Haninge
kommun

Stadsbyggnadsforvaltningen

Handbok for hallbar
dagvattenhantering

— for byggentreprenorer och samhallsplanerare




Innehall

INLEDNING

1. HUVUDPRINCIPER | HANINGE KOMMUN

o

2. DAGVATTENHANTERING | TRE STEG

2.1 Lokal infiltration och fordrdjning

2.2 Braddning och strypning till dagvattenledning

2.3 Ytstyrning av fléden till multifunktionella ytor

~N o oo

3. DIMENSIONERING OCH GESTALTNING

[+]

3.1 Markens infiltrationsférmaga

3.2 Grundvattennivan

3.3 Reningsbehov

3.4 Fordréjningsbehov
3.5 Tillganglig yta

3.6 Val av vaxter

3.7 Anlaggningens tillganglighet

3.8 Gestaltningsuttryck
3.9 Skotselbehov

4. ALLMANNA RAD VID GESTALTNING

5. ANLAGGNINGAR

5.1 Biofilter

5.1.1 Regnbadd

5.1.2 Skelettjord

5.2 Dagvattenstrak (infiltrationsstrak, svackdiken)
5.3 Damm

10
10
10
10
10
10
10
11
11

12

14
14
14
16
17

5.4 Regnbadd pa bjalklag

5.4.1 Substratdjup

5.4.2 Lutning och laster

5.4.3 Avvattning och dranering av bjalklag

5.4.4 Rotskydd och tatskikt

5.4.5 Skotsel och underhall

6. FORSLAG PA ATGARDER

Bilagor

19
22
22
23
24
25
25

26
30




Inledning

Detta dr en handbok for planering och projektering av
storre fastigheter och byggnadskomplex. Hir hittar du
Haninge kommuns riktlinjer och huvudprinciper, en
beskrivning av dagvattenhanteringen i tre steg, tips och
rad vid gestaltning och dimensionering av dagvattenan-
liggningar samt en beskrivning av aktuella anliggningar
i Haninge kommun. Du far ocksd konkreta exempel pd

16sningar utifrin olika férutsittningar.
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1. Hallbar dagvattenhantering

| Haninge kommun

Haninge kommun strivar efter att vara ledande i klimat
och miljdarbetet och siktar pd att ligga i framkant bland
Sveriges kommuner for en héllbar stadsutveckling och en
god livsmiljé. (Link Haninge kommuns Klimat- och
miljépolitiskt program). Ett fokusomride i det Klimat-
och miljopolitiskt programmet (antaget 2017-10-09) 4r
héllbar stadsutveckling. Ett av etappmalen i detta fokus-
omride ir att:

— senast 4r 2027 ir dag- och spillvattenhantering i Ha-
ninge siddan act miljé-kvalitetsnormerna for vatten kan
foljas samt att betydande skador till f8ljd av 6versvim-
ningar inte uppstar.

Indikatorn till detta etappmal ir f6rdrdjd regnvolym
(mm) fran hardgjorda ytor pa mark som detalj-planeliggs.
Enligt programmet bor dven dagvatten nyttjas som en

estetisk, biologisk och hydrologisk resurs.

Kalla: SWECO

Ar 2009 infordes miljokvalitetsnormer for samtliga av
Sveriges vattenforekomster som en f6ljd av EU:s ramdi-
rektiv for vatten. Dessa normer anger vilken ekologisk
och kemisk kvalitet en vattenforekomst ska ha senast vid
utgdngen av ett visst artal. Ingen forsimring av vattenfo-
rekomsters ekologiska eller kemiska status fir ske under
tiden. Myndigheter och kommuner ska ansvara for att
miljokvalitetsnormerna f8ljs (5 kap. 3§ MB). Detta ska
bland annat ske genom att utvecklande av planer for hur
dagvatten ska hanteras inom kommunen med avseende
pa kvantitet och kvalitet (Vattenmyndigheten Norra
Ostersjon, 2016).

Haninge kommuns dagvattenstrategi (Lank till Haninge
kommuns dagvattenstrategi), antagen av kommun-
fullmiktige 2016-09-12, 4r ett verktyg for att skapa en
hallbar dagvattenhantering och ska f6ljas genom hela



https://www.haninge.se/kommun-och-politik/kommunfakta/regler-och-styrande-dokument/bygga-bo-och-miljo/klimat--och-miljopolitiskt-program/
https://www.haninge.se/globalassets/globala-katalogen/styrdokument/regler-och-styrande-dokument/bygga-bo-och-miljo/dagvattenstrategi.pdf

stadsbyggnadsprocessen, frin den éversiktliga plane-
ringen till detaljplaner, genomforande och férvaltning.
Enligt dagvattenstrategin ligger ansvaret for avvattning
av kvartersmark och allminna platser (gator, vigar, torg
och parker) pi de enskilda fastighetsigarna och huvud-
mannen {ér den allminna platsen. De fyra betydande
principerna ir:

* Robusta bebyggelsemiljoer

* Vilmdiende yt- och grundvatten

¢ Bevarad vattenbalans

¢ Gemensamt ansvarstagande

I dagvattenstrategin finns ett antal strategier som giller
pa savil enskild som allmin mark inom kommunen.
Gemensamt for strategierna dr att skapa en dagvattenhan-
tering som efterliknar de naturliga férloppen vid regn, dir
dagvatten fordrojs och infiltreras sa att avrinnande flode
minimeras. For att kunna folja miljskvalitetsnormerna
samt Haninge kommuns riktlinjer enligt dagvattenstrate-
gin och Klimat- och miljépolitiska programmet, behovs
det ytor i detaljplaner for rening och férdrojning av dag-
vatten. Infiltrationsytor dir dagvatten kan genomga en
mer langtgiende rening 4n enbart sedimentation. Dessa
ytor behover sikerstillas tidigt i planprocessen for att
Haninge kommun ska ha en chans att kunna f6lja miljo-
kvalitetsnormerna fram till 4r 2027. I ett led av konkre-
tisering av principerna foér dagvattenstrategin antogs, av
Stadsbyggnadsforvaltningen september 2017, en temporir
dtgirdsnivd for fordrojning och rening av dagvatten.
Enligt denna atgirdsniva bér, vid ny- och ombyggnatio-
ner, mark motsvarande minst 6 % av den reducerade
hardgjorda ytan inom kvartersmark respektive allmin
platsmark reserveras for infiltrationsytor dit dagvatten
leds och renas innan utslipp till allminna ledningar och
recipienter. Vidare konkretisering av dagvattenstrategin
innebir att:

e [ forsta hand begrinsas fororeningarna vid killorna sa
att dagvattnet inte férorenas. Detta innebir act undvika
miljéfarliga imnen i produkter, vid verksamhetsutvning
och vid val av byggnadsmaterial.

¢ Fordrdjning ska i forsta hand ske i vegetationsbaserade
16sningar, ddr dagvatten tillats infiltrera.
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For att uppna tillricklig rening bér f6rdrojningsvolymen
utformas med en uppehallstid pa 12-24 timmar
(Svenskt Vatten P110)

Vid platsbrist kan fordrojning ske i andra filtrerings-
och infiltrationsbaserade anliggningar, som makadam-
fyllda diken, stenkistor eller liknande.

Underjordiska ldsningar som kassett- och rérmagasin
bor helst undvikas om det finns forutsiteningar for
ytbaserade grona lsningar.

Dagvatten frin storre parkeringsplatser ska anslutas
till slam- och oljeavskiljare. Dagvatten frin mindre
parkeringsplatser ska i forsta hand, dir det 4r mojligt,
fordrojas i vegetationsbaserade infiltrationsytor.

De naturliga miljéerna bér bevaras sa langt som méjligt.

Skotsel- och egenkontrollprogram for dagvattenanligg-
ningar bor upprittas. Av dessa ska det framga vad som
kontrolleras, hur ofta och nir det ska ske, samt vem
som ska utféra kontrollen.

Godsling av vegetationsbaserade losningar efter
etableringstiden bér undvikas.

