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1 Forord

Foreliggande rapport ar en del av projektet Klimatsdkrade systemlésningar for urbana ytor,
ett tvarvetenskapligt samarbetsprojekt mellan; CBI Betonginstitutet (Projektkoordinator,
numer RISE/CBI), Statens V&g och Transportforskningsinstitut (\VTI), Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut (SP) — Numer RISE, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Benders,
Cementa, NCC, Starka, Stenindustrins forskningsinstitut, Stenteknik, Stockholms stad,
Helsingborgs Stad, Uppsala Stad, Géteborgs Stad, Lunds Kommun, Vé&xjé Kommun,
Tradgardsanliggarnas forbund, Movium (SLU), VIOS, CEC Design, StormTac, Rambéll och
Sweco.

Projektet bedrivs inom ramen fér Vinnovas program ”Utmaningsdriven innovation — Hallbara
attraktiva stider” och delfinansieras av Vinnova. Resultaten fran projektet publiceras pa
projektets webbplats www.klimatsakradstad.se



http://www.klimatsakradstad.se/

2 Bakgrund

Foreliggande rapport ar en sammanstallning dver ett antal av de dagvattenanldggningar och de
forskningsstudier som pagatt inom ramen for projektet Klimatsakrade systemldsningar for
Urbana ytor. Ett projekt vars huvudsyfte varit att utvardera dagvattenanldggningar och
systemldsningar som framjar lokalt omhéndertagande av dagvatten och har integrerats i
stadsmiljo.

De anldaggningar som tas upp i rapporten &r biofilter, véxtetablering, grona tak, permeabel
belaggning, skelettjordar med biokol och andra typer av vaxtbaddar. Totalt omnamns 19
anlaggningar fran sju kommuner i sodra till mellersta Sverige.

Rapporten avslutas med ett kapitel om goda rad och erfarenheter fran Implementering av
innovativa systemlosningar for klimatanpassade stader.

2.1 Syfte och omfattning

Syftet med rapporten ar att ge en samlad bild dver ett antal av de dagvattenanldggningar och
forskningsstudier som ingar i projektet Klimatsakrade systemlosningar for Urbana ytor.
Rapporten riktar sig till de med intresse av att anlagga héllbara dagvattensystem i urbana
omraden. | befintlig bebyggelse likval som i vid nyexploatering.



3 Oversikt 6ver deltagande anlaggningar och

forskningsstudier

Kommun och anlaggning Typ av anlaggning

Goteborg stad

Biofilter i Kviberg

Biofilter

Multifunktionella ytor i Frihamnen

System av olika l6sningar for att minska
risken for 6versvamning

Gronska med funktion i Lindholmshamnen

Vegetation, vaxtetablering och gréna tak for
dagvattenhantering

Utredning av lokalklimatet i Masthuggskajen

Forskningsstudie av lokalklimatet

Vaxjo kommun

Genomslapplig beldggning pa Vastra Esplanaden

Permeabel beldggning

Mikroklimatanalys vid Vastra Esplanaden

Forskningsstudie av lokalklimatet

Dranasfalt vid lilla Vallen

Permeabel beldggning

Malmo Stad

Godsling av bokar pa Hyllie Stationstorg

Forskningsstudie av naringstillforsel till trad

Lund kommun

Biokol i vaxtbaddar vis Raby Kajpromenad

Forskningsstudie av biokols inverkan pa jord
och vitalitet hos trad

Helsingborgs kommun

Genomslappliga jordar och biokol i plantering vid
Angfirjan

Forbattrad tradvitalitet genom konstruktion
av genomslappliga jordar och tillsatts av
biokol

Stockholm stad

Vaxtbadd med skelettjord vid Valhallaviagen

Vaxtbadd med kolmakadam

Vaxtbadd med skelettjord pa Nybrogatan

Vaxtbadd med kolmakadam

Vaxtbadd med kolmackadam pa Rorstrandsgatan

Vaxtbadd med kolmakadam

Vaxtbadd med skelettjord pa Vasterled

Vaxtbadd med kolmakadam

Studie av tradtillvixt pa Swedenborgsgatan

Forskningsstudie av tradtillvaxt

Studie av rottillvixt pa Blekingegatan

Metoder for att studera rottillvaxt i
stadsmiljo

Uppsala kommun

Gronblaa system i stadsdelen Rosendal

Gronblaa systemet med luftigt
forstarkningslager, regnbadd och tradgrop

Strandbogatan Testbadd

Gronblaa systemet med luftigt
forstarkningslager, regnbadd och tradgrop

Gronblda system Ostra Sala Backe

Gronblaa systemet med luftigt
forstarkningslager, regnbadd och tradgrop

Samlade forskningsresultat fran trad i stadsmiljo

Dagvattentillférsel till vixtbaddar med trad

Forskningsstudie av dagvattenspaverkan pa
tradtillvaxt

Stamtillvaxt hos trad planterade i skelettjord och
annan typ av vaxtbadd

Forskningsstudie av tradtillvaxt i stadsmiljo




4 GOteborg stad

Riskerna for extrema vaderhandelser i Goteborg forutspas oka kraftigt pa lang sikt. Ett
forandrat klimat med temperaturh6jning som i sin tur hojer havsnivan pekas ut som den
storsta riskfaktorn for staden (Goteborg stad, 2010). En héjning av havsnivan pad 0,9 m i
kombination med en storm likt ’Gudrun” skulle forsétta nastan hela centrala delarna av
Goteborg under vatten. Beréknade kostnader for att skydda de centrala delarna av staden till 1
meter hogre havsniva ér cirka 10 miljarder. (MSB, 2011)

Goteborg ar darfor en av de kommuner som idag arbetar mycket aktivt for att lokalt fordroja
och rena dagvatten pa de platser dar det gar runt om i staden. Kommunen har aven latit
utveckla en digital skyfallsmodell for att strategiskt kunna planera for att minska
konsekvenserna vid dversvamningar. Skyfallsmodellen kan simulera olika scenarier vid
kraftiga skyfall i de mest tatbefolkade omradena i Géteborg och ar den storsta i sitt slag i
Sverige. (Goteborg stad, 2017)

4.1 Biofilter i Kviberg

Bakgrund till projektet

Forvaltningen Kretslopp och vatten (KV) samt Park och naturforvaltningen (PoN) i Goéteborgs
stad, har ingatt ett samarbete for att uppratta en demonstrationsanlaggning for trog avledning
av dagvatten. Den anlaggning som avses ar biofilter, aven kallad rain garden eller regnbaddar,
som anlaggs med syfte att fordroja och rena dagvatten fran hardgjorda ytor (parkeringsytor).
Rening i biofiltren sker huvudsakligen genom sedimentation och filtrering i vaxtbadden.

Anldggandet av biofiltren i Kviberg ska 6ka kunskapsléget kring hur den hér typen av
dagvattenanlaggningar bor anlaggas och anvandas i Goteborg. Det anses angelaget da
klimatet forandras och nederbdrden i Goteborg forvantas 6ka samtidigt som
dagvattensystemen i manga omraden ar underdimensionerade.

Biofiltren har anlagts langs med tva parkeringarna i Kviberg, vilka tillsammans ger plats for
ca 600 bilar. Biofiltren dimensioneras for att motsvara mellan 4-6% av den avrinnande ytan
vilket motsvarar ca 650 m2. Biofiltrens inlopp utgdrs av regelbundna slapp mellan
kantstenarna pa parkeringen. Vid mindre regn ska vattnet infiltrera genom véaxtbadden ner till
den underliggande draneringsledningen. Vid storre regn braddar vattnet via kupolbrunnar som
placerats i biofiltren. Véxtligheten i biofiltren varierar fran gras till trad. Biofiltren varvas med
skelettjord for att optimera forutsattningarna for traden. Utredningsarbetet paborjades under
hosten 2013. Under sommaren 2015 stod anldggningen fardig.

Organisering

Initiativtagare till anlaggandet av biofilter var forvaltningarna Kretslopp och Vatten samt Park
och Natur i Goteborgs stad. Sweco anlitades for utredning och projektering av
anlaggningarna. Parkeringsbolaget och Serneke bidrog med ytor fér demoprojektet och de
ager ocksa anlaggningen.

Teknisk utformning



| Figur 1 presenteras ett principforslag pa biofiltrens utformning och biofiltrens ungefarliga
placering i omradet. Avrinningen sker fran centrum av parkeringarna ut mot kanterna dar
biofiltren placerats for att mojliggora att parkeringen kan anvands som evenemangsomrade.
Biofiltren motsvarar mellan 4- 6 % av den avrinnande ytan vilket resulterat i ca 650 m?. De &r
langa och smala och avvattnas via ledning och anslutande diken soderut.
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Figur 1. T.v. 6versiktlig beskrivning av anlaggningen. T.h. illustration av anlaggningen i genomskérning (kélla:
Goteborgs stad).

Efter diskussion med P-bolaget han man av sakerhetssynpunkt valt kantsten pa 2 m som ska
sékerstélla att bilar vid halka inte glider ner i biofiltret. Kantstenarna anlaggs med 40 cm
mellanrum som far fungera som inlopp till biofiltren. Fran kanten pa parkeringen sluttar en
grasslant med lutningen 1:2 ner mot véxtbadden. | graset kan sedimentation av partiklar ske
och dagvattenflodet jamnas ut. Biofiltren kommer att ha en svag lutning (ca 1,5 %) fran norr
till soder. For att kunna tillgodorékna sig hela den tillgdngliga utjamningsvolymen, trots
lutningen, kommer dammen att placeras med ca 15 m mellanrum i biofiltret. Ddmmena ska
konstrueras med hjalp av stockar som placeras tvargaende i biofiltret.

Marken kring biofiltren &r att betrakta som tat. Darfor beréknas inget vatten lamna biofiltren
genom naturlig infiltration. Vid normala regn kommer vatten infiltrera och renas genom
véxtbadden samt tas upp av gras, perenner, buskar och trad. | botten pa vaxtbadden finns en
dréaneringsledning som leder bort 6verflodigt vatten fran anlaggningen. Dranledningen laggs
pa en ledningsbéadd och kopplas till kupolbrunnarna med utgaende dagvattenledning.
Anlaggningen utformas sa att risken for att vatten fryser i draneringsledningen minimeras.
Nar det inkommande vattnet 6verskrider infiltrationshastigheten kommer det att magasineras
pa vaxtbaddens yta. En ytlig utjamningsvolym skapas genom att braddbrunnen, forslagsvis en
kupolbrunn, placeras ca 20 cm ovan véxtbadden.

Vid storre regn kommer vattennivan i biofiltren na kupolbrunnens hojd, bradda ner i brunnen
och fortsétta i utgdende dagvattenledning. Precis som for vanliga dagvattensystem med
ledningar behdver biofiltersystem ha inspektionsbrunnar och rensbrunnar for att sékerstélla en
séker drift och kontroll av systemet.



Figur 2. Biofilteranlaggningen i Kviberg september 2016 (Foto: Tove Lindfors, Sweco).

Erfarenheter och lardomar
Ett flertal erfarenheter och lardomar har uppstatt fran arbetet med biofilteranlaggningen, vilka
har dokumenterats val av Goteborgs stad. Ett urval av viktiga erfarenheter presenteras nedan:

e Det &r av storsta vikt att kontrollansvarig deltar vid startmotet

o Sakerstall att det finns en tydlig utférandespecifikation/arbetsberedning

e Utred om det erfordras tatskikt (for att forhindra lackage till omgivande mark,
frdmja vaxters vattenupptag mm)

o Sakerstall att entreprendrer och leverantérer redan fran start ar medvetna om vikten
av ratt materialval och anlaggningsteknik

Vidare lasning
Mer information om anlaggningen i Kviberg gar att lasa i rapporten Biofilter i Kviberg —
Lardomar och erfarenheter fran Sweco. Rapporten finns att ladda ner pa projektets hemsida.

