



Lokalgata, nedséinkt vixtbadd

Motsvarande berikning for en lokalgata fran vilket dagvattnet avleds till nedsénkta
viixtbiddar ger med en gatulingd av 80 m och bredd 15,5 m en yta pa 1240 m®. 5 % av
den ytan ger 62 m* viixtbiddar. Dessa kan placeras pa olika sitt men bér spridas lings
med gatan for att kunna omhénderta allt vatten. Denna yta motsvarar 5,2
parkeringsplatser (62 m*/ 12 m® = 5,2).

Genomslapplig belaggning

Anldaggningskostnad

For att ta reda pa kostnaden for olika typer av markbeldggning togs kontakt med
Beridkningskonsulter AB vilka arbetar med att ta fram kostnader for olika typer av
byggprojekt. De angav att kostnaden for vanliga betongplattor med sittsand under
kostar cirka 500 kr/m” inklusive arbetet och motsvarande for en mer genomslipplig
beliggning av modellen Hansa grisarmering kostar cirka 850 kr/m’.
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I samband med att Stockholm vixer och bostadsbyggandet dkar beho-
ver vi inom staden hoja ambitionerna for hantering av var gemensamma
miljo. I detta arbete 4r dagvattnet en av flera viktiga faktorer. I mars 2015
beslutade kommunfullméktige om en ny dagvattenstrategi — ’Vigen mot
en hallbar dagvattenhantering”. Strategin utgor en grund och viljeinrikt-
ning for stadens arbete med dagvatten. Den tar viktiga steg mot ett mer
héllbart Stockholm som ér ett av stadens prioriterade mal.

Med en framtida 6kning av héftiga regn och 6kad andel hardgjorda ytor i
staden #r det av stor vikt att dagvatten tas om hand pa ett vélplanerat sitt.
Att dagvattnets kvalitet forbittras &dr ocksa viktigt for att uppfylla malen

i stadens handlingsplan for god vattenstatus och for att kunna uppna milj6-
kvalitetsnormerna for vatten.

En forutsittning for att dagvattenhanteringen ska vara hallbar dr att den
uppfyller de miljokrav som uppstills, men dven att dess investerings-

och driftskostnader &r proportionerliga med nyttan. For att astadkomma
detta behover dagvattenfragan, som andra grundliggande forutséttningar,
beaktas i stadsbyggnadsprocessens alla skeden. Som ett stod i det dagliga
arbetet har dérfor konkreta och kortfattade riktlinjer och vigledningar
utarbetas med utgidngspunkt fran maélen i dagvattenstrategin och med stod
i denna. En atgirdsniva, vilken anger ett matt for lokalt omhéndertagande
vid ny- och stérre ombyggnation, utgdr en bas for vigledningen.

Riktlinjerna anvénder atgédrdsnivan och innefattar exempelsamlingar med
héllbara dagvattenlosningar for olika typer av markanvéndning, till exem-
pel parkeringsytor och kvartersmark. Déarutover finns checklistor och matt
for dimensionering av anldggningar.

Med dessa stodddokument kommer nu stadens nya dagvattenstrategi att
kunna tillampas pa ett konkret sitt i stadsbyggnadsprocessen och i den
vixande staden.

Stockholm xx manad 2016

Katarina Luhr

Miljoborgarrad, Stockholm stad
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Bakgrund och syfte

Dessa riktlinjer ska ge stod for arbetet med att skapa en héllbar
hantering av dagvatten pd kvartersmark i tat stadsbebyggelse.

Lds mer

Dagvattenstrategi — Stockholms
vdg till en hallbar dagvatten-
hantering.

Riktlinjerna har tagits fram i samarbete mellan Stockholm Vatten och
stadens tekniska forvaltningar. De ligger i linje med Stockholms
dagvattenstrategi (beslutad i kommunfullmiktige i mars 2015),
“Dagvattenstrategi. Stockholms vig till en hallbar dagvattenhantering”.

Dagvattenstrategin héller fokus pa vattenkvalitet samtidigt som den lyfter
fram principer dels for att i storre utstrdckning nyttiggéra dagvattnet och
dels for att hantera de utmaningar som uppstar genom ett fordndrat klimat
i en allt tatare stad. Strategin géller vid all om- och nybyggnation, och for
atgérder i befintlig miljo.

Syftet med riktlinjerna

Riktlinjerna med tillhérande exempel ska ge ett konkret stdd i arbetet
med att skapa en héllbar hantering av dagvatten fran kvartersmark vid
nybyggnation och stérre ombyggnadsprojekt i téit stadsbebyggelse. Det ér
en av flera atgirder for att uppfylla lagkrav och na mélen i stadens
dagvattenstrategi.

Ldsanvisning

Materialet riktar sig i forsta hand till planerare och exploatdrer, samt
till konsulter som tar fram underlag for planering och exploatering.
Riktlinjerna bor anvindas redan i tidiga skeden i planprocessen s att
valet och utformningen av dagvattensystem kan paverka planen.

En hallbar dagvattenhantering &r bland annat beroende av en korrekt
hojdsittning. Det kan dven vara nodvéndigt att anvisa platser for
utjamning och rening redan nir planarbetet inleds.
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Principer for dimensionering och utformning

Det finns en rad 16sningar for att fordroja och rena dagvatten pé
kvartersmark. Anldggningarna ska utformas och dimensioneras
sd att en hdllbar dagvattenhantering uppnds. Ofta krdvs en
kombination av tekniklosningar for att malet ska nds.

Lds mer

Atgdrdsnivc": for dagvatten i Stock-
holms stad.

Reningskrav

Miljokvalitetsnormer for vatten ska
enligt miljobalken foljas i sjoar,
vattendrag och kustvatten.
Stockholms stad arbetar med att
omsdtta lagkraven i riktlinjer och
har beddomt att féroreningsmdng-
derna i dagvattnet behover minska
med cirka 70-80 procent for att
miljokvalitetsnormerna ska kunna
foljas.

Dimensionering

I genomsnitt faller cirka 550 mm
nederbord per &r i Stockholm.

En stor del, 450-500 mm, rinner
av som dagvatten frdn
hdardgjorda ytor.

Genom att dimensionera dag-
vattenanldggningar fér 20 mm
nederbord skapas en renings- och
fordrojningseffekt for 9O procent
av darsnederborden. Det dr ocksd
viktigt att anldggningarna utrustas
med braddfunktion for att hantera
de fdtaliga regn som ger floden
over 20 mm.

Grundprincipen &r att dagvatten som uppstar pa kvartersmark ska
fordr6jas och renas inom kvartersmarken. P4 samma sitt ska dagvatten
som uppstar pa allmén mark hanteras pa allmén mark.

Viktig fordrojning ger rening

Malet &r att minska fororeningsbelastningen fran stadens dagvatten med

i storleksordningen 70-80 procent. For att nd det malet méste en mycket
stor andel, cirka 90 procent av dagvattnets arsvolym foérdr6jas och renas.
Fordr6jande steg som klarar att magasinera 20 mm nederbord kan fanga
den volymen och motsvarar atgiardsnivan for dagvatten i Stockholms stad.

Enligt atgdrdsnivan ska dagvattenaldggningar dimensioneras med en vét-
volym pa 20 mm och ha en mer langtgaende rening dn sedimentation. For
att ge tillracklig avskiljning ska vatvolymen utformas som en
permanentvolym eller en volym som avtappas under cirka 12 timmar via
ett filtrerande material. Avsteg fran atgidrdsnivan kan medges i sérskilda
fall, se Atgirdsnivé for dagvatten.

Det ar viktigt att dagvattenanldggningarna utrustas med braddfunktion sa
att dven floden som 6verskrider 20 mm kan hanteras. Lokal fordrdjning av
dagvattnet bidrar med robusthet och viktiga sikerhetsmarginaler i stadens
dagvattenforande system.

Forebygg skadliga 6versvamningar

Regn med en intensitet och/eller varaktighet som overskrider dagvatten-
systemens kapacitet forekommer. Darfor krivs atgérder for att dven klara
sadana regn utan att bebyggelsen skadas.

En viktig atgérd dr att planera och hojdsitta kvarteren sa att vattnet vid
extrema nederbordstillfdllen kan rinna av pa markytan utan att orsaka
skada. Dessa vattenvigar ska ses som sekundira avledningsvégar dé ordi-
narie ledningssystemen &r overbelastade.

Vadlj ratt byggmaterial

Maénga av fororeningarna i dagvatten kommer fran byggnadsmaterial.
En minskad anvidndning av miljofarliga &mnen i olika typer av material,
varor och kemiska produkter kan sinka fororeningsbelastningen. Det

ar sérskilt viktigt att se till att firg, fogmassor, isoleringsmaterial och
tak- och fasadmaterial inte innehaller &mnen som genom ldckage eller
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Byggvarudeklarationer

Byggvarudeklarationer innehdller
information om vilka dmnen

som ingdr i ett byggnadsmaterial.
Deklarationerna kan bland annat
anvdndas for att dokumentera och
beddma vilka bygg- och anldgg-
ningsmaterial som ger lagst risker
for att miljofarliga dmnen ska
hamna i dagvattnet.