Rening av dagvatten sker alltid innan utslipp till
recipient. Det innebir t.ex. att dagvattendammar inte
far anldggas i naturliga vattendrag.
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2. Dagvattenhantering i tre steg

Haninge kommuns dagvattensystem dimensioneras
efter P110, se dven Dagvatten i detaljplan, en vigledning
fran vatten- och avloppsavdelningen. Fér att sikerstilla
tillricklig rening, fordréjning och avledning kan dag-
vattenhanteringen ske i tre steg enligt nedan:

* Lokal infiltration och férdrdjning

* Briddning och strypning till allmin dagvattenledning

* Yistyrning av dverskottsfloden vid skyfall till multi-
funktionella ytor

2.1 LOKAL INFILTRATION OCH FORDROJNING

Fér att uppnd mélen i Haninge kommuns dagvattenstra-
tegi samt folja miljokvalitetsnormerna f6r vatten, behover
sd mycket som mojligt av dagvattnet tas om hand. Detta
ska ske genom lokal, ytlig fordrojning i vegetationsbasera-
de losningar, dir dagvatten tillits infiltrera genom gréna
ytor. Exempel pa infiltrationsytor ir grisytor, regntrid-
gardar, skelettjordar, dammar, diken och andra typer

av regnbiddar. Vid ny- och ombyggnationer ska mark
som motsvarar minst 6 % av den reducerade hirdgjorda
ytan inom kvartersmark respektive allmin platsmark

reserveras for infiltrationsytor f6r dagvatten (Temporir
dtgirdsniva for dagvatten i Haninge). For ate fa tillricklig
rening fér infiltrationshastighet (efter vixtetablering) inte
dverstiga 100 mm/h. For att fa en bra avskiljning behdvs
en tomningstid (uppehéllstid) pa minst 12 timmar i f6r-
drojningsmagasinet. Det innebir en viss strypning innan
utsldpp till allmin dagvattenledning.

2.2 BRADDNING OCH STRYPNING TILL
DAGVATTENLEDNING

Vid tillfillen d4 det dimensionerande regnet dverskrids,
kommer magasinet att éverfyllas, och tillrinnande flode
maste dd kunna avledas utan magasinering — antingen
via briddavlopp eller pd markytan. Vid 6vriga regn-
tillfillen avleds éverskottsvatten frin kvartersmark via
briddledning till den férbindelsepunkt som anges av
VA-huvudman. I de fall dir kapaciteten i den allminna
dagvattenledningen ir begrinsad, skall utflodet vara
strypt till limpligt fléde. Bild 1 visar exempel pd utlopp
av dagvatten till infiltrationsyta med en kupolbrunn for

briddning.

Bild 1: Omhandertagande av dagvatten pa gronyta intill byggnader med kupolbrunn for braddning.




2.3 YTSTYRNING AV FLODEN TILL
MULTIFUNKTIONELLA YTOR

Vid skyfall kommer dagvattenanliggningarnas kapacitet
att overskridas. Vid planliggning och exploatering ska
byggnader, dagvattenbrunnar och dagvattenanliggningar
dirfor hojdsittas med lutning mot lage liggande mark
(multifunktionella ytor) som tillfilligt kan 6versvimmas
utan att det uppstir skador pa byggnader. Multifunk-
tionella ytor kan vara natur- och parkomriden eller
aktivitetsytor som lekplatser och fotbollsplaner. Dessa
multifunktionella ytor utformas och héjdsitts for att pa
ett kontrollerat sitt och utan betydande skador, kunna
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ta hand om dagvattenvolymer motsvarande ett klimat-
kompenserat 100-drsregn. Byggherren/fastighetsidgaren
ansvarar for utformning och funktion av dagvatten-
anliggning pa kvartersmarken och den projekterande
hojdsiteningen av gdrden. Detta bor dock inte forvixlas
med den oversiktliga héjdsittningen som gors i detalj-
planeskedet. Byggherre/fastighetsigare ar med andra
ord ansvarig att skydda sina fastigheter genom att inom
kvartersmarken skapa limpliga ytor for 6versvimning,
alternativt skapa sirskilda avledningsvigar for extrema
fldden ut till omkringliggande allmin mark.

Bild 2: Multifunktionell yta intill skola dar dagvatten vid skyfall tillfalligt fordrdjs innan ytlig avdelning till intilliggande recipient.

Under storre delen av aret anvands platsen som lekyta.

7



3 | Dimensionering och gestaltning

3. Dimensionering och gestaltning

En grundliggande forutsittning for att fa rdct dimen- som paverkar markanvindning och héjdsittningar,
sionering av dagvattenldsningar, ir att i tidigt skede i ska dagvattenutredningen uppdateras efter radande
planprocessen gora en dagvattenutredning som ger svar forutsiteningar. Se Mall for dagvattenutredning for

pa floden, dess riktning, fororeningshalten efter exploa- hur en dagvattenutredning bér se ut och vad den bér
tering samt ungefirlig storlek och placering av blivande innehalla. (Link till Mall fér dagvattenutredningar).

dagvattenanliggningar (se bild 3). Vid storre férindringar

Teckenforklaring
@ Vaxtbaddar === Dagvattenledningar Glastak - Parkeringar - Tak, hus och bodar
——» Avrinning - Vattentank - Gronytor - Gangvagar Altan, balkong

Bild 3: Exempel pa principskiss ur dagvattenutredning, med flodesriktningar och ungefarlig placering av dagvattenanlaggningar. Har har man valt att
samla takvatten i en underjordisk tank for bevattning av vaxter.



https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/vatten-och-avlopp/dokument-va/dagvattenmall-haninge-revidering-2017-12-18-5.pdf

Dagvarttenlsningar ska helst vara enkla och okomplice-
rade i sin utformning, gestaltning och teknik vilket ocksa
innebir ligre kostnader och enklare skdtsel. Exemplet i
bild 4 visar just en sidan 16sning. Héjdsdttningen av par-
keringen ir mot rinndalen och grismattan. Den nollade
kantstenen ger en ytlig avledning till rinndalen, som i sin

tur fungerar bade som sedimentering och som avledning

Bild 4: Biofilter med ranndal intill parkering i Oslo. Kalla: SWECO
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till biofilter med vatmarksvixter i omradets ligpunke.
Det behévs alltsa inga brunnar och ledningar. Flsden
over det dimensionerade flédet briddas éver grismattan,
som kan betridas stérre delen av dret. For mer inspiration
med exempel, bilder och beskrivning samt utvirdering
av anliggningar, se rapporten Gestaltning av dagvatten.
(Lank till Gestaltning av dagvatten).



https://www.ltu.se/cms_fs/1.146717!/file/Rapport%20gestaltning%20dagvatten.pdf
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Dagvattenldsningar ir platsspecifika. Lokala férut-
sittningarna och anliggningens syfte styr hur de ska
dimensioneras och gestaltas. Nigra av de faktorer som bor
beaktas vid val av teknik och gestaltning ir foljande:

3.1 MARKENS INFILTRATIONSFORMAGA

Markens infiltrationsméjlighet och genomslipplighet har
stor betydelse for dimensionering och val av teknik. Dir
det inte finns goda infiltrationsméjligheter (berg och lera)
bor det alltid beredas méjligheter till bortledning av 6ver-
skottsvatten via drineringsror eller diken. I dessa fall 4r
det extra viktigt att i ett tidigt skede planera in limpliga
marklutningar for att minimera skador vid kraftiga regn.
Infiltrationsformagan har ocksa stor betydelse vid val av
vixter (se avsnitt 3.6).

3.2 GRUNDVATTENNIVAN

Hég grundvattennivd ir oftast en stdrre utmaning
gillande dagvattenhantering. Det finns dock tekniska
16sningar som méjliggdr magasinering och bortledning
av dagvatten. I vissa fall gar det att leda bort 6verskotts-
vatten via drineringsror och diken i direkt anslutning till
dagvattenanliggningar. En annan l6sning ir att anligga
infiltrationsbiddar ovanfér markytan (se avsnitt 5.1.1).
Om grundvattennivan dr permanent hog bor bebyggelse
undvikas. Dir grundvattennivin ir hog periodvis bor
den hégsta grundvattennivdn undersokas f6r limplig
dimensionering av anliggningar.