Kontaktuppgifter

Lina Karlsson, Projektingenjor, Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad
E-post: lina.karlsson@kretsloppochvatten.goteborg.se

Telefon: 031-368 70 07

4.2 Multifunktionella ytor i Frihamnen

Bakgrund till projektet

Frihamnen ar ett stort utvecklingsomrade dar dagvattenhanteringen hanterats som en del i en
klimatanpassningsstrategi for omradet. Frihamnen &r belaget i narhet till Gota alv, varfor
alven blir recipient till dagvatten fran omradet. Det ar darfor nodvandigt att skapa en
dagvattenhantering som inte for ut fororeningar fran gatorna i alven. Goteborgs stad, har som
mal att skapa nya och innovativa losningar i omradet som mojliggor dagvattenhantering pa
plats i den planerade tata urbana miljon. Malet har samtidigt varit att ge gatorna goda
vistelsevarden.
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Gronytor och trad ar nddvandiga for att skapa god livsmiljé for de boende i staden. Genom att
samutnyttja vegetationen med den tekniska funktionen att rena dagvatten bidrar vaxterna med
en ekosystemtjanst som ger en stor vinst for samhéllet och stadslivet. Utdver att dagvattnet
renas av vegetationer och minskar i mangd genom avdunstning forbéattrar vegetationen och
vattnet ocksa mikroklimatet i omradet.

Nér skyfall intr&ffar finns ingen mojlighet att fordréja och rena dagvattnet lokalt utan den
hogsta prioriteten blir istallet att fa undan vattenméangderna sa snabbt och konfliktfritt som
mojligt. Genom planering av mangfunktionella ytor dar méjligheter finns for bade rekreation
och dagvattenhantering nyttjas marken genom kombinerad anvandning effektivt. Dagvattnet
leds vid skyfall fran gatumarken och vidare till omraden som kan 6versvammas tillfalligt, och
resten av tiden fungera som motesplatser och omraden for rekreation och uteliv. Genom olika
kombinationer av torg, parker och sekundara gator och cykelbanor och nedsénkta ytor som
kan leda bort vatten till G6ta Alv skapas en utemiljo som tillfor flera vérden till stadsmiljon.

Principen for dagvattenhanteringen i omradet ar att varje gatusektion ges kanaler i varierande
bredd utmed gata dar vatten kan samlas, fordrdjas och infiltreras. Genom att plantera grés,
buskar och trad som kan bidra med vattenrening far gatorna hdga gronvarden jamfort med
konventionella stadsgator. Den kombinerade dagvattenhanteringsprincipen ger Frihamnen en
sarartad pragel och sarskilda omradestypiska kvaliteter.

Principen for dagvattenavledning skapar sammanhangande parkstrak med majligheter att rora
sig fritt och skyddat i gréna miljoer mellan och genom stadsdelarna. Dessa gronstrak fungerar
som komplement till stadsdels- och bostadsnara parkmiljéer vilka har en funktion av
motesplatser déar besokaren stannar till en stund. De sammanhangande straken skapar
mojligheter till rorelse i form av promenader och joggingturer i en sammanhéangande gron
miljo.

Organisation
Uppdragsarbetet har utforts i samrad mellan Ramboll och forvaltningarna Kretslopp och
Vatten, Stadsbyggnadskontoret och Trafikkontoret pa Goteborg Stad.

Teknisk utformning
Arbetet med utformningen har utforts av Ramboll pa uppdrag av Goteborg Stad. Arbetet har
omfattat att ta fram forslag till utformning av olika typer av gator och platser.

Dagvattnet ska hanteras i sammanhangande system; fordrojas pa kvartersmark och i
gaturummen samt ledas genom omradet i ytliga bla-grona strak och rannor som &r utformade
for att klara bade sma vattenmangder och stora skyfall. Dagvattnet ska fordrojas och renas
lokalt utmed hela strackan sa nara kallan som majligt. Hela systemet ska hanga ihop sa att
dagvattnet kan ledas i ytan i hela avrinningsomradet oavsett om det ar sma vattenmangder
eller stora floden som forsar pa gatorna. Dar de bla-grona straken borjar ar kapacitetsbehovet
mindre. Dar kan sektionen vara smal och rannorna vara grunda for att sedan breddas och
fordjupas nedstréms dar kapacitetsbehovet ar stérre. Eftersom principen for hela
dagvattenhanteringen &r att leda vatten i ytliga rdnnor och inte anvénda brunnar och
underjordiska ledningar behovs konstruktioner med 6vertackta rannor dar kér- och gangbanor
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passerar 6ver rannorna. Det kan vara i form av kraftiga betongrannor dvertackta med koérbara
galler eller med tat betackning. For att tillgodose handelsfunktionen pa ett effektivt satt
kommer det att behdvas en del 6vertackningar av rannor och dammar for korsande gangstrak,
uteserveringar och cykelparkering. Dessa 6vertackningar kan vara allt fran trabryggor,
perforerade platar till kraftiga corténplatar som ger associationer till varvshistorien.

De bla-grona strak som ryms i gatorna som foreslas ar tillrackligt breda for att klara
fordrojning och rening, men inte for att fungera som vistelseytor. De &r positiva for
upplevelsen av gaturummet och for mikroklimatet, men behdver kompletteras med storre ytor
for lek och rekreation. | de bla-grona straken kan reningsbehovet for respektive gata val
tillgodoses om straken utformas med vegetation och infiltreringslager under ytan. Malet med
reningen &r att den i forsta hand ska ske nara kallan och besta av naturlig rening i vaxtbaddar
och inte av konstgjorda filterlosningar. Detta for att synliggora och darmed 6ka forstaelsen for
dagvattenhantering samtidigt som det bidrar till en gronare stadsbild.

Med de bla-grona straken sa visar modelleringsresultaten dven att det gar att avleda ett skyfall
(100-arsregn) utan att vattennivan Gverstiger 20 cm pa avsedda korbanor samt att vattennivan
ej riskerar 6versvamning i byggnader, utmed gator eller pa gardarna i kvarteren.

Erfarenheter och lardomar

Bredd och djup pa de bla-grona straken behdver varieras och anpassas efter behov och
mojligheter pa varje plats. Utrymmesbehov pa en stracka kan kompenseras med storre bredd
och djup pa en annan stracka inom systemet. Hojdsattning av omradet i detalj, utformning av
korsningar, kantstdd, snubbelrisk vid kanter samt vattnets hastighet vid kraftiga floden ar
andra aspekter som behdver studeras mer i detalj.

Kontaktuppgifter

Camilla Wenke, Rambdll

E-post: camilla.wenke@ramboll.se
Tel: 010-615 33 36

4.3 Gronska med funktion i Lindholmshamnen

Bakgrund till projektet

Ett konsortium bestdende av Alvstranden Utveckling, HSB, Skanska och Peab har som
malsattning med de nya kvarteren i Lindholmshamnen att knyta an till den innovativa och
utvecklande anda som finns i Lindholmen genom att fokusera pa nya anvandningar av
gronska med funktion till nytta fér méanniskor och natur.

Rambolls uppdrag har varit att processleda utvarderingsarbetet for de i parallelluppdragen
foreslagna idéerna rorande “Funktionellt nyttjande av gronska och dagvatten”. Tyngpunkten 1
uppdraget har legat pa att forbereda ett underlag som maéjliggor for konsortiet att utvardera
vilka principer for utformning av utemiljon som ska prioriteras i fortsatt planering.
ldéforslagen har behandlat bland annat dagvattenhantering i kombination med vegetation,
vaxtetablering pa kajer, véxter pa fasader, vegetation som vindreduktion och olika typer av
grona tak.
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Viktiga parametrar i utvéarderingen har férutom effekt och ekonomi varit anvandarperspektiv
och incitament for hallbar livsstil, trygghet, trivsel och stadsméassighet samt klimatpaverkan
och resursuttag.

Organisering
Ett konsortium bestdende av Alvstranden Utveckling, HSB, Skanska och Peab ansvarade for
genomfdrande av projekt.

Teknisk utformning

Det enklaste sattet med bra effekt att rena dagvatten ar att lata det 6versila gras-och
planteringsytor. | kombination med férdrojning i diken eller i fordréjningsmagasin erhalls
ytterligare rening genom sedimentering, luftning och eventuellt vaxtupptag dér det & mojligt
att ha véxter i botten av anordningen. Dagvatten fordrojs, renas dels genom 6versilning och
dels genom sedimentation och leds sedan till Géta alv.

Planomradet bestar till stor del av takytor och gréna ytor som ger ett relativt rent dagvatten.
Val av takmaterial kan ha betydelse vid bedémningen om takvattens fororeningsinnehall och
har man grona tak kan dessa behéva godslas varfor takvattnet i sa fall tidvis innehaller
godningsamnen. Godningsamnena tas enklast omhand i gras- eller vaxtkladda diken. De
takytor som ej kommer att besta av grona tak kommer takvattnet att ledas via rannor till
oversilningsytor eller grunda svackdiken. Ytorna utfors grasbekladda och fungerar bade som
reningsyta och gor att avrinningen blir trogare.

Korytornas dagvatten bor ledas till fordréjningsanordningarna om det inte gar att leda ut
vattnet dver grona ytor. Dagvattnet kommer till slut att ledas fran fordréjningsmagasinen via
en tat ledning alternativt 6ppen kanal till Gota alv.

Vid ett storre regn an det dimensionerande kommer vattnet att ddmma i de éppna systemen
samt rinna pa markytan till de lagsta markomradena. Det ar darfor viktigt att hojdsattningen
av marken leder vattnet till mindre kéansliga omraden. Vid nederbdrd som 6verstiger den
statistiska nederbdrd som dagvattensystemen dimensionerats for kommer vattnet behdva
avledas pa markytan till en plats dar ingen skada pa byggnader eller andra konstruktioner kan
ske.

Erfarenheter och lardomar
Arbetet med Lindholmshamnen ledde till utvecklingen av dagvattenhanteringen i Frihamnen.

Kontaktuppgifter

Camilla Wenke, Rambdll

E-post: camilla.wenke@ramboll.se
Tel: 010-615 33 36

4.4 Utredning av lokalklimatet i Masthuggskajen

Bakgrund till projektet

Masthuggskajen, idag ett nedganget hamnomrade pa 18 ha pa Sodra Alvstranden, ska
omvandlas till ett centralt omrade med en stark egen karaktar, hog tathet och goda kopplingar
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till alven och omgivande stadsdelar. Cykel och gaende prioriteras och det ska vara latt att leva
utan bil.

En ny detaljplan medger cirka 1 000 nya bostader, 125 000 m2 verksamheter och drygt 40 000
m2 dvrigt (t ex p-hus och forskolor). De hogsta byggnaderna, upp till 27 vaningar, ligger runt
en ny park ovanpa Gaétatunneln. Se Figur 3 for en schematisk bild 6ver de planerade
byggnaderna vid Masthuggskajen.

Figur 3. Schematisk bild éver Masthuggskajen (kélla: CEC Design AB).

Organisering

Eftersom den planerade bebyggelsen ar bade hdg och tat, samt ligger i ett vindutsatt 1age, har
behovet att utreda lokalklimatet identifierats. Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, har
darfor kontrakterat CEC Design AB att utfora foljande studier:

e Simulering och utvérdering av lokalklimat och utomhuskomfort i hela omradet.
e Detaljstudier av delomraden som i forsta steget identifieras som sarskilt utsatta.