Gronytefaktor

Ett verktyg som anvdnds for att
fora in grona ytor i staden som kan
bidrar med olika ekosystemtjdnster,
till exempel mdngfald, skugga,
trivsel med mera. Ytor med hog
gronytefaktor bidrar med mdanga
ekosystemtjdnster.

Att tdnka pa

Att fordroja dagvatten behover
inte vara kostsamt. Det kan handla
om att vdlja ett material under en
hardgjord yta som inte innehdller
finmaterial (nollfraktion) och pd sa
satt skapa en porvolym som kan
magasinera dagvatten.

korrosion kan hamna i dagvatten. Manga forvaltningar och bolag inom
Stockholms stad anvénder etablerade system for att bedoma risker med
olika byggnadsmaterial.

Staden har beslutat om ett mer restriktiv forhallningssitt for en del
material, exempelvis for tak-, fasad- och andra ytbeldggningar som inne-
héller hoga halter av koppar och zink vid anviandning utomhus.
Kemikalieplanen, dagvattenstrategin och miljoprogrammet innehéller
mer detaljerad vigledning.

Rad for dagvatten fran tak som lutar mot gata

Grinsen mellan kvartersmark och gatumark gar i manga fall strax
utanfor fasaden. Men regnvatten fran tak som vetter mot gatan kan inte
alltid avledas till kvarterets innergard. Det forsvarar mojligheterna att ta
hand om allt dagvatten lokalt inom kvarteret. En taklutning dér tva tredje-
delar av taken lutar in mot gard rekommenderas. Dagvatten som avleds
fran ytor som lutar mot gatan ska i forsta hand hanteras enligt foljande:

e Ledas in mot gard (dagvattenlosningarna pa garden maste ha tillrack-
lig kapacitet och vara forsedda med braddfunktion. Dessutom krévs
planering for att forebygga skador vid extrema regntillfillen.)

e Fordrojas i forgardsmark
e Fordrojas i gront tak

I andra hand ska dagvattenhanteringen for andra delar av kvarteret
utformas pa ett sétt som kan kompensera for bortfallet av fordrojning
och rening av takvattnet som inte kan ledas in mot gard. Kompensations-
alternativet ska bara anvéndas nir forstahandsalternativen inte gar att
forverkliga. Det kan vara svart att helt kompensera for direktavledning.

Koppling till gronytefaktor

De atgirder for att fordroja och rena dagvatten som redovisas for olika
kvarterstyper kommer i manga fall att bidra till en hog gronytefaktor for
omradet. I gronytefaktorn premieras dock inte 6kad utjamningsvolym i
den utstrickning som krévs for hallbar dagvattenhantering.

Dimensionering - ett enkelt rdkneexempel

20 mm nederbord pa ett kvarter ska fordrojas och renas. Tva tredjede-
lar av kvartersmarken ar hardgjord, med avrinning till den aterstdende
tredjedelen. Denna tredjedel ddrmed far ta emot allt regn, och mdste
kunna ta emot 3 x 20 mm = 60 mm nederbord. Om nederboérden
magasineras i en porés makadamfylining med 30 procents porvolym
under hela ytan behéver fyliningen vara 60/0,30 =180 mm tjock, det
vill sdga ungefdr 20 centimeter.
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Beskrivning av exempelsamlingens typkvarter

En hdllbar dagvattenhantering mdste anpassas till stadsbebyggelse
med olika strukturer. Har anvands typkvarter for att illustrera
utmaningar och Iésningar och ge inspiration.

Exempelsamlingen i den hir foldern utgar fran fyra tinkta kvarterstyper:
* fortdtning av befintliga bebyggelseomraden

e tit stadsenklav

e extra tét stadsenklav

*  punkthus

Kvarterstyperna beskrivs ldngre ner. De har valts ut for att de
representerar vanliga koncept i stadens pagaende och kommande
bostadsprojekt. Ambitionen har varit att sd konkret som mdojligt visa
exempel pa vad som avses med en hallbar dagvattenhantering i téita
kvarter.

Fortdtning av befintliga bebyggelseomrdaden

Kvarteren uppstar dér staden fortitas i befintliga bebyggelse- och gron-
omréaden. De dr ofta langsmala, med huskroppar pa rad, skapade i
utrymmen mellan gata och kuperade terréng dér det ofta finns vérdefull
tridvegetation. Hojdryggarna limnas som regel ordrda. Kvarterens yttre
form dr ofta oregelbunden och styrs till stor del av férutséttningarna i om-
givningen. Omgivande mark ingar som regel inte i detaljplanen, men kan
ge dagvattenpaverkan inom kvarteret. Pdverkan fran vatten utanfor kvarte-
ret maste da hanteras i projektets kvartersmark. Hur det kan ske redovisas
i exemplena for fortitningskvarter.

Tat stadsenklav

I storre, sammanhingande utbyggnadsomraden skapas manga nya kvarter
invid varandra. Det gor att kvarterens yttre form gér att paverka relativt
fritt. Kvarteren ges ofta en tydlig kvadratisk eller rektangulér form, dér
byggnadskroppar kan placeras ldngs kvarterets alla sidor samtidigt som
det bildas ett inre, anviandbart gardsrum. Norra Djurgardsstaden,
Hammarby sjostad och Liljeholmen &r exempel pa sddana omraden.
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Foto: Utopia arkitekter och Byggvesta

Extra tdat stadsenklav

I den extra téta stadsenklaven &r kvarteren utformade som i den téta
stadsenklaven, men innegardarna dr mindre i forhallande till den
bebyggda ytan. Husen é&r ofta hdgre och rymmer fler boende i jimforelse
med den tdta stadsenklaven. Det okar anspraken pa den gardsyta som
finns, och stiller sérskilda krav pa de dagvattenlosningar som viéljs.

I princip all gardsyta behdver vara framkomlig och tillgénglig for de
boende. Denna typ av kvarter planeras i Hagastaden.

Punkthus

Denna typ av kvarter har fristdende byggnader, sa kallade punkthus.
Andelen gardsyta och dess placering varierar, men karakteristiskt dr
att gardsytan for varje hus dr mycket liten (forgardsmark). P4 samma
sdtt som i den extra tita stadsenklaven stiller det sérskilda krav pa de
dagvattenlosningar som viljs.

—
WwIQIISIaNe7 al[awg 10304

DJDIUIT PUUY 0304

Extra tdt stadsenklav - Hagastaden. (Bild hdmtad frdn DN-  Punkthus i Ragsved.
artikel 15-03-30, ska ev bytas ut)

8

Dagvattenhantering. Riktlinjer for kvartersmark i tdt stadsbebyggelse



Forklaring av begrepp och systemfunktioner
i exempelsamlingen

Bdde tak och gdardsytor kan anvdndas for att fordroja och rena
dagvattnet inom ett kvarter. Ofta behdvs en kombination av flera

olika Iésningar.

Begrepp

Tak/vanliga tak: tak som
saknar fordrojande funktion,
till exempel plattak eller
tegeltak.

Grona tak: tak med
vdxtlighet som kan fanga
och fordroja nederbord.
Risken for fosforldckage fran
grona tak kan minimeras
genom skotselinsatser och
valet av jordsubstrat.
Hardgjord yta: tak, koryta,
parkering eller gardsyta
som inte sldpper igenom
vatten. Nederbord rinner av
till angrdnsande ytor eller
dagvattensystem.

Gronyta: Naturmark eller
parkmark som har avrinning
till kvarteret.

De dagvattenlosningar som anvinds i kvartersexemplena pa sidorna 12-20
beskrivs i korthet nedan. En gemensam nimnare &r att de klarar att fordréja
och rena 20 mm nederbdrd. Det kan finnas ytterligare 16sningar som fyller
samma funktion pa ett tillfredstéllande sitt.

Exempelsamlingens dagvattenldsningar tar inte hojd for extrema nederbords-
forhallanden. Kvarteren maste planeras och hojdséttas sa att extremfloden
kan rinna av pa markytan utan att orsaka skada.

Tunna extensiva grona tak

Traditionell sedummatta (3—6 cm tjockt) som klarar att fordréja cirka 5 mm
nederbord. I medeltal klarar taken att magasinera hilften av arsavrinningen.

Extensiva grona tak

Angstak (8—15 cm tjockt). Denna typ av grona tak blir allt vanligare i Europa
eftersom de ger en hogre biologisk méangfald och fordrojer stérre volymer
vatten. Ett tak med en miktighet pa 10 cm klarar att magasinera cirka 20 mm
nederbord, vilket mojliggor magasinering av 90 procent av drsnederborden i
Stockholm.

Semi-intensiva grona tak

Tak som kréver mer skotsel i form av bland annat bevattning (>15 cm tjockt).
Dessa tak klarar i de flesta fall att magasinera mer 4r 20 mm nederbord.

