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| Inledning

I foreliggande rapport presenteras de anvisningar for dagvattenhantering pa
kvartersmark och allmin plats vilka giller for flerbostadshus och verksamheter i Nacka.

Rapporten ir i linje med kommunens fyra 6vergripande mil och stodjer sirskilt malet
Attraktiva livsmiljer 1 hela Nacka, samt Nackas miljoprogram 2016-2030. Rapporten ir
kopplad till och tydliggér dven andra strategi-, policy- och visionsdokument, i férsta
hand Nackas dagvattenstrategl, Fundamenta — grunden for stadsbyggande i Nacka stad,
Gatustandard — att bygga med moduler, och Grénytefaktor Nacka stad. Rappotten ar
en del av Nackas Tekniska handbok. VA-huvudman, Nacka kommunens VA-bolag
Nacka vatten och avfall AB ir kravstillare och ridgivare.

Figur | Visionsbild tagen fran Fundamenta ~ grunden for stadsbyggande i Nacka stad.

Syfte
Syttet med rapporten Anvisningar och principlosningar for dagvattenhanteting;
o Aratt underlitta, effektivisera och synkronisera stadsbyggnadsprocessen, samt
kunna stilla konkreta och lika krav pd dagvattenhanteringen i olika projekt.
o Aratt skapa ett ssmmanhallande dokument fér planering och genomférande av
dagvattenfragor.
* Aratt ge en tydlig information om kommunens olika krav som giller for
planeringen av Nacka stad och utvecklingen av lokala centra i kommunen,
o Aratt ge anvisningar och forslag pa principlésningar for dagvattenhanteting pa
bide kvartersmark (dven skolor, férskolot, idrottshallar) och allmin plats (som
parkeringsytor).

Rapporten vinder sig i férsta hand tll byggherrar, konsulter och kommunens
tjanstemin och politiker.

Anvisningarna i rapporten ir dimensionerande for dagvattenatgirder pa kvartersmark
och allmin plats. For att sikerstilla att anvisningarna f6ljs ska Nacka kommun kunna
hinvisa till rapporten 1 markanvisnings- och exploatetingsavtal.

Forutsadttningar

Nacka kommun ska genomf6ra sina 6versiktsplaner och detaljplaner s att de bidrar till
att miljokvalitetsnormerna (MKN) kan f6ljas i enlighet med EU:s ramdirektiv fér



vatten. Statusen pi vattenférekomsterna 1 Nacka har en stor del av sin nirings- och
téroreningsbelastning frin dagvatten. Att anvisningarna f6ljs 4r dirfor en viktig
forutsittning 1 arbetet med att uppnd God ekologisk och kemisk status. Samtidigt bidtar
det dven till att Nackas lokala miljomal kan foljas.

Nodvindiga dtgirder ska redovisas 1 detaljplanernas planhandlingar och sikerstills
genom avtal etc.

Omfattning och avgransning

Rapporten fokuserar pa utformningen av LOD-anliggningar i form av regnbdddar bide
pa kvartersmark och pé gator och allmin platsmark, vilket mojliggor en effektiv
dagvattenhantering nira killan. Aven andra 6sningar, si som multifunktionella ytor
och dagvattendammar omnimns {6t att sikerstilla att fullgod tening uppnis. For
dagvatten frin befintlig kvartersmark, gator m.m. krivs rening ofta i laglinta omriden
nira recipienten.

Rapporten anger férutsittningar och dimensionering vid utformning av LOD, samt
anvisningar hur mycket av dagvattenavrinningen som ska tenas lokalt nira killan i olika
LOD-anliggningar innan anslutning till va-huvudmannens ledningsnit.

For att klara MIKN kan dtgirder for dagvatten utdver denna rapport bli aktuella. Vatje
projekt har sina forutsittningar och kraven 1 anvisningarna kan komma att skirpas om
det foreligger behov av kompletterande rening med utgingspunkt frin recipienten, den
specifika markanvindningen eller verksamhetsutévningen. En viktig hillpunkt 4r att
fororeningsbelastningen ut frin ett planomride inte fir 6ka nir planen genomfors.
Atgirder kan i vissa fall dven krivas utanfor detaljplancomridet for att kompensera for
en Okad belastning. Avvikelser frin anvisningarna ska motiveras av byggherren och
granskas och godkinnas av Nacka kommun och VA-huvudmannen.

Anvisningar 1 denna rapport och andra dokument kopplade till denna it levande
dokument, vilket innebir att de kontinuetligt kommer att revideras. Klimatforskningens
framskridande, nya kunskap och nya tekniker fér dagvattenhantering ger stindigt nya
skal att ompréva kraven pd hur dagvattenhantering ska utforas.

VA-huvudmannens anliggningar {6t rening, f6rdréjning och avledning beskrivs inte i
anvisningarna.

2 Bakgrund och metoder for dagvattenhantering

Hallbar dagvattenhantering it ett sitt att mota klimatférandringen och behovet av att
rena dagvatten, inte minst 1 Nacka stad som stér infér en stor stadsutbyggnad med hog
exploateringsgrad vilket kommer att leda till en snabbare avrinning, storte
dagvattenfléden och okade féroreningsmingder. Men dven i andra delar av Nacka har
vi idag miljomissigt Sverbelastade sjéat och ledningsnit, vilket stiller 4nnu hogre krav
pa den framtida dagvattenhanteringen i form av rening och fordrojning. EU’s
ramdirektiv for vatten frin dr 2000 reglerar att vira vattenforekomster ska uppni god



ekologisk och vattenkemisk status senast till 4&r 2027 och bedémningen gors utifrin
miljokvalitetsnormer (MKN). MKN uttrycker den kvalitet en viss vattenférekomst skall
ha vid en viss tidpunkt.

Stora investeringar kommer att behéva gbras f6r att minska de negativa
konsekvenserna av féroreningsspridning och 6versvimningar. Dagvattenhanteringen ar
en friga som berér méinga olika aktorer i olika skeden. Att ménga berdrs innebir att
ansvaret ocksa delas mellan olika patter.