Studiens resultat och rekommendationer ska utgdra underlag for eventuella justeringar av
detaljplanen infor slutgranskning och beslut.

Studie

En digital modell av Masthuggskaj-omradet och narmast omgivande bebyggelse har byggts
upp i simuleringsprogrammet ENVI-met (Figur 4). Simuleringar kors for sommar- och
vinterklimat.

14



Figur 4. Simulering av turbulens efter byggnation av planerade byggnare (kalla: CEC Design AB).

Identifiering och justering av problempunkter i en 6vergripande skala har genomforts.
Illustrationen ovan visar turbulens kring hoga byggnader vid den planerade parken.

Detaljstudier av vind och komfort vid en kritisk trafikplats har genomforts, men inga 6vriga
detaljanalyser kommer med i detta planskede. Resultaten ingar i separat projektrapport om
mikroklimat.

Erfarenheter och lardomar

Stadshyggnadskontoret har, tillsammans med projektoren, justerat planen pa de stéallen som
rekommenderades i klimatstudien. CEC Design har medverkat vid ett par moten; uppstart och
presentation/diskussion av forsta resultaten. Samarbetet har 16pt smidigt, och Goteborgs Stad
har fortsatt hga ambitioner. Denna studie har forhoppningsvis visat pa en lamplig
arbetsgdng/metod for att framover inkludera klimataspekter som en integrerad del i
planeringen.

Vidare lasning

Mer om utredningen av lokalklimatet i Masthuggskajen finns att lasa i rapporten
Mikroklimatet i stadsplaneringen fran CEC Design. Rapporten finns att ladda ner pa
projektets hemsida.

Kontaktuppgifter

Hans Rosenlund, CEC Design
E-post: hans@cecdesign.se
Tel: 0730 530909

Per Oswald, Stadsbyggnadskontoret, Goteborg stad
E-post: per.oswald@goteborg.se
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5 Vaxj6 kommun

| Vaxjo kommun har man sedan lag tid tillbaka antagit ett helhetsgrepp kring hanteringen av
dagvatten. Det kommunala ledningsnétet ar pa sina platser éverbelastat och det har anlagts
bade utjamningsmagasin och 6ppna dagvattenlésningar runt om i staden
(Klimatanpassningsportalen, 2017).

Kommunen har bland annat anlagt en kanal med grasslanter och planterade trad pa
Linnégatan, ett antal dagvattenanpassade ytorna i form av ”forsiankta parker” som kan
oversvammas nar dagvattenledningarna blir fulla, en lagun vid Vaxjosjon samt planterat trad
vid refuger i vagnatet (Vaxjo kommun, 2013).

5.1 Genomslapplig belaggning pa Vastra Esplanaden

Bakgrund till projektet

Vastra esplanaden ar en central gata i centrala Vaxjo med enkelriktade korfiler sam delas av
med en bred mittremsa med en dubbel rad av ca 100 ariga lindar. Mittremsan bestar av en
stenmjolsyta och anvands som ett promenadstrak och cykelparkeringar. Grus ytan har med
aren blivit kompakt vilket som bidragit till att lindarna fatt nedsatt vitalitet pa grund av vattnet
inte tranger ned fran ytan till rotsystemen och att gasutbytet férsamrats i marken. Genom att
grusytan har fatt dalig genomslapplighet blir vattnet stdende i grus ytan mellan traden och vid
storre nederbordsmangder rinner det ut pa vagen och ned i dagvatten brunnarna.

Stads tradgardsmastare Ewa Eklind Blomkvist tog initiativet for att undvika att traden skulle
bli tvungna att tas bort och ersattas med nya inom en 10-ars period. Detta utfordes etappvis
over 3 ar med ca 100 meter langa sektioner. Forsta etappen utfordes 2013 andra 2104 och
sista etappen 2015. Vid utférandet av sista etappen 2015 byttes daven dverbyggnaden pa halva
vagbredden vid en utav vagarna intill grus ytan i esplanaden. Vaxjo kommuns Tekniska
forvaltning sag ocksa en mojlighet till att infiltrera stérre mangde i denna del av vagkroppen
dagvatten genom denna metod och pa sa satt undvika en utbyggnad av traditionella VA-
lasningar betraffande dagvattenhantering for att minska 6versvdmningsrisken.

Markbeldggning och 6verbyggnad i mittremsan byttes ut mot mer permeabla material
utformning och utférande var Tekniska forvaltningens parkavdelning. Férandring av
utformningen av dagvattenhantering i befintligvag var Tekniska forvaltningens gatuavdelning.
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Figur 5. Genomslapplig belaggning och Lindar pa Véastra Esplanaden i Vaxjo (foto: Ann-Mari Fransson).

Organisering

Det var framst Park och gatuavdelningen i Véaxjo kommun tillsammans med konsultation fran
VIOS AB och SLU som varit involverade i processen. Kostnaden for utbyte av ytbelaggning
och markdverbyggnad togs av parkavdelningen och férandring av dagvattenhantering i
befintlig vag av gatuavdelningen pa kommunen. Méatningen av traden bekostades av SLU.

Teknisk utformning

Mittremsan i allén &r uppbyggd av ett genomslappligt béarlager med sorterad makadam 8 -16
mm med ett slitlager bestaende av 50 % 0-8 mm stenmjol och 50 % pimpsten 2-8 mm. Vastra
delens halva vagbana mellan Biblioteksgatan — Storgatan pa Véstra esplanaden har traditionell
6verbyggnad ersattas med luftigt 6verbyggnadsmaterial. | samband med omlaggning av
ledningar i den 6stra delen av vagbanan byggdes vagbanan mot trad allén som en kombinerad
yta for vagoverbyggnad, dagvatteninfiltration och rotutrymme for befintliga trad.
Forstarkningslager bestar av sorterad makadam i fraktionen 30 -90 mm. Bérlager bestar av
dels sorterad makadam 32 — 64 mm och dels av traditionellt barlagermaterial 0-40 mm som
avskiljs med en fiberduk. Av vattning av denna del av gatan sker till brunnar som infiltrerar
vattnet direkt ned i det sorterade forstarknings- och barlagret. Breddning sker via terrassbotten
till konventionella befintlig dagvattenledning. Trédens stamomkretstillvéxt och Leaf area
index (bladytan i forhallande till projektionearean) har matts vid tva tillfallen 2013 och 2016
(Figur 6). Tyvarr gjordes dven kontrollytorna om sa resultaten gar inte att tolka.

Infiltration och fordrojning sker i ytan mellan traden och i 6verbyggnaden i den 6stra delen av
vagoverbyggnaden. Det finns ingen direkt kalkylerad retningseffekt forutom att dagvattnet
passerar en rotzon av rotter som fungerar som en bio yta och ge en viss rening framst av
kvéve.
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Anléaggningen kraver visst underhall i form av justering och komplettering av grus ytan samt i
form av rensning av sandfang i brunnar i gatan.
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Figur 6. Stamomkretstillvaxt fér Lindarna pa Véastra Esplanaden vid méatningar utforda 2013 och 2016.

Erfarenheter och lardomar

Genom att forbattra livsmiljon for traden har det gett méjlighet att traden kan véxa kvar pa
platsen i minst 30 — 40 ar langre samt att stérre mangder dagvatten kan infiltreras och
fordrojas. Anlaggningen av en luftigdverbyggnad i den 6stra delen bidrog till en 6kad
fordrojningskapacitet av dagvatten inom omradet pa ca 25 m3. Detta bidrog till att kommunen
inte behdvde bygga ut ett konventionellt rér dagvattenmagasin inom omradet.

Tréden har en normal tillvéaxt efter renoveringen. Stamomkretsékningen &r dock den samma
oavsett om renoveringen gjordes ar 2013 eller 2014. Traden som renoverades forst har alltsa
inget forsprang. Dock har tradkronorna blivit tatare efter renoveringen och de ar betydligt
gronare och har l1ven kvar betydligt langre pa hosten. Detta sammantaget har gett allén ett
mycket friskare fraschare intryck an tidigare.

Kontaktuppgifter
Orjan Stal, VIOS AB
E-post: orjan.stal@viosab.se

Ann-Mari Fransson, SLU
E-post: Ann-Mari.Fransson@slu.se

Malin Engstrém, Véaxjé kommun
E-post: Malin.Engstrom@vaxjo.se,

Fredrik Brandt, VVaxjo kommun
E-post: Fredrik.Brandt@vaxjo.se
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Ewa Eklind Blomkvist, Véxjo kommun
E-post: Ewa.EklindBlomkvist@vaxjo.se

5.2 Mikroklimatanalys vid Vastra Esplanaden

Datorsimuleringar har gjorts med avseende pa mikroklimatet, dér alternativa utformningar av
markbel&ggning och vegetation i Vastra Esplanaden. Studien ar utférd av CEC Design AB,
och redovisas i rapporten Mikroklimatet i stadsplaneringen. Rapporten finns att ladda ner pa
projekthemsidan.

Kontaktuppgifter
Hans Rosenlund, CEC Design AB
E-post: hans@cecdesign.se

5.3 Dranasfalt vid Lilla Vallen

Bakgrund till projektet

| samband med byggnation av ett nytt bostadsomrade i omrade med aldre bebyggelse och trad
fick tva dldre trad (ek och 16nn) sin vaxtplats radikalt férandrad. Den befintliga mindre
grusvagen som var placerad nar dessa tva gamla trad forbattrades fran grusvag till asfalterad.
Overbyggnaden och slitlagret bidrog att traden fick forsamrade forutséttningar till
vattenupptagning, gasutbyte i marken samt minskad biologisk aktivitet pa grund av minskad
kontinuerligt tillforsel av organiskt material ned i marken. Om denna markmiljo skulle besta
skulle det bidra till att traden successivt far en forsamrad vitalitet och att de darmed riskerar
d6 inom en 5 -10 ars period.

Ombyggnationen av vagen gjordes tyvarr utan kommunikation mellan park och gatuenheten.
Informationen blev tillkanna hos kommunekologen om att skyddsvarda trad pa kommunal
mark hade astadkommit risk for framtida skada. Ett gemenast beslut mellan park- och
gatuenheten ledde till att atgarder skulle vidtags for att ge basta mojliga forutsattningar for
traden utefter radande forutsattningar.

Organisering

Initiativet till att forbattra markstationen for traden och utféra en ombyggnation av
vagkroppen narmast traden kom fran Stads tradgardsmastare Ewa Eklind Blomkvist och
Malin Engstrom.

Det var framst Park och gatuavdelningen i Véaxjo kommun tillsammans med konsultation fran
VIOS AB som varit involverade i processen. Kostnaden for utbyte av ytbelaggning och
mark6verbyggnad togs av gatuavdelningen pa kommunen som dven kommer ha driftansvaret
for vagen.

Teknisk utformning
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Slitlager av traditionell asfalt och traditionell vagoverbyggnad byttes ut mot dranasfalt och
luftigt dverbyggnadsmaterial. Dela av vagkroppen nédrmast traden byggdes upp enligt
rekommendationer for uppbyggnad av dranasfalt (Figur 7).

Genoms1applig
asfalt "Drainor"
Makadam

8 -20
Avflisning< 3 cm

Makadam

8 - 80 mm
till

60 - 200 mm

Kringfyllning
makadam

8 - 20 mm
Drdnering
>100 mm

Geotextil

Finjord

Figur 7. Tv. vagkroppen till hoger narmast traden &r uppbygg enligt principen for dranasfalt (foto: VIOS AB).
T.h. principskiss uppbyggnad foér drénasfallt (Svenskt vattens publikationsserie P105).