Genomsldpplig beldggning

Istéllet for tit asfalt kan olika typer av vattengenomslépplig beldggning
viljas. Exempel pa genomsldppliga beldggningar dr grus, halsten,
plastraster, marksten med genomslippliga fogar, genomslipplig asfalt och
genomslépplig betong. Vatten kan infiltrera direkt i ytan och det 4r mojligt
att skapa ett magasin i fyllningen under beldggningsytan (luftig overbyggnad
och luftigt bérlager).

Skelettjord

Skelettjord &r en teknik for att ge tradens rotter utrymme och tillgang till
béde luft och vatten i stadsmiljon. Tekniken &r utvecklad for att tillgodose
tradens behov, men skelettjorden (grov makadam) kan ocksa fungera som
ett underjordiskt magasin for dagvatten. Vatten tillfors ofta via kombinerade
luftnings- och dagvattenbrunnar.

Dagvattenhantering. Riktlinjer for kvartersmark i tdt stadsbebyggelse
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Det ar viktigt att skilja pa vanlig skelettjord och luftig skelettjord. Vanlig
skelettjord har ett luftigt barlager 6verst, men lag porositet i sjdlva skelett-
jorden (cirka tio procent) eftersom den innehaller nedvattnad jord. Luftig
skelettjord innehaller ingen nedvattnad jord och har en porositet pa over
30 procent.

Nedsdnkt vdaxtbddd

Nedsénkt vixtbadd dr en planteringsyta dit dagvatten leds, antingen
genom ytavrinning, eller via brunnar och ledningar. Nedsénkningen

gor att det finns en magasinsvolym f6r vatten ovanpa biadden. Reningen
uppstar nir dagvatten infiltreras genom markb#ddens jord- och sandlager.
I botten av bidden ska det finnas ett lager makadam. Dérifran kan vattnet
dréneras till underliggande mark (perkolation) eller via en drineringsled-
ning till dagvattennitet.

Den nedsénkta vixtbdadden kan vara en rabatt dér vixtjorden ligger nagra
centimeter under angrinsande markyta, eller vara mer patagligt nedsénkt.
Den kan ocksa anldggas i en upphojd planteringsldda (se exempel 4b).
Nedsinkta vixtbaddar bendmns ibland regntradgardar (rain garden) eller
biofilter. Det finns ocksa exempel pa nedsédnkta vixtbaddar med trad.

Infiltration i gréonyta

Infiltration i gronyta innebér att vatten fran hardgjorda ytor leds ut till en
grasmatta eller annan gronyta dér det infiltrerar. Formagan att infiltrera
vatten, infiltrationskapaciteten, beror pa hur tit jorden dr. Genom att vélja
en mer por0s jord kan infiltrationskapaciteten okas.

Infiltrationsstrak

Infiltrationsstrak &r diken som toms genom att vatten infiltrerar i en
markprofil, ofta med en underliggande dréneringsledning som ansluter till
dagvattennitet. Diket har ofta en svackformad &veryta av sandig matjord.

Nedsdnkt gronyta

Nedsénkt gronyta (mangfunktionell yta) dr en skalformad griasyta dér
vatten tillfalligt kan dversvimma marken vid ett intensivt regn. Ytan
fungerar da som utjaimningsmagasin.
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Ytbehov och magasinsegenskaper

Tabell 1 kan anvindas for att uppskatta ytbehov och magasinsegenskaper

for de fordrojnings- och reningssystem som presenteras i exempelsamlingen
pa sid 12-20.

For varje kvartersexempel finns en berdkning av dimensionerande floden

och fororeningsbelastning. Det gar att utldsa vilken/vilka tjocklekar, porositet
etcetera som antagits i respektive exempel. Exemplen é&r ténkta att fungera
som inspiration, men kan ocksa ge stod for tankesitt och berdkningar.

Tabell 1. Magasinsegenskaper och ytbehov for de av exempelsamlingens anldggningstyper som dr dimensionerade for
20 millimeters magasinsvolym.

Anlaggningstyp Magasinegenskaper och ytbehov

Antaget Antagen Antaget Antagen Ytbehov
djup’ prositet ytmagasin? infiltrationshastighet (m?/100 m?
(m) (%) (mm) (mm/h) avrinningsyta)
Extensiva grona tak 0,1 30 0 0 67
Semi-intensiva 0,2 15 0 0 67
gréna tak
Genomslapplig 0,5 10 10 100 33
belaggning
Vanlig skelettjord 0,5 10 10 10 33
Luftig skelettjord 0,5 30 10 100 13
Nedsankt vaxtbadd 0,5 15 300° 10 5
(djup)
Nedsankt vaxtbadd 0,5 15 60 10 15
(grund)
Infiltrationsstrak 0,5 30 20 10 12
Nedsankt gronyta 0,3 15 250 10 7
Infiltration i gronyta 0,2 15 10 10 50
(grasyta)

1. Avser det djup pd det pordsa lagret som anvdnts for att rékna ut ytbehov. Anldggningarna kan utformas med andra djup.
Med ett storre djup minskar ytbehoven.

2. Ytmagasin krdvs i vissa anldggningstyper for att vatten ska hinna infiltrera. Med antaget ytmagasin avses det vattendjup
som kan stdllas éver markytan.

3. Ytmagasinet kan géras ndgot djupare och ytbehovet minskar dé

1 Dagvattenhantering. Riktlinjer for kvartersmark i tét stadsbebyggelse
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Exempelsamling for fyra typkvarter

Fortatningskvarter la......
Fortatningskvarter 1b .....
Tat stadsenklav 2a..........
Tat stadsenklav 2b..........
Extra tat stadsenklav 3a
Extra tat stadsenklav 3b
Punkthus 4aq........ccccoeunee.
Punkthus 4b........cccveunnee.
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Fortdtningskvarter la

Systembeskrivning

e Garden har en beldggning med genomslappliga
fogar pa luftigt barlager, for fordrojning och rening.

e Tak avrinner mot nedsénkta vixtbdddar for
fordrojning och rening.

e Vixtbidddar och magasin i luftigt bérlager klarar
att magasinera 20 mm nederbord fran tak respektive
gardsyta.

e Gronomrade lutar in mot den bebyggda ytan
och avrinner via Oppet dike.

Genomsldpplig beldggning
med magasin
(963 m?) \I

Nedsdnkt

5 vixtbédd O —_ O

(195 m2)

Ledning p& Allmdn
osreeneesseseeeey /I kvartersmark  ledning
: Gronyta

(2952 m?) -—> —>

fecerescesecccevace Oppetdlke

Sektion A-A. Genomsldpplig beldggning
med magasin i luftigt bdrlager.

Nedsankt vaxtbadd

Planera
aven for
braddfunktion
och extrema

fiden - se sid 3! Sektion B-B. Vatten fran tak leds till nedsédnkt véixtbddd med férdrojningsvolym ovan mark.
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Fortatningskvarter 1b

Systembeskrivning

*  Asfalterad parkeringsplats och kringytor avvattnas
mot infiltrationsstrak.

* Hardgjord gardsyta avvattnas mot infiltrationsstrak.

* Tunt extensivt gront tak avrinner mot infiltrationsstrak
som ger fordrojning och rening.

» Infiltrationsstrak och tunt extensivt tak klarar att
magasinera 20 mm nederbord fran tak- och markytor.

Hardgjord gardsyta
(816m?) \
AT > >0 O
A . . .
7" |nfiltrations- Ledning p& Allman
, strék kvartersmark  ledning
eeereneneneneneenenenenans ’
: t 1
: Gronyta (1937m?) 2!
.05 \
7

Sektion A-A. Hardgjord parkeringsplats med kringytor
avleds direkt till infiltrationsstrak.

—

Plan

Avrinnings-

omrddesgrdns /1

Planera
aven for
braddfunktion
och extrema
floden - se sid 5!
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Tat stadsenklav 2a

Systembeskrivning

Hardgjord gardsyta
(232 m?)

Hardgjord gardsyta avvattnas mot
planteringsyta for férdréjning och
rening. Planteringsytan 4r en vanlig
rabatt med endast en liten nedsénkning
(nedsénkt vixtbadd). I detta exempel
behovs 4 cm for att magasinera 20 mm.

Extensivt gront tak avvattnas till ledning.

Tunna extensiva grona tak, samt vanliga
tak, avrinner mot nedsinkt gronyta for
fordr6jning och rening.

Nedsénkta vixtbaddar, extensiva grona
tak och nedsinkt gronyta klarar att
magasinera 20 mm nederbord fran

tak- och markytor.

————

grona tak (748 m?)

| (98 mY

©)

N Allman
7 ledning

- ) N
Tunna extensiva , i . . \ /\
_) Nedsdnkt gronyta i 9 O
’

Ledning p&
kvartersmark

Planera
aven for
braddfunktion
och extrema
fléden - se sid 5!