En viktig del i att utveckla Nacka Stad till en siker och attraktiv stad ir att skapa en
hallbar dagvattenhantering, som bygger pa ett system dir man efterliknar naturens egna
sitt att rena och avleda dagvattnet. Utmaningen ligger 1 att pd ett effektivt och vil
anpassat satt forscka utnyttja lokala mojligheter till att rena och sakta ner avrinningen.
Regnbiddar dr ett exempel pd en internationellt vil beprévad metod som méjliggor
trog avledning, vilket resulterar 1 ligre fléden och mindre utslipp av féroteningar.

Regnbaddar

Regnbiddar dr en typ av anliggning f6r lokalt omhidndertagande av dagvatten (LOD)
som blir allt vanligare i Sverige och runtom i Europa. Det finns idag manga olika sitt att
benimna den hir typen av anliggning 4ven om funktion och principutformning it
densamma som t.ex. raingarden, regngird, vixtbidd, biofilter. Syftet med regnbdddar it
att rena dagvatten genom biologiska, fysiska och kemiska reningsprocesser samtidigt
som en mer naturlig hydrologisk balans kan erhillas.

Raingardens har bl.a. utvecklats i Portland, Oregon 1 USA under de senaste 20 dten
genom tillimpningen av det sd kallade ”Green Street”-konceptet vars syfte
ursprungligen var att 16sa Portlands utbredda problem med 6versvimningar och
fororeningsspridning frin kombinerade avloppsnit dar spillvatten och dagvatten leds i
samma ledning,

Regnbiddar utgors av nedsinkta planteringsytor som kan ta emot dagvatten frin
omgivande tak- och markytor. Om vixtbidden ir nedsinkt kan det dven skapas en
tillganglig utjzmningsvolym ovanpa vaxtbidddens yta. Den fylls pa nir det kommet stora
mingder dagvatten pa en ging och vattnet inte kan infiltrera i samma takt. Nir vattnet
laingsamt tringer ner genom vixtbidden kommer det att renas. Om hela
utjamningsvolymen utnyttjas kommer infiltration ske under 6 till 12 timmar.
Regnbiddar ar sma LOD-anliggningar som renar och férdréjer dagvattnet pa lokal
nivé, och ett storre antal behover samverka for att ge effekt. Se Figur 2 for nordiska
exempel.

En regﬁbédd kommer att utsittas fér bade torra och bléta perioder beroende pa drstid
och viderlek, vilket staller sirskilda krav pa vixtjordens beskaffenhet och vegetationens
tilighet. Regnbidden bor forses med drinering oavsett om perkolation kan ske ner i
undetliggande jordlager eller till omgivande mark och grundvatten. For att siketstilla en
god funktion av anliggningen vid extremtegn (ldngvariga eller korta mycket intensiva
regn), bér den dessutom alltid férses med ett nédutlopp, s.k. briddavlopp. Under



vinterpetioden, om tjilen tringer ner i vixtbddden, kommer dven smaltvatten att tas
omhand via briddavloppen.

Jordbeskaffenhet ir helt avgorande f6r reningens funktion och vixternas 6vetlevnad.
Vixtjorden i regnbidden fir inte vara f6r tit eller finkornig for att kunna ta emot
avsedd mingd vatten. Det innebir att jorden torkar ut snabbare under torrperioder och
kan kriva ett visst bevattningsbehov i vart fall under de forsta drens etablering. Ytterst
fa vixter tél att vara 6versvimmade under en lingte tid, fOr att senare ocksa tila torka,
exempel pd sddana vixter frin den svenska floran ir en del vatangsblomster. I de fall
vaxtjorden kompletterats med pimpsten och biokol har det visat sig att jordens bide
luft- och vattenhéllande férmaga har forbittrats. Trad klarar oftast den extrema
vaxtmiljon bittre 4n perenna vixter, eftersom dess rotter efterhand breder ut sig mer
och soker sig ner till fuktiga delar av vixtbidden. Regnbiddens konstruktion fir inte
begrinsa utbredningen av tridets rotsystem och bor omges av skelettjord. Kravet pd
ratt utformning och dimensionering av regnbiddens drinering dr ocksi av detta skil
visentlig. Regnbiddar ska generellt inte gédslas men det kan behévas att begrinsad
gbdsling 1 samband med stodbevattning under vixternas etabletingstid.

i A D =y 13 St
Exxemped pd regn Inlopp 13l regnbiidd med forsedimentering, som majliggor enklare skotsel.
Oslo, foto av Bent Braskerud, Osly kommun.

Figur 2 Exempel pa regnbdddar fran Danmark, Norge och Sverige.



Skelettjordar

Trid i stadsmilj6 omges ofta av hirdgjorda ytor som ska halla for laster fran tung trafik
under ling tid utan att sittningar sker. For att fi en vil fungerande vixtmilj6 {6t triden
har s.k. skelettjord anvints och utvecklats de senaste drtiondena. Eftersom det har visat
sig vara svart att anliggningstekniskt f3 tidigare vetsioner av skelettjordar ritt utforda
har en modell med storre stenar som innehdller ca 30% hélrum anvints alltmer. Denna
har dven testats och godkints av vigtrafikinstitutet VIT pd stadsgator med tung trafik.

Forst nir den grova makadammen packats, kan jord spolas net for att sedan tickas med
ett s.k. luftigt birlager (makadam i fraktionen 32 - 63 mm). Dagvatten leds frin
markytan via dagvatten- och luftningsbrunnar ner i det luftiga bitlagret och fordelas ut i
skelettjorden, samtidigt sker ett luftutbyte via luftningsbrunnarna vilket forbattrar
syrehalten 1 jorden. Man kan siga att i det hir fallet utgor skelettjorden vaxtbiadd for
traden, samtidigt som den kan ta emot dagvatten i mittliga mingder. Hilrummen i
vixtbiddskonstruktionen ar fyllda med bade luft och fuktighets- och niringshillande
jord, samtidigt som barigheten for tunga fordon ir intakt. 15 m® skelettjord med
vixtjord och luftigt birlager behévs for att sikerstilla en god utveckling av ett trad i
gaturummet. Om triden trivs och rotterna inte botjar s6ka sig till andra fuktiga och
luftiga platser, undviks skador pé ytbeliggningar och avloppsledningar orsakade av
tradrotter.

