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I Inledning

I foreliggande rapport presenteras de anvisningar f6r dagvattenhantering pa
kvartersmark och allmin plats vilka giller {61 flertbostadshus och verksamheter i Nacka.

Rappotten ir i linje med kommunens fyra dvetgripande mél och stédjer sirskilt malet
Attraktiva livsmiljoer i hela Nacka, samt Nackas miljéprogram 2016-2030. Rapporten ar
kopplad till och tydliggor aven andra strategi-, policy- och visionsdokument, 1 forsta
hand Nackas dagvattenstrategl, Fundamenta — grunden for stadsbyggande i Nacka stad,
Gatustandard — att bygga med moduler, och Gronytefaktor Nacka stad. Rapporten ér
en del av Nackas Tekniska handbok. VA-huvudman, Nacka kommunens VA-bolag
Nacka vatten och avfall AB dr kravstillare och ridgivare.

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

Syfte
Syftet med rapporten Anvisningar och principlésningar f6r dagvattenhantering:
o Aratt underlitta, effektivisera och synkronisera stadsbyggnadsprocessen, samt
kunna stilla konkreta och lika krav pa dagvattenhanteringen 1 olika projekt.
o Aratt skapa ett ssmmanhillande dokument for planering och genomférande av

dagvattenfragor.

o Aratt ge en tydlig information om kommunens olika krav som galler for
planeringen av Nacka stad och utvecklingen av lokala centra 1 kommunen,

e Aratt ge anvisningar och forslag pa principlésningar f6r dagvattenhantering pi
bide kvartersmark (aven skolot, férskolor, idrottshallar) och allmin plats (som

parkeringsytor).

Rapporten vinder sig i forsta hand till byggherrar, konsulter och kommunens

tjansteman och politiker.

Anvisningarna i rapporten ir dimensionerande for dagvattendtgirder pa kvartersmark
och allman plats. For att sikerstalla att anvisningarna f6ljs ska Nacka kommun kunna

hinvisa till rapporten 1 markanvisnings- och exploateringsavtal.

Forutsattningar

Nacka kommun ska genomf6ra sina éversiktsplaner och detaljplaner sa att de bidrar till
att miljokvalitetsnormerna (MIKN) kan f6ljas 1 enlighet med EU:s ramdirektiv for



vatten. Statusen pd vattenforekomsterna i Nacka har en stor del av sin narings- och
fororeningsbelastning frin dagvatten. Att anvisningarna foljs ar dirfér en viktig
férutsattning i arbetet med att uppnd God ekologisk och kemisk status. Samtidigt bidrar
det dven till att Nackas lokala miljémal kan f6ljas.

Nédvindiga dtgarder ska redovisas i detaljplanernas planhandlingar och sikerstalls

genom avtal etc.

Omfattning och avgransning

Rapporten fokuserar p4 utformningen av LOD-anliggningar i form av regnbdddar bide
pa kvartersmark och pé gator och allmin platsmark, vilket méjliggor en effektiv
dagvattenhantering nira killan. Aven andra 16sningar, si som multifunktionella ytor
och dagvattendammar omniamans for att sikerstalla att fullgod rening uppnds. For
dagvatten fran befintlig kvartersmark, gator m.m. krivs rening ofta i laglinta omriden

nara recipienten.

Rapporten anger forutsittningat och dimensionering vid utformning av LOD, samt
anvisningar hur mycket av dagvattenavrinningen som ska renas lokalt nira killan 1 olika
LOD-anliggningar innan anslutning till va-huvudmannens ledningsnat.

For att klara MKN kan dtgarder for dagvatten utéver denna rapport bli aktuella. Varje
projekt har sina forutsittningar och kraven i anvisningarna kan komma att skirpas om
det féreligger behov av kompletterande rening med utgingspunkt frin recipienten, den
specifika markanvindningen eller verksamhetsutévningen. En viktig hallpunkt ar att
féroreningsbelastningen ut frin ett planomride inte fir 6ka nir planen genomfdrs.
Atgirder kan i vissa fall iven krivas utanfor detaljplaneomridet f6r att kompensera for
en 6kad belastning. Avvikelser frin anvisningarna ska motiveras av byggherren och
granskas och godkinnas av Nacka kommun och VA-huvudmannen.

Anvisningar i denna rapport och andra dokument kopplade till denna 4r levande
dokument, vilket innebir att de kontinuetligt kommer att revideras. Klimatforskningens
framskridande, nya kunskap och nya tekniker f6r dagvattenhantering ger stindigt nya
skil att ompréva kraven pé hur dagvattenhantering ska utforas.

VA-huvudmannens anliggningar for rening, férdréjning och avledning beskrivs inte 1

anvisningarna.

2 Bakgrund och metoder for dagvattenhantering

Hallbar dagvattenhantering 4r ett satt att mota klimatforindringen och behovet av att
rena dagvatten, inte minst i Nacka stad som star infor en stor stadsutbyggnad med hog
exploateringsgrad vilket kommer att leda till en snabbare avrinning, storre
dagvattenfldden och okade fororeningsmingder. Men 4ven i andra delar av Nacka har
vi idag miljsmissigt Gverbelastade sjoar och ledningsnit, vilket stiller annu hogre krav
p4 den framtida dagvattenhantetingen i form av rening och f6rdréjning. EU’s
ramdirektiv for vatten frdn dr 2000 reglerar att vara vattenférekomster ska uppnd god



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

Stora investeringar kommer att behdva goras for att minska de negativa
konsekvenserna av fororeningsspridning och 6versvimningar. Dagvattenhanteringen dr
en friga som beror minga olika aktorer i olika skeden. Att minga berdrs innebir att

ansvaret ocksd delas mellan olika parter.