3.3 RENINGSBEHOV

Reningsbehovet styrs av miljokvalitetsnormerna (MKN)
och markanvindningen i respektive recipient och
avrinningsomride. Reningsbehovet fér dagvatten frin
industriomraden, centrum och hért trafikerade vigar ir
mycket storre dn for glest bebyggda villaomraden. Oftast
kombineras reningsbehovet med f6rdréjningsbehovet.
Ibland fir dock reningsbehovet styra dimensionen. Om
reningsbehovet ir stort, kan olika 6sningar kombineras
for att né 6nskad effekt. Ett exempel pa det ir infiltra-
tionsbiddar med en efterfoljande damm nedstroms.

3.4 FORDROJNINGSBEHOV

Oftast kombineras fordréjningsanliggningar med re-
ningsanliggningar. Men ibland, som nir nyexploaterade
omraden ansluts till befintliga dagvattensystem, behs-
ver dagvattnet fordrojas till niver som inte 6verskrider
dagvattennitets kapacitet. (Dimensioneringsberikningar
gors i dagvattenutredningen.) Dessa anliggningar har
inte lika hdga krav pé rening och behéver dirfor inte
bestd av infiltrationsytor. Nir fordréjningsbehovet enbart
avser overskottsvatten vid kraftigt regn, viket sker sillan,

behéver inte anldggningen ha en permanent vattenyta.
Istillet kan man anligga multifunktionella ytor som
torkar upp mellan regnen och diremellan kan anvindas
som rekreationsyta, fotbollsplan eller lekplats.

3.5 TILLGANGLIG YTA

For att minska den hardgjorda ytan kan man med férdel
anvinda sig av grona tak pa en begrinsad tillginglig yta.
Fordréjningsmagasin kan anliggas med storre djup for att
uppna dnskad fordrdjning, och dir det finns tillgingliga
ytor kan diken och infiltrationstrak anliggas istillet for
ledningar.

3.6 VAL AV VAXTER

I de fall infiltrationsférmagan ir lig finns det stor risk for
stdende vatten under lingre perioder. Det kriver vixter
som dr anpassade f6r detta. Om det diremot ir god
infiltration i den underliggande marken, krivs det istillet
torktéliga vixter. Andra omstindigheter man bor tinka
pa vid val av vixter ir tillgingligt ljus, salttolerans, vind-
forhallanden samt utrymme for rétter och tridkronor.
Generellt bér perenner och trid som klarar av bide hoga
och laga nederbérdsmingder samt har litet skotselbehov
viljas. Vixter i dammar har dessutom en reningsfunktion
som ocksé bor vigas in vid valet. Undvik girna ensidiga
vixter eftersom de ger ett simre gestaltningsuttryck.

Bild 5 illustrerar olika gestaltningsuttryck vid vixtval.

3.7 ANLAGGNINGENS TILLGANGLIGHET

Beroende pd om dagvattenanliggningen ligger pa en
otillginglig plats i naturmark eller i centrumomraden
stills olika krav pa savil gestaltning som sikerhetsatgir-
der och vixtval. Stérre tillginglighet stiller oftast hogre
krav pa gestaltningen, eftersom anliggningen, férutom
fordrojning och rening, da dven har ett pedagogiskt

syfte och ett hogre rekreationsvirde. Inom tit bebyggelse
okar risken for slitage pa dagvattenanliggningar. Dir

ar konstruktionen avgdrande f6r minskat skdtselbehov,
och for att underlitta skotsel och drift maste dagvatten-
anliggningarna vara littdtkomliga. Undvik dirfor barriir-
effekter som ger dilig tillginglighet (se bild 6 héger ).
Ett bra exempel pé anliggning som kombinerar bade
funktion och gestaltning inom tit bebyggelse visas pd bild
6 (vinster). Det finns god utjimningsniva (vitvolym)
ovanfor regnbiddarna, och ling transporttid for effektiv
filtrering och rening. Gestaltningen ir tydligt avgrinsad
och integrerad i torgytan som dven kan anvindas till
sittplatser. Den kan dock vara sviértillginglig for drift och
skotsel eftersom detta kriver att man klittrar in i anligg-
ningen. Infiltrationsstriket pa bild 6 (hoger) har for stort



djup, vilket forsvirar tillgingligheten och minskar lekytor
i radhusomridet. Den hirdgjorda ytan i botten av diket
forsvarar dessutom infiltration.

3.8 GESTALTNINGSUTTRYCK

Anpassa dagvattenanliggningen till den naturliga miljén
och utforma anlidggningarna sa att de ir tilltalande bade
under torra och fuktiga forhillanden. Variera vixttyper.
Vilj i forsta hand en enkel gestaltning,

3.9 SKOTSELBEHOV

Vid val av teknik och gestaltning ir det vikeigt att anlidgg-
ningens konstruktion har ett minimalt skétselbehov.
Detta bér man ha i dtanke vid val av vixter, infiltrations-
material, tekniska utrustningar samt vid utformning och
placering av anlidggningen. Gles plantering dkar risken
for ogris, men om man tillfér sand i det yttre skikeet av
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jorden blir det svért for ogris att etablera sig. Detta kriver
dock vixter som klarar av den héga infiltrationsformigan
som sanden har. Dirfor ir flerariga vixter som tal bide
torka och stora vattenvolymer under lingre tid ir att fore-
dra. Infiltrationsmaterial packas ltt ihop och tappar sin
infiltrationsformaga med tiden nir det utsitts for trycket
av gangtrafikanter och fordon, bade under och efter
byggnation. Fér att undvika igensittning av infiltrations-
material kan ett sedimenterande steg innan infiltrationen
installeras, som exempelvis dagvattenbrunn, diken eller
mindre sedimentationsdamm. T4dnk ocksé pé att en storre
anliggning oftast 4r ldttare att skota in manga smé. Kon-
struktionen ska minska inflodet av slam och sediment

till regnbidden for att hindra att den igensitts. I de fall
sedimenthalten dr hdg (som hos dagvatten frin vigar och
parkeringar) bor dagvattnet genomgi en forsedimentering

i sandfing, dike eller damm (se bild 4).

Bild 6: Central torgyta i Portland, USA (vanster) Radhusomrade i Oslo (hoger). Kalla: SWECO.
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4. Allmanna rad vid gestaltning

Med utgangspunkt frin tidigare beskrivna faktorer foljer
en sammanfattning av tips och rid fér att uppna en
framgangsrik anlidggning av dagvattensystem. Inspiration
har himtats fran rapporten Gestaltning av dagvatten, ett
samarbete mellan Lulea tekniska universitet och SWECO
inom ramen f6r Vinnovaprojektet Gron Nano.

4.1 IDENTIFIERA ANLAGGNINGENS SYFTE

Som ett forsta steg behover behovet definieras. Ar det
fordrojning, rening eller en kombination av dessa som ir
det frimsta syftet med anliggningen? Ska anliggningen
4ven anvindas som rekreationsyta?

4.2 KARTLAGG PLATSENS NATURLIGA OCH
TEKNISKA FORUTSATTNINGAR

De geohydrologiska férutsittningarna, som grundvatten-
niv, jordarter och dess infiltrationsférmaga same floden
fran intilliggande omréden, bor undersékas. Forutom de

naturliga férutsittningar bér dven de tekniska forutsite-
ningarna beaktas, som ledningsnitets lokala kapacitet
samt kapaciteten nedstroms.

4.3 TANK PA GESTALTNING OCH TEKNIK
Gestaltning och teknik 4r beroende av varandra, och
madste samplaneras med syfte att uppnd bista méjliga
resultat. Om man av estetiska skil planerar ett gronstrik
for en permanent vattenspegel, si bér gronstriket dimen-
sioneras utifrin varierande fléden med limplig dimning
sd att man inte behéver tillfora firskvatten for att bibehal-
la vattenytan. In- och utfldde bér anpassas till anligg-
ningens funktion, syfte och vixtval. Aven anliggningens
tillginglighet, gestaltningsuttryck, tekniska funktioner
som briddningsméjligheter och erosionsskydd samt val av
vixter dr viktiga faktorer for att nd goda resultat. Bild 7
visar pd ett projekt dir man har lyckats kombinera teknik
och gestaltning.