0

...................... —0

Sektion A-A. Hardgjord gardsyta avleds till planteringsyta. Extensiva grona tak avleds direkt till allmén ledning. Tunna
extensiva grona tak och vanliga tak avleds till nedsdnkt gronyta.
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Tat stadsenklav 2b

Systembeskrivning
e Allt takvatten leds in mot garden.

*  Vanliga tak avvattnas till nedsénkta véxt-
biddar f6r fordrojning och rening vilka
klarar att magasinera 20 mm nederbord.
I detta exempel behovs 30 cm for att ma-
gasinera 20 mm.

*  Garden har genomslépplig beldggning
med underliggande magasin for
fordrojning och rening. Magasinet har
kapacitet for 20 mm nederbord .

e Extensiva samt tunna extensiva grona tak
avrinner mot gronyta centralt pa garden.

e Gronytan &r utformad for att infiltrera
dagvatten, med en svag sluttning mot ett
briaddavlopp centralt i ytan.

¢ Extensiva samt tunna extensiva grona tak
med efterféljande infiltration i gronyta
klarar att magasinera 20 mm nederbord.

aven for
braddfunktion

Genomsldpplig Allmén och extrema
Q flsden - se sid 5!

beldggning (232 m?) ledning
P S
Ny o Vs
1
’

I Grényta (230 m?)
\

A\ 4

N _7 Ledning pa
Tunna extensiva / oo kvartersmark
grona tak (748 m?)
(%—\H¢¢LJ¢¢¢¢¢\LLL¢L@\L¢¢¢ b4y L
ST S S S Y SSS T EE T E T e e
O —— == Ay~ = e e ] 0
- =

Sektion A-A. Alla takytor avleds__mot gdrd. Vanliga tak avleds till nedséinkta véxtbdddar. Tunna extensiva grona tak och
vanliga tak avleds till grényta. Ovrig gardsyta dr genomsldpplig, ddrifrdn avleds vattnet till allmén ledning.
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Extra tat stadsenklav 3a

Systembeskrivning

e Extensiva grona tak avvattnas till ledning.

e Hardgjord gardsyta avvattnas via luftningsbrunn
till vanlig skelettjord med nedvattnad véxtjord
under del av gardsytan.

e Grona tak och skelettjord klarar att magasinera
20 mm nederbord fran tak- och gardsytor
(inklusive yta ovan skelettjord).

Allmdn
ledning
> O
7
Hardgjord gdrdsyta ! Skelettjord ! /
(851 m?) > tewm | —> O
R Ledning p&
kvartersmark
Planera
aven for
braddfunktion

och extrema
fléden - se sid 5!

@ R

Plan

Al

o —
. —
——
———
L.

Oy
—

Sektion A-A. Hardgjord gardsyta avled:s till skelettjord under del av gardsyta. Extensiva grona tak avleds direkt till

allmdn ledning.
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Extra tat stadsenklav 3b

Plan
Systembeskrivning

e Tak samt gardsyta avvattnas till luftig skelettjord
under hela gardsytan. Skelettjorden har endast
nedvattnad jord ndrmast triaden.

e Skelettjord klarar att magasinera 20 mm nederbrod
fran tak- och markytor.

e Vatten leds via brunnar direkt ner i makadam-
fyllningen. Det pordsa makadamlagret N
(30 % porositet) behover i detta exempel vara
21 cm tjockt for att magasinera 20 mm.

>0 = (O

Ledning pa Allmdn
kvartersmark ledning
Planera
aven for
braddfunktion
och extrema
fléden - se sid 5!
/
\
/
Vi
| « i
—_— -
o <]

Sektion A-A. Tak samt hardgjord gardsyta avleds till skelettjord under hela gardsytan.
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Punkthus 4a

Systembeskrivning

I detta exempel dr gardsytan minimal. Fastighets-

griansen ligger nira fasadliv. Framkomlighet till

entréer samt behov av exempelvis cykelparkeringar

gor att en stor del av gardsytan behover vara hard-

gjord.

* Luftig skelettjord klarar att magasinera 20 mm
nederbord fran gardsytor (inklusive yta ovan
skelettjord).

* Extensiva grona tak klarar att magasinera _
20 mm och avvattnas till ledning. i B -

Avrinnings-
omrddesgrdns

¢ Gronytan lutar in mot den bebyggda ytan,

och avleds runt fastigheten i ett avskérande r """ | r
dike. |
Ledning p& =
kvartersmark
Hardgjord
gérdsyta  —> - O
(148 m2)

!

Extensiva grona tak
(8-15cm) (654 m?) - O

Allman
ledning
Gronyta - ) é

(1250 m?)
Avskdrande
dike
/ ‘\\\ N
) / / ;;\‘ “
'\ )
I
\ A | |
Planera '
aven for — | | ] ﬁ}\
braddfunktion [e=eSeTe e e=esesetesa=eses (S
och extrema Sektion A-A. Hardgjord gardsyta avled:s till skelettjord >0

floden - se sid 5!
oden - se sid 5 under del av gardsyta. Extensiva gréna tak avleds direkt till allmén ledning.
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Punkthus 4b

Systembeskrivning

I detta exempel dr gardsytan minimal. Fastighets-
grinsen ligger néra fasadliv.

e Tak avrinner till upphdjda vixtbdddar dir
planteringsytan dr nagot nedsénkt.

e Vixtbidden ligger innanfor fastighetsgrins.

*  Garden har en beliggning med genom-
sldppliga fogar pa luftigt barlager, for
fordr6jning och rening.

* Vixtbdddar och luftigt barlager under gards-
yta klarar att magasinera 20 mm nederbord.

e Gronytan lutar in mot den bebyggda ytan,
och avleds runt fastighet.

Genomsldpplig beldggning med Ledning p&

magasin (227 m2) \k;/clrtersmclrk

,0—0
Tak Upphojd vaxtbadd
% (33 mg)

Avrinnings-
omrdadesgrdns

Allmdn
ledning
Gronyta = =5 —_—
1250 m?)
Avskdrande
dike
/
“‘ "\ / \
y N\ Ve N\
/ \ / \
,/ \ N\
4 |/ \

I/

‘ 7/

N /I (

- — I
(D
R N I
Planera = 7
aven for —
braddfunktion
och extrema Sektion A-A. Takvatten leds till upphdjda vixtbéddar ddr planteringsytan dr ndgot nedsdnkt.

fléden - se sid 5!

Genomsldpplig beldggning med magasin i luftigt bdrlager tar hand om gardens vatten.
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Arbetet med att ta fram dessa riktlinjer har genomforts av :

UIf Mohlander Stockholms stad, Miljéforvaltningen
Virginia Kustvall Larsson Stockholms stad, Stadsbyggnadskontoret
Teresia Skonstrom Stockholms stad, Exploateringskontoret
Lena Strand Stockholms stad, Trafikkontoret

Eva Vall, projektledare Stockholm Vatten VA AB

Underlagsmaterialet har tagits fram av konsultforetaget WRS i samarbete med SP Urban Water och SEs Landskap

Omslagsbild: Emilie Zetterstrom Layout: My Laurell AB lllustrationer, kvarterstyper: Sofia Eskilsdotter
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I samband med att Stockholm vixer och bostadsbyggandet dkar beho-

ver vi inom staden hoja ambitionerna for hantering av var gemensamma
miljo. I detta arbete 4r dagvattnet en av flera viktiga faktorer. I mars 2015
beslutade kommunfullméktige om en ny dagvattenstrategi: ”Vigen mot en
héllbar dagvattenhantering”. Strategin utgor en grund och viljeinriktning
for stadens arbete med dagvatten. Den tar viktiga steg mot ett mer hallbart
Stockholm som ér ett av stadens prioriterade mal.

Med en framtida 6kning av héftiga regn och 6kad andel hardgjorda ytor i
staden #r det av stor vikt att dagvatten tas om hand pa ett vélplanerat sitt.
Att dagvattnets kvalitet forbittras &dr ocksa viktigt for att uppfylla malen

i stadens handlingsplan for god vattenstatus och for att kunna uppna miljo-
kvalitetsnormerna for vatten.

En forutsittning for att dagvattenhanteringen ska vara hallbar dr att den
uppfyller de miljokrav som uppstills, men dven att dess investerings-

och driftskostnader &r proportionerliga med nyttan. For att astadkomma
detta behover dagvattenfragan, som andra grundliggande forutséttningar,
beaktas i stadsbyggnadsprocessens alla skeden. Som ett stod i det dagliga
arbetet har dérfor konkreta och kortfattade riktlinjer och vigledningar
utarbetas med utgidngspunkt fran maélen i dagvattenstrategin och med stod
i denna. En atgirdsniva, vilken anger ett matt for lokalt omhéndertagande
vid ny- och stérre ombyggnation, utgdr en bas for vigledningen.

Riktlinjerna anvénder atgédrdsnivan och innefattar exempelsamlingar med
héllbara dagvattenlosningar for olika typer av markanvéndning, till exem-
pel parkeringsytor och kvartersmark. Déarutover finns checklistor och matt
for dimensionering av anldggningar.