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 i att pa ett effektivt och val
anpassat sitt forsoka utnyttja lokala méjligheter till att rena och sakta ner avrinningen.
Regnbiddar ar ett exempel pé en internationellt vil beprévad metod som méjliggor
trog avledning, vilket resulterar i lagre fléden och mindre utslipp av féroreningar.

Regnbdddar

Regnbaddar ir en typ av anlaggning f6r lokalt omhindertagande 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 dven om funktion och principutformning it
densamma som t.ex. raingarden, regngird, vixtbidd, biofilter. Syftet med regnbaddar ar
att rena dagvatten genom biologiska, fysiska och kemiska reningsprocesser samtidigt

som en met natutlig hydrologisk balans kan erhallas.

Raingardens har bla. utvecklats i Portland, Oregon i USA under de senaste 20 4ren
genom tillimpningen av det si kallade ”Green Street”-konceptet vars syfte
ursprungligen var att 16sa Portlands utbredda problem med 6versvimningar och
fororeningsspridning frin kombinerade avloppsnit dir spillvatten och dagvatten leds 1

samma ledning.

Regnbaddar utgors av nedsinkta planteringsytor som kan ta emot dagvatten frin
omgivande tak- och markytor. Om vixtbidden 4r nedsiankt kan det dven skapas en
tillganglig utjamningsvolym ovanpa vixtbdddens yta. Den fylls pa nar det kommer stora
mingder dagvatten pa en ging och vattnet inte kan infiltrera i samma takt. Nar vattnet
laingsamt tringer ner genom vaxtbidden kommer det att renas. Om hela
utjamningsvolymen utnyttjas kommer infiltration ske under 6 till 12 timmar.
Regnbiddar ir sma LOD-anliggningar som renar och fordréjer dagvattnet pa lokal
niva, och ett storre antal behover samverka for att ge effekt. Se Figur 2 f6r nordiska

exempel.

En regnbidd kommer att utsattas for bade torra och blota perioder beroende p drstid
och viderlek, vilket stiller sarskilda krav pa vixtjordens beskaffenhet och vegetationens
talighet. Regnbidden bor forses med drinering oavsett om perkolation kan ske ner i
underliggande jordlager eller till omgivande mark och grundvatten. For att sikerstilla en
god funktion av anliggningen vid extremregn (lingvariga eller korta mycket intensiva
regn), bor den dessutom alltid forses med ett nédutlopp, s.k. briddavlopp. Under



vinterperioden, om tjalen tringer ner i vixtbidden, kommer aven smaltvatten att tas

omhand via briddavloppen.

Jordbeskaffenhet ir helt avgérande for reningens funktion och vixternas éverlevnad.
Vixtjotden i tegnbidden fir inte vara for tit eller finkornig for att kunna ta emot
avsedd mangd vatten. Det innebir att jorden torkar ut snabbate under torrperioder och
kan kriva ett visst bevattningsbehov i vart fall under de férsta arens etablering. Ytterst
fa vaxter til att vara oversvammade under en lingre tid, for att senare ocksé tala torka,
exempel pi sidana vixter frin den svenska floran 4r en del vatingsblomster. I de fall
vixtjorden kompletterats med pimpsten och biokol har det visat sig att jordens bade
luft- och vattenhillande férmaga har forbattrats. Trid klarar oftast den extrema
vixtmiljon bittre dn perenna vixtet, eftersom dess rotter efterhand breder ut sig mer
och soker sig ner till fuktiga delar av vaxtbadden. Regnbidddens konstruktion far inte
begrinsa utbredningen av tradets rotsystem och bor omges av skelettjord. Kravet pd
ritt utformning och dimensionering av regnbiddens drinering 4r ocksa av detta skal
visentlig. Regnbaddar ska generellt inte godslas men det kan behévas att begrinsad
godsling 1 samband med stédbevattning under vixternas etableringstid.

T Ty
1 g.:h\'ﬁ— -

Regubiidd ¢ Kpenhanmy Klimatkrarter.

Inlapp 1ill regubédd med forsedinentering, som mijliggir enklare skitiel
Osto, foto av Bent Braskernd, Osto kowmmin.

- - w
Exempel pa regnbéddar for takratten tp forgardimark, Stockholn

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




Skelettjordar

Trad i stadsmiljé omges ofta av hardgjorda ytor som ska halla {or laster frin tung trafik
under ling tid utan att sittningar sker. For att fa en vil fungerande vixtmiljé for triden
har s.k. skelettjord anvants och utvecklats de senaste drtiondena. Eftersom det har visat
sig vara svart att anlaggningstekniskt fa tidigare versioner av skelettjordar ratt utforda
har en modell med stérre stenar som innehéller ca 30% halrum anvints alltmer. Denna
har iven testats och godkints av vagtrafikinstitutet VTT pa stadsgator med tung trafik.

Forst nar den grova makadammen packats, kan jord spolas ner for att sedan tackas med
ett s.k. luftigt birlager (makadam i fraktionen 32 - 63 mm). Dagvatten leds frin
markytan via dagvatten- och luftningsbrunnar ner i det luftiga birlagret och fordelas ut 1
skelettjorden, samtdigt sker ett luftutbyte via luftningsbrunnarna vilket forbattrar
sytehalten i jorden. Man kan sdga att i det hiir fallet utgdr skelettjorden vaxtbadd for
triden, samtidigt som den kan ta emot dagvatten 1 méttliga mangder. Hilrummen i
vaxtbaddskonstruktionen ir fyllda med bade luft och fuktighets- och niringshéillande
jord, samtidigt som birigheten fér tunga fordon ir intakt. 15 m’ skelettjord med
vaxtjord och luftigt batlager behovs for att sikerstilla en god utveckling av ett trad 1
gaturummet. Om triden trivs och rétterna inte bérjar soka sig till andra fuktiga och
luftiga platser, undviks skador pa ytbeliggningar och avloppsledningar orsakade av

tradrotter.