Bild 7: Biofilter med dekorativa utlopp som smalter in i miljon i Oslo. Gestaltning och teknik samspelar for basta majliga funktion och
gestaltningsuttryck. Kalla: SWECO
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4.4 SAMORDNA OLIKA TEKNIKOMRADEN 4.6 KOMMUNICERA OCH INFORMERA

En samordnad dialog mellan olika aktorer inom kom- Informera allminheten, entreprenéren och forvaltnings-
munen och externa entreprendrer, frin planering till ansvariga om syftet med anliggningen, hur den fungerar,
utforande och forvaltning, 4r viktigt for att tillgodose hur den skéts och vilka mervirden den tillfér. Utvirdera
allas behov. alltid infér kommande projeke.

4.5 BEAKTA FORVALTNINGSASPEKTEN

— GESTALTNING GENOM FORVALTNING

Ett anpassat skotselprogram ska tas fram. I skétselpro-
grammet ska det framgd vem/vilka som 4r ansvariga

for vad. Undvik skotsel som paverkar funktionen p3 ett
negativt sitt, som exempelvis godsling av vixter i en
reningsanlidggning dir reningsanliggningens funktion
dr att rena niringsimnen. Rinndalen pé bild 8 (vinster)

blockerar flodet och orsakar en ansamling av skrip, vilket
okar skotselbehovet. Skelettjordarna pa bild 8 (hoger) 4r
exempel pd anliggningar som kriver mindre underhall
och skotsel.

Bild 8: Ranna med hinder i Malmé (vanster). Skelettjordar i Uppsala (héger). Kalla: SWECO.
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5. Anlaggningar

De tekniska losningarna kan variera frin omrade till
omride beroende pa de platsspecifika férutsittningarna,
som de hydrogeologiska férutsittningarna, utrymme och
kringliggande markanvindning. Nedan presenteras de
vanligaste anldggningarna for f6rdréjning, rening och
avledning. En sammanfattning av projekterings- och
berikningsstegen for olika anliggningar finns p4 Dimen-
sionering av dagvattenanlidggningar. (link till Dimen-
sionering av dagvattenanliggningar).

5.1 BIOFILTER

Biofilter ir ett samlingsbegrepp for dagvattenanliggning-
ar som bestar av nigon typ av infiltrationsyta med vixter
i. Dess frimsta syfte ir rening, men med ritt dimen-
sionering och val av material kan de dven fungera som
fordrdjning. Biofilter kan besta av skelettjordar, regnbid-
dar (raingarden) eller olika typer av dagvattenstrak med
infiltrationsméjligheter, sa kallat infiltrationsstrik. Dessa
beskrivs mer i detalj i f6ljande avsnitt. En stor férdel
med biofilter i forhillande till sedimentationsbaserade
l6sningar, dr att biofilter har en stérre reningseffekt pd
16sta féroreningar. Den totala reningseffekten péverkas
av egenskaperna hos det infiltrerande mediet, som djup,
infiltrationskapacitet och materialens bindningsférmaga
av fororeningar.

5.1.1 REGNBADD - ALLMANNA RAD VID
GESTALTNING OCH UTFORMNING

Regnbiddar ir generellt mer flexibla och formbara 4n
andra losningar, vilket innebir att de kan anpassas och
anvindas pd olika platser, som parkeringar, stadscentra,
bostadsgator och innegardar. Bade djup och material kan
varieras efter olika forutsittningar. Regnbidd kan utifran
behov och férutsittningar anliggas under eller ver
markniv (se bild 9). Nir regnbiddar utformas for att till-
fora estetiska mervirden ar det viktigt att det inte sker pa
bekostnad av anliggningens funktion, som ir rening och
magasinering av dagvatten. For att forhindra igensittning
och 6ka regnbiddens livslingd, bor dagvattnet férbe-
handlas i svackdiken, oversilningsytor, sandfing eller
sedimentationsdammar innan det leds till regnbaddar.
Vid hégt grundvattentryck krivs det en tit konstruktion.
En tit konstruktion behovs dven inom de vattenskydds-
omréden dir fororenat dagvatten inte ska infiltreras till
grundvattnet. For val av vixter och trid som ir limpliga
for infiltrationsytor, se bilagor.

Bild 9: Fordrdjning av takvatten i regnbadd 6ver markniva med draneringsror i Portland (vanster). Rening av dagvatten fran vag i Tyreso, skapad i
befintlig miljo med lokala, salttaliga vaxtarter (hoger). Kalla: SWECO.
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Dimensionering

Minsta anlidggningsdjup ir cirka en meter. For att om-
hinderta 20 mm nederbérd bor regnbidden motsvara
cirka 6 % av avrinningsomradets hdrdgjorda yta. De
filtermaterial som anviinds i biofilter dr vanligen sandiga
jordarter eller ren sand med rekommenderad infiltrations
kapacitet pd 50—300 mm per timme. Val av filtermaterial
beror pa vegetationens behov, samt behovet av behand-
ling och infiltration. Ofta blir det en kompromiss mellan
dessa. Ett fint material dkar reningseffekten, men minskar
infilcrationskapaciteten. Forsok pagar att anligga dessa
med samma material som skelettjord med biokol (se
avsnitt 5.1.2). Principskisser av regnbidd visas i bild 10.
Filtermaterialet bor ha en tjocklek pa 500-800 mm och
ligga pa ett 30-100 mm &vergdngslager (Godecke, 2016).
Nederst ligger 100-150 mm drinlager med inbiaddade
drineringsledningar. Om det finns utrymme och goda
infiltrationsméjligheter bor vattnet infiltreras till den
omgivande marken i stillet for att avledas genom drin-
ledningar. For att méjliggora infiltration dven under kalla
perioder bor relativt grova filtermedia viljas . Men grévre
filtermedia innebir ocksi kortare kontakttid samt snabb
drinering, vilket paverkar reningsfunktion och val av
vixter. For att f tillricklig rening ska infiltrationshastig-
het (efter vixtetablering) inte dverstiga 100 mm/h. Med
en férdréjningsvolym med briddbrunn ovanfér bidden

Anlaggningar | 5

(se bild 10, héger) skapas yteerligare f6rdrojningsméj-
ligheter. Tunna regnbiddar ska inte innehalla material
<0,063 mm pa grund av risk fér igensittning (Gronatak-
handboken, 2018). Ett biofilter kan iven utrustas med en
vattenmittad zon i botten f6r att gynna kvivebehandling
och for att tillhandahilla fuke till vegetationen mellan
regnvidren.

Qinfiliracion genom filtermedia bestims genom att
anvinda:

qmax, inf = ksat . Aﬁltet . [(hmax + d)/d], dér
d = filtermedias djup (m)

humax = magasineringsdjup ovanfor fileret (m)

Afier = arean av filtrets yta (m?)

ks« = mittad hydraulisk konduktivitet hos
filtermedia (m/s)

Typiska ke ir 100300 mm/h.

Genom att jimféra ginfiltration med qdimensione-
ring kan man uppskatta nir det sker éversvimningar.
Drineringsskiktets flodeskapacitet méste vara storre 4n
ginfiltration for att férhindra vattensamlingar i filtret

(Godecke, 2016).

Bild 10: Principskiss av regnbadd under markniva med dréneringsror och braddning till dike. Braddning kan aven ske till intilliggande grasplan eller
naturmark dar det finns goda infiltrationsméjligheter (vanster). Kalla: Norconsult. Exempel pa en sa kallad nedsénkt regnbadd éver markniva, dar
nedsankningen under kanten skapar en férdrdjningsvolym (hoger). lllustration Kent Fridell och Kristian Klasson, Tengbomgruppen AB.
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Skotsel niringsimnen tillgodosett via tillrinnande dagvatten.