Erfarenheter och lardomar

Genom att forbéattra livsmiljon i vagkroppen narmast traden ger det battre forutsattningar till
att traden kan véxa kvar pa platsen betydligt langre an om vagkroppen bibehallits med
traditionellt utférande. Dessutom kan dagvatten inom denna yta infiltreras i stéllet for att ledas
ned till dagvattenledning. Anlaggningen kommer att foljas upp betraffande effekterna for
traden och kapaciteten av infiltrationen av dagvatten genom dransafalt. Malséttningen ar att
kunna anvanda denna metodik pa fler stallen inom Vaxjo kommun i framtiden. Besiktning av
traden har visat att traden fatt kad tillvaxt och battre vitalitet efter ombyggnationen av
vagkroppen

Kontaktuppgifter
Orjan Stél, VIOS AB
E-post: orjan.stal@viosab.se

Malin Engstrém, Vaxjo kommun
E-post: Malin.Engstrom@vaxjo.se,

Ewa Eklind Blomkvist, Véaxjo kommun
E-post: Ewa.EKlindBlomkvist@vaxjo.se
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6 Malmo stad

Malmo stad har pa senare ar drabbats av flera extrema nederbérdssituationer och i augusti
2014 drabbades de av ett stort skyfall. Pa bara nagra timmar kom éver 100 millimeter regn
over Malmd, och an mer 6ver vissa omraden. Under 6 timmar foll det lika mycket regn i de
centrala delarna av Malmo som det vanligtvis gor under tva normala sommarmanader.
Vattenmangden motsvarade 54 Turning Torso. Det &r det storsta regn som nagonsin uppmatts
i Malmo. Med anledning av skyfallet 2014 har darfér kommunen tillsammans med VA SYD
paborjat arbetet med att ta fram en skyfallsplan. (VA SYD, 2017a)

Augustenborg i Malmé é&r ett kant bostadsomrade fran 1950-talet dar man lyckats bevisa att
det gar att bygga hallbara dagvattensystem i redan befintliga omraden. Dagvattensystemet dar
bestar av diken, kanaler och dammar med en regional vatmarksvegetation/flora. Sedan det
byggdes i slutet av 1990-talet har de tidigare ganska frekventa, lokala 6versvamningarna
upphort helt. (Malmo stad, 2012)

6.1 Godsling av bokar pa Hyllie Stationstorg

Bakgrund till projektet

Vid stationen i Hyllie, Malmo, har ett torg skapats dar ett antal bokar (Fagus sylvatica) star i
en sammanhangande véaxtbadd (Figur 8). Platsen byggdes 2009-2010 och har stor betydelse
for omradets karaktar. De planterade bokarna har haft en sjunkande vitalitet under flera ar och
Gautkontoret ansag att en atgard behdvde ske. De utforde naringsanalyser av bokarnas blad
och SLU bistod i tolkningen av resultaten som visade pa kvave- och fosforbrist. En godsling
av tréaden bestdmdes darefter och eftersom trédens vitalitet och tillvéxt sedan tidigare varit
matta inom projektet sa kunde uppféljning ske pa ett grundligt sétt.

—
S5

Figur 8. Vy dver nagra av bokarna pa Hyllie Stationstorg (foto: Ann-Mari Fransson)
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Organisering

Initiativet till gédslingen och utvérderingen av bokarna togs av Arne Mattson pa Gatukontoret
i Malmo men tagits 6ver av Tim Delshammar. Gatukontoret har ansvarat och finansierat
provtagning, atgarder och skétsel av traden medan SLU har ansvarat for utforande av sjalva
maétningarna.

Tréden skots enligt Malmé kommuns standard och bevattnas vid behov. Tradens tillvaxt och
jordens egenskaper foljs av forskarna fran SLU.

Teknisk utformning

Tréaden star pa ett 11 000 m2 stort torg som &r hardgjort, véxtbadden ar en sammanhéngande
skelettjord under den hardgjorda ytan. Dagvattnet fran den hardgjorda ytan leds ner i
vaxtbadden. Jorden dar mycket genomslapplig pga att salt latt ska kunna tvéttas bort. Pa
vintern stoppas dagvattentillforseln. Biokol tillfordes vaxtbaddarna ovanifran for att 6ka den
vattenhallande formagan i baddarna och for att minska genomslappligheten nagot. En
godsling med minerogent fosfor och ett sammansatt godselmedel utférdes. Méatningar
upprepades pa samma satt som gjorts vid ett tidigare tillfalle inom projektet.

Erfarenheter och lardomar
Naringsbrist kan atgardas mycket snabbt. Det ar viktigt att gora en samlad analys av trads
totala stressituation.

Vidare lasning

Mer information om gddsling av bokar pa Hyllie Stationstorg gar att finna i rapporten
Vitalitetsgodsling i Hyllie forfattad av SLU. Rapporten finns att ladda ner pa projektets
hemsida.

Kontaktuppgifter
Ann-Mari Fransson, SLU
E-post: Ann-Mari.Fransson@slu.se

Tim Delshammar, Malmg stad
E-post: Tim.Delshammar@malmo.se
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7 Lund kommun

I Lund invigdes 2016 Rabysjon som &r en del av rekreationsomradet Raby sjépark. Sjon &r 2,6
hektar stort och har dimensionerats for att tillsammans med omgivande &ngsmark kunna
fordroja ett 100-arsregn fran ett 174 hektar stort avrinningsomrade. Sjon ar storre till ytan an
vad som kravdes for att bara ta hand om dagvatten och med en landskapspark runt omkring
har den bade funktion och attraktion i omradet. (VA SYD, 2017b)

7.1 Biokol i vaxtbaddar vid Raby Kajpromenad

Bakgrund till projektet

| sydostra delen av Lund byggs ett nytt bostadsomrade och for att hantera dagvattnet har en
damm anlagts. Invid denna damm har en kajpromenad byggts for att erbjuda rekreation och
bli en métesplats for de boende (Figur 9). Pa kajpromenaden har Lindar (Tilia europea
“Euchlora”) planterats i tre vaxtbaddar och for projektets rakning har effekten pa tradens
vitalitet efter tillsats av biokol studerats.

Att skapa en attraktiv miljo tidigt i ett nybyggt omrade ger platsen karaktar och de boende far
en motesplats som kommer att skapa ett nav nar omradet runt omkring bebyggs. Omradet blir
attraktivare for de som kan tankas flytta dit. Att skapa sa goda forutsattningar som mojligt for
traden har varit centralt eftersom de ar i fokus i konstruktionen. Platsen ligger i en svag
svacka och pa tidigare jordbruksmark. Det betyder att jorden &r naringsrik och lerhaltig. Utan
bearbetning blir den tung och tat.

Figur 9. Foton fran Raby Kajpromenad (foto: Ann-Mari Fransson & Anna Levinsson).

Organisering
Initiativet till studien har tagits av Tekniska forvaltningen, Park och natur kontoret, Lunds
Kommun och projektledare dar har varit Nina Lindegard. SLU har skt och fatt finansiering
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for att studera biokolets inverkan pa tradens etablering och jordens egenskaper som
markfuktighet och temperatur.

Park och natur kontoret har planerat, ritat och projekterat platsen. De har &ven finansierat
konstruktionen och etableringen av traden. Sjalva planeringen utférdes av Svevia. SLU har
varit ansvariga for forsoksupplagg och instrumentering for matningarna samt bekostat
nedlagd forskningstid.

Teknisk utformning

Traden som &r lindar star i tre olika véaxtbaddar av nagot olika storlek. Marken runt
vaxtbaddarna ar hardgjord och pa ytan i vaxtbadden ligger grovt grus. Den hardgjorda ytan &r
formad som en kajpromenad och tillverkad av betong. Bédddarna &r indelade i sektioner som
har behandlats med olika andel biokol. Markfuktigheten och temperaturen mats kontinuerligt i
jorden och markvatten samlas in regelbundet via nedgravda undertryckslysiometrar och
tradens utveckling och vitalitet mats arligen.

Tréaden skots enligt Lunds kommuns standard och bevattnas initialt via tree-gaters. Tradens
tillvaxt och jordens egenskaper foljs aven fortsattningsvis av forskarna fran SLU.

Erfarenheter och lardomar

Installation av teknisk utrustning for forskningsandamal i samband med konstruktion av en
vaxtbadd tar mycket tid eftersom en hogre grad av forsiktighet kravs. Bristande
kommunikation mellan entreprendren och SLU rérande den skyddsutrustning (id06) som
kravdes for att betrdda omradet gav upphov till forseningar i projektet.

Kontaktuppgifter
Ann-Mari Fransson, SLU
E-post: Ann-Mari.Fransson@slu.se

Anna Levinsson, SLU
E-post: Anna.Levinsson@slu.se

Nina Lindegaard, Lund kommun
E-post: nina.lindegaard@Ilund.se
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8 Helsingborgs kommun

| samband med kraftiga regn ar Helsingborg stad sarbart for éversvamningar fran bade hav,
skyfall och vattendrag. Kommunen har darfor latit gora en digital modell som visar var
riskerna for 6versvamning fran hav och skyfall ar som stérst (Helsingborgs stad, 2017). De
har dven latit gora en omfattande klimatutredning tankt att utgéra underlag for prioritering av
sitt atgardsarbete. Dér fokus enligt dem sjalva kommer vara manniskors halsa och sakerhet, pa
utryckningsvagar liksom pa samhéllsviktiga anlaggningar. (Sweco, 2016)

8.1 Genomslappliga jordar och biokol i plantering vid Angfarjan
Bakgrund till projektet

Angfarjetomten i Centrala Helsingborg som tidigare framst bestod av parkering och andra
hardgjorda ytor ar under ombyggnad for att skapa en central attraktiv plats for moten och
arrangemang. Omradet kommer att innehalla ett kongresscenter, ett hotell och den gamla
Angfarjestationen som har flyttats ut mot kajen. Ny kaj och utfylinadsmark anlades under
2016, dit angfarjestationen flyttades. Ytorna runt angfarjans nya placering har fardigstallts
under 2016. Mellan byggnaderna haller en park pa att anlaggas. Forutom grasmattor och
gangvagar ska ett tradack anlaggas runt gamla Angfarjestationen samt ett antal trad ska
plantera runt om i omradet.

Med anledning av de nagot harda miljéforutsattningarna pa platsen var det av stor vikt att
skapa sa gynnsamma forhallanden for traden som majligt for att sakerstélla deras 6verlevnad.

Organisering

Stadsbyggnadsforvaltningen var pa uppdrag av Stadsbyggnadsnamnden i Helsingborg
ansvariga for projektet, planlade och ritade forslaget. Plantering och annat arbete gjordes av
underkonsulter. SLU bistod med beskrivning av jorden samt vid véxtvalet. Midroc ar
byggherre for Angférjestationen, Kongress/Hotell och bostader. Delar av ytorna runt
Angfarjestationen och kongress/hotell &r gemensamhetsytor som bekostas till viss del av
Midroc. Gestaltningen av dessa gemensamhetsytor sker i samrad mellan
Stadsbyggnadsforvaltningen och Midroc (Choice - Operator for hotell/kongress).

| etapp 3 - fardigstallandet av allméan platsmark runt Angférjestationen har externa konsulter
tagits in under gestaltningsskedet (Krok och Tjader) och under projekteringsskedet (WSP).
Allman platsmark som anldggs kommer i framtiden att skotas av driftsavdelningen pa
Stadsbyggnadsforvaltningen.

Projektet ar en delvis exploateringsfinansierad investering dar MEX (Mark och exploatering)
stér som finansiar. Aven Stadsbyggnadsnamnden star for en del av investeringen.