Ett storre trad tar upp stora mingder vatten under vegetationssisongen och matningar
utforda pi en fullvuxen lind i Malmé visade att det specifika tridet tog upp ca 670 liter
vatten per dag under juli minad. Aven tridkronornas blad ger en rening och
fordrdjning av regnvatten under sommarhalvéret. Fér mer information om skelettjordar
och vixtbiddar hanvisas till Stockholm Stads ”Vixtbiddar 1 Stockholm Stad - En

handbok”.

Nackas anvisningarna for dagvattenhantering bygger pa en dagvattenhantering som
baseras pa regnbdddar och skelettjordar. I féljande kapitel anges
dimensioneringsanvisningar och principutformning av vil fungerande regnbaddar. Att
enbart anvinda skelettjordar for tridd har provats i Stockholm stad under de senaste
iren med for traden gott resultat. Dessa anvisningar inbegriper dock inte denna

mojlighet.

Reningseffekten i regnbaddar

I en regnbadd far flera olika reningsprocesser verka. Enligt forskare sker den frimsta
avskiljningen av féroreningar genom sedimentering nar dagvattnet sakta passerar
igenom vixtbadden — den fungerar som ett filter. Den mekaniska avskiljningen sket
ofta i slamavskiljande brunnar och pd vixtbdddens yta. Fororeningar tas ocksa upp
genom absorption dvs. upptagning och uppsugning i jordsubstratet, och genom
adsotption dvs. bindning av frimst 16sa metaller till en jordpartikel.

Under vixtsisongen stir vixter for ca 5 - 10% av reningseffekten genom deras férmaga
att i biomassan ta upp fororeningar och nirsalter som fosfor, kvave och andra
niringsaimnen. Vixternas rotter ger 4ven jorden en bittre struktur och har en stor



betydelse for att behilla en god genomslipplighet (infiltrationskapacitet) over tid.
Vixterna ser aven till s3 att risken for erosion och vattnets resuspension (uppvirvlande)
minskar. Vaxtjordens biologiska liv, baktetier, svampar, maskar och annat mikroliv
gynnar nedbrytning och omvandling av fororeningar, samt. viss kvavefixering.

Genom att plantera trad i regnbaddar kan stora vattenmangder tas upp under
vaxtsasongen, vilket i sin tur minskar den avrunna vattenvolymen och dirmed den
totala fororeningsbelastningen. Reningseffekten varierar for olika fororeningar. I
amerikanska studier har reningseffekten bedémts till 70 - 90 % for olika partiklar,
tungmetaller och olja. Man har dven obsetverat en tydlig ackumulering av féroreningar i
de 6versta 20 cm av vaxtbadden. En nyligen uppmirksammad férorening ar sma plast
partiklar mindre an 0,5 cm s.k. mikroplaster. Den stérsta f6roreningskillan ar bildack,
mer 4an hilften av utslappen i recipienter kommer harifrin, men aven konstgrasplaner
bidrar starkt till dessa utslapp idag. Eftersom mikroplaster beter sig olika, bade flyter,
sjunker och dessutom drar till sig fororeningar genom statisk laddning, innebér
infiltrering 1 vaxtbddd borde fungera val som ett jordfilter for plastpartiklar.

Svensk forskning vid Luled Tekniska Universitet har visat att regnbaddar fungerar bra
aven i Sverige. Under vintern paverkas frimst de biologiska processerna till £6ljd av de
liga temperaturerna som ditmed minskar kvavereningen. Saltning vintertid har pavisat
en minskad reningseffekt av tungmetaller, men trots detta har reningseffekten pa
Arsbasis visat sig ligga pa ca 80 %. Under vintetn kan tjile tringa ner i vixtjorden och ge

en viss forbittrad jordstruktur.

Laktest har visat att regnbaddar héller i 95 ar utan att man far ett genombrott av
tungmetaller. Det har dven framgitt halter av tungmetaller och narsalter nar
regnbaddarna fungerar som biofilter inte blir giftiga f6r vixterna som de ofta tal hogre

koncentrationer 4n vad som foljer med dagvattnet.



3 Dagvattensystemets uppbyggnad och ansvar

Dagvattensystemet i ett avtinningsomtade ir uppbyggt av flera delar och hir har olika
aktorer olika ansvarar f6r bade utformning och lingsiktig funktion.
Systemuppbyggnaden beskrivs nedan med hjilp av text och bild (Figur 3).

1o

Dagvatten frin kvartersmark och allmin platsmark hanteras i frsta hand lokalt
1 LOD-anldggningar.

Overskottsvatten frin LOD-anliggningar pa kvartersmark och allmin
platsmark avleds till VA-huvudmannens dagvattensystem om ett sidant finns.
Alternativt leds vattnet mot ett vigdike eller en nirliggande gronyta.
VA-huvudmannens dagvatten kan behova ta 1 ansprik allmin plats, t.ex. en
laglant patk, for ytterligare tening och f6rdréjning i en dagvattenanliggning.
Vid regn som 6verskrider dimensionerande regnmangder sker avledning lings
gator och diken till narmsta tecipient. Detta dr ett kommunalt ansvarar och inte
VA-huvudmannens, och bor planeras i tidiga 6vergripande skeden for varje
avrinningsomrade.

Kvarter och allmin plats héjdsatts och utformas sa att fastigheter och andra
samhallsviktiga funktioner inte 6versvammas vid ett skyfall, vilket innebar minst
ett 100-arsregn, till vilket en klimatfakeor 1,25 ligg till i berakningarna.