* Kontroll och rengéring av in- och utlopps/bridd- Den porésa konstruktionen kan dessutom magasinera
konstruktioner 1-2 ganger per ar dagvatten. En porositet pd 30 % innebir att en 15 m?

* Genomslippligheten kan minska med tiden och (1x3x5) stor skelettjord kan magasinera 5 m? dagvatten.
regnbiddens ytlager (5-10 cm) kan till slut bli helt Skelettjord har dven en renande funktion dir férorening-

ar absorberas i biddmaterialet. Rening sker dven i form
av sedimentation och tridets upptag av niringsimnen.
Skelettjordar blir generellt billigare per kubikmeter ju
stdrre volym som anliggs, se kapitel 5.5. Skelettjordar
bor konstrueras med drinering dir den underliggande
marken bestér av lera eller berg. Om drineringsledning-
en placeras en bit 6ver skelettjordens botten skapas ett

igensatt. Genomslidppligheten 4terstills genom att
ytlagret luckras eller tas bort.

* Borttagning av skrip minst 2 ginger per 4r
¢ Aterkommande kontroll av vixter under de
2 forsta dren

5.1.2 SKELETTJORD

sedimentationsmagasin och extra fordrojning. Bild 11
Skelettjordar kan anvindas f6r att ta hand om dagvatten

illustrerar principskiss for skelettjord i gatumiljs.
fran vigar, tak, girdar, gingvigar eller parkeringsytor.

Konstruktionen och tekniken for tillrinning och bortled-
ning maste anpassas till de lokala forutsittningarna (se
kapitel 3). Vattnet kan ledas till skelettjordar pA minga
olika sitt. Om partikelhalten ir hég (vigar och trottoarer)
bér vattnet genomga nagon form av sedimentation i dike,
luftnings- eller dagvattenbrunnar. Dagvatten fran tak kan

Luftningsbrunnen, med volym 60 1, ska vara perfore-
rad i hojd med det luftiga birlagret. For att kombinera
vattenintag frin vigar kan brunnar med sidointag
anvindas i kantsten mot korbana. Fér vegetationsytor
som angrinsar till hirdgjorda ytor anliggs en stddrem-
sa av makadam s& att dagvatten leds in till regnbiddden
ledas direke till skelettjordar utan forsedimentationssteg, (Vixtbiddar i Stockholm Stad, 2017). Storleken och
konstruktionen pa skelettjorden varierar beroende pa

Med skelettjorden, som bestdr av % makadam och % tridval, onskad fordrojningseffekt samt lokala férutsitt-

biokol, skapas en extra tillvixtzon for rotsystemen. Vixter
planterade i skelettjordar far sitt behov av vatten och

1. Belaggning med overbyggnad

N

. Dagvattenranna

w

. Luftningsbrunn for infiltration av dagvatten
och gasutbyte av syre och koldioxid

. Markgaller

. Stamskydd

. Rothals pd samma niva som i plantskola
. Tackmaterial, makadam 4/8 mm

0o N O g »

. Makadam 2/6 mm + 25 volymprocent
naringsberikad biokol och kompost (50/50)

9. Tradgropsfundament i betong
10. Geotextil
11. Avjamningslager, makadam 8/11 mm
12. Luftigt barlager, makadam 32/63 mm

13. Kolmakadam, makadam 32/90 mm + 15 volym-
procent naringsberikad biokol och kompost (50/50)

14. Biokol
15. Gasutbyte (koldioxid/syre)

Bild 11: Principskiss regnbadd med
kolmakadam. Kalla: Stockholm stad
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ningar som grundvattennivd, jordtyp, tillginglighet och
miljo. For mer detaljerad beskrivning av konstruktion och
anliggning se handbok for Vixtbidddar i Stockholm stad.
(Link till Vixtbiddar i Stockholm stad).

Viktiga faktorer att ta hinsyn till for att uppnd bista
mdjliga resultat (klimatanpassningsportalen):
* Biokol (1/4) for rening och for att undvika niringsbrist.

Skydd for ledningarna mot rotetablering med
geomembran eller tita massor som samkross eller silt.
* Anpassning av planteringsgroparna efter tridens
storlek.

Placering av infiltrationsbrunn s att stdrsta mojliga
mingd dagvatten kan tillforas triden.

I situationer med stora/smé vattenmingder bor man
vilja trid som tal mycket vatten/torka och ir mindre
niringskrivande.

* God drinering/briddning som motverkar stdende
vatten.

Skotsel

* Rensning av dagvattenbrunnar en ging per ir.

* Extra bevattning under etableringstiden (1-2 ar).
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5.2 DAGVATTENSTRAK (INFILTRATIONSSTRAK,
SVACKDIKEN)

Dagvattenstrik utgors av ldngstrickta och sammanhing-
ande anliggningar som ir nedsinkra i forhéllande till
omkringgivande mark. Deras frimsta syfte dr avleda och
fordréja dagvattnet. De har dven en viss renande funk-
tion, frimst som sedimentation men 4ven infiltration med
ritt utformning och val av material (se Biofilter). Infilcra-
tionsstrk kallas dagvattenstrik nir det sker nigon typ av
infiltration. Svackdiken ir en benimning pi dagvattenst-
rak lingst vigar och gator som oftast besis med gris.

Allminna rad vid gestaltning och utformning
Utifran lokala forutsittningar och syfte (se Dimensione-
ring och gestaltning) kan dagvattenstrik dimensioneras
och gestaltas pd en rad olika sitt. De kan anliggas som
hardgjorda kanaler utan vixter likvil som grona infilcra-
tionsstrak (se bild 12). Ett infiltrationsstrak kan utgoras
av ett vigdike (svackdike) med gris men dven av en
gestaltad och gronskande kanal i stadsmiljo (se bild 13)
utifrin ridande behov. Oftast ir svackdiken bevuxna

av gris, men de kan ocksa ha andra planteringar (som
vatmarksvixter).

Bild 13: Vagdike i Danderyd (vanster). Gront strak i stadsmiljo, Portland, USA (hoger). Kélla: SWECO
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Reningseffekten blir bist i infilcrationsstrak med svag
lutning, tit grisvixt och genomslipplig jord (WRS).
Generellt sker det inte tillricklig rening i ett dagvat-
tenstrdk, varfor det behdver kompletteras med andra
metoder (infiltrationsbiddar och dammar). Eftersom det
sker en viss sedimentation i alla dagvattenstrak s passar
dessa utmirkt som forbehandling till andra reningssteg
(infiltrationsanliggningar) for att minimera igensittning

(Godecke, 2016).

Dimensionering

Dagvattenstrak bér anlidggas med hogst tio graders
sluttande slidnter och en bottenbredd pa minst 0,5 meter
och lutning i lingdled p4 hogst 1 procent (WRS). Straket
byggs upp enligt bild 14. I de fall dir dagvatten frin
intilliggande hardgjord yta flodar fritt in i dagvattenstrdk
(exempelvis svackdiken lings vigar) bor det finnas en
nedsinke kant frén vigytan om cirka 5 centimeter for att
eliminera risken for uppdimning,.

Om underliggande mark har dalig infiltrationsforma-

ga, anliggs straket med drineringsrér som ansluts till

det allminna dagvattennitet (se bild 14). Kapaciteten

i straket styrs av fordrdjningsvolymen i straket och
markens infiltrationskapacitet. Aven om det sker en viss
infiltration s bor hela den dimensionerade regnvolymen
rymmas i férdréjningsvolymen (se bild 14). Man riknar
allesd inte med infiltrationskapaciteten, detta for att skapa
sikerhetsmarginaler om anliggningen skulle forlora sin

Overgangslager

Draneringslager

Geotextil

Dran-/dagvattenledning

Bild 14: Principskiss infiltrationsstrak. Kalla: WRS.

infiltrationsformaga pa grund av exempelvis délig skotsel.
Floden som ir hégre 4n det dimensionerade avleds med
briddbrunnar i kanten av striket i nivi med den max-
imalt tillitna vattennivan (se bild 14). Observera att
briddbrunnen inte ska ligga botten av straket, f6r da for-
loras fordréjningsvolymens kapacitet. Berdkning av dikets
maximala fléde gors med hjilp av Manning-ekvationen.
Striket dimensioneras s att kapaciteten ir lika med eller
hogre dn det dimensionerade flédet frin avrinningsomra-

det (Godecke, 2016).

q maxy svackdike = (A .R2/3 -Sollz)/l‘l, Dir

q max, svackdike = max flodet i svackdiket (m?/s)

A = svackdikets tvirsnittsarea (m?)