Med dessa stodddokument kommer nu stadens nya dagvattenstrategi att
kunna tillampas pa ett konkret sitt i stadsbyggnadsprocessen och i den
vixande staden.

Stockholm xx manad 2016

Katarina Luhr

Miljoborgarrad, Stockholm stad
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Bakgrund och syfte

Dessa riktlinjer ska ge stod for arbetet med att skapa en héllbar
hantering av dagvatten frdn Stockholms parkeringsplatser.

Lds mer Riktlinjerna har tagits fram i samarbete mellan Stockholm Vatten och
Dagvattenstrategi — Stockholms stadens tekniska forvaltningar. De ligger i linje med Stockholms

vég till en hallbar dagvatten- dagvattenstrategi (beslutad i kommunfullmiktige i mars 2015),
hantering. ”Dagvattenstrategi. Stockholms vig till en hallbar dagvattenhantering”.

Dagvattenstrategin héller fokus pa vattenkvalitet samtidigt som den lyfter
fram principer dels for att i storre utstrickning nyttiggéra dagvattnet och
dels for att hantera de utmaningar som uppstéar genom ett fordndrat klimat
i en allt titare stad. Strategin géller vid all om- och nybyggnation, och for
atgirder i befintlig miljo.

Syftet med riktlinjerna

Riktlinjerna ska utgdra ett konkret stod i arbetet med att skapa en
hallbar hantering av dagvatten vid Stockholms parkeringsplatser. Det &r
en av flera atgirder for att uppfylla lagkrav och nd malen i stadens
dagvattenstrategi. Riktlinjerna giller vid nybyggnation och storre
ombyggnadsprojekt.

Ldsanvisning

Materialet riktar sig i forsta hand till planerare och exploatorer, samt

Lds mer till konsulter som tar fram underlag for planering och exploatering.
Grunderna for riktlinjerna Riktlinjerna ska ge stdd for dimensionering och val av teknikldsningar.
redovisas i PM — Féroreningar Riktlinjerna bor anvéndas redan i tidiga skeden av planprocessen sa att

I dagvatten fran parkeringsplatser.  valet och utformningen av dagvattensystem kan paverka planen. En
héllbar dagvattenhantering &r bland annat beroende av en korrekt hojd-
séttning. Det kan dven vara nodvéndigt att anvisa platser for utjgmning
och rening redan nér planarbetet inleds.

Avgrdnsning
Riktlinjerna géller for parkeringsplatser pa kvartersmark och

allmén plats, med undantag for gaturummet. Parkeringsytor i gaturummet
hanteras inom ramen for gatudagvattnets omhéndertagande.

Dessa riktlinjer géller for alla typer av markforlagda parkeringsplatser.
Den kategoriindelning som har gjorts utgér fran forvintad fordons-
rorlighet vilket paverkar fororeningsgraden.
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Kategoriindelning av parkeringsytor

Behovet av &tgdrder for att hantera dagvatten frdn parkeringsplatser
beror framst p& hur de trafikeras, men ocksd pd deras storlek.

Riktlinjerna &r indelade i tre huvudkategorier dér kategori I har Lds mer
lagst forekomst av fororeningar och kategori I1I hogst Ytterligare detaljer om hur
(se PM — fororeningar i dagvatten fran parkeringsplatser). indelningen gjorts redovisas i

PM — Fororeningar i dagvatten

Kategori l. Parkering for boende X ,
fran parkeringsplatser.

Bilarna star ofta minst ett dygn innan de flyttas.

Kategori ll. Arbetsplats- och pendlarparkering

Bilarna stér ofta 6ver dagen, de anldnder pa morgonen
och ldmnar under eftermiddag/kvall.

Kategori lll. Handels- och verksamhetsparkering

Hir forekommer normalt flera trafikrorelser per parkeringsruta
och dag.

Sd hér anvdnds kategoriindelningen

Parkeringsytor kan ibland trafikeras pa olika sitt under dygnet, beroende
pa vilka verksamheter som anvinder dem; exempelvis som kontors- eller
leveransparkeringar pa dagen och som bostadsparkeringar pa natten. Det
ar den hogsta av kategorierna, det vill siga den med flest trafikrorelser,
som ska styra val av dagvattensystem.

Aven storleken pa parkeringsplatsen ir av betydelse; en stor parkerings-
plats kommer, jamfort med en mindre, att belasta en nedstroms liggande
sjo, vattendrag eller kustvatten med en storre mingd féroreningar.

Storleken kommer dérfor att spela roll vid val av teknik, se vidare under

teknikval.

Parkeringshus Lds mer

Dagvatten fran parkeringshus ska enligt Stockholm Vattens anvisningar Stockhom vattens riktlinjer for
vara anslutna till spillvattennétet (eller utformas utan brunnar). Om garage under tak.

det 6versta dicket saknar tak ska dagvattnet dérifran antingen hanteras
lokalt inom parkeringsplatsen eller i dagvattenanldggningar som ligger
i anslutning till parkeringshuset. Det dagvatten som kvarstar efter lokalt
omhindertagande kan i bada fallen ledas till dagvattennétet.
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Principer for dimensionering och utformning

Det finns en rad 16sningar for att fordroja och rena dagvatten frdn
parkeringsytor. Anldggningarna ska utformas och dimensioneras
sd att en hdllbar dagvattenhantering uppnds. Ibland krdvs en
kombination av tekniker for att nd mdlet.

Lds mer

Atgdrdsnivéa for dagvatten i Stock-
holms stad.

Reningskrav

Miljokvalitetsnormer for vatten ska
enligt miljobalken foljas i sjoar,
vattendrag och kustvatten.
Stockholms stad arbetar med att
omsdtta lagkraven i riktlinjer och
har beddomt att féroreningsmdng-
derna i dagvattnet behover minska
med cirka 70-80 procent for att
miljokvalitetsnormerna ska kunna
foljas.

Dimensionering

I genomsnitt faller cirka 550 mm
nederbord per ar i Stockholm. En
stor del, 450-500 mm, rinner av
som dagvatten frdn hdrdgjorda

ytor.

Genom att dimensionera dag-
vattenanldggningar fér 20 mm
nederbord skapas en renings- och
fordrojningseffekt for 9O procent
av drsnederbdérden. Det dr ocksd
viktigt att anldggningarna utrustas
med braddfunktion for att hantera
de fdtaliga regn som ger floden
over 20 mm.

Grundprincipen ir att dagvatten som uppstar pa parkeringsytor ska
renas och fordrdjas pa eller i anslutning till dessa ytor.

Viktig fordrojning ger rening

Malet &r att minska fororeningsbelastningen fran stadens dagvatten med

i storleksordningen 70-80 procent. For att na det mélet maste en mycket
stor andel, cirka 90 procent av dagvattnets drsvolym fordrdjas och renas.
Fordrojande steg som klarar att magasinera 20 mm nederbord kan fanga
den volymen och motsvarar atgiardsnivan for dagvatten i Stockholms stad.

Enligt atgédrdsnivan ska dagvattenanldggningar dimensioneras med en
vatvolym pa 20 mm och ha en mer langtgaende rening dn sedimentation.
For att ge tillracklig avskiljning ska vatvolymen utformas som en per-
manentvolym eller en volym som avtappas under cirka 12 timmar via ett
filtrerande material. Avsteg fran atgardsnivan kan medges i sérskilda fall,
se Atgirdsniva for dagvatten.

Det dr viktigt att dagvattenanldggningarna utrustas med braddfunktion sa
att dven floden som Gverskrider 20 mm kan hanteras. Lokal fordréjning av
dagvattnet bidrar med robusthet och viktiga sidkerhetsmarginaler i stadens
dagvattenforande system.

Teknikval

I forsta hand bor en eller en kombination av nedanstiende tekniker
anvindas for utjimning och avskiljning av fororeningar for alla
tre kategorierna av parkeringsytor.

e genomslépplig beldggning
* infiltration i gronyta
* infiltration i skelettjord (med trad dér dagvatten

leds till jordblandad skelettjord)
e nedsinkt vixtbiddd
e infiltrationsstrak
Teknikerna ovan ska véljas i forsta hand for att de effektivt avskiljer
fororeningar i partikelform och ocksa har en renande effekt pa losta
fororeningar. Dessutom bidrar de med gronska i stadsmiljon och dag-
vatten kan nyttiggoras som en resurs. Andra tekniker som kan dvervigas
redovisas i exempelsamlingen pa sid 10-23.
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Om andra tekniker dn forstahandsalternativen ovan viljs for parkeringsy-
tor i kategori II ska Miljoforvaltningen kontaktas for att ge besked om
valda 16sningar ger en tillrdcklig reningseffekt for halterna av 16sta forore-
ningar. Statusen i de recipienter som kommer att ta emot

dagvattnet har betydelse for reningsbehoven.