-9 Fladesriktning VA's

dagvattenledning

\ Awvattning av gata till
regnbidd i gata

Avvattning kvartersmark till
LOD pa kvartersmark, braddas
till VA’s dagvattenledning

€ ‘j LOD p3 kvartersmark
S B Sppen regrbadd i gata
B 1hcke ragnbddd i gata
b |

—

L

Grins f8r kvartersmark
Grént tak/taktridgard

Briddledning fran regnbidd

Figur 3. Ex pa dagvattensystemets principuppbyggnad i Nacka Stad.



Byggherren/ fastighetsiagaren ansvarar for utformning och funktion av LOD-anliggning
pA kvartersmark, inkl. f6r den projekterade héjdsittningen av girden. Upp till
dimensionerande regn avleds overskottsvatten ftan kvartersmark via briddledning till
forbindelsepunkt, som anges av VA-huvudman. Vilket regn som 4r dimensionerande
kan utlasas i Svenskt Vattens P110. Om det mottagande ledningssystemet har
kapacitetsbrist si kan aven fordrojningsitgirder komma att krivas enligt anvisning frin

VA-huvudmannen.

I varje detaljplan och i den 6vergtipande planeringen ska kommunen ansvara for att
fastigheter och allman plats hojdsitts 6versiktligt pa ett sidant sitt att byggnader och
andra samhallsviktiga funktioner inte 6versvammas eller riskerar att ta skada.

Vid regn som &verskrider dimensionerande tegn (extremregn) och som inte far plats 1
ledningsnatet, ska avledning ske lings gator till ndrmsta recipient. Hojdsattningen av
dessa gator ar ett kommunalt ansvarar (inte VA-huvudmannens), som ska faststallas 1
detaljplaneskedet. I Nacka stads centrala delar och i lokala centrumomriden giller det
for regn stotre 4n ett 30-drsregn (dvs. ett extremregn som kan beriknas ske 1 snitt vart
trettionde 4r). I ovriga Nacka ar generellt 20-arsregnet dimensionerande for

ledningssystemet.

Kommunen ansvarar for LOD-anlidggningar pi allman platsmark, som gator och vigar,
parkeringsplatser, patker och pi torg fram till en forbindelsepunkt, som anges av VA-
huvudman, normalt 1 anslutning till en dagvattenbrunn.

VA-huvudmannen ansvarar for dagvattensystemet efter forbindelsepunke till
recipienten, samt f6r f6tdrojnings- och reningsanliggningar som kravs for att ta hand

om Overskottsvatten 1 dagvattensystemet.



4 Anvisningar och principer

I detta kapitel beskrivs bade anvisningar och principlésningar f6r dagvattenhantering pa
kvartersmark och allmin plats. Anvisningarna anger minimikraven for
dagvattenhanteringen. Principer anger férslag pa hur dagvattnet kan hanteras for att
anvisningarna ska uppnis. I anvisningarna ingir inte dimensioneringar for VA-

huvudmannens anldggningar.

Anvisningar for utformning av dagvattensystem

Nedan angivna anvisningar galler for samtliga exploateringar f0r flerbostadshus och
verksamheter inom Nacka. Anvisningarna ska f6ljas sival pd kvartersmark som pa
allmin plats (gatot, parker, totg, etc.), de ar framtagna i linje med de mal som beskrivs 1
kommunens Dagvattenstrategi samt med hiansyn till branschnormerna som presenteras
i Svenskt Vattens publikation P105 och P110.

e Begrinsa avrinningen — Avrinningen ska begrinsas genom att anligga en stor
andel vaxdighet och grénytor, si som grona tak, grona viggar och vaxtbiddar
med trid samt genomslappliga markbeliggningar pa parkeringsytor, etc. se figur
4.

* Avled till LOD-anliggning — Dagvattnet renas genom avledning till LOD-
16sningar innan anslutning till ledningsnit. (Med LOD-/isning avses aviedning via
vixthidd/ regnbiidd/ skelettjord eller annan gron losning). Vid kapacitetsbrist 1 befintliga
ledningssystem kan yttetligare f6rdrojning krivas. Det anges av VA-
huvudmannen.

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

¢ Fordrojning i LOD-anliggning — Uppehallstiden dvs. tomningstiden 1 en
regnbidd, skeletfjord eller annan féreslagen LOD-lésning ska vara f6r 10 mm
avrunnen volym mellan 6 och 12 timmar. 75 - 80 % av irsnederbérden kommer
da att fordréjas och tenas. Malsattningen dr att ha s ling uppehillstid som
méjligt, normalt 12 timmar, men detta kan anpassas beroende pa recipient. For
att kunna rena minst 10 mm i LOD-anliggningen si kan marken hojdsattas si
att vattnet under en tid kan bli stiende aven omkring utbredningen for sjilva
vaxtbadden.

e Attraktivt och hallbarhet i stadsmiljon — LOD-anliggningarna ska fungera
med &vriga funktioner och sakethet i gaturummen, pé torg och i parker.
Utformningen ska vara ett attraktivt tillskott i stadsmiljon. De ska bidra till en
6kad biologisk méngfald och mikroliv i regn- och vixtbaddar.

e Vid férorenat omrade — Perkolation till omgivande mark och grundvatten far
inte ske dir det foreligger risk {6r fororeningsspridning frin férorenade
omraden. Titskikt, underjordiska skdrmar, tita dukar o.likn. kan komma att
kravas undet en drinerad LOD-anliggning.