Teknisk utformning

Terrassen under planteringarna ar genomslapplig utfylinadsmaterial. Platsen dr havsnéra och
bade mark och vaxtmaterial kommer att utsattas for saltstank. Det kommer &ven att vara
valdigt blasigt i vissa perioder. Marken i park hojs 1-1,5 meter fran dagens niva.
Medelhavsniva +0,07.
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Traden runt Angférjestationen delades in i fyra olika grupper med nagot olika forutséttningar;
Solitdretradet langst ut, Dungen i tradicket, “’solitdrer i ytterkanten samt entretradet. De tre
forsta fick genomsléppliga AMA B jordar, de tre sista fick biokol 5 eller 10 volym %. Den
sista fick AMA A jord. For att skapa en falsk grundvattenniva lades draneringsgrus i botten
av samtliga vaxtbaddar med solitérer. Solitaren foreslogs vara en Salix alba, Traden i dungen;
tva stycken Elaeagnus angustifolia, en Quercus petrea, tva stycken solitarer i ytterkant Sorbus
intermedia och entretraden; en Elaeagnus angustifolia (sédra) och en Quercus petrea (norra).

Mojlighet till bevattning och skotsel forvéantas goda eftersom det kommer att bli ett omrade i
fokus.

Erfarenheter och lardomar
Att konstruera en jord som bade &r genomsléapplig och vattenhallande &r svart och att anvanda
biokol ar troligen den enda realistiska och langsiktigt hallbara I6sningen.

Kontaktuppgifter
Ann-Mari Fransson, SLU
E-post: Ann-Mari.Fransson@slu.se

Anna Levinsson, SLU
E-post: Anna.Levinsson@slu.se

Martin Hadmyr, Helsingborg kommun
E-post: Martin.Hadmyr@helsingborg.se

Linda Karlsson, Helsingborg kommun
E-post: Linda.Karlsson@Helsingborg.se
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9 Stockholm Stad

Stockholms stad har lang erfarenhet av dagvattenfragor och redan 1994 beslutade staden om
en overgripande policy som anvisade att dagvatten 1 forsta hand ska hanteras genom
infiltration och fordrojning vid kéllan innan samlad avledning”, s.k. Lokalt omhéndertagande

(LOD). (Stockholm Stad, 2015)

Ett satt att hantera dagvatten lokalt & genom anldggande av véxtb&ddar och skelettjordar. For
att 0ka anlaggningarnas prestanda och gynna stadstradens tillvéxt har man dven borjat blanda
in biokol i anlaggningarna. Biokolen i sig fungerar som ett reningsfilter och skapar ocksa
goda forutsattningar for svampar och mikroliv i vaxtbadden. Den lagrade néringen ar
tillganglig for véaxternas rotter. Tekniken passar ¢verallt dar en grusremsa ar acceptabel och
dar tréd, buskar eller perenner kan planteras.

Faktainfo om Biokol

Biokol gors genom att nagot biologiskt material som tra, tradgardsrester eller matavfall hettas
upp till mellan 300 och 1000 °C i en ugn som inte slapper in nagot syre medan varmen ar pa.
Det kallas for pyrolys, och beroende pa vad som stoppas in i ugnen och hur varmt det blir
kommer olika sorters kol ur processen. Detta kol kan sedan anvandas som markforbéttrare
genom att det haller kvar vatten och naringsamnen genom sin porositet.

9.1 Vaxtbadd med skelettjord vid Valhallavdgen

Bakgrund till projektet

Valhallavagen i centrala Stockholm har ett mittstrak med tradallé, bilparkering, grasmatta,
gang- och cykelvag. Lindallén som forgyller mittstraket planterades for 120 ar sedan. Den nya
vaxtbadden langs med allén som anlades 2015 ar en skelettjord av makadam, biokol och
anlaggningsjord. Vaxtbadden ar 1 130 m2 och omhandertar dagvatten fran en parkeringsyta
pa 2 000 m2 samt en gron- och grusyta pa 3 000 m2.

Trad som planteras i stadsmiljo har ofta for lite utrymme for att ma bra. Men med sé kallad
skelettjord, ca en meter makadamlager, under den vanliga planteringsytan skapar man en
extra tillvéxtzon for rotsystemen. | Stockholm stad ar skelettjord den teknik som anvénds nér
man etablerar trad i gatumiljo. Den pordsa skelettjorden fungerar som ett magasin for
dagvatten och skelettjorden for varje trad rymmer upp till 5 m3 vatten nér
skelettjordsvolymen ar 15 m3.

Det basta med tekniken ar att den ger mycket vatten till traden och ger ett fungerande
gasutbyte i vaxtbadden. Tekniken avlastar dagvattensystemet och ger traden béttre livsmiljo.
Anléggningen har stor kapacitet for effektiv infiltration av dagvattnet.
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Figur 10. Valhallavagen med 100-arig lindallé. Mittstraket ar delvis restaurerat med skelettjord som leder bort
dagvatten och samtidigt ger traden vatten och néaring. (Foto: Bjérn Embrén)

Organisation
Trafikkontoret i Stockholm stad &r agare och initiativtagare till ombyggnationen av
anlaggningarna i Vallhallavagen. Sammarbetspartner var Infrakonsult.

Teknisk utformning

Skelettjorden runt de hundradriga traden skapas genom att géra en vakuumschakt runt traden.
Gropen fylls med 32-63 mm makadam i ett lager av 600 mm med inblandning av biokol.
Ovanpa laggs ett lager av 200 mm ren makadam 32-63 mm. Ovanpa det en avjamning med 50
mm lager av 8-16 mm makadam. Overst laggs 100 mm anléggningsjord bestaende av grus
och kol som besas med grés, se Figur 11, Figur 12 och Figur 13.

- 500 mm narmast stammen h3lls fri frdn vegetation
Marktackning med (6vtriflis 2 3r efter plantering.

Nytt trdd min so 30-35 cm
Trddets rothals placeras i samma
nivd som i plantskolan. Rotklumpen
vilar p& skelettjorden.

100-150 mm makadam 4-8 mm
med 25 volym% naringsberikad biokol

=

Uppbindning och stdd enligh
AMA-kod DDC.11

Svag svacka for infiltrering
av dagvatten
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—_

1
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1

50100
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Figur 11. Principskiss av tradplantering i grasyta med kolmackadam. Anméarkning. Ogédislad biokol laggs ut i
botten av vaxtbadden. Kolmackadam laggs darefter ut i lager om 250-300 mm, vilket packas val. (kalla:
Trafikkontoret, Stockholm stad).
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Skelettjord i sandig/grusig terrass: 100 mm ren biokol i botten som filter for att fanga upp
naringsamnen fran dagvatten. Makadamlagret gar upp till markytan dar den blir en 300 mm
bred remsa mot asfalterad parkeringsyta for passiv infiltration av dagvatten fran hela
parkeringsytan. Om véaxtbadden blir full med vatten rinner ytvatten vidare till det vanliga
dagvattensystemet.

Materialen krossad granit och biokol, dar biokol ar tillverkat av en avfallsprodukt, ersatter
fabrikstillverkad jord som ofta bestar av andliga resurser (sand fran grusasar, torv fran
torvmossar och lera). 5 trad som tidigare tagits ned ersattes med lind (Tilia x vulgaris
”Pallida”).

Biokol ar ett stabilt material som bryts ner langsamt. Trafikkontoret raknar med att tillford
biokol i skelettjorden bidrar till effektivare rening av dagvattnet och tillfor trdden mer naring.
Darfor uppskattas ingen skotsel av anlaggningarna behdvas, maéjligtvis om 20 ar da dversta
lagret, 10 cm, av makadamremsan behover fornyas.

Figur 12. Ner till en meters djup schaktas jorden bort och ersétts med skelettjord, mackadam och biokol. Tradens
rotutbredning avgor hur nara traden man kan gréva. (Foto: Bjorn Embrén)

Figur 13. Overst laggs en anlaggningsjord bestdende av 3 delar grus och 1 del biokol som blandas. Ytan besas
dérefter med gras. (Foto: Bjorn Embrén)

Kontaktuppgifter
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Bjorn Embrén, Trafikkontoret Stockholms stad
E-post: bjorn.embren@stockholm.se
Tel: 08-508 262 13

9.2 Vaxtbadd med skelettjord pa Nybrogatan

Pa Nybrogatan anlades 2015 en vaxtbadd med kolmakadam for att ta hand om dagvattnet fran
bade cykel- och gangbana. Till ytan ar skelettjorden 400 m2 och 6 stycken Magnolia
("Merrill” so 25-30 och 30-35 cm) planterades under 2016. Samtidigt genomfordes
vaxtbaddsrenovering med samma typ av uppbyggnad for 4 st befintliga Oxlar (Sorbus
intermedia) (Figur 14).

Skelettjorden ar uppbyggd av makadam blandat med biokol. Materialen krossad granit och
biokol, dar biokol &r tillverkat av en avfallsprodukt, ersatter fabrikstillverkad jord som ofta
bestar av dndliga resurser (sand fran grusasar, torv fran torvmossar och lera).

Trad som planteras i stadsmiljo har ofta for lite utrymme for att ma bra. Men med sa kallad
skelettjord, ca en meter makadamlager, under beldggningarna skapar man en extra tillvaxtzon
for rotsystemen. | Stockholm stad &r skelettjord den teknik som anvénds nar man etablerar
trad i gatumiljo. Den pordsa skelettjorden fungerar som ett magasin fér dagvatten och
skelettjorden for varje trad rymmer upp till 5 m3 vatten ndr skelettjordsvolymen &r 15 m3.
Om véxtbadden blir full med vatten rinner ytvatten vidare till det vanliga dagvattensystemet.

Skelettjorden skapas genom olika lager, nér vaxtbaddsrenovering sker utférs vakuumschakt
runt traden. Gropen fylls med 32-63 mm makadam i ett 600 mm tjockt lager med inblandning
av biokol. Ovanpa laggs ett lager av 200 mm ren makadam 32-63 mm. Ovanpa det en
avjamning med 50 mm lager av 8-16 mm makadam, for att skydda den geotextil som
separerar vaxtbadden fran plattlaggningens 6verbyggnad.
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Figur 14. Vaxtbadd med skelettjord och biokol p& Nybrogatan i Stockholm. (Foto: Bjérn Embrén??)

Organisation
Det ar Trafikkontoret i Stockholm stad som éger och ansvarar for anlaggningen.
Byggnationen gjordes tillsammans med Infrakonsult.

Kontaktuppgifter

Bjorn Embrén, Trafikkontoret Stockholms stad
E-post: bjorn.embren@stockholm.se

Tel: 08-508 262 13

9.3 Véaxtbadd med kolmakadam pa Rorstrandsgatan

Bakgrund till projektet

Pa Rorstrandsgatan anlades 2015 en vaxtbadd i form av en badd av kolmakadam for att ta
hand om dagvattnet fran gangbana och ge en forbattrad vaxtmiljo for traden (Figur 15). Till
ytan &r skelettjorden 200 m2 och 5 tallar (Pinus sylvestris, s030-35) planterades 2015.
Skelettjorden ar uppbyggd av makadam blandat med biokol.
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Figur 15. Konstruktion av vaxtbadd med kolmackadam pa Rorstrandsgatan i Stockholm. (Foto: Bjérn Embrén??)

Organisation
Det ar Trafikkontoret i Stockholm stad som &ger och ansvarar for anlaggningen.
Byggnationen gjordes tillsammans med Infrakonsult, NCC och Green Landscaping.

Teknisk utformning

Skelettjorden runt de nya traden byggs med 32-63 mm makadam i ett lager av 600 mm med
inblandning av 15% biokol. Ovanpa det en avjamning med 50 mm lager av 8-16 mm
makadam.