Ett storre trad tar upp stora mingder vatten under vegetationssiasongen och mitningar
utférda pa en fullvuxen lind 1 Malmé visade att det specifika tridet tog upp ca 670 liter
vatten per dag under juli minad. Aven tridkronornas blad ger en rening och
fordrojning av regnvatten under sommarhalviret. Fér mer information om skelettjordar
och vixtbiddar hinvisas till Stockholm Stads ”Vixtbaddar i Stockholm Stad - En
handbok”.

Nackas anvisningarna for dagvattenhanteting bygger pi en dagvattenhantering som
baseras pa regnbiddar och skelettjordar. I foljande kapitel anges
dimensioneringsanvisningar och ptinciputformning av vil fungerande regnbaddar. Att
enbart anvinda skelettjordar for trid har provats i Stockholm stad under de senaste
dren med for triden gott resultat. Dessa anvisningar inbegriper dock inte denna
mojlighet.

Reningseffekten i regnbdddar

I en regnbadd far flera olika reningsprocesser verka. Enligt forskare sker den frimsta
avskiljningen av froreningar genom sedimenteting nit dagvattnet sakta passerar
igenom vixtbiddden — den fungerar som ett filter. Den mekaniska avskiljningen sker
ofta 1 slamavskiljande brunnar och pa vixtbiddens yta. Féroreningar tas ocksa upp
genom absorption dvs. upptagning och uppsugning i jordsubstratet, och genotn
adsorption dvs. bindning av frimst l6sa metallet till en jordpartikel.

Under vaxtsisongen stir vixter for ca 5 - 10% av reningseffekten genom deras férméga
att 1 biomassan ta upp féroreningar och nirsalter som fosfor, kvive och andra
niringsimnen. Vixternas rotter ger dven jorden en bittre struktur och har en stor
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betydelse for att behalla en god genomslipplighet (infiltrationskapacitet) éver tid.
Vixterna ser dven till si att risken f6r erosion och vattnets resuspension (uppvirvlande)
minskar. Vixtjordens biologiska liv, baktetier, svampar, maskar och annat mikroliv
gynnar nedbrytning och omvandling av féroreningar, samt. viss kvivefixering.

Genom att plantera trid 1 regnbiddar kan stora vattenmingder tas upp under
vaxtsdsongen, vilket 1 sin tur minskar den avrunna vattenvolymen och dirmed den
totala féroreningsbelastningen. Reningseffekten varierar f6r olika féroreningar. I
amerikanska studier har reningseffekten bedémts till 70 - 90 % {6t olika partiklar,
tungmetaller och olja. Man har dven observerat en tydlig ackumulering av féroreningar i
de 6versta 20 cm av vixtbidden. En nyligen uppmitksammad fororening ar smi plast
partiklar mindre 4n 0,5 cm s.k. mikroplaster. Den stotsta fororeningskillan dr bildack,
mer dn hilften av utslippen i recipienter kommer hirifrin, men dven konstgrasplanet
bidrar starkt till dessa utslipp idag. Eftersom mikroplaster beter sig olika, bade flyter,
sjunker och dessutom drar till sig féroreningar genom statisk laddning, innebir
infiltrering 1 vixtbadd borde fungera vil som ett jordfilter for plastpartiklat.

Svensk forskning vid Luled Tekniska Univetsitet har visat att regnbaddat fungerar bra
aven 1 Sverige. Under vintern pavetkas frimst de biologiska processerna till f6ljd av de
liga temperaturerna som dirmed minskar kvivereningen. Saltning vintertid har pavisat
en minskad reningseffekt av tungmetaller, men trots detta har reningseffekten pé
drsbasis visat sig ligga p ca 80 %. Undet vintetn kan tjile tringa ner i vixtjorden och ge
en viss forbittrad jordstruktur.

Laktest har visat att regnbaddar haller i 95 4t utan att man fir ett genombrott av
tungmetaller. Det har 4dven framgitt halter av tungmetaller och narsalter nar
regnbiddarna fungerar som biofilter inte blir giftiga for vixterna som de ofta tal hogre
koncentrationer 4n vad som féljer med dagvattnet.



3 Dagvattensystemets uppbyggnad och ansvar

Dagvattensystemet 1 ett avrinningsomride 4r uppbyggt av flera delar och hit har olika

aktorer olika ansvarar for bdde utformning och lingsiktig funktion.

Systemuppbyggnaden beskrivs nedan med hjilp av text och bild (Figur 3).

1.

Dagvatten fran kvartersmark och allmin platsmark hanteras i forsta hand lokalt
1 LOD-anliggningar.

Overskottsvatten frain LOD-anliggningar pa kvartersmark och allmin
platsmark avleds till VA-huvudmannens dagvattensystem om ett sidant finns.
Alternativt leds vattnet mot ett vigdike eller en nitliggande gronyta.
VA-huvudmannens dagvatten kan beh6va ta i ansprik allmin plats, t.ex. en
laglint park, for ytterligare rening och férdréjning i en dagvattenanliggning.
Vid regn som &verskrider dimensionerande regnmingder sker avledning lings
gator och diken till nirmsta recipient. Detta dr ett kommunalt ansvarar och inte
VA-huvudmannens, och bor planetas i tidiga Svergripande skeden f6r vatje
avrinningsomride.

Kwvarter och allmin plats héjdsitts och utformas si att fastigheter och andra
samhillsviktiga funktioner inte 6versvimmas vid ett skyfall, vilket innebit minst
ett 100-drsregn, till vilket en klimatfaktor 1,25 ligg till 1 berdkningarna.

9 Fladesriktning VA's
dagvattenledning

Avvattning av gata till
regnbidd i gata

Avvattning kvartersmark till

LOD pé kvartersmark, briddas
till VA’s dagvattenledning

N . LOD pé kvartersmark

= [ ] Oppen regnbadd i gata

N ek regnbiddd i gata

A‘_l 1

-
- Groént tak/taktradgard

_~~ Briddledning frén regnbidd

Grans f6¢ kvartersmark

Figur 3. Ex pa dagvattensystemets principuppbyggnad i Nacka Stad.