¢ Yilig avledning av extrema regn— Vid extremregn blir LOD-magasin och
ledningsnat snart fulla och vatten borjar rinna pa markytan, langs kantstenar och
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i diken. Hojdsittning av kvarter och allmin plats ska utforas si att dagvatten
kan avledas pd gator och markytor utan att tringa ner och skada byggnader, pa
fastighet eller andra sambhillsviktiga funktioner. Planeringsforutsittning ar att
vid ett 100-4rsregn med klimatfaktorn 1,25 ska inte nigra vattenskador kunna
ske. Instingda omriden bor darfér undvikas.

e Skoétsel och egenkontroll — Det ska for LOD-anlidggningar upprattas
skotselplan med egenkontrollprogram i samband med detaljprojektering.
Skotselplanen beskriver hur rening och férdréjning av dagvatten ska
uppritthillas och vilka underhéllsatgirder som ska utforas, hur ofta sediment
och vixtrester ska rensas och hanteras.

¢ Undvik gédsling av vixtbiddar — Godsling av vixtjordar ska normalt inte
ske om risk finns {or att vixtjorden kommer slippa ut vissa nirsalter. En
begrinsad godsling kan tillitas £6r snabbate etablering av trad och vissa vaxter. I
vissa recipienter ar lackage av nirsalter som fosfor och kvive extra kinsligt. T
skotselplan och kontrollprogram kan detta regleras.

Figur 4. Nedre bilderna visar exempel pa genomsléappliga beldggningar for parkeringsplatser och

den &vre 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 f6ljande utformningsprinciper
for kvartersmark. Principforslagen stédjer kommunens “Gronytefaktor Nacka Stad”

och kan mojliggéra en hdgre podngsittning.

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

e Alla ytor avleds till LOD — Tak- och markytor avvattnas till LOD-
anliggningar i form av regnbaddar, odlingslador, utjimningsdammar, diken,
skelettjordar, vatmarksytor innan anslutning till ledningsnat.

e Takvatten till vixtbidddar — Stuprorsutkastare kan mynna i upphdjda eller
nedsankta vaxtbiddar (Figur 5). Om taklutningar och stupror sker mot
gatumatk bor en forgardsmark pd minst 1 meter avsattas for

dagvattenhantering.

¢ Seriekoppla anliggningar — LOD-16sningar kan seriekopplas via overfall,
diken eller rinnor (Figur 6). Sidana l6sningar premieras hogt vid
gronytefaktorberakningen.

¢ Rena minst 10 mm — LOD-anliggningar ska dimensioneras for ett regndjup
pa minst 10 mm. Om delar av kvarterets takytor avvattnas direkt mot gata, si
ska ind3 det totala regndjupet pd minst 10 mm frin hela kvarteret omhandertas.
Anvisningarna for hela kvarteret ska uppfyllas. Att rena ett stérre regndjup ger
hogre poing 1 Gronytefaktorn.

¢ Undantag — Kompletterande {6rdrdjning i underjordiska magasin tillats vid
behov om riktlinjen inte klaras med hjilp av LOD-16sning. 172d dimensionering av
magasin ska uppehdllstiden i anliiggningen dkas till mellan 12 och 24 timmar for att ge en
tillréicklig reningseffekt. Exploatirens motivering for en sadan lisning ska godkdnnas av

Nacka kornmmunn.

o Kontrollerad avledning — Overskottsvatten frin LOD-anliggningar leds via
briddavlopp till ledningsnit. Vid extrema regn behéver dven en ytlig avledning
vara mojlig.



Figur 5. Nedsinkt regnbidd pa kvartersmark som kan ta emot dagvatten fran tak och markytor.
Hir dimensionerad for att kunna ta emot 10 mm fran en [00 m?2 stor takyta. Inflédet sker via
stupror och sldpp i kanten. Overskottsvatten avleds via drinering och briddbrunn. Alternativt

kan en regnbidd utforas i upphdjd form for att da enbart ta emot dagvatten fran tak.



Figur 6. Bilderna visas exempel pa seriekopplade regnbidddar pa kvartersmark samt exempel pa
dverfall och dimmen. Rinnor kan avleda dagvattnet till regnbdddar 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 ar stort, inte minst da
trafikintensiteterna i Nacka Stad kommer att 6ka samtidigt som méjligheten for
nedstréms liggande reningsanlaggningar kommer att minska. Foljande principer utgor
forslag pa utformning av LOD-l6sningar for att uppfylla Nacka kommuns anvisningar
for dagvattenhantering. Principforslagen kompletterar och stédjer kommunens .
?Gatustandard i Nacka Stad — att bygga med moduler” rev 2016-10-31. / 3 7



Den lokala dagvattenhanteringen i gaturummet ska om méjligt ske i regnbiddar med
gatutrid, vilka ir tickta med markgaller eller i vissa fall 6ppna regnbiddar som planteras
med perenna vixter (Figur 7). Regnbaddarna kinnetecknas av att ha en vixtbadd som
ir nedsinkt i forhallande till omgivande mark si att dagvatten frin kringliggande ytor
kan ledas in 1 och infiltreras i vixtbddden.

Figur 7 Exempel pa 8ppen och tickt vixtbidd i gaturummet, Norra Djurgardsstaden.

Gatustandarden redogér for fyra olika gatusektioner med minsta totalmatt pd 15,5, 18,
26 eller 32 meters bredd i gaturum. P4 lokalgatorna som far en bredd pa minst 15,5
respektive 18 meter kommer dagvattnet att ledas till regnbéddar i en mébleringszon
asymmetriskt placerad pa ena sidan av gatan. P stérre gator med en bredd pa 26
respektive 32 meter kommer regnbiddar att placeras i mébleringszonen pé bida
sidorna 1 gaturummet. I alla regnbaddar finns trdd och tacks med markgaller.