Vald teknik f6r handels- och verksamhetsparkeringar, kategori III, ska
klara att avskilja losta fororeningar. Samma giller for parkeringsytor

som trafikeras av tunga fordon. Dir det finns behov av skyddsatgérder mot
utslépp vid olycka ska dessutom en teknik véljas som ger mojlighet att
begrinsa och sanera utslédpp.

Viktigt vid systemutformning for dagvattenhantering
e Hanteringen ska omfatta dagvatten fran hela parkeringsytan.

* Vid extrema dagvattenfléden som Overstiger anldggningens kapacitet
ska det finnas braiddmdgjlighet och sékrade avrinningsvigar till ytor
med kapacitet att omhénderta avrinningen.

*  Drift och underhall av bade parkeringsplats och dagvattensystem ska
kunna bedrivas rationellt, det ska exempelvis vara mojligt att avldgsna
sediment pa ett enkelt sitt.

e I'mark som &r férorenad ska infiltration av dagvatten undvikas.
I de fall en parkering ska anldggas pa fororenad mark ska
Miljoforvaltningen kontaktas.

* Infiltration till grundvattnet bor undvikas i de fall marken har hog
genomsldpplighet och dagvattnet dr fororenat. Samrad bor ske med
Miljoforvaltningen om en sadan 16sning dnda &r aktuell.

« Inom Ostra Milarens vattenskyddsomrade giller,
utover dessa riktlinjer, sdarskilda skyddsforeskrifter
att anpassa dagvattenhanteringen efter.

Att tdnka pa

| manga fall gér det att dstad-
komma effektiv dagvattenrening
med relativt smd medel. Genom
att ta i ansprdk ett fatal parkerings-
platser kan exempelvis mojlig-
heterna att skapa en hdéllbar
dagvattenhantering 6ka vdsentligt.
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Ytbehov och magasinsegenskaper

Tabell 1 kan anviindas for att uppskatta ytbehov och magasinsegenskaper

for de dagvattenlosningar som presenteras i exempelsamlingen pa sid 10-23.
Infiltrationsstrak, gronytor och skelettjord med triad kan placeras i ytor

som normalt inte anvénds av parkerade fordon, till exempel i utrymmet
mellan bilar som star parkerade nos mot nos, eller andra outnyttjade ytor.

Ytbehovet for en nedsinkt véixtbddd motsvarar cirka sex procent av parke-
ringsytan vilket &r en till tva p-rutor pa en parkeringsplats for 20 bilar. Pa en
helgrusad parkering kan ett sju cm gruslager tillgodose magasinsbehovet.

Tabell 1. Magasinsegenskaper och ytbehov for anldggningstyper dimensionerade for 20 millimeters magasinsvolym.

Anlaggningstyp Magasinegenskaper och ytbehov

Antaget djup’  Antagen Antaget Antagen Ytbehov
porositet ytmagasin? infiltrationshastighet (m?/100 m?
(m) (%) (mm) (mm/h) avrinningsyta)
Genomslapplig asfalt® 0,2 30 0 10-200 33
Grusad yta3 0,5 30 0 10-200 13
Infiltration i gronyta 0,2 15 10 10 50
(grasyta)
Infiltration i skelettjord 0,5 10 500 10 4
utan ytmagasin 05 7777777777777 10 7777777777777777 O 77777777777777777777 1 O 777777777777777777777 40 777777777
Nedsankt vaxtbadd 0,5 15 3004 10 5
tanytmagasn 05 5 o 0 o 7
Infiltrationsstrak 0,5 30 20 10 12
Makadamdike 0,5 15 500 1000 3
Magasin under mark 1 100 0 0 2°
Damm 1 100 0 0 2
1. Avser det djup pa det pordsa lagret som anvénts for att rdkna ut ytbehov. Anlédggningarna kan utformas med andra djup.

Med ett storre djup minskar ytbehoven.

2. Ytmagasin krdvs i vissa anldggningstyper for att vatten ska hinna infiltrera. Med antaget ytmagasin avses det vattendjup
som kan stdllas éver markytan.

3. Genomsldppliga beldggningar kan i regel ingd i parkeringsytan.
4. Ytmagasinet kan goras nagot djupare och ytbehovet minskar da.
5. Avser ytbehov under mark. Tar ingen yta dver mark i ansprék.
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Att tdnka pa

Infiltrationskapaciteten
begrdnsar ibland majligheten att
fanga upp och utjdmna ett regn.

Ytmaterial med begrdnsad
infiltrationskapacitet kan darfor
behéva 6verddmmas under en tid
for att vattnet ska hinna ner i
magasinet under. Det dr viktigt
att ha detta i dtanke ndr ytan
projekteras.

Forstdrkningslager och bdrlager
mdste ha en god porositet och far
inte innehdlla nollfraktion.

Tekniken Iadmpar sig bast for

parkeringsytor i kategoril och Il
eftersom risken for igensdttning
okar med okad trafikintensitet.

10

Genomsldpplig beldggning

Beskrivning

Olika typer av vattengenomslipplig beldggning kan anvindas som
alternativ till asfalt. Nagra exempel: grus, beldiggning med halsten,
plastraster, beldiggningar med genomslédppliga fogar, genomsléapplig
asfalt och genomslipplig betong.

Fordelar

Vatten kan infiltrera direkt i parkeringsplatsen (eller i den del av
parkeringsplatsen som har en genomslipplig beldggning). Det ir

mojligt att skapa ett magasin i fyllningen under beldggningsytan. For

att magasinera 20 millimeter nederbord krdvs mindre 4n 10 centimeter
pords makadamfyllning under ytan. Avskiljningen av fororeningar 4r hog
tack vare sedimentation, filtrering och fastliggning.

Nackdelar

Manga genomsldppliga beldggningstyper kréiver underhall for att inte
sdtta igen. Vissa genomslédppliga beldggningar, exempelvis
betonghalsten, tal inte belastning fran tyngre fordon om de anlidggs pa
sattsand utan nollfraktion* (vilket &r ett krav for god genomslédpplighet).
Genomslédpplig asfalt tal tung trafik.

Drift

Underhall sker pa olika sitt beroende pa vilken typ av beliggning

som viljs. Exempel pa underhall dr grésklippning, ogriasrensning och
hogtrycksspolning i kombination med vakuumsugning och utbyte av
igensatt fogmaterial. Fastlagda fororeningar kan frigoras vid rengoring
med hogtrycksspolning. Dérfor bor spolning ske i kombination med
uppsamling. Rasterytor med grés kan vara svarare att underhalla da de
inte kan vakuumsugas. Vid halkbekdmpning &r det viktigt att anvidnda en
sandfraktion som inte sétter igen beldggningen.

*  Nollfraktion dr mycket finkornigt material. Krossad sten eller grus med nollfraktion far
I&g porositet och infiltrationskapacitet pd grund av att det fina materialet fyller
hdlrummen mellan de stdrre partiklarna.
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Foton: WRS

Exempel pd genomslédpplig beldggning. Till véinster marksten och grdsforsedd rasteryta (betonghdlsten),
till hdger permeabel asfalt och rasteryta.

lllustration: WRS

Tillfallig d@mning vid intensiva regn
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Parkeringsplats med genomsldpplig beldggning pa del av ytan. Ytan ges en svag lutning mot omraden med
genomslédpplig beldggning, dar kortvarig démning kan tillatas vid kraftiga regn.

1 Dagvattenhantering. Riktlinjer for parkeringsytor



Att tdnka pa

For att infiltrationen skall bli
effektiv bor lutningen pd en
grdsyta inte overstiga fem procent.

For att undvika erosion och gynna
fastlaggning bor vatten avledas till
grdsytan pd bred front. Genom att
tilldta tillfallig overddmning av ytan
hinner mer vatten infiltrera.

12

Infiltration i gronyta

Beskrivning

Infiltration i gronyta innebér att vatten fran ytan av en hardgjord
parkeringsplats avleds till en angridnsande gronyta, till exempel en
griasmatta eller naturmark. Gronytan byggs antingen upp med en
vildrianerad 6veryta som har hog infiltrationsformaga, eller, om jorden
ar tdtare, som en skalformad yta dér vatten tillfalligt kan bli stiende och
sakta infiltrera. Om flodesbelastningen dr 1ag kan ytan anldggas som en
vanlig grasmatta (se nedre bilden).

I Tyskland anvinds en markuppbyggnad som kallas schotterrasen.
Ytjorden bestar da av en sten (90 procent) och kompostblandning

(10 procent). En sadan yta tal hog belastning och har hog infiltrations-
kapacitet dven efter en ldngre tid nir griset etablerats. Ett alternativ

for att skapa en 6verbyggnad med hog infiltrationsférmaga &r att anvianda
sand som huvudkomponent i det jordlager som ligger ndrmast grisytan.

I bada fallen bor det finnas ett lager av sorterat, grovkornigt material
underst for att sikerstélla god dridnering. En konstruktion av detta slag far,
till skillnad fran jordar med fina partiklar, 1&g vattenhallande kapacitet
och kan under torra perioder behdva bevattnas.