Kolmakadam/Skelettjord pa berg: Underst en tatning av lera pa befintlig sprangstensfylining.
100 mm ren biokol i botten som filter for att fanga upp naringsamnen fran dagvatten. Om
vaxtbadden blir full med vatten rinner ytvatten vidare till det vanliga dagvattensystemet.

Materialen krossad granit och biokol, dar biokol ar tillverkat av en avfallsprodukt, ersatter
fabrikstillverkad jord som ofta bestar av andliga resurser (sand fran grusasar, torv fran
torvmossar och lera).
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Figur 16. Principskiss av dagvattenfordréjning genom véxtbadd med kolmackadam. (kélla: Trafikkontoret,
Stockholm stad).
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&. Tradgropsfundament i betong

9. Geotextil

10. Avjamningsiager, makadam 8-16 mm

11. Aviamningslager, makadam 2-4 mm

12. Kolmakadam, makadam 32-63 mm med
10 volym-% néaringsberikat kol

13. Biokal

14. Makadam 32-63 mm (ca 0,5 m radie runt luftnings-
brunnens perforerade del)

15. Gasutbyte (koldioxid/syre)

Stockholms
stad

Figur 17. Utformning av véxtbadd med kolmackadam, framtaget av Stockholm stad. (Kalla: Stockholm Stad??)

Kontaktuppgifter
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Bjorn Embrén, Trafikkontoret Stockholms stad
E-post: bjorn.embren@stockholm.se
Tel: 08-508 262 13

9.4 Vaxtbadd och skelettjord pa Vasterled

Bakgrund till projektet

Pa Vasterled i Bromma anlades 2015 och 2016 en véxtbadd i form av en skelettjord for att ta
hand om dagvattnet fran bade gata och gangbana. Till ytan ar skelettjorden 1 000 m2 och ett
tjugotal 16nnar (Acer rubrum *Red Sunset’, so 30-35 ¢cm) har planterats under 2016.
Skelettjorden ar uppbyggd av makadam, biokol och toppas med anlédggningsjord.

Figur 18.Vaxtbadd och skelettjord pa Vasterled i Stockholm. (Foto: Bjérn Embrén??)

Organisation
Det ar Trafikkontoret i Stockholm stad som éger och ansvarar for anlaggningen.
Byggnationen gjordes tillsammans med Infrakonsult, Peab, Green Landscaping

Teknisk utformning

Skelettjorden ar uppbyggd av 32-63 mm makadam i ett lager av 60 cm med inblandning av
15% biokol. Ovanpa laggs ett lager av 20 cm ren makadam (32-63 mm). Ovanpa det en
avjamning med 5 cm lager av 8-16 mm makadam. Overst laggs 15 cm anliggningsjord pa
markyta med grassadd.

Mot den asfalterade gangbanan gar makadamlagret upp till markytan i en 30 cm bred remsa
for passiv infiltration av dagvatten. Mot kdrbanan daremot tas dagvatten in med hjélp av
kantstensbrunnar. Om véxtbadden blir full med vatten rinner ytvatten vidare till det vanliga
dagvattensystemet. Skelettjorden har stor kapacitet for infiltration och kan samtidigt forse de
nyplanterade traden med vatten. Varje trad har en beraknad volym av skelettjord pa 15

m3 och som rymmer 5 m3 vatten (se Figur 19, Figur 20 och Figur 21).
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Figur 19. Principskiss av tradplantering i grasyta med kolmackadam. Anmarkning. Ogédislad biokol 1aggs ut i
botten av vaxtbadden. Kolmackadam laggs darefter ut i lager om 250-300 mm, vilket packas val. (kalla:
Trafikkontoret, Stockholm stad).
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Figur 20. Principskiss av dagvattenfordréjning med hjalp av grasyta med kolmackadam. (kélla: Trafikkontoret,
Stockholm stad).
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Skelettjord

Ett satt att bygga stabilt och skapa goda vaxtbetingelser
for gatutrdd med hjélp av dagvatten och samtidigt
minska risken fér rotintréngning i avioppssystem

1. Belaggning med dagvattenranna
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planteringslada och runt infiltrationsbrunn

Infiltration och luftningsiager (32-63 makadam)
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Figur 21. lllustration av skelettjord pa Vasterled (Kalla: Stockholm Stad???).

Arlig rensning av sandfang i kantstensbrunnar (se Figur 22). Fér évrigt kravs ingen skétsel,
mojligtvis om 20 ar da Gversta lagret, 10 cm, av makadamremsan behover fornyas.

Uiss

Figur 22. Rensning av kantstensbrunnar ar i princip den enda skoétsel som kréavs (Foto: Bjorn Embrén).

Kontaktuppgifter

Bjorn Embrén, Trafikkontoret Stockholms stad
E-post: bjorn.embren@stockholm.se

Tel: 08-508 262 13
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9.5 Studie av tradtillvaxt pA Swedenborgsgatan

Introduktion

Swedenborgsgatan dr en innerstadsgata i pa Soder i Stockholm (N 59° 19' O 18°4'). Gatan ar
kantad av caféer, restauranger och sma butiker. Detta medfor att det ar mycket folk som ror
sig i omradet. P& sommaren dr gatan avstangd for trafik och ar da en gagata. Ovrig tid &r gatan
Oppen for biltrafik.

Langs med Swedenborgsgatan vaxer framst Hastkastanjer (Aesculus hippocastanum). Dessa
trad har planterats vid olika tillfallen och i skiftande vaxtbaddar (tabell 1). For att jamféra
aldre former av véaxtbaddar med skelettjord enligt Stockholmsmodellen Inventerades trad i tre
omraden enligt Tabell 1 (Stockholm Stad, 2009). Trad langs med Swedenborgsgatan 14-18
och 15-17 &r planterade i slutet pa 70-talet — borjan pa 80-talet (Figur 23). De planterades da i
en vaxtbadd av en tidig form av skelettjord. Tréden l&ngs med Swedenborgsgatan 2-12
planterades 2004 i en vaxtbadd av skelettjord enligt Stockholmsmodellen (Stockholm Stad,
2009).

Nagra av de fragor som studien @mnade besvara var; Hur &r tillvaxten och vitalitet for trad
planterade i vaxtbaddar utformade enligt radande form for plantering pa slutet av 70-talet?
Hur ar tillvaxten och vitalitet for trad planterade i vaxtbédddar med skelettjord utformad enligt
Stockholmsmodellen (Stockholm Stad, 2009)? Vilka likheter och skillnader kan vi se hos
traden i dessa olika véaxtbaddar?

Swedenborgsgatan 15-17 Swedenborgsgatan 14-18 Swedenborgsgatan 2-12
Koy -

-
N

Figur 23. Hastkastanjer (Aesculus hippocastanum) planterade langst med Swedenborgsgatan i Stockholm, 2016.
Hastkastanjerna pad Swedenborgsgatan nr 15-17 (n=9) och 14-18 (n=9) planterades i slutet pa 70-talet i
vaxtbaddar utformade efter da rddande normer. (Foto: Frida Andeasson)

Tabell 1. Inventering av Hastkastanjer i de tre omraderna pa Swedenbeorgsgatan.

Swedenborgsgatan Swedenborgsgatan Swedenborgsgatan 2-

14AB-18 15-17 12
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Vaxtbadd Véaxtbadd enligt da Véaxtbadd enligt da Skelettjord enligt
radande former, tidig radande former, tidig Stockholmsmodellen
skelettjord skelettjord (Stockholm Stad, 2009)
Planteringsar Ca 1980 Ca 1980 2004
Tradslag Hastkastanj (Aesculus Hastkastanj (Aesculus Hastkastanj (Aesculus
hippocastanum) hippocastanum) hippocastanum)
Markbelaggning Betongplattor Betongplattor Betongplattor
Markbelaggning runt Betongplattor med hdl  Betongplattor med hdl  Oppen jord med
stam metalgaller
Dagvatten Ingen dagvatten Ingen dagvatten Ingen dagvatten
tillforsel tillforsel tillforsel

Organisering

Initiativtagare till studien var forskare fran SLU samt tjansteman fran Tekniska kontoret i
Stockholm. Tekniska kontoret ansvarade for plantering, renovering och skotsel av traden
medan SLU utférde matningar. Provtagning, atgarder och skétsel av traden har finansierats av
Tekniska kontoret Stockholm, SLU har statt for arbetskostnaderna kostnaderna i samband
med forskningen.

Teknisk utformning

Tréden inventerades 2013 (2013-10-25) och 2016 (2016-08-11). Vid inventeringarna mattes
omkrets, stam temperatur, krondiameter, kronh6jd, tradhojd och Leaf Area Index (LAI).
Forutom dessa matningar vitalitetklassades traden visuellt i enlighet med Ostberg et.al.
(2012), se Tabell 2. Aven skador pa traden noterades och alla traden fotograferades.

Tréaden skots enligt Stockholm stads standard och bevattnas vid behov.

Tabell 2. Vitalitetklassning enligt Ostberg et.al.2012.

Klass Definition

Klass 1 — God vitalitet Tradet kan ha skador, men tillvdxten och dvervallningen ar anda
god, tat krona med god skottillvaxt
Klass 2 — Mattlig vitalitet Nagot begransad tillvaxt. Vitalitet 1-trad kan tidvis vara i denna

vitalitetsniva pa grund av bland annat torka. Tradet bedoms
kunna aterhamta sig till vitalitet 1

Klass 3 — Dalig vitalitet Tradet har en dalig vitalitet med mycket begrdnsad chans till
aterhdmtning utan genomgripande insatser

Klass 4 — Mycket dalig vitalitet  Tradet ar i mycket daligt skick, ndstan dott

Erfarenheter och lardomar
Trad som planteras i goda forhallanden kan snabbt véxa ikapp mycket aldre trad,
stamomkretsen kommer ifatt tidigare &n tradhojden.

Vidare lasning

Mer information om studien av tradtillvaxt pa Swedenborgsgatan gar att finna i rapporten
Skelettjord pa Swedenborgsgatan forfattad av SLU. Rapporten finns att ladda ner pa
projektets hemsida.

38


http://klimatsakradstad.se/

Kontaktuppgifter
Frida Andreasson, SLU
E-post: Frida.Andreassson@slu.se

Ann-Mari Fransson, SLU
E-post: Ann-Mari.Fransson@slu.se

Bjorn Embrén, Stockholm Stad
E-post: Bjorn.embren@stockholm.se

9.6 Studie av rottillvaxt pa Blekingegatan

Bakgrund till projektet

Pa Blekingegatan star 12 st. Lindar (Tilia cordata) i trottoaren langsmed gatan. Juni 2014
genomfordes en restaurering av vaxtbaddarna (Figur 24). Innan restaureringen stod traden i
traditionella jordgropar och 2014 bytes dessa ut mot skelettjord enligt Stockholmsmodellen
(Stockholm Stad, 2009). Nio av traden behdlls och véxtbédden restaurerades och tre trad
nyplanterades. Trottaren har en beldggning av betongplattor och det finns tillférsel av
dagvatten samt luftning i vaxtbadden.

Studie av rotters rottillvaxt ar svart eftersom det maste forsigga under markytan.
Provtagningar stor och kvantifiering ar mycket svar eftersom finrétter ar mycket sma och latt
underskattas. | stadsmiljo ar det an svarare eftersom det inte gar att grava. Malet med studien
pa Blekingegatan ar att hitta palitliga metoder for att studera rottillvéaxt och vitalitet i
stadsmiljo.

Studien fokuserar framst pa att besvara foljande tva fragestallningar; Ar det mojlig att studera
rottillvaxt hos gatutrad med de icke destruktiva metoderna invéxtzoner och skanning? Skulle
resultat fran dessa icke destruktiva metoder vara jamnforbara med destruktiva metoder som
att exkarvera rotterna?