Kérytorna for bil, buss, gatuparkering och angdring skevas si att vattnet rinner langs
kantsten ner i regnbiddarna via dagvattenbrunnar. Antalet regnbaddar ska vara
tillrackligt stort i forhillande till den avvattnade ytan f6r att klara gatornas renings- och
utjimningsbehov. Det mindre fororenade dagvattmet frin gangytor, cykelbanor och
mébleringszon leds till en rinndal lings kanten pd mébleringszonen. I denna finns
luftnings- och dagvattenbrunnar som leder ner dagvattnet i den underliggande
skelettjorden. Regnbiddarna 4r 5m linga med ett avstind pa ca 5 meter. Mellan
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regnbadd med trad och under gang- och cykelbana in mot tomtgrans anliggs
skelettjord. Stotre ledningar som VA- och fjarrvirmeledningar ligger normalt i kérytor
och ska inte liggas under eller narmate en regnbiddd med trad 4n 2 meter. El- och
teleledningar som ofta laggs i ging- och cykelbanorna kommer att ligga i skelettjorden,
vilket kriver sarskild materialskiljande duk och kringfyllning kring ledning etc. Serviser
frin fastighet ut till ledning i gatan férliggs mellan regnbaddarna i skelettjorden. For att
hantera och rena dagvatten frin gatan bor inte regnbdddarna placeras for lingt ifrdn
varandra. Tradraden lings gatan ska heller inte vara f6r gles for att hala thop 1
gaturummet. Normalt placeras triden vart 10 - 12 m och férses med inlopp 1
uppstromsindan av regnbidden. Foljande principer och funktioner galler:

e Minskad avrinning — Avrinningen frin gator minskas genom anliggande av
oppna och tackta regnbaddar med trdd samt skelettjordar med luftigt barlager.

o Skelettjordar — Pa ging- och girdsgator som har l4g trafikintensitet kan
dagvattenhantering ske i endast skelettjord med luftigt birlager. Skelettjorden
ska kunna ta emot minst 10 mm regn.

e Tickta eller Sppna regnbiaddar — Dagvatten frin gatorna renas genom
infiltration i tickta och 6ppna regnbaddarFel! Hittar inte referenskalla. (Figur 7
,80ch9.

¢ Infiltration — Tridens vaxtbaddar fungerar som regnbdddar och dimensioneras
for att kunna infiltrera det dimensionerande regndjupet.

¢ Rening krivs — Om nédvindig mangd regnbidd inte kan anlaggas, méste
rening ske pd annat satt.

¢ Avledning till regnbidd fran kéryta — Dagvattnet leds in i regnbadd via
dagvattenbrunn med sandfing. Varje regnbidd forses med ett inlopp frin
dagvattenbtunnen direkt under kantstenen (Figur 8).

e Slipp i kantsten — D4 inflode sker via slipp i kantsten eller 6ver en nollad
kantsten, bér nigon typ av erosionsskydd och forsedimentering anordnas (Figur
10 och 11).

¢ Fran GC-bana — Dagvatten frin GC-bana kan med férdel avledas direke till
skelettjord med luftigt barlager som anldggs i anslutning till och mellan
regnbdddarna.

¢ Utjimningsvolym — Regnbiddarna ska vara nedsankta i férhallande tll
omgivande mark sd att en utjimningsvolym ovan regnbiddens yta skapas. Ett
utjamningsdjup pd 100 - 200 mm efterstrivas for att uppnd en
férdrdjningsvolym pi 1 - 2 m’ per regnbadd.

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

e Drinering under regnbidd — Overskottsvatten ska efterhand draneras ut 1
drineringslager under regnbidd och skelettjord med en drineringsledning.
Denna ska liggas i drineringslagret sa att viss fuktighet behdlls. Om infiltration
kan ske i befintlig mark/tetrass ska ett titande fukthillande lager liggas pd
terrassen s att inte vaxtbadden torkar ut fér snabbt. Drineringsledningen
forbinder om moijligt flera regnbiddar

e Vid férorenat omrade — Perkolation till omgivande mark och grundvatten far
inte ske dir det foreligger risk fér fororeningsspridning frin férorenade

18



omriden. Tatskikt, underjordiska skdrmar, tata dukar olikn. kan komma att
kravas, och allt dagvatten samlas upp 1 drineringsledning.

Briddbrunn — Om dagvattnet stiger till en nivd éver maximal
utjimningsnivi/dimningsniva ska vattnet avledas via braddbrunn.
Braddbrunnens vattenging fir inte ligga éver gatans koryta.

Anslutning — Drinledningar och briddbrunnar kopplas till lingsgiende
dagvattenledning och ansluts till dagvattensystemet i t.ex. gatukorsningar.
Vixtetablering — Godsling kan tillatas i etableringsskedet di det sker under
kontrollerade former. I dvrigt ska ingen godsling ske som 6kar mingden
naringsimnen 1 recipienten.

Skelettjord mot husfasad — Skelettjord ska avslutas med en tat duk eller
titskikt mot byggnads husdrinering. En tit buffertzon mellan fastighetsgrins
och skelettjord bor ocksa utredas for att minska risken med att skelettjordens
vatten drineras ner 1 husdrineringen.

Figur 8. Tackt regnbidd i gata.
Dagvatten fran GC-bana leds in via
luftningsbrunn med sandfang och
perforerad sida till luftigt barlager
(t v i dvre bilden) ner i
skelettjorden som anliggs intill
regnbidden. Dagvatten fran vig
leds via inloppsbrunn med
sandfang (gul) till nedsdnkt
regnbddd som &r tickt med
markgaller eller plat. Inloppsroret
mynnar nagra centimeter dver
vixtbidd. Overskottsvatten avleds

via dranering och briaddbrunn.