R = hydraulisk radie = A/Lc

Lc = vat perimeter (kontaktytan mellan vatten
och ledningsvigg)

So = lingslutning

n = Mannings tal, vilket beriknas utifrin

forhillandet mellan vattennivin och
vegetationen (0,02 till 0,04 nir vattennivd
> vegetationen och 0,3 till 0,4 nir vattennivé
< vegetation).

En kontrollberikning av vattenhastigheten v gors for
extrema regn, sa att dessa inte medfor erosionsrisk
(t ex v <1 m/s) (Godecke, 2016).

Fordrojningsvolym

Matjordslager med gras

Oversvimningsskydd:
Brunnsintaget placeras
vid sidan och 6ver
botten pa straket

Dagvattenbrunn med
vattenlds och sandfang
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Skotsel

* Nyanlagda infiltrationsstrik bér besds med gris och
andra vixter som, fdrutom att fungera som erosions-
skydd, hiller ogriset borta.

¢ Anvind sand utan nollfraktion f6r att minska risken
for igensittning av infiltrationsstrak.

* Ytlagret behover luckras upp eller bytas ut vid
igensittning.
* Rensning av brunnar och ledningar, 1-2 ginger per 4r.

* Borttagning av skrip minst 2 ganger per ar.

5.3 DAMM

Dammar med permanent vattenyta utgor en effektiv
metod f6r avskiljning av fororeningar i dagvatten, men
kan dven anvindas for utjimning av fldden. Renings-
mekanismerna bygger huvudsakligen pd sedimentering,
men dven vixtupptag och mikrobiell nedbrytning kan
vara av betydelse. Utover den permanenta vattenytan
och volymen i dammen, beror dammens reningseffekt
pa parametrar som inloppshalter, uppehallstid, vege-
tationsandel, férhallande mellan 16st och total andel
fororeningar med mera.

SPARR FOR OLJA
OCH SKRAP

™
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Allminna rid vid gestaltning och utformning

In- och utlopp ska vara utformad pa ett sddant sitt att
det mojliggdr flddesmitning och bestims i samrad med
VA avdelningen.

Inflédet till dammen bor vara vinkelrit mot dammens
utbredning fr tillricklig inbromsning och sedimentation
(se bild 15). Optimal vegetation i en dagvattenanliggning
(Vatmarksguiden, 2017):

¢ Tita bestind av dvervattensvixter, men inte s tita att
de hindrar vattnets framkomlighet.

* Undervattensvegetation som syresitter vattenmassan i
djupare delar och fungerar som filter.

* Utloppsdelen fir girna ha tita bestdnd av dvervattens-
vegetation som fungerar som partikelbroms och filter.

* Vegetation fordelad sa att den hjilper till att sprida ut
vattnet sd att hela anldggningens ytor utnyttjas effekeivt.

* Minimalt med skuggande trid, d4 beskuggning
minskar vixtligheten i vattenmiljon.

& AN

PLATTFORM FOR
SKOTSEL OCH DRIFT

=gl " 3

Bild 15: Exempel pa korrekt utformning av infléde. Den bla pilen visar vattnets vag som flddar under sparren.
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Under torrperioder med dilig vattenomsittning finns det
risk for algtillvixt och dilig lukt. D4 krivs en 6kning av
syreomsittningen i dammen med exempelvis en eller flera

fontiner (se bild 16).

Undvik stor makadam, eftersom vixter har svirt att
etablera sig i det. Ur barnsikerhetsperspektiv bor dam-
mars slinter anliggas med maxlutning 1:5 och utféras
med grunda avsatser lings kanten och med vixter som ett
naturligt hinder (se bild 16). Som ytterligare sikerhet bor
dammar dven utrustas med trappor/stegar och livbojar pa
en eller flera platser.

Dimensionering

Dammens yta bor vara 1,5-2 % av det hirdgjorda av-
rinningsomridet. Forhillandet mellan bredd och lingd
bér vara minst 1:3 for effektiv rening. Andra faktorer
som paverkar den hydrauliska effektiviteten och dirmed
reningen, ir spridningen av inflodet och anliggningen av
flytande eller fasta hinder (se bild 16, 17). Om dammen

GRUND VAXTZON
For inbromsning och
effektivare rening

TN
GRUNDAVSATS
For battre sékerhet och
gestaltningsuttryck

ska dimensioneras for rening bor uppehillstiden vara
12-24 timmar och utrustas med en oljefilla. Plantering
av limpliga vixter i dammen hojer reningseffekten

ytterligare.
0,11 0,11 0,61
0,26 0,76 0,76

+ 0,41
+>

0,90

Bild 17: Dammens hydrauliska effektivitet i forhallande till dammens
utformning (Persson, 2003).

FONTAN
For battre syresattning

= GRUND VAXTZON

o I

Bild 16: Damm med fast hinder, grundare vegetationshinder, grunda avsatser och fontan for extra syresattning.
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Fér att dammen inte ska vixa igen och kunna behélla en Skétsel

permanent vattenspegel bor minsta vattendjup vara cirka ¢ Borttagning av sediment, var 10-15:e 4r.
1 m. Under torra sommarmdnader kan dock avdunst-
ningen frin en damm vara mellan 12-75 cm. Dirfor bor
dammar utformas med ett minsta djup pa 1,5 m for att
minska risken for torrliggning under torra sommarma-
nader. Djupbehovet méste ocksa i vissa fall anpassas till
dagvattenledningar och dess nivéer. Alla dammsystem
bér utformas med en djupare, littillginglig forsedimenta-
tionsdamm som utgdr ca 10 % av den totala dammarean
(Godecke, 2016). Det bor ocksa finnas grundare vegeta-

* Klippning av slinter och slyréjning, 1 ging per 4r.
* Rensning av in- och utlopp, vid behov.

* Okulir besiktning av dammarna utférs regelbundet.

tionszoner (vitmarksdel) dir vixterna bromsar vattnets
stromningshastighet och skapar miljéer for biologiska
processer som i sin tur 6kar avskiljningen av losta foro-
reningar (bild 16, 18). Helheten av ovanstiende tips p
utformning, gestaltning och dimensionering illustreras

i bild 18. Mer detaljerad beskrivning av metodiken for
dimensionering av dammar och vatmarker finns pé:
(Lank till Dimensionering av dammar och vitmarker
for rening och utjimning av dagvatten).

Bild 18: Forslag pa utformning och gestaltning av damm med syfte att férdréja och rena.
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5.4 REGNBADD PA BJALKLAG

I den allt mer fortitade staden med effektivisering av ytor
och fler hirdgjorda ytor, blir det mer och mer nédvindigt
att kunna rekonstruera grona ytor som dven kan fordréja
och rena dagvatten. Ofta behdver dessa grona ytor anlig-
gas pd dverbyggda parkeringsplatser eller byggnadernas
takbjilklag. Dessa anlidggningar stiller naturligtvis storre
krav pa noggrannare dimensionering och utformning 4n
ytor som har kontakt med befintlig mark. Nigra faktorer
att ta extra hinsyn till dr substratdjup, lutning, laster pd
underliggande konstruktion, avvattning och drinering av
bjilklag samt rot- och fuktskydd. En éversiktlig genom-
ging av dessa faktorer presenteras i kommande avsnitt
med tips och rad kring vad man bér tinka pa vid projek-
tering av regnbiddar pa bjilklag. Materialet dr himtat
fran Grénatakhandboken som har tagits fram i ett samar-
bete mellan offentlig och privat sektor samt forskningsin-
stitut. (Lank till Gronatakhandboken). Materialet ir
uppdelat i flera handbécker, Regnbidd och Vegetation,
Betong, Isolering och Titskike, Vigledning for bestillare
samt en rapport om arbetsprocessen for att kvalitetssikra
byggandet av grona anliggningar pa bjilklag. Med grona
tak menas i dessa handbécker 6verbyggnad for vegeta-

tionsytor pd alla typer av bjilklag. Det kan variera fran
parkliknande anlidggningar till 6rtartad vegetation med
tunna dverbyggnader, och frin marknira bjilklag till tak-
bjilklag flera viningar upp (Grénatakhandboken, 2018).