Figur 24. Restaurering av vaxtbaddar pa Blekingegatan i Stockholm. (Foto: Frida Andreasson)
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Organisering

Tekniska kontoret tillsammans med underentreprendrer har ansvarat for konstruktion och
installation av all matutrustning medan SLU ansvarat for planering, utférande av méatningar,
provtagning och analyser.

Kostnaden for utbyte av ytbeldggning och markoéverbyggnad samt for material som
invéxningsburar togs av Tekniska kontoret. Analys-och métutrustning samt provtagning
bekostades av SLU.

Teknisk utformning

For majlighet for provtagning och studier av finrotsproduktion installerades tva st
invaxtzoner, en och tre m fran tradet for varje trad. Figur 25 visar en schematisk bild 6ver
uppbyggnaden av testbédden for ett trad, de beigea kvadraterna ar invaxtzonerna medan
rektangeln med bla linje ar en rotskanner.

Invéxtzonerna dr 1x1 dm och 1,5 m djupa och bestar av strackmetall med em maskstorlek pa
over 1 cm. Detta gor att finrétterna (<2mm diameter) fritt kan véxa in samtidigt som
fyllnadsmaterialet halls kvar inne i invaxtzonen. Varje invéxtzon ar fylld med samma
vaxtsubstrat som spolades ner i skelettjorden, detta for att fa sa lika miljo for rottillvaxt
innanfor och utanfor strackmetalen som mojligt. Invaxtzonerna ar 6ppna i toppen for
tillganglighet for provtagning och i botten for dranering. Djupet pa 1,5 m gor att invéxtzonen
stracker sig igenom séttsand, luftigt barlager och ner till skelettet.

Tréaden skots enligt Stockholms stads normala skotselforfarande.

Husfasad

D PVC ror fér métning av CO,

Figur 25. Schematisk bild 6ver uppbyggnaden av testbddden runt ett trdd, de beigea kvadraterna &r
invaxtzonerna och den rektangeln med bl linje &r en rotskanner. De roda kvadraterna &r installationer for
matning av respiration fran marken. Dessa data presenteras

Erfarenheter och lardomar
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En forsta provtagning visar att de metoder som valts fungerar for att studera rotter i
stadsmiljo. Det finns indikationer pa att rétterna inte tillvaxer pd samma satt som i en mer
naturlig miljo.

Vidare lasning

Mer information om studien av rottillvaxt pa Blekingegatan gar att finna i rapporten
Rottillvaxt i vaxtbadd med skelettjord forfattad av SLU. Rapporten finns att ladda ner pa
projektets hemsida.

Kontaktuppgifter
Frida Andreasson, SLU
E-post: Frida.Andreasson@slu.se

Ann-Mari Fransson, SLU
E-post: Ann-Mari.Fransson@slu.se

Bjorn Embrén, Stockholm Stad
E-post: Bjorn.Embren@stockholm.se

41


http://klimatsakradstad.se/
mailto:Frida.Andreasson@slu.se
mailto:Ann-Mari.Fransson@slu.se
mailto:Bjorn.Embren@stockholm.se

10 Uppsala kommun

Faktainfo om gronblaa system med luftigt forstarkningslager & regnbaddar
mm

Bostadsbristen ar stor i Uppsala och invanarantalet vaxer kraftigt, ett led att skapa fler
bostader utvecklas nu staden bade genom att nya stadsdelar byggs (Rosendal se 10.1) och att
andra omraden fortatas (Ostra Sala Backe se 9.3). Nar nya stadsdelar byggs och gamla
utvecklas gors det med en tét bebyggelsestruktur som mal, vilket leder till svarigheter att
skapa utrymmen for véxtbaddar till stadens trdd och évrig vegetation. Den téta strukturen med
mycket impermeabla ytor skapar dven stora floden och volymer av dagvatten som &r svart att
finna plats och att omhé&nder ta.

| framtidens hallbara stader finns inte ekonomi och plats for att anvanda konstruktioner som
bara levererar en tjanst/funktion till samhéllet utan de behdver vara mangfunktionella. For att
kunna hantera nederb6rd och skapa bra forutsattningar for vegetation krévs det stora ytor. En
struktur som tar stora utrymmen i staden &r gaturummen. Skulle man i den miljon kunna
skapa en konstruktion som kan omhénderta dagvatten, generera storre véxtbaddsvolym och
samtidigt leverera hardgjorda ytor av hog kvalité, har vi kommit en bra bit mot ett mer
hallbart samhélle. Genom att justera den fraktionskurvan som anvands till gaturummets
overbyggnader och da framforallt forstarkningslagret kan man skapa ett utrymme som har stor
kapacitet att omhanderta dagvatten.

Byter man ut traditionellt bergkross (0-90 mm) som &r véldigt tatt mot ett dar de minsta
partiklarna har tagits bort, skapas storre halrum dér dagvatten och rotter kan ta sig in.
Krossprodukter utan mindre fraktioner (exempel 16-90 mm eller 32-90 mm) kallas makadam
och lagret benamns som luftigt forstarkningslager. Ovanpa ett luftigt forstarkningslager kan
det sedan appliceras olika typer av gronblaa konstruktioner. Exempel pa konstruktioner som
kan kopplas samman med det luftiga forstarkningslagret ar regnbadd, bevattningsbadd,
dréanbadd och tradgrop. Med bevattningsbadd menas en vegetationsyta som bevattnas
underifran och som inte far nagon extra dagvattentillforsel ovanifran. Tradgrop syftar har pa
en plantering med liten véxtjordsvolym som omgardas av ett trddgropsfundament med luftigt
forstarkningslager pa utsidan. Genom att koppla samman flera gronbla konstruktionen skapas
ett gronblatt system och anlaggs detta i ett gaturum benamns det som ett gronblatt gaturum.
Malet med gronblaa systemar att de ska leverera manga ekosystemtjanster till samhallet. Som
bland annat rening och férdréjning av dagvatten samt estetiska, sociala och ekologiska vérden
men dven vara en vélfungerande véaxtbadd. Ovan beskrivna system har implementerats i
projektering av stadsdelen Rosendal i sédra Uppsala och fortitningsprojektet Ostra Sala
Backe. Under 2016 har en testbadd byggts pa Strandbogatan (se 10.2) i Uppsala dar
konstruktioner som ingar i systemet finns representerade, for att fa mer kunskap hur systemet
bast dimensioneras och utfors innan det i stor skala anléggs i de tva andra projekten.

10.1 Grénblaa system i stadsdelen Rosendal

Bakgrund till projektet

| den nya stadsdelen Rosendal har Uppsala kommun som mal att i stor skala omhénderta
nederbdrd och utnyttja det som en resurs att bevattna stadens vegetation och da framfor allt
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stadstraden pa allman platsmark. Stadsdelen ligger inom stadens skyddsomrade for
dricksvattentakten vilket staller harda krav pa hanteringen av dagvatten.

Organisation
Initiativtagare och &gare av anlaggning ar Stadsbyggnadsforvaltningen, Uppsala kommun.
Uppforande av handlingar har varit Edge i samarbete med 6vriga konsulter.

Teknisk utformning

Det gronblaa systemet bestar av luftigt forstarkningslager, regnbéadd, bevattningsbadd och
tradgrop, vilka kopplas till ett system som renar och fordrojer dagvatten samt forser
vegetationen med vatten, gasutbyte och naring. Hur systemet ar uppbyggt styrs av
utformningen av gaturummet (markanvandning och hojdsattning), hur férorenat dagvattnet ar
(trafikintensitet) och inom vilken riskklass ytan ligger (gallande risk for skador pa
dricksvattentakten). Inom omradet beddms avrinning fran genom-fartsvéagar innehalla for
stora halter féroreningar och ligga i omrade med hog riskklass for skada pa dricksvattentakt.
Darfor avleds dagvatten fran kirbanan direkt till dagvattenledningssystemet. Ovrig avrinning
fran kor-, gang- och cykelytor avleds antingen forst till regnbadd eller brunn till
bevattningsbadd och tradgrop. Dagvatten som gar till brunn leds in i luftigt forstarkningslager
(med eller utan biokol) som ligger runt bevattningsbadd och tradgrop, se Figur 26.
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Figur 26. lllustration av uppbyggnaden av en tradgrop (TG) med luftigt férstarkningslager.

Dagvatten som leds till regnbaddar fordrojs forst ovan véxtbadd (markytan nedsénkt jamfért
med kringliggande mark) i en zon kallad férdréjningszon, innan det infiltrerar och renas i
vaxtbadden. Vaxtbadden avvattnas i sin tur mot det luftiga forstarkningslagret med biokol
som ligger under och vid sidan av regnb&dden, se Figur 27.
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Genom att lata vegetationens rétter utvecklas fran vaxtbadden ut i det luftiga
forstarkningslagret skapas en hogre biologisk aktivitet vilket framjar en hogre rening av
dagvattnetochvegetationens rotter far ett betydligt storre utrymme att utvecklas och fina
vatten. Regnbadden forses ocksa med ett sandfangskar dar stérre partiklar kan avskiljas fran
dagvattnet innan det rinner dver och ut i regnbédden. Vid stdrre regn an vad
fordréjningszonen i regnbadden kan ta emot och lagra braddas avrinningen till det luftiga
forstarkningslagret via en styrningsbrunn. Takvattnet bedoms vara tillrackligt rent, sa det leds
direkt till det luftiga forstarkningslagret dar det fordrdjs och renas innan det tillsammans med
det dvriga dagvattnet slapps ut till ledningssystemet.

Vaxtjord

Mineraljord

Luftigt
forstarknin

Figur 27. lllustration av uppbyggnad av regnbadd med luftigt forstarkningslager med biokol. (Bild: Edge AB)

Den totala arean regnbaddar ar ca 2800 m? och till dem avrinner dagvatten fran ca 1,7 ha GC-
och vagytor. Overbelastas det luftiga forstarkningslagret eller flodesregulatorn tapps till finns
en sakerhetsfunktion inbyggd, i form av en braddningsledning som later vattnet passera forbi
flodesregulatorn nar vattennivan har stigit till ovankant det luftiga forstarkningslagret. Alla
ingaende komponenter i systemet ar dimensionerad for att klara det flode som skapas vid ett
30 arsregn, med en varaktighet pa 10 min. Anlaggningen klarar i genomsnitt av att
magasinera en volym av ca 600 m*/ha (utfléde ca 5 I/s ha) vilket ungefar motsvaras av ett 40-
arsregn med varaktigheten 10 tim, inkl. klimatfaktor.

Systemet kommer att klara riktvarden for utslapp och i manga fall med stor marginal. Vid
simuleringen av reningseffekt har inte nagon effekt av biokol medréaknats. | dagslaget ar
osakerheten stor kring reningseffekten av dessa produkter nar de tillsatts i regnbaddar eller
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luftigt forstarkningslager. Sannolikt kommer de att ha en positiv inverkan pa reningen av
dagvattnet. Samma galler for reningseffekten som genereras av tradrétter och det mikroliv
som utvecklas i det luftiga forstarkningslagret.

Figur 28 visar uppbyggnaden av det grénblaa systemet med styrningsbrunn och luftigt
forstarkningslager.

Figur 28. Gronblatt gaturum med regnbadd under byggnation i Rosendal. Styrningsbrunn i forgrunden i schaktet
for det blivande luftiga forstarkningslagret. (Foto: Kent Fridell)

Erfarenheter och lardomar

Att infora mangfunktionella gronblaa system i projekteringen kréaver att nya arbetssétt och
samarbeten utvecklas, vilket inledningsvis kan skapa en hel del forvirring kring vem som ska
projektera vad och vad som skall redovisas pa vilka ritningar mm. De hér typerna av system
gar over fler forvaltningsgranser och teknikomraden vilket skapar fragestéllningar kring
ansvarsfordelning och vem som skall betala vad nar det géller projektering, byggande och
drift.