Fordelar

Tekniken bidrar med gronska i stadsmiljon avskiljer partikelbundna
fororeningar och ger dven forutséttningar for avskiljning av 16sta forore-
ningar. Anldggningskostnaden ir 1ag.

Nackdelar

Gronytor med 1ag infiltrationskapacitet dr relativt ytkravande och
kinsliga for slitage. Véldridnerade gronytor (som beskrivs ovan)

lampar sig simre som rekreationsytor. Det finns risk for att infiltrations-
kapaciteten forsdmras successivt genom att sedimenterande partiklar
tdpper igen ytan. Grasvegetation med tit rotfilt ir gynnsamt for
infiltrationskapaciteten.

Drift

I manga fall krdvs endast vanlig parkskotsel. Pa lang sikt och om foro-
reningar ackumuleras i den 6vre markprofilen kan denna behova bytas ut.
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En gronyta av typ "schotterrasen”.

Foto: WRS

¥
ar
-
1

s

S

I .__{.

—

A
A e T
P

En svagt sluttande, vanlig grdsytan vid en parkeringsplats.
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Att tdnka pa

For att forbdattra skelettjordars
formaga att férdréja och infiltrera
dagvatten bér endast den del av
skelettjorden som ligger ndrmast
trdden innehdlla nedvattnad jord.

Skelettjorden ldngre bort fran
traden kan anldggas som en
luftig skelettjord vilket okar
magasinsvolymen.

Dagvatten kan ocksa via rensbrunn
foras till den luftiga skelettjorden.

14

Infiltration i skelettjord (med trad)

Beskrivning

Skelettjord dr en teknik for att ge trddens rétter utrymme och tillgéng till
bade luft och vatten i stadsmiljon. Tekniken &r utvecklad for att tillgodose
tradens behov, men skelettjorden (grov makadam) kan ocksa fungera
som ett underjordiskt magasin for dagvatten. Vatten tillfors ofta via
kombinerade luftnings- och dagvattenbrunnar.

Det ar viktigt att skilja pa vanlig skelettjord och luftig skelettjord.

Vanlig skelettjord har ett luftigt béarlager 6verst, men 14g porositet i sjilva
skelettjorden (cirka 10 procent) eftersom den innehaller nedvattnad jord
(se bilden till hoger). Luftig skelettjord innehéller ingen nedvattnad jord
och har en porositet pa Gver 30 procent.

Fordelar

Trad i1 anslutning till parkeringsytor bidrar med gronska i stadsmiljon.
Triaden fangar ocksa upp nederborden, och en del kan avdunsta direkt
vilket ger minskad avrinning. Dagvattnet blir en tillgdng for triden
och tridens upptag av vatten ger ocksa minskad avrinning.

Om dagvattnet leds till en jordblandad skelettjord 6kar mojligheterna
att avskilja bade partikelbundna och 16sta fororeningar.

Nackdelar

Skelettjordar som innehéller nedvattnad jord far en 14g infiltrations- och
volymskapacitet eftersom porvolymen blir 1ag i makadamskirven, knappt
10 procent. Det idr i det luftiga bérlagret (stenfraktion 32—64 millimeter)
en traditionell skelettjord kan infiltrera och fordrdja dagvatten. I detta
lager kan porvolym uppga till 40 procent

Drift

Dir skelettjordar ligger under tét beldggning krivs arligen aterkommande
rensning av brunnar, motsvarande behovet for vanliga rannstensbrunnar.
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Stockholms
stad

Skelettjord

Ett stabilt satt att bygga for att skapa goda
vdxtbetingelser for gatutrdd med hjdlp av
dagvatten och samtidigt minska risken for

rotintrdngning i avloppssystem.

Belaggning med dagvattenrdnna

Geotextil

Avjamningslager (8-16 makadam) — &ven under
planteringslada och runt infiltrationsbrunn
Infiltration och luftningslager (32-63 makadam)
Skelettjord av granitsten (100-150 skarv) med

jord nedspolad i halrummet
Terass

Planteringslada i betong
Tradgaller
. Planteringsjord
. Brunn for infiltration av dagvatten och gasutbyte

$=—uayeabeq

Koldioxid s

Exempel pd en vanlig skelettjord med nedvattnad jord. illustrationen dr hdmtad fran Stockholms trddhandbok.
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Att tdnka pa

Nedsdnkta vaxtbaddar har
utvecklats i omradden med

relativt hog och frekvent
nederbord. | omrdden med ldgre
drsnederboérd kan anldggningarna
bli torrlagda under Idngre perioder.
Vaxterna som anvdnds mdste klara
sddana forhdllanden.

Det dr viktigt att jordmaterialet

i viixtbddden har en samman-
sdttning som minimerar risken
for naringsldckage och ger hog
avskiljning av I6sta fororeningar.

Vid anldggningar med ytliga inlopp
behovs erosionsskydd.

16

Nedsdnkt vaxtbdadd

Beskrivning

Nedsénkta vixtbaddar dr planteringsytor dit dagvatten leds, antingen
genom ytavrinning, eller via brunnar och ledningar. Nedsédnkningen ska-
par en utjimningsvolym. Reningen uppstar niar dagvattnet sedan infiltrerar
genom ett lager grov sand under vixtbadden. I botten av vixtbdadden ska
det finnas ett lager makadam med dréneringsror.

Fordelar

Tekniken bidrar med gronska i stadsmiljon och avskiljer fasta
fororeningar effektivt. Genom att vilja en jord med goda sorptions-
egenskaper kan dven 16sta fororeningar avskiljas. Nedbrytning av
oljerester sker ocksa effektivt i jorden.

Nackdelar

Anlidggningarna tar relativt stor yta i ansprak vilket blir en nackdel om
avsikten inte &r att dven tillfora platsen gronska. Skotselkostnaderna for
att uppritthalla 6nskade estetiska virden och for att undvika igensittning
av inlopp och dveryta motsvarar ungefir skotselkostnaderna for en robust
plantering med flerariga vixter.

Drift

Regelbunden bevattning krivs nir sjilva vixtbddden etableras. Sedan
krdvs underhall i form av inspektion och rensning av inlopp och rensning
av ogrés. Sedimentfang vid inloppet till vixtbdadden kan reducera
sedimentméngden. Vid igensittning och forsdmrad infiltration kan
biddens ytlager behova luckras eller bytas ut.

Dagvattenhantering. Riktlinjer for parkeringsytor



Foto: Stockholm Vatten Foto: WRS

Nedsdnkt vixtbéddd kallas ocksa biobédd eller regntréddgard (rain garden eller bioretention cells pa engelska). |
praktiken &r det en nedsdnkt planteringsyta. Véxtbddden pa bilden till héger tillfors vatten via en ledning fran
rdnnstensbrunnen.

Illustration: WRS

Oversvamningsskydd

/mréddt}runnh

Erosionsskydd

Fordrajningsvalym
djup 0,1-0,3 m (0,5 m}

Princip for nedsdnkt vaxtbddd med
“ Sandbaserad magasinsvolym ovanpd bddden.
vixtjord Vdxtbddden kan drdneras till
™ (filtermaterial), underliggande mark (perkolation)
minst 0.5 m eller via drdneringsledning till

N Eea : dagvattenndtet.
Draneringslager _ 5 Sl
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I Draneringsledning

—— Befintlig mark
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Foton: WRS

Tva exempel pa utformning av infiltrationsstrdk. Det vdnstra exemplet har en stor magasinsvolym i sjélva diket.
| det hégra exemplet syns en brdddbrunn som &r placerad ndgra decimeter dver dikets botten.

Att tdnka pa

For ett effektivt utnyttjande bor
lutningen i ldngsled vara tva till
fem promille. Lutar marken mer
kan infiltrationsstraken
sektioneras s& att dagvatten
magasineras i brantare partier.

For att vattnet ska kunna rinna
ut over infiltrationsstraket

ska grdsytan ligga cirka fem
centimeter Idgre dn
angrdnsande hardgjord yta.

18

Infiltrationsstrak

Beskrivning

Infiltrationsstrék 4r diken som toms genom att vatten infiltrerar i en
markprofil, ofta ner till en underliggande drédneringsledning

som ansluter till dagvattennitet.

Fordelar
Infiltrationsstrak bidrar med gronska i stadsmiljon, utjamnar floden och

avskiljer fororeningar. Infiltration genom markprofilen ger férutséttningar
for god avskiljning av bade partikelbundna och 16sta fororeningar.

Nackdelar

Infiltrationsstrdken #r utrymmeskrivande bade i bredd- och djupled
om de ska kunna férdroja storre vattenméngder. Volymen och
infiltrationskapaciteten i 6verytan forsdmras dver tid genom att 16v,
sopsand och skrip samlas i svackan. Dikena kan dé upplevas som fula.

Det dr mer tidskrivande att skota infiltrationsstrak i lutning och de ger en
sdmre arbetsmiljo for den som kor skotselfordonet.

Drift
Gréset i infiltrationsstraken behover klippas. Ytan maste hallas fri fran

skrdp, 16v och sopsand for att volym och infiltrationskapacitet ska kunna
bibehallas.
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Tre exempel pa utformning av makadamdiken. Till vénster en kérbar yta med betonghalsten (med makadamdike
under), i mitten inlopp till diket genom en kantsten med hal och till héger en ej kérbar veryta.

Att tdnka pa

Det far inte finnas ndgon
nollfraktion i det material som
anvdnds (finkornigt material
som minskar vattengenom-
sldppligheten).

Magasinsvolymen kan 6kas
vdsentligt om parkeringsytan
i direkt anslutning till diket
anldggs med ett porost for-
stdrknings- och bdrlager.

For att avskilja 16sta féroreningar
kan makadamdiket behova
kompletteras med filter

eller annan teknik.

19

Makadamdike

Beskrivning

Makadamdiken &r diken fyllda med makadam, det vill sdga krossad och
storlekssorterad sten utan nollfraktion. For att erhélla ett sedimentations-
magasin under drineringen och gynna infiltration anliggs diket ofta med
en drédneringsledning en till tva decimeter dver dikets botten.

Fordelar

Dikena tar lite plats i ansprak och kan dven vara en del av korytan
(se bilden till vénster). Diket fungerar som utjimningsmagasin och
avskiljer fororeningar framst genom sedimentation.

Nackdelar

Effekten pa l9sta fororeningar dr sannolikt sdmre &n i system dér vatten
tringer ner genom en jordprofil. Olika typer av skrip fastnar litt mellan
stenarna. Dikena blir efterhand bevuxna med ogrés och busksly. De kan
vara svara att betriada.

Drift

Dikena behover héllas rena fran skréip och vixtlighet.
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Foto och illustration: Uponor

Tva exempel pa magasin under mark. Till viinster ett sd kallat rérmagasin och till héger ett makadammagasin.

Att tdnka pa

Om magasinet utfors som en otdt
konstruktion mdste grundvatten-
nivan vara kdnd och pd en sddan
niva att grundvattnet inte fyller upp
magasinet. Magasin som anldggs

i genomsldpplig mark bor forses
med tdt botten for att motverka
grundvattenfororening.

Magasinen behdver dimensioneras
for att tala last, till exempel trafik.
Tata magasin mdste dven tdla
lyftkrafter.

Magasin som forses med rensbart
sandfdng i inloppet krdver mindre
underhdll och hdller Iangre.

Det @r en fordel om magasinet

dr tdmningsbart.

Magasinen kan behova
kompletteras med ndgon typ av
filter p& utloppssidan eftersom de
framforallt skiljer av
partikelbundna fororeningar.
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Magasin under mark

Beskrivning

Underjordiska fordrojningsmagasin kan anldggas med hjilp av
platsgjutna eller prefabricerade betongkonstruktioner, ror i grova
dimensioner, plastkassetter eller som makadammagasin. Porositeten &r
cirka 30 procent i makadammagasin, cirka 90 procent i kassettmagasin
och 100 procent i magasin av plastror eller betong.

Fordelar

Magasinen kan placeras under parkeringsytor eller gronytor och tar liten
markyta i ansprak.

Nackdelar

Magasin i mark avskiljer framforallt partikelbundna fororeningar och ar
relativt dyra att anldgga. De tillfor ingen gronska i stadsmiljon.

Drift

Regelbunden rensning av sandfang vid inloppet och skotsel av filter

pa utloppssidan dér sddana finns. Tomning av sediment i tomningsbara
magasin.
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Foton: WRS
; % -

Dagvattendammar kan se vdldigt olika ut. Dammen till vdnster har anpassats till naturmiljon medan den till héger dr

ett arkitektoniskt tillskott i stadsmiljon.

Att tdnka pa

For att dammen ska f& en flodes-
utjdmnande funktion behdver
nivan kunna fluktuera och
avtappningen vara begrdnsad.

En ldngsmal damm med inledande
djupzon dr att foredra for att
minska vattnets flodeshastighet,
gynna sedimentation och
underldtta rensning. Utformningen
dr av storsta betydelse for att f&
onskad effekt i dammen.

Ett utlopp under vattenytan ar att
foredra da flytande féroreningar
som olja halls kvar i dammen och
syrebrist forhindras genom att
bottenvattnet hdlls i rorelse.
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Dammar

Beskrivning

Reningen av dagvatten i dammar sker frimst genom sedimentation.
Finns grundare, vegetationsklddda zoner i dammen fungerar de som
filter som fordelar flodet och gynnar vattenrenande organismer. Optimal
dammstorlek har visat sig vara omkring 1,5-2,5 kvadratmeter per 100
kvadratmeter hardgjord tillrinningsyta.

Fordelar

Med ritt design kan en damm bidra med estetiska och biologiska vérden.
Ritt konstruerade dammar har en hog reningsforméga for manga
fororeningar, framst de som &r partikelbundna.

Nackdelar

Dammar i stadsmiljo krdver regelbunden skétsel for att de inte ska se
skripiga ut. Grumligt dagvatten ger en vattenmiljo som inte alltid upplevs
som positiv (se bild till vinster). En damm kan ocksa innebéra en siker-
hetsrisk om den &r djup och har branta slénter.

Drift

Regelbunden skétsel av dammen krévs (skotsel av vegetation, tillsyn av
tekniska detaljer, rensning av flytande skrip). Sedimenten bor rensas med
ett antal ars mellanrum, dessa ar blir skotseln mer resurskriavande.
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Foto och inllustration: Flexiclean

Exempel pa filter som kan monteras direkt i befintliga dagvattenbrunnar.

Att tdnka pa

Tekniken ar framst aktuell

for befintliga parkeringar

och da i forsta hand ddr héga
fororeningshalter kan forvdntas.
For att kunna anvdnda filter i enlig-
het med dessa riktlinjer behover
de ingd i ett system som klarar att
magasinera 20 mm nederbord.

29

Brunnsfilter

Beskrivning

Brunnsfilter kan monteras i rdnnstensbrunnar. De limpar sig dirfor bra
for rening av dagvatten pa befintliga parkeringsytor.

Fordelar
Tekniken kan enkelt appliceras pa befintliga parkeringsytor.

Nackdelar

Om brunnsfilter ska fungera bra far flédet genom filtret inte vara for hogt.
De flest modeller dr forsedda med forbiledning (by-pass). Vid hoga floden
passerar bara en del av flodet genom filtret.

Det finns flera leverantorer av filter pd marknaden och filter for rening
av olika typer av fororeningar. Erfarenheterna i Sverige av renings-
funktionen &r dnnu begrinsade.

Drift

Filtermassan behover bytas ut en eller flera ganger per ar. Ett filterbyte gér
som regel fort, men kan kriva trafikavstdngningar da brunnarna ofta
ligger pa parkeringsytan.
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lllustration: Meag Va-system

Att ténka pa

For att kunna anvdnda olje-
avskiljare i enlighet med dessa
riktlinjer behover de ingd i ett sys-
tem som klarar att magasinera
20 mm nederbord.
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Foto: Wavin

Installation av en oljeavskiljare i plast.
Till vdnster en lamelloljeavskiljare i betong, avsedd for att hantera hoga floden
av dagvatten.

Oljeavskiljare

Beskrivning

Oljeavskiljare &r i forsta hand utformade for att avskilja oljeféroreningar
i vatten. Det finns olika typer av, och standarder for, oljeavskiljare. De &r
som regel designade for att avskilja olja i hogre koncentrationer och har
oftast en begrinsad reningseffekt pa andra dmnen.

Dagvatten fran parkeringsytor innehaller som regel ldga koncentra-

tioner av olja. Halterna brukar ligga ldgre @n griansvirdena for de halter

av restolja som far sldppas ut fran oljeavskiljare. Oljeavskiljare ldmpar sig
dérfor framforallt som skydd mot tillfdlliga utslépp av olja.

Fordelar

Oljeavskiljare enbart avsedda for att skydda mot oljeutslépp tar relativt
liten yta i ansprak.

Nackdelar

Om oljeavskiljare ska fungera bra, och urspolning av olja undvikas, far
flodet genom avskiljaren inte vara for hogt. De flest modeller dr férsedda
med forbiledning (bypass). Vid hdga floden passerar bara en del av flodet
genom avskiljaren.

Oljeavskiljare har dalig reningseffekt pa andra fororeningar. Eftersom de
ofta gdms under ett brunnslock dr det svart att se nér de ar fulla, de kan
dérfor behova forses med larm.

Drift
Regelbunden tillsyn och underhall (témning) kravs.
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UIf Mohlander Stockholms stad, Miljéférvaltningen
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Teresia Skonstrom Stockholms stad, Exploateringskontoret
Lena Strand Stockholms stad, Trafikkontoret

Eva Vall, projektledare Stockholm Vatten VA AB
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