Figur 9. Oppna regnbiddar. Fungerar pa liknande sitt, som en tickt regnbidd. En 6ppen
regnbidd kan planteras med perenner, buskar och trid istillet for markgaller. Bilden i exemplet

ovan ir tagen i Norra Djurgardsstaden.

Figur 10. Ett annat alternativ dr att dagvatten avledas till regnbddden 6ver en nollad kantsten

eller hal eller uttag i kantstenen. Ricken eller planteringsskydd behdvs ofta avgrinsa en 6ppen

regnbidd av sikerhetsskal.
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Figur 1 1. Exempel pd utformning av skelettjordar, regnbédddar och olika typer av inlopp, Sverige.
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Dimensioneringsdata for gaturum

I detta kapitel redogérs f6r behovet av dagvattenhantering 1 gaturummet i enlighet med
anvisningarna. Behovet har beraknats fér 100 I6pmeter vig av respektive gatusektion. I
Tabell 1 visas indatat till berakningarna dir de olika gatubredderna och den avvattnade

ytan framgar.

Tabell | Indata fér beridkning av avrinning fran olika gatusektioner. Avvattnad yta,

avrinningskoefficient och reducerad area.

Gatustandard Lopmeter vag 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 08 0.208
32 100 0.32 0.8 0.256

Dimensionerande for rening och utjamning av dagvatten frin gata ir ett regndjup pa 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
behover omhindertas i regnbaddarna med trad pa en eller bada sidor av korytorna. Av
tabellen framgir aven antalet trad i en viss sektion samt hur stor regnbiadd runt
respektive trid som fordras vid ett antaget utjimningsdjup (dimningsdjup) pa 150 mm.
Syftet med tabellen ar att illustrera ett berakningsexempel och ett tankesatt.

Generellt si bor antalet trad, vilka normalt motsvarar antalet regnbiddar, kunna ta emot
den volymen vatten som uppstir i en viss sektion. Regnbiddarna 4r jamnstora och
volymen vatten bét fordelas lika mellan dessa si lingt som méjligt. Vid projektering av
gatan i plan och profil, kan dagvattenfordelning till de olika regnbdddarna beriknas
samtidigt med héjdsittning och lingslutning. Detta galler dven gang-, cykel- och
mobleringszon, samt drinerings- och dagvattenledning

Eftersom vaxtbidden i en 6ppen regnbadd ligger ca 0,5 meter under omgivande mark
behévs en rejil kant eller ett ricke runt om for gdendes och cyklandes sikerhet,
snérdjning etc. Oppna regnbiddar med vixter ska se bra ut och kréver regelbunden
skotsel. Valskotta regnbaddar ar ett tillskott i gaturummet och kan med fordel placeras
pi platser och torg. Form och storlek p4 regnbadden kan med fordel anpassas till
torgrummet och platsens dvriga funktioner, samt till n6dvindig utjamningsvolym. For
att 6ppna regnbiddar ska kunna bilda en tillracklig vaxtvolym utan for stort slitage frin
erosion, sedimentering och annan péaverkan i kanterna bor de inte utformas smalare an

4 meter.

Tackta regnbiaddar har ett breddinnermatt pa 2 x 5 meter, mobleringszonens totalmatt
med kantsten och ranndal pa respektive sida 4r 2,8 meter, enligt gatustandarden. Dir
utrymmet ar begrinsat och behovet av f6rdrojning och rening inte 4r avgérande kan
bredden minskas med 0,3 meter. Andra matt bor undvikas f6r att kunna halla en enkel
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standard av lidans konstruktion, markgaller och annan dimensionering, samt for drift

och underhall av anliggningen.

Tabell 2 Dimensionerande flode fére och efter utjimning samt fordrade volymer for rening och

flodesutjamning i vixtbadd.

Volym som Antal trad per 100
passerar Area (m?) regnbddd som | |pmeter vag (st) Fordrad area (m?)
Gatustandard | regnbadd (m?3) vid behdvs vid som volymen regnbadd runt
{m) ett regndjup 10 utjamningsdjup 0,15 m fordelas langs 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 f6r dagvattenhantering.
Fordrdjning gors i exempelvis i regnbidddar med formgivna avrinningsstrik (Figur 12)

samt i torra och vata dammar (Figur 13).

Sy A8 93 ©

Figur 12. Exempel pa dagvattenhantering i nedsinkta vixtbiddar och avrinningsstrak pa allmén

platsmark.
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Figur 13 Exempel pa torra och éppna dammar pa allmin platsmark.

Principer for hantering av 6verskottsvatten

VA-huvudmannen sikerstiller att dagvattnet i ledningsnitet eller 6ppna system (t.ex.
diken) avleds pa ett sakert satt till limpliga f6rdréjnings- och reningsanliggningar. VA-
huvudmannen ansvarar {6r att ledningsnitet eller de 6ppna systemen dimensioneras
enligt branschnormerna och att anldggningar {61 rening ordnas. Till dessa anldggningar
hor bl.a. dammar, magasin f6r avsittning, férdrojning och utjimning, kassettmagasin,
rormagasin, skirmbassianger, magasin med filter, etc. VA-huvudmannen ansvarar inte
for regn som ar storre 4n de dimensionerande regnen som ledningsnatet ska klara av att
avleda.

Utifrin branschnormer i P110 giller f6r Nacka stad och 1 lokala centrumomriden att
ett 30-4rsregn 4r dimensionerande. For 6vriga Nacka giller generellt att 20-arsregnet ar
dimensionerande si linge inte dagvattnet kan avledas direkt till ett intilliggande vatten-

eller naturomraide.
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5 Checklista for utformning av regnbaddar

I detta kapitel redogors kortfattat for olika moment som behéver beaktas vid
utformning och projektering av en regnbidd pa kvartersmark och allmin plats.
Vixtbiddar samordnas med kommunens krav vid anlaggning, drift och underhall.