Kontaktuppgifter

Kent Fridell, Edge AB
E-post: kent.fridell@edges.se
Tel: 0733 23 26 64

Thomas Blomqvist, Projektledare Stadsbyggnadsforvaltningen, Uppsala kommun
E-post: thomas.blomgvist@uppsala.se
Tel: 018-727 47 12
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10.2 Strandbogatan Testbadd

Bakgrund till projektet

Infor att anlagga det nya gronblaa systemet i stor skala i Rosendal och Ostra Sala Backe vill
Uppsala kommun testa av och fa mer kunskap kring utférande och anslutning mellan de
ingaende komponenterna i systemet, sa att en kostnadseffektiv byggprocess skapas och att
onskade funktionsmal uppnas. Strandbogatan i Uppsala blev platsen for testbadden i.0.m att
den gatan var i process att byggas och malet var att leda dagvatten till vegetationsytor i
gaturummet.

Organisation
Initiativtagare och &gare av anlaggning ar Stadsbyggnadsforvaltningen, Uppsala kommun.
Uppforande av handlingar har varit Edge AB.

Teknisk utformning

Anlaggning bestar av luftigt forstarkningslager under delar av den hardgjorda ytan samt runt
regnbadd och tradgrop, se Figur 29. Anlaggningen ar utformat pa samma satt som systemet i
Rosendal, for detaljer och funktion se kapitel 10.1. Dagvatten fran Strandbogatans vég- och
GC-ytor avrinner till anlaggningen. Systemet byggdes klart i slutet pa 2016 och kommer att
tas i bruk under borjan av 2017, se Figur 30.
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Figur 29. lllustration av uppbyggnaden av det gronblaa systemet med luftigt forstarkningslager, regnbadd och

tradgrop.
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Figur 30. Gronblaa systemet pa Strandbogatan i Uppsala med luftigt forstarkningslager, regnbadd och tradgrop.
(Foto: Kent Fridell)

Erfarenheter och lardomar

Under byggnationen konstaterades att foreslagen utformning av inlopp till regnb&dden inte
kommer att fa 6nskad funktion och estetiskt véarde och har i den fortsatta projekteringen av
Rosendal justerats. | 6vrigt uppfyllde anlaggningen de uppsatta malen och funktionen som
stéllts.

Kontaktuppgifter

Kent Fridell, Edge AB
E-post: kent.fridell@edges.se
Tel: 0733 23 26 64

Thomas Blomaqvist, Projektledare Stadsbyggnadsforvaltningen, Uppsala kommun
E-post: thomas.blomgvist@uppsala.se
Tel: 018-727 47 12

10.3 Gronbléa system Ostra Sala Backe

Bakgrund till projektet

I Ostra Sala backe som ligger i dstra Uppsala har det tidigare funnits en storre
kraftledningsgata som gatt parallellt med genomfartsvagen Fyrislundsgatan. Kraftledningen ar
bort plockad och omradet ska fortatas med bostadsbebyggelse, parker och torg samt att
gaturummen rustas upp, se Figur 31.

Organisation
Initiativtagare och agare av anlaggning ar Stadsbyggnadsforvaltningen, Uppsala kommun.
Uppforande av handlingar har varit Edge AB i samarbete med Gvriga konsulter.
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Teknisk utformning

Det gronblaa systemet bestar av luftigt forstarkningslager, regnbéadd, bevattningsbadd och
tradgrop, vilka kopplas i serie eller parallellt till ett system som renar och fordrojer dagvatten
samt forser vegetationen med vatten, gasutbyte och néring. Hur systemet &r uppbyggt styras
av utformningen av gaturummet (markanvéndning och héjdséattning), hur fororenat dagvattnet
ar (trafikintensitet). Dagvatten avrinning fran kor-, gang- och cykelytor avleds antingen forst
till regnbadd eller brunn till bevattningsbadd och tradgrop. Dagvatten som leds till brunn
rinner vidare in i det luftiga forstarkningslagret. Det luftiga forstarkningslagret &r placerat
under delar av hardgjorda ytor och vegetationsytor och &r en del av 6verbyggnaden
(forstarkningslager) och vaxtbadden. I bottnen pa det luftiga forstarkningslagret anlaggs en
dagvattentunnel (gult objekt i Figur 33) som hjélper till att férdela vattnet, avskilja
fororeningar och mojliggor dven en framtida renspolning av sedimenterat material. Dagvatten
som leds till regnbaddar genomgar samma process som for regnbaddar i Rosendal, se 10.1.

Avrinning fran Fyrislundsgatans dstra sida (inkl. gangyta) avleds till dagvattenbrunnar och
leds in till det luftiga forstarkningslagret med biokol, som &r placerat under mittremsan. Det
luftiga forstarkningslagret fungerar d&ven som del av véxtbadden for traden som &r planterade i
mittremsan. Avrinningen fran Fyrislundsgatans véastra sida (inkl. GC) leds till regnbaddar. Det
luftiga forstarkningslagret for den 6stra respektive vastra sidan &r sammankopplade och
darmed jdmnas belastningen ut i systemet och vattnet fordrdjs och renas dar kapaciteten finns.
For Johannesbacksgatan med tvargator (inkl. gangyta) leds avrinningen i forsta hand till
regnbaddar som avvattnas/braddas mot det luftiga forstarkningslagret. Ovriga ytor avvattnas
direkt till det luftiga forstarkningslagret.

L mg d

L

Figur 31. lllustration av framtida utformning av Fyrislundsgatan i Uppsala sett ifran soder (Bild: Edge AB).
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Figur 32. lllustration 6ver utbredning av luftigt forstarkningslager i ljusblatt och gront for Fyrislundsgatan. Ljusgront
illustrerar brunnar och ledningar fér dagvatten (Bild: Edge AB).

Luftigt forstarkningslager

Dagvattentunnel

Figur 33. Tvéarsektion pa Fyrislundsgatan. Gront illustrerar brunnar och ledningar for dagvatten och ljusbla (cyan)
luftigt forstarkningslager (Bild: Edge AB).
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Uppehallstiden &r olika for varje konstruktion och enhet i systemet beroende pa att forut-
sattningar skiftar. For att sakerstalla att 6nskad fordréjning- och reningsfunktion uppnas, har
anlaggningen utformats sa ingen enhet &r storre an att den hinner tommas inom 24 timmar
med ett utflode pa max 5 I/s ha. Utflodesregleringen hindrar ocksa att det luftiga
forstarkningslagret toms for fort. Berdknade magasinsvolymer redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Tillganglig magasinsvolym for respektive gata. Luftigt foérstarkningslager = M, Regnbadd = RB

Avrinningsomrade Magasinsvolym [m®]
Johannesbacksgatan + 250 (M) + 46 (M) + 92 (RB) =
tvargator 342

437 (M) + 343 (M) + 50 (RB) =
Fyrislundsgatan 830
Total magasinsvolym 1218

Det totala arliga dagvattenflodet fran omradet innan exploatering berdknas vara ca 9000
m3/ar, for att 6ka till ca 19 200 m3/ar efter genomforda atgarder. Regnbaddarnas totala area
har uppmatts till ca 900 m2. Till dessa avrinner dagvatten fran ca 1,2 ha av omradets GC- och
vagytor. Alla ingdende komponenter i systemet ar dimensionerad for att klara det flode som
skapas vid ett 30 arsregn, med en varaktighet pa 10 min. Anlaggningen klarar i genomsnitt av
att magasinera en volym av ca 600 m3/ha (utfléde ca 5 I/s ha) vilket motsvaras av ett 40-
arsregn med varaktigheten 10 tim, inkl. klimatfaktor.

Erfarenheter och lardomar

Foreslaget system med regnbaddar, bevattningsbéaddar, tradgropar och luftigt
forstarkningslager kommer att klara riktvarden for utslapp och i manga fall med stor marginal.
I simuleringen har inte nagon reningseffekt av biokol medraknats. | dagslaget ar osékerheten
stor kring reningseffekten av dessa produkter ndr de tillsétts i luftigt forstarkningslager. Att
infora mangfunktionella gronblaa system i projekteringen kraver att nya arbetssatt och
samarbeten utvecklas, vilket inledningsvis kan skapa en hel del forvirring kring vem som ska
projektera vad och vad som skall redovisas pa vilka ritningar mm. De hér typerna av system
gar over fler forvaltningsgranser och teknikomraden vilket skapar fragestéllningar kring vem
som skall betala vad nar det géller projektering, byggande och drift.

Kontaktuppgifter

Kent Fridell, Edge AB
E-post: kent.fridell@edges.se
Tel: 0733 23 26 64

Thomas Blomqvist, Projektledare Stadsbyggnadsforvaltningen, Uppsala kommun
E-post: thomas.blomgvist@uppsala.se
Tel: 018-727 47 12
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11 Samlade forskningsresultat fran trad i stadsmiljo

11.1 Dagvattentillforsel till vaxtbaddar med trad

Bakgrund

| projektet ingar att studera hur véaxter paverkas av en dagvattentillforsel till vaxtbadden. |
detta ingdr att klargdra forhallandena for véxter i biofilter, att relatera detta till véaxters
fysiologiska begransningar samt att gora studier for att undersoka trad som fatt
dagvattentillforsel under en tid.

En studie av de forhallanden som kommer att uppsta i biofilter och skelettjordar med
dagvattentillforsel har gjorts. En litteraturstudie med avseende pa vaxters tolerans for lag red-
ox potential och tolerans mot vattenmattade forhallanden har gjorts.

Teknisk utformning

Tre examensarbeten, en litteraturstudie och tva studier har gjorts inom projektet. De tva
studierna ar dels en matning av tillvaxten pa trad i Stockholm som fatt dagvatten till sin
vaxtbadd under ett antal ar. Vaxtbadden ar i alla fall en skelettjord enligt Stockholmsmetoden
(Stockholm Stad, 2009). En studie av lindar i fem olika stader i Sverige har gjorts och lind
som fatt dagvatten jamfors med de som haft tillgang till regnvatten via infiltration.

Slutsatser

e Trad i Stockholm har en normal till nagot béattre stamtillvéaxt an vad som &r vanligt
for stadstrad (Figur 34).

o Dagvattentillforsel till lindar som star i skelettjord har en nagot battre vitalitet
generellt i var studie (Figur 35).

e Det vi kan saga sakert ar att trad inte skadas av dagvattentillforsel men variationer
mellan arter kan férekomma.

o Vixter for biofilter ska vara torktaliga snarare an anpassade fér mycket vatten.
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Figur 34. Trad pa platser dar dagvatten har tillforts vaxtbadden i Stockholm. Vaxtbadden bestar av skelettjord
enligt Stockholmsmodellen (Stockholm Stad, 2009).
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Figur 35. Vitalitet hos lindar i 5 svenska stader fran Malmé till Sundsvall. Trad med laga varden har en bra
vitalitet. Skillnaden mellan trad som har fatt dagvatten och de som inte har fatt dagvatten &ar 99,5% saker.

Vidare lasning
Mer information om dagvattentillforsel till vaxtbaddar med trad gar att finna i rapporten med
samma namn forfattad av SLU. Rapporten finns att ladda ner pa projektets hemsida.

Kontaktuppgifter
Ann-Mari Fransson, SLU
E-post: Ann-Mari.Fransson@slu.se

Frida Andreasson, SLU
E-post: frida.andreasson@slu.se
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11.2 Stamtillvaxt hos trad planterade i skelettjord och annan typ av

vaxtbadd
Introduktion och bakgrund
Da tidigare erfarