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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
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Hérdgjord gérdsyta ! Skelettjord !
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Femmss b Ledning p&
kvartersmark
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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.
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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>.

0 20 55 25
i e |- le Je |
# i T 7 = 71
150
[ B
T il
on
: £
grirni S
<] = B E
RN T
58 i & | E
& E korbang =1 G

CE 1 1 ?SKALM:EDD

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
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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

7.1 Skriftliga

Stockholms stad 2015. Remissversion, Dagvattenhantering, Riktlinjer for
kvartersmark i tit stadsbebyggelse.

Stockholms stad, Remissversion 2014-03-31. Gata Stockholm, Standard och kvalitet
for gatusektioner, Vigledning.

7.2 Muntliga kontakter

Uppgifter om priser har erhallits per telefon och mail under perioden december 2015-
februari 2016.

Grona tak: Jonatan Malmberg, Scandinavian Green Roof Institute
Shanti Wittmar, Veg Tech AB
Mikael Blihagen, Svenska Naturtak
Plattak: Bjorn Bergstad, Takcentrum
Kjell Hansson, Platentusiasterna AB
Betongpannor: Noomi Torngren, Takcentrum
Skelettjordar: Bjorn Embrén, Stockholms stad
Sofia Eskilsdotter, SEs landskap
Orjan Stal, Vios AB
Markbeldggning: Ulrika Jahrmarkt, S:t Eriks AB
David Hedberg, Beridkningskonsulter AB
Upphojda vixtbidddar: Kent Fridell, SLU, Tengboms
Andreas Morgin, Angelholms kommun
Skotsel: Nils Odén, Stadstridgardsmaistare, Upplands Visby kommun

Bo Hoglund, Parkingenjor, Norrmalms stadsdelsforvaltning
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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
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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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och exirema Sektion A-A. Takvatten leds till upphéjda vixtbdddar dér planteringsytan &r ndgot nedsdnkt.
Genomsldpplig beléiggning med magasin i luftigt bdrlager tar hand om gérdens vatten.
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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’.