Byggherren/fastighetsigaren ansvarar for utformning och funktion av LOD-anliggning
pa kvartersmark, inkl. f6r den projekterade hojdsittningen av girden. Upp till
dimensionerande regn avleds 6verskottsvatten frin kvartersmark via briddledning till
forbindelsepunkt, som anges av VA-huvudman. Vilket regn som ir dimensionerande
kan utlisas i Svenskt Vattens P110. Om det mottagande ledningssystemet har
kapacitetsbrist sa kan dven f6rdréjningsatgirder komma att krivas enligt anvisning frin
VA-huvudmannen.

I varje detaljplan och i den 6vergtipande planeringen ska kommunen ansvara for att
fastigheter och allmin plats hojdsitts Gversiktligt pa ett sidant sitt att byggnader och
andra samhillsviktiga funktioner inte Gversvimmas eller riskerar att ta skada.

Vid regn som Sverskrider dimensionerande regn (extremregn) och som inte fir plats i
ledningsniitet, ska avledning ske lings gator till nirmsta recipient. Hojdsittningen av
dessa gator ir ett kommunalt ansvarar (inte VA-huvudmannens), som ska faststillas i
detaljplaneskedet. I Nacka stads centtala delar och i lokala centrumomtiden giller det
for regn storre dn ett 30-dtsregn (dvs. ett extremregn som kan berdknas ske i snitt vart
trettionde 4r). I 6vriga Nacka ir generellt 20-drstegnet dimensionerande for
ledningssystemet.

Kommunen ansvarar f6r LOD-anliggningar pa allmin platsmark, som gator och vigar,
parkeringsplatser, parker och pi torg fram till en férbindelsepunkt, som anges av VA-
huvudman, normalt i anslutning till en dagvattenbrunn.

VA-huvudmannen ansvarar for dagvattensystemet efter forbindelsepunkt till
recipienten, samt for f6rdréjnings- och reningsanliggningar som krivs for att ta hand
om Overskottsvatten i dagvattensystemet.



4 Anvisningar och principer

I detta kapitel beskrivs bide anvisningar och principlésningar f6r dagvattenhantering pa
kvartersmark och allmin plats. Anvisningarna anger minimikraven fér
dagvattenhanteringen. Principer anger forslag pa hur dagvattnet kan hanteras for att
anvisningarna ska uppnis. I anvisningarna ingdr inte dimensioneringar f6r VA-
huvudmannens anliggningar.

Anvisningar for utformning av dagvattensystem

Nedan angivna anvisningar giller f6r samtliga exploateringar f6r flerbostadshus och
verksamheter inom Nacka. Anvisningarna ska foljas sivil pa kvartersmark som pa
allmin plats (gator, parker, torg, etc.), de ar framtagna i linje med de mél som besktivs i
kommunens Dagvattenstrategi samt med hinsyn till branschnormerna som presenteras
1 Svenskt Vattens publikation P105 och P110.

e Begrinsa avrinningen — Avrinningen ska begrinsas genom att anligga en stor
andel vixtlighet och gronytor, sd som grona tak, grona viggar och vixtbiddar
med trid samt genomslippliga markbeligeningar pi parkeringsytor, etc. se figur
4.

¢ Avled till LOD-anliggning — Dagvattnet renas genom avledning till LOD-
l6sningar innan anslutning till ledningsnit. (Med I.OD-lisning avses avledning via
viixthidd/ regnbidd/ skelettjord eller annan grin lisning). Vid kapacitetsbtist i befintliga
ledningssystem kan ytterligare f6rdréjning krivas. Det anges av VA-
huvudmannen.

¢ Rena minst 10 mm — LOD-anldggningar ska dimensioneras for ett regndjup
pa minst 10 mm. Volymen beriknas f6r den reducerade arean. Det innebirt att
area x avrinningskoefficient x 10 mm ger den totala volymen som behover
hanteras 1 en LOD-anliggning innan avledning sker till dagvattenledningsnitet.

e Fordrojning i LOD-anldggning — Uppehillstiden dvs. tomningstiden 1 en
regnbidd, skelettjord eller annan féreslagen LOD-16sning ska vara for 10 mm
avrunnen volym mellan 6 och 12 timmar. 75 - 80 % av drsnederb6rden kommer
da att f6rdrojas och renas. Mélsittningen ar att ha si ling uppehallstid som
mojligt, normalt 12 immar, men detta kan anpassas beroende pa recipient. For
att kunna rena minst 10 mm i LOD-anliggningen sé kan marken hojdsittas si
att vattnet under en tid kan bli stiende dven omkring utbredningen for sjilva
vixtbidden.

e Attraktivt och hallbarhet i stadsmiljén — LOD-anliggningarna ska fungera
med 6vriga funktionet och sikerhet 1 gaturummen, pa torg och i patket.
Utformningen ska vara ett attraktivt tillskott i stadsmiljon. De ska bidra till en
6kad biologisk méngfald och mikroliv 1 regn- och vixtbiddar.

e Vid fororenat omrade — Perkolation till omgivande mark och grundvatten fir
inte ske dir det foreligger risk 6t fororeningsspridning frin férorenade
omraden. Titskikt, undetjordiska skirmar, tita dukar o.likn. kan komma att
krivas under en drinerad LOD-anliggning.

® Yitlig avledning av extrema regn— Vid extremregn blir LOD-magasin och
ledningsnit snart fulla och vatten borjar tinna pa markytan, lings kantstenar och

12



1 diken. Ho6jdsittning av kvarter och allmén plats ska utforas si att dagvatten
kan avledas pi gator och markytor utan att tringa ner och skada byggnader, pa
fastighet eller andra samhillsviktiga funktioner. Planeringsférutsittning 4r att
vid ett 100-drsregn med klimatfaktorn 1,25 ska inte nagra vattenskador kunna
ske. Instingda omriden bor dirfér undvikas.

e Skoétsel och egenkontroll — Det ska f6r LOD-anliggningar upptittas
skotselplan med egenkontrollprogram i samband med detaljprojektering.
Skotselplanen beskriver hur rening och fordr6jning av dagvatten ska
uppritthallas och vilka underhéllsitgirder som ska utforas, hur ofta sediment
och vixtrester ska rensas och hanteras.

¢ Undvik gédsling av vixtbdddar — Godsling av vixtjordar ska normalt inte
ske om risk finns fOr att vixtjorden kommer sldppa ut vissa nirsalter. En
begrinsad godsling kan tillitas for snabbare etablering av trid och vissa vixter. I
vissa reciplenter ir lickage av nirsalter som fosfor och kvive extra kinsligt. I
skotselplan och kontrollprogram kan detta regleras.

Figur 4. Nedre bilderna visar exempel pa genomslidppliga beldggningar fér parkeringsplatser och

den dvre bilden visar en bit av ett gront tak i Stockholm som dven anvinds som en taktrddgard.



Principer for kvartersmark

Utéver Nacka kommuns anvisningar (se 3.1 ovan) giller féljande utformningsprinciper
tor kvartersmark. Principforslagen stodjer kommunens ”Gronytefaktor Nacka Stad”
och kan méjliggéra en hégre poingsittning.

e Anligg ”grona” ytor — Anligg grona tak, grona viggar och genomslippliga
beliggningar for att minska avrinningen (Figur 4).

e Alla ytor avleds till LOD — Tak- och markytor avvattnas till LOD-
anliggningar 1 form av regnbaddar, odlingslidor, utjamningsdammar, diken,
skelettjordar, vitmarksytor innan anslutning till ledningsnit.

e Takvatten till vixtbdddar — Stuprorsutkastare kan mynna 1 upphdjda eller
nedsankta vixtbdddar (Figur 5). Om taklutningar och stuprér sker mot
gatumark bor en férgirdsmark pd minst 1 meter avsittas for
dagvattenhantering.

e Seriekoppla anliggningar — LOD-16sningar kan serickopplas via 6vetfall,
diken eller rinnor (Figur 6). Sidana 16sningar premieras hogt vid
gronytefaktorberikningen.

¢ Rena minst 10 mm — LOD-anliggningar ska dimensioneras ot ett regndjup
pa minst 10 mm. Om delar av kvarterets takytor avvattnas direkt mot gata, s&
ska inda det totala regndjupet pa minst 10 mm frin hela kvatteret omhindertas.
Anvisningarna for hela kvarteret ska uppfyllas. Att rena ett stotre regndjup get
hogre poing 1 Gronytefaktorn.

¢ Undantag — Kompletterande fordrojning 1 underjordiska magasin tilldts vid
behov om riktlinjen inte klaras med hjilp av LOD-16sning. Vid dimensionering av
magasin ska uppehillstiden i anliggningen ikas till mellan 12 och 24 timmar for att ge en
tillriicklig reningseffekt. Exploatirens motivering for en sddan lisning ska godkinnas av
Nacka kommaun.

e Kontrollerad avledning — Overskottsvatten frin LOD-anliggningar leds via
briddavlopp till ledningsnit. Vid extrema regn beh&ver dven en ytlig avledning
vara mojlig.
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Figur 5. Nedsdnkt regnbddd pa kvartersmark som kan ta emot dagvatten fran tak och markytor.

Hédr dimensionerad for att kunna ta emot 10 mm fran en 100 m? stor takyta. Inflodet sker via
stuprdr och slipp i kanten. Overskottsvatten avleds via drinering och briddbrunn. Alternativt

kan en regnbédd utféras i upphéjd form for att da enbart ta emot dagvatten fran tak.



Figur 6. Bilderna visas exempel pa seriekopplade regnbdddar pa kvartersmark samt exempel pa
dverfall och dimmen. Rannor kan avleda dagvattnet till regnbiddar men dven fungera som

briddning i ett seriekopplat system. Exemplen kommer fran Portland, Oslo och Stockholm.

Principer for gaturum i stadsbebyggelse

Behovet av att rena dagvatten frin gatornas korytor ir stort, inte minst di
trafikintensiteterna 1 Nacka Stad kommer att 6ka samtidigt som m&jligheten for
nedstroms liggande reningsanligeningar kommer att minska. Foljande principer utgor
forslag pa utformning av LOD-l6sningat 6t att uppfylla Nacka kommuns anvisningar
tor dagvattenhantering. Principfotslagen kompletterar och stodjer kommunens
”Gatustandard 1 Nacka Stad — att bygga med modulet” rev 2016-10-31.
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Den lokala dagvattenhanteringen 1 gaturummet ska om mojligt ske i regnbidddar med
gatutrid, vilka dr tickta med markgaller eller i vissa fall 5ppna regnbidddar som planteras
med perenna vixter (Figur 7). Regnbiddarna kinnetecknas av att ha en vixtbidd som
ar nedsinkt 1 forhallande till omgivande mark si att dagvatten frin kringliggande ytor
kan ledas in 1 och infiltreras 1 vixtbidden.

Figur 7 Exempel pa 6ppen och tdckt vixtbiddd i gaturummet, Norra Djurgardsstaden.

Gatustandarden redogér f6r fyra olika gatusektioner med minsta totalmaétt pa 15,5, 18,
26 eller 32 meters bredd 1 gaturum. P3 lokalgatorna som fir en bredd pd minst 15,5
respektive 18 meter kommer dagvattnet att ledas till regnbiddar 1 en mébleringszon
asymmetriskt placerad pa ena sidan av gatan. P4 stotre gator med en bredd pa 26
respektive 32 meter kommer regnbdddar att placeras i mébleringszonen pa bida
sidorna i gaturummet. I alla regnbaddar finns trid och ticks med markgaller.

Korytorna for bil, buss, gatuparkering och angoring skevas sa att vattnet rinner lings
kantsten ner 1 regnbiddarna via dagvattenbrunnar. Antalet regnbiddar ska vata
tillrdckligt stort 1 férhdllande till den avvattnade ytan fOr att klara gatornas renings- och
utjgmningsbehov. Det mindre férorenade dagvattnet frin gingytor, cykelbanor och
mobleringszon leds till en rinndal lings kanten pd mébleringszonen. I denna finns
luftnings- och dagvattenbrunnar som leder ner dagvattnet i den underliggande
skelettjorden. Regnbidddarna ir 5m linga med ett avstind pé ca 5 metet. Mellan
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regnbidd med trid och under ging- och cykelbana in mot tomtgtrins anliggs
skelettjord. Stotre ledningar som VA- och fjirrvirmeledningar ligger normalt i kérytor
och ska inte liggas under eller nirmare en regnbidd med trdd dn 2 meter. El- och
teleledningar som ofta liggs 1 ging- och cykelbanorna kommer att ligga 1 skelettjorden,
vilket kriver sdrskild materialskiljande duk och kringfyllning kring ledning etc. Serviser
frin fastighet ut till ledning i gatan fotldggs mellan regnbiddarna i skelettjorden. For att
hantera och rena dagvatten frin gatan bor inte regnbdddarna placeras for lingt ifrin
varandra. Tradraden lings gatan ska heller inte vara for gles for att héla ithop 1
gaturummet. Normalt placeras triden vart 10 - 12 m och férses med inlopp 1
uppstromsindan av regnbidden. Féljande principer och funktioner giller:

® Minskad avrinning — Avrinningen frin gator minskas genom anldggande av
Oppna och tickta regnbaddar med trid samt skelettjordar med luftigt batlager.

e Skelettjordar — Pa ging- och girdsgator som har ldg trafikintensitet kan
dagvattenhantering ske i endast skelettjord med luftigt birlager. Skelettjorden
ska kunna ta emot minst 10 mm regn.

e Tickta eller 6ppna regnbiddar — Dagvatten frin gatorna renas genom
infiltration 1 tickta och 6ppna regnbiddarFel! Hittar inte referenskilla. (Figur 7
,8och9.

e Infiltration — Tridens vixtbiddar fungerar som regnbiddar och dimensioneras
for att kunna infiltrera det dimensionerande regndjupet.

® Rening krivs — Om nédvindig mingd regnbidd inte kan anliggas, méste
rening ske pd annat sitt.

¢ Avledning till regnbidd frin koryta — Dagvattnet leds in 1 regnbiddd via
dagvattenbrunn med sandfing. Varje regnbidd forses med ett inlopp frin
dagvattenbrunnen direkt under kantstenen (Figur 8).

e Slipp i kantsten — D3 infléde sker via slipp i kantsten eller 6vet en nollad
kantsten, bor nidgon typ av erosionsskydd och férsedimentering anordnas (Figur
10 och 11).

e Fran GC-bana — Dagvatten frin GC-bana kan med {érdel avledas direkt till
skelettjord med luftigt birlager som anliggs i anslutning till och mellan
regnbiddarna.

e Utjamningsvolym — Regnbdddarna ska vara nedsinkta i forhallande till
omgivande mark s3 att en utjimningsvolym ovan regnbiddens yta skapas. Ett
utjamningsdjup pd 100 - 200 mm efterstravas for att uppni en
fordrojningsvolym pé 1 - 2 m’ per regnbidd.

e Ej tita dukar — Eventuell materialavskiljande duk mellan regnbidd och
kringliggande skelettjord ska vara rot- och vattengenomtringlig (t ex kokosduk).

¢ Driinering under regnbidd — Overskottsvatten ska efterhand drineras ut i
drineringslager under regnbidd och skelettjord med en drinetingsledning.
Denna ska liggas i drineringslagret sa att viss fuktighet behdlls. Om infiltration
kan ske i befintlig mark/terrass ska ett titande fukthallande lager liggas pa
terrassen si att inte vixtbiddden torkar ut f6r snabbt. Drineringsledningen
torbinder om méjligt flera regnbiaddar

e Vid férorenat omrade — Perkolation till omgivande mark och grundvatten fir
inte ske dir det foreligger risk for féroreningsspridning frin férorenade



omriden. Titskikt, underjordiska skirmar, tita dukar o.likn. kan komma att
krivas, och allt dagvatten samlas upp 1 drineringsledning.

Briddbrunn — Om dagvattnet stiger till en nivd éver maximal
utjaimningsnivé/dimningsniva ska vattnet avledas via briddbrunn.
Briddbrunnens vattenging fir inte ligga Gver gatans koryta.

Anslutning — Drinledningar och briddbrunnar kopplas till lingsgiende
dagvattenledning och ansluts till dagvattensystemet i t.ex. gatukorsningar.
Vixtetablering — Godsling kan tilldtas i etableringsskedet dd det sker under
kontrollerade former. I 6vrigt ska ingen gédsling ske som Skar mingden
niringsimnen 1 recipienten.

Skelettjord mot husfasad — Skelettjord ska avslutas med en tit duk eller
tatskikt mot byggnads husdrinering. En tit buffertzon mellan fastighetsgtins
och skelettjord bor ocksd utredas for att minska risken med att skelettjordens
vatten drineras ner i husdrineringen.

" Figur 8. Tickt regnbidd i gata.
Dagvatten fran GC-bana leds in via
luftningsbrunn med sandfang och
perforerad sida till luftigt birlager
(tvi Gvre bilden) ner i
skelettjorden som anldggs intill
regnbddden. Dagvatten fran vig
leds via inloppsbrunn med
sandfang (gul) till nedsdankt
regnbddd som dr tdckt med
markgaller eller plat. Inloppsréoret
mynnar nagra centimeter Sver
vixtbidd. Overskottsvatten avieds

via dridnering och brdddbrunn.



Figur 9. Oppna regnbiiddar. Fungerar pa liknande sitt, som en tickt regnbidd. En 8ppen
regnbidd kan planteras med perenner, buskar och trid istillet for markgaller. Bilden i exemplet

ovan dr tagen i Norra Djurgardsstaden.

Figur 10. Ett annat alternativ dr att dagvatten avledas till regnbddden dver en nollad kantsten

eller hal eller uttag i kantstenen. Ricken eller planteringsskydd behdvs ofta avgrinsa en Sppen

regnbddd av sdkerhetsskdl.
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Figur | 1. Exempel pa utformning av skelettjordar, regnbiddar och olika typer av inlopp, Sverige.
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Dimensioneringsdata for gaturum

I detta kapitel redogors f6r behovet av dagvattenhantering i gaturummet 1 enlighet med
anvisningarna. Behovet har beridknats {6r 100 16pmeter vig av respektive gatusektion. T
Tabell 1 visas indatat till berdkningarna dir de olika gatubredderna och den avvattnade

ytan framgar.

Tabell | Indata for berdkning av avrinning fran olika gatusektioner. Avvattnad yta,

avrinningskoefficient och reducerad area.

Gatustandard Lopmeter vdg Area avvattnad yta Avrinnings- Reducerad
{m) (m) (ha) koefficient area (ha)
15.5 100 0.155 0.8 0.124
18 100 0.18 0.8 0.144
26 100 0.26 0.8 0.208
32 100 0.32 0.8 0.256

Dimensionerande for rening och utjimning av dagvatten frin gata it ett regndjup p2 10
mm, vilket ska kunna ledas in i regnbidden ovan vixtbiddens yta, for att sedan
infiltrera ner i jorden under 6 - 12 timmar. I Tabell 2 visas hur stor volym vatten som
behéver omhindertas i regnbidddarna med trid pé en eller bida sidor av kérytorna. Av
tabellen framgar dven antalet trid i en viss sektion samt hut stor regnbidd runt
respektive trid som fordras vid ett antaget utjamningsdjup (dimningsdjup) pa 150 mm.
Syftet med tabellen ér att illustrera ett berdkningsexempel och ett tankesitt.

Generellt sa bor antalet triad, vilka normalt motsvarar antalet regnbiddar, kunna ta emot
den volymen vatten som uppstir 1 en viss sektion. Regnbaddarna ir jimnstora och
volymen vatten bor fordelas lika mellan dessa sé lingt som méjligt. Vid projektering av
gatan i plan och profil, kan dagvattenférdelning till de olika regnbiaddarna beriknas
samtidigt med hdjdsittning och lingslutning. Detta giller dven ging-, cykel- och
mobleringszon, samt drinerings- och dagvattenledning

Eftersom vixtbiddden i en 6ppen regnbidd ligger ca 0,5 meter under omgivande mark
behovs en rejil kant eller ett ricke runt om for gdendes och cyklandes sikerhet,
snorojning etc. Oppna regnbiddar med vixter ska se bra ut och kriver regelbunden
skotsel. Vilskotta regnbaddar ar ett tillskott i gaturummet och kan med fordel placetas
pa platser och torg. Form och stotlek pa regnbidden kan med fordel anpassas till
torgrummet och platsens 6vriga funktioner, samt till n6dvindig utjimningsvolym. For
att Sppna regnbiddar ska kunna bilda en tillricklig vixtvolym utan for stott slitage frin
erosion, sedimentering och annan paverkan i kanterna bor de inte utformas smalare dn

4 metet.

Tickta regnbdddar har ett breddinnermadtt pi 2 x 5 meter, mobleringszonens totalmatt
med kantsten och rinndal pa respektive sida ir 2,8 metert, enligt gatustandarden. Dir
utrymmet ir begrinsat och behovet av f6rdréjning och rening inte dr avgorande kan
bredden minskas med 0,3 meter. Andra matt bor undvikas for att kunna hilla en enkel
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standard av lddans konstruktion, markgaller och annan dimensionering, samt for drift

och underhill av anliggningen.

Tabell 2 Dimensionerande fléde fore och efter utjdamning samt fordrade volymer for rening och

flodesutjimning i vixtbadd.

Volym som Antal trdd per 100
passerar Area (m?) regnbédd som | ldpmeter viig (st) Fordrad area (m?)
Gatustandard | regnbidd (m3) vid behévs vid som volymen regnbadd runt
(m) ett regndjup 10 utjdmningsdjup 0,15 m fordelas ldngs respektive trad for
mm {0,1-0,2 m) vigens sidor ytlig infiltration
155 12 83 10 8
18 14 96 10 10
26 21 139 20 7
32 26 171 20 9

Principer for parker och torg

Avrinningen frin parker och torg ska uppfylla anvisningarna for dagvattenhantering.
Fordréjning gors 1 exempelvis 1 regnbiddar med formgivna avrinningsstrik (Figur 12)

Figur 12. Exempel pa dagvattenhantering i nedsiinkta vixtbaddar och avrinningsstrak pa allmin

platsmark.
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Figur 13 Exempel pa torra och Gppna dammar pa allméin platsmark.

Principer for hantering av 6verskottsvatten

VA-huvudmannen sikerstiller att dagvattnet i ledningsnitet eller 6ppna system (t.ex.
diken) avleds pa ett sikert sitt till limpliga f6rdr6jnings- och reningsanliggningar. VA-
huvudmannen ansvarar £t att ledningsnitet eller de 6ppna systemen dimensioneras
enligt branschnormerna och att anliggningar for rening ordnas. Till dessa anliggningar
hor bl.a. dammar, magasin for avsittning, f6rdrojning och utjimning, kassettmagasin,
rormagasin, skirmbassinger, magasin med filter, etc. VA-huvudmannen ansvarar inte
for regn som ir stdrre dn de dimensionerande regnen som ledningsnitet ska klara av att
avleda.

Utifrin branschnormer i P110 giller £6r Nacka stad och i lokala centrumomtiden att
ett 30-4rsregn ir dimensionerande. For 6vriga Nacka giller generellt att 20-arstegnet ar
dimensionerande sé linge inte dagvattnet kan avledas ditekt till ett intilliggande vatten-

eller naturomride.
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5 Checklista for utformning av regnbaddar

I detta kapitel redogors kortfattat f6r olika moment som behdver beaktas vid
utformning och projektering av en regnbadd pé kvartersmark och allmin plats.
Vixtbiddar samordnas med kommunens krav vid anliggning, drift och underhall.

Vixtbidden

Vixtbadd for trdd dr 600 - 800 mm djup inkl. mullhaltig vixtjord i den &vre delen
med mineraljord under

Vixtbiddar for buskar och petenner hat jorddjup 400 - 500 mm, 200 mm vixtjord
med mull samt mineraljord under.

Vixtbiddar f6r grasytor som har en renande funktion ir jorddjupet 300 mm.
Konstruktionen som vixtbiadden och trid placeras i utformas traditionellt med
oppningar for tridrotter 1 den nedre delen. Vatten- och syretransport mot
omgivande skelettjord ska kunna ske.

Jordsammansittning och fraktionsférdelning, fukthillande och drinerande
funktioner regleras i teknisk handbok.

Vixtjordens vattengenomslapplighet bot vara god, ca 100 mm/h (80 - 160
mm/timme). En limplig kornstotleksfordelning att regnbiddar ska fungera vil ir
enligt forskare pa Luled Tekniska Universitet:

4 % 1 fraktionen 0,063 - 0,15 mm,

8 % i fraktionen 0,15 - 0,25 mm

28 % i fraktionen 0,25 - 0,5 mm

25 % i fraktionen 0,5 - 1,0 mm

25 % 1 fraktionen 1,0 - 2,0 mm

10 % i fraktionen 2,0 - 4,0 mm

Vixtbiddden mullhalt anpassas till vixt och jordsammansittning normalt mellan 5 -
10 volymprocent. Vixtbidden ska inte innehalla lerfraktioner eftersom det kan gora
jorden for tit med forsimrad genomslipplighet. Lerpartiklar piverkas dven av
vagsalt vilket forsimras jordens struktur.

Vixtbddden far inte licka nirsalter frin dagvattnet. Eftersom det 1 studier visat sig
att just fosfor 1 vissa fall kunnat licka ska vixtbiddarna normalt inte gbdslas. Manga
vaxter, sirskilt trid dr beroende av gbdslas 1 samband med stédbevattning under sin
ctableringstid oftast 2-3 4r.

Kompaktering av vixtbidden ir en stark tillvixthimmande faktor {6r trid och
vixter samtidigt som jordens genomslapplighet minskar. Sirskilda krav pa
jordhantering och anliggning under byggtiden finns i teknisk handbok.
Skelettjordar méste packas vil innan vixtjord spolas ner mellan stenarna.
Pimpstensinblandad vixtjord dr ett alternativ for 6kad genomslipplighet och en
bittre syre- och vattenhdllande férmédga. Kostnaden behéver vigas mot nyttan.
Biokol har visat sig ha liknande jordforbittrande egenskaper och effekt som
pimpstensinblandning, men kan ge ett o6nskat naringsliackage.

I dem fall den omkringliggande marken eller grundvattnet riskerar att férorenas av
regnbidden, eller om den byggs pa tidigare foérorenad mark krivs ett titt utférande.
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Regnbiddens inlopp och infiltration.

Sedimentavskiljning med hjilp av férsedimentetingsdamm eller dagvatten-
/inloppsbrunn med sandfang.

Skapa ett fall pd minst 50 mm ifrin inloppets vattenging till vixtbaddens yta
Vattnet tillfors enbart vixtbidden ovanifrin sé att infiltration genom jorden kan
ske.

Inflodet sker helst med flodestiktningen (inte vinkelritt mot flodet).

Vid storte floden 1 inlopp krivs erosionsskydd. Aven vid utlopp frin 6ppna
dimmen nedstrdms kan erosionsskydd behévas.

Vegetation

Limpliga vixter ska tala anliggningar med tillfilliga éversvimningar och lingre
perioder av torka beroende. For perenners forméga att klara sig kan jordens
drinerande och vattenhallande f6rméiga beh6va anpassas.

Vixters salttilighet i 6ppna anliggningat beaktas om saltning av gata kan
forutses, typ havsstrandvixter.

Stodbevattning och en begrinsad gbdsling av buskar, petenner och trad under
etableringsskedet de forsta dren.

I dimmen med permanent vatten kan strandkant och grunda pattiet utnyttjas
for olika vixters olika stindottsktav i strandzonet och vatierande
fuktighetsgradienter.

Vixter som anliggs i 6ppna nedsinkta regnbiddar bor snabbt fylla regnbidden
och nd en héjd av minst en meter {6t att synas vil och ri 6ver regnbiddslddan.
Perenner och andra vixters vinteraspekt it viktig for att planteringen vintertid
ska upplevas positivt. Om vintergrona buskar eller trid anvinds ska de
kompletteras med andra for att minska risken {or att de skadas av saltstink,
sndvallar och torka undet vatvintetn etc.

Niringskrivande och vattenkrivande vixter bor undvikas.

Utlopp, briddning och drineting

¢ Drinlager med drinledning anliggs si att vaxtbadd inte drinks mer 4n tillfalligt,
dd vixterna riskerar att d6 av syrebrist. Drinledning fotldggs sd att botten pa
drineringen inte téms helt pd vatten. En vattenmittad zon i botten forbattrar
kviverening samt hiller fuktighet for tradrotter vid torr videtlek.

¢ Briddbrunnens dimension, utformning, placeting och niva anpassas till
gatunivd, regnbiddens lutning 1 lingsled, tomningstid, anliggningens drift och
underhall.

¢ Underliggande markegenskaper, grundvattennivi, fororeningar undersoks.

Dimmen
¢ Om lingslutning i regnbidd Sverstiger 1 % sa kan tvirgiende dimmen eller

vallar beh6vas for att skapa fordrad utjamningsvolym.

Flédeshastigheten bor inte Gverstiga 0,3 m/s, vilket minskar erosion och ékar
utjamningen ovanpi vixtbidden si att infiltration kan ske undet lingte tid.
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Ovrigt:

e Gestaltning och upplevelsevirden.

¢ Biologisk mangfald.

e Mojlighet att serickoppla regnbiddar.

e Skotselintensitet och skétselprogram, egenkontroll.

¢ Informationsskyltar, se Figur 14.

¢ Tillginglighet och handikappanpassning.

e Fotgingarpetspektivet, passaget/broar, korsande ledningar.
e Samordning med Svriga teknikomriden.

e Farthinder och tjocka viglinjer kan hindra flédet.

Figur 14. Exempel p& informationsskyltar
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