5.4.1 SUBSTRATDJUP

Substratdjupet (regnbiddens djup) styrs av vegetationens
behov av rotningsbar volym, substratets sammansittning,
vattenhéllande och lufthallande kapacitet samt bjilkla-
gets birighet. En underdimensionerad regnbidd som inte
far sina behov tillgodosedda pa grund av for lagt substrat-
djup fér ett storre skdtselbehov. Detta kan dock till viss
del kompenseras genom att anvindningen av ett bittre
substrat med speciella tillsatsmaterial som till exempel
pimpsten. Att anvinda vanliga vixtjordar rekommenderas
inte pd bjilklag, sivida man inte kan bygga upp tillrick-
ligt tjocka regnbiddar. Om bygghdjden ir begrinsad
krivs en tillsats av pordst material for att gora regnbidden
litcare och/eller tillfra bade luft- och vattenhallande
egenskaper. Rekommenderat substratdjup enligt FLL
(Forschungsegesellschaft Landschaftsentwicklung Lands-
chaftsbau) for olika typer av vegetation anges i tabell 1.

100 | 120 | 150 | 180 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800 [ 900 | 1000|1250 (1500|2000

Sedum-mossa

Sedum-ort

Ang och stappkaraktar

Grasmatta

Buskage

Stora buskar

Mindre trad/busktrad

Storre trad

Tabell 1: Rekommenderat substratdjup i millimeter for olika typ av vegetation enligt FLL. Kélla: Grénatakhandboken.
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5.4.2 LUTNING OCH LASTER Vid berikning av laster bér man rikna med extra
P4 tak med hog lutning (>10°) finns risk att vegetations- belastning som kan tillkomma med:

systemet glider, oavsett om det dr mattor eller platssidda ¢ vattenhillande skyddstextilier, vattenhillande
tak. For att férhindra glidning dr det darfor vikeigt ate ta drinering och installationer.

hinsyn till friktionen mellan alla lager i uppbyggnaden. * vegetationens tillvixt.

Glidning kan férhindras genom exempelvis ett rotsikert « vind
tatskikt som har granulerad yrta, eller en integrerad anti- '
erosionsmatta som hjilper till atc hilla vixterna pa plats * snélaster.

under etableringstiden. Vid storre taklutning 4n 15° finns * tillkommande laster under anlidggningsskedet.

det hogre risk for erosionsproblem under etableringstiden

da stora ytor kan vara vegetationsfria. Erosionsproblem Gor alltid en plan 6ver bjilklaget med lastbegrinsningar
kan dven uppsta vid felaktigt utformad takavvattning/ redan i programskedet. I tabell 1 visas exempel pa
drinering eller pa grund av substratets egenskaper. Ex- filtlaster pa bjilklag.

empelvis kan litta substratmaterial rora sig i ytskiktet pa
regnbidden vid kraftiga regn. Vid héga lutningar pa upp
till 20° dr det mer fordelaktigt med férodlade vegetations-
mattor dir risken for erosion ir liten. For storre lutningar
dn 20° rekommenderas vegetationsmattor med armering,.
Risken for uttorkning och erosionsproblem 6kar generellt
med storre lutning, vilket kan motverkas genom terras-
seringssystem dir kassetter fyllda med substrat placeras
under vegetationsmattor. Maxlutningen for vegetations-
mattor ir 35° beroende av system.

VEGETATION SUBSTRATDJUP (MM) SUBSTRATVIKT (KG/M?) | VEGETATIONSVIKT (KG/M?3) TOTAL LAST (KN/M?)

120 350

300-600 300-1200 20-30 3,2-12,3

Stora bus
mindre trad

600-1500 600-3000

Tabell 2: Exempel pa faltlaster, substrat inklusive kapillart bundet vatten samt vegetationslast pa bjalklag. De lagre substratlasterna galler for det
lagre substratdjupet med ett lattviktssubstrat, medan den hogre lasten galler for det stérre substratdjupet och ett tyngre, mineralbaserat substrat.
Kalla: Gronatakhandboken.
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5.4.3 AVVATTNING OCH DRANERING AV
BJALKLAG

For varje objekt bor det upprittas en plan som visar
avvattningsanordningar for taket/bjilklaget, taklutning
och vattengangar, placering av brunnar och eventuella
briddavlopp samt 6vriga avvattningsdetaljer. Rinndalar
ska utformas sa att vattnet ska kunna rinna till nista
brunn om stopp uppstar, utan att stora vattensamlingar
skapas pa bjilklaget. Bjilklagsavvattningen ska placeras i
de verkliga lagpunkterna (med hinsyn till eventuella ned-
béjningar) och minst 500 mm fran vertikala ytor. Varje
yta bor alltid ha minst tvd avvattningsanordningar. Om
ytan ska utsittas for fordonstrafik maste brunnarna vara
tillrickligt starka f6r att klara denna belastning. Det finns
tvé huvudprinciper for drinering: drinering pé bjilklag
utan genomgaende brunnar (se bild 19) och drinering via
brunnar i och ledningar under bjilklaget. Dessa tar dock
utrymme i taket i ansprak och ledningen ska dven ha ett
fall. Dagvatten ska kunna briddas i bdda fallen. For att
sikra en korrekt genomforing i tdtskiktet ska brunnar
och genomféringar placeras minst 500 mm frén eventu-
ella hinder och vertikaler. En effektiv drinering kriver
tillrackligt fall. Minsta rekommenderade taklutning

pa bjilklag vid nyproduktion 4r 1:100 (1 dm pa 10 m)
(htep://www.tatskiktsgarantier.se). Gronatakhandboken
rekommenderar 1:50 (2 dm pa 10 m). Drineringsmattan
tar mindre plats, men bor viljas utifrin ridande belastning

Yilig .v
Fardigt avrinnings-
golv veg
VA D

Betonghbjilklag. Over det ligger
tatskikt samt dréneringslager

Bild 20: Drénering pa bjélklag utan genomgaende brunnar. Kalla: WRS AB.

Draneringsledning

Fuktskador till foljd av lickage som uppstar i grona
anldggningar har oftast nagon av féljande orsaker:
* Titskiktet dras sénder pd grund av rorelser

i skyddsbetongen.

* Titskiktet forskjuts av pa grund av deformationer
i virmeisoleringen.

* Belastning av fordon pa skyddsbetongens kant.

o Titskiktet har skadats vid uppdragningen mot
invidliggande viggar, dir det ofta forekommer en
dilatationsfog.

* Olimpligt utférda dilatationsfogar.

o Alltfor lig uppdragning av titskiktet, sirskilt vid
dorrar mot terrasstaket eller nir titskikeet ligger
ovanpd virmeisoleringen.

* Olimpligt utférda anslutningar och genomféringar.

o Skador under byggnadstiden, sirskilt vid citskike

pa mjuk isolering.

4 Buupapsdunaue g

1
1
)
1
1
I
I
I
I

Ytlig
avrinnings- Fardigt
vag golv

|
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5.4.4 ROTSKYDD OCH TATSKIKT Skotsel av ett gront tak kan delas in tre steg:
Rotskydd krivs i anlidggningar med ett substratdjup >50 * Installationsskdtsel

mm. Vissa titskikt kan dven fungera som rotspirr men « Firdigstillande-/garantiskotsel

oftast behdvs ett separat rotskydd. En del rotspirrar « Underhallsskétsel

innehiller rothimmande kemikalier, dessa ir dock bara
verksamma pa rotter, ¢j thizomer. I Gronatakhandboken
finns en forteckning 6ver gris med aggressiva rhizomer.