Viaxtbadden

Vixtbidd for trad 4r 600 - 800 mm djup inkl. mullhaltig vixtjord i den 6vre delen
med mineraljord under

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

Vixtbaddar for grasytor som har en renande funktion 4r jorddjupet 300 mm.
Konstruktionen som vixtbidden och trid placeras i utformas traditionellt med
oppningar for tradrotter 1 den nedre delen. Vatten- och syretransport mot
omgivande skelettjord ska kunna ske.

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

Viaxtjordens vattengenomslipplighet bor vara god, ca 100 mm/h (80 - 160
mm/timme). En limplig kotnstotleksfordelning att regnbdddar ska fungera val ar
enligt forskare pd Luled Tekniska Universitet:

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

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

28 % 1 fraktionen 0,25 - 0,5 mm

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

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

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

Vixtbidden mullhalt anpassas till vaxt och jordsammansittning normalt mellan 5 -
10 volymprocent. Vaxtbidden ska inte innehalla lerfraktioner eftersom det kan gora
jorden for tit med forsamrad genomslipplighet. Lerpartiklar paverkas dven av
vagsalt vilket f6rsimras jordens struktur.

Vixtbidden far inte licka narsalter frin dagvattnet. Eftersom det i studier visat sig
att just fosfor i vissa fall kunnat lacka ska vixtbaddarna normalt inte gddslas. Manga
vaxter, sirskilt trid ir beroende av gddslas i samband med stddbevattning under sin
etableringstid oftast 2-3 4r.

Kompaktering av vixtbidden ar en stark tillvixthammande faktor fér trid och
vixter samtidigt som jordens genomslipplighet minskar. Sirskilda krav pa
jordhantering och anliggning under byggtiden finns i teknisk handbok.
Skelettjordar maste packas vil innan vixtjord spolas ner mellan stenarna.
Pimpstensinblandad vaxtjord ar ett alternativ f6r 6kad genomslipplighet och en
bittre syre- och vattenhallande térmaga. Kostnaden behéver vagas mot nyttan.
Biokol har visat sig ha liknande jordforbittrande egenskaper och effekt som
pimpstensinblandning, men kan ge ett o6nskat niringslickage.

I dem fall den omkringliggande marken eller grundvattnet riskerar att f6rorenas av
regnbidden, eller om den byggs pé tidigare fororenad mark krivs ett titt utforande.
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Regnbiddens inlopp och infiltration.

Sedimentavskiljning med hjilp av férsedimenteringsdamm eller dagvatten-
/inloppsbrunn med sandfing.

Skapa ett fall p4 minst 50 mm ifrdn inloppets vattengang till vixtbaddens yta
Vattnet tillfors enbart vixtbadden ovanifrdn sa att infiltration genom jorden kan
ske.

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

Vid storre fléden i inlopp krivs erosionsskydd. Aven vid utlopp frin 6ppna
dimmen nedstroms kan erosionsskydd behévas.

Vegetation

Lampliga vixter ska tila anlaggningar med tillfalliga éversvimningar och lingre
perioder av totka beroende. For perenners férméga att klara sig kan jordens
dranerande och vattenhillande f6rmiga behova anpassas.

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

Stédbevattning och en begrinsad godsling av buskar, perenner och trad under
etableringsskedet de forsta dren.

I dimmen med permanent vatten kan strandkant och grunda partier utnyttjas
for olika vixters olika stindortskrav i strandzoner och varierande
fuktighetsgradienter.

Vixter som anliggs 1 6ppna nedsankta regnbidddar bor snabbt fylla regnbidden
och n3 en héjd av minst en meter O att synas val och ri éver regnbaddsléddan.
Perenner och andra vaxtets vinteraspekt ar viktig for att planteringen vintertid
ska upplevas positivt. Om vintergrona buskar eller trid anvinds ska de
kompletteras med andra for att minska risken for att de skadas av saltstank,
snovallar och torka under varvintern etc.

Niringskrivande och vattenkravande vaxter bor undvikas.

Utlopp, briddning och drinering

Drinlager med drinledning anlaggs s att vaxtbddd inte drinks mer an tillfalligt,
d vixterna riskerar att do av syrebrist. Drinledning forlaggs si att botten pa
drineringen inte toms helt pd vatten. En vattenmittad zon i botten forbittrar
kviverening samt haller fuktighet for tradrotter vid torr vadetlek.
Briddbrunnens dimension, utformning, placering och nivé anpassas till
gatunivi, regnbiddens lutning i lingsled, tomningstid, anliggningens drift och
underhall.

Underliggande markegenskaper, grundvattennivé, féroreningar undersoks.

Dimmen

Om lingslutning i regnbidd overstiger 1 % sa kan tvirgiende dimmen eller
vallar behovas for att skapa fordrad utjamningsvolym.

Flédeshastigheten bor inte dverstiga 0,3 m/s, vilket minskar erosion och okar
utjimningen ovanpi vixtbidden si att infiltration kan ske under lingre tid.
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Ovrigt:

e Gestaltning och upplevelsevirden.

¢ Biologisk mingtfald.

e Mayijlighet att seriekoppla regnbiddar.

e Skotselintensitet och skotselprogram, egenkontroll.

e Informationsskyltar, se Figur 14.

e Tillgianglighet och handikappanpassning.

e Fotgangarperspektivet, passager/broar, korsande ledningar.
e Samordning med &vriga teknikomraden.

e Farthinder och tjocka vaglinjer kan hindra flédet.

Figur 14. Exempel pa informationsskyltar
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