I Gronatakhandboken beskrivs ndgra av de kritiska
detaljerna som kan forhindra framtida lickageproblem,
bland annat intickning av fundament, kantavslut, troskel

Installationsskétsel

Det forsta malet efter installation ir att den planerade
vegetationen etableras pa taket. Bevattning och kontroll
av att vixtmaterialet férankras och rotar sig vil ir den

et Kotsel; leri .
och uppdragning mot vigg. Uppdragningar av cirskike viktigaste skdtselinsatsen under etableringen

mot viggar, kron, sargar med mera, ska utforas minst 300 Firdigstillande/garantiskotsel

Efter att vegetationen etablerats krivs under 1-2 ar skét-
sel som stdttar och gynnar vegetationen. Tiden dr beroen-

mm over firdig dverbyggnad. En nivéskillnad pad 100 mm
mellan girdsniva och troskel rekommenderas, vilket ger

sikerhet mot 6versvimning men kan skapa tillginglig- d cari rem. Oeri . h lanteri
hetsproblem. Bild 20 illustrerar ett exempel pa de olika € av Vege AtIoNSSyStem. Lpastensiing och ompranteting

skikten som presenteras i detta avsnitt.

kan ibland ing3.

Underhéllskétsel
Syftet med underhallskétseln ir att bevara den avsedda
funktionen. Vid underhéllsskdtsel dr bevattning generellt

5.4.5 SKOTSEL OCH UNDERHALL
Bekimpningsmedel ska aldrig anvindas pé ett gront

tak. Gifterna f6ljer litt med vid avrinningen fran taket . L . E
sett inte nédvindig pa sedum, sedum-ort eller dngstak,

och ut i dagvattenrecipienter. Av samma anledning bor s Tl 1 g
5 P 5 men bevattning bor ind4 finnas tillginglig i hindelse av

godsling genomféras sparsamt. Vilj dirfor vixter som
trivs i ndringsfattiga forhallanden. All skétsel pé taken
ska utforas enligt Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter
(AFS) for arbete pa tak. Hinsyn till boendes sikerhet och
utemiljd ska ocksd iakttas under och efter arbete. Det

extrem torka. P4 samtliga anliggningar bér avvattnings-
systemet inspekteras 1-2 génger per &r, for att se till att

16v, vixtdelar eller dylikt inte har satt igen brunnar eller
rinnor. Eventuella vegetationsfria zoner, som exempelvis

. . R g qe . singelremsor mot sarg eller fasad, bor kontrolleras och
ir fastighetsigarens ansvar att nddvindiga sikerhetsin-

stallationer for arbetets utférande finns och underhills.

rensas.

Se Gronatakhandboken f6r en detaljerad beskrivning av
underhillsskétsel for olika vegetationssystem.

. Overbyggnad
. Draneringsskikt
. XPS isolering
. Draneringsskikt

a » WON PR

. Rostskydd av gjutasfalt kan
erséattas av PE-film. Observera
dock att gjutasfalt skapar en
yta dar arbete kan fortga utan
att tatskikt skadas.

6. Tatskiktsmatta
7. Primer

Bild 21: Exempel pa olika skikt av bjalklag, i detta fall uppdragning av sarg. Kalla: Gronatakhandboken.
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6. Forslag pa atgarder

EXEMPEL 1

Systembeskrivning:
¢ Naturmark avvattnas med avskirande dike.

* Dagvatten frin parkering rinner via dike till nedsinkta regnbiddar.
* Takvatten ansluts till nedsidnkta regnbiddar pd innergard och till skelettjordar vid vigar.

* Dagvatten frn vigar ansluts till skelettjord tillsammans med 50 % av takvattnet.

Naturmark D> Avskarande dike

Parkering Nedsankt vaxtbadd

1

Ledning

Skelettjord med biokol

> Nedsankt vaxtbadd

J

Hardgjord gardsyta
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EXEMPEL 2

Systemlésning:
* Innergirdsyta dir en del av takvattnet leds till
infiltrationsyta med briddning.
* Resten av takvattnet leds till skelettjordar
tillsammans med vigdagvatten. [ !! } !

Skelettjord

Ledning

Infiltrationsyta
(multifunktionell yta)

Innergardsyta
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EXEMPEL 3

Systemlésning:

e Takvatten fran idrottshall leds via diken och ledningar till multifunktionell yta i park.

* Extensiva grona tak som leds via ledningar till dike.

* Dagvatten fran parkering leds till nedsinkta regnbiddar kopplade med drinering och briddning till dike.
* Hardgjord girdsyta avvattnas till skelettjordar.

* Allt dagvatten leds via tva diken till damm for ytterligare fordrdjning och rening innan utslipp till &.

Infiltrationsyta :
n “

Gront tak
Skelettjord Lednin

Hardgjord Skelettjord
gardsyta med biokol Lelipe
" Nedsankt .
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EXEMPEL 4 - STORRE DETALJPLAN

En sammanstéllning av platsspecifik lokal fordréjning stroms av nigon anledning skulle férlora sin funktion.
och rening av dagvatten (presenterade i tidigare exempel) ~ Dammen har dven ett estetiskt och pedagogiskt virde i
pa kvartersmark samt allmin platsmark. Dammens syfte, ~ den allminna parken.

nedstrdms, ir i férsta hand fordrdjning ifall systemet upp-

————




Bilagor

Stora trad

Svarttall

Tall

Fagelbar (Behover sta valdranerat)
Bergek

Skogsek

Skogslind

Bohuslind

Medestora trad

Pinus nigra
Pinus sylvestris
Prunus avium
Quercus petrae
Quercus robur
Tilia cordata

Tilia platyphyllos "Orebro”

Navelronn
Klibbal

Oxel

Acer campestre
Alnus glutinos

Sorbus intermedia

Mindre trad

Silveroxel

Rundoxel

Korsbarsplommon

Luddhagtorn

Sylhagtorn (Behdver sta valdranerat)

Trubbhagtorn

Sorbus incana

Sorbus x turingiaca

Prunus serasifera

Crataegus orientalis Strapats® E ("Ep Crast”)
Crataegus x persimilis

Crataegus monogyna

Busktrad
Slan
Hackoxel
Gullregn
Skarmtry

Tamariskarter

Tips pa lampliga trad och buskar for biofilter Svenskt Vatten, 2011 (P105)

Prunus spinosa

Sorbus mougeotii E

Laburnum alpinum

Lonicera involucrata "Lyckelese” E

Tamarix sp.
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Vanliga vaxter. Tal bade vata, fuktiga samt torra forhallanden.

Knapptag Juncus conglomeratus
Veketag Juncus effusus
Stubbtag Platanus x aceriofoilia
Kabbleka Caltha palustris
Hampflockel Eupatorium cannabium
Algort Filipendula ulmaria
Humleblomster Geum rivale

Gul svardslilja Iris Pseudocarpus
Videort Lysimachia vulgaris
Fackelblomster Lythrum salicaria
Vattenmynta Mentah aquatica

Andra vaxter. Alternativt klarar dven foljande arter stora variationer i vattentillgangen.

Flaskstarr Carex rostrata
Blastarr Carec versicaria
Hirsstarr Carex panicea
Hundstarr Carex nigra
Bunkestarr Carex elata

Rérflen Phalaris arundinaceae
Dansk Iris Iris spuria

Knélsyska Stachys palustris

Strandvaxter. Passar bra i trafikmiljé pga. sin salttalighet. Biofiltret behéver dock vara val dranerat.

Sandror Ammophila arenaria
Sandstarr Carex arenaria
Ljung Calluna vulgaris
Timjan Thymus
Strandaster Tripolium vulgare
Strandrag Leymus arenarius

Exempel pa vaxtarter som kan vara lampliga i biofilter (Blecken, 2016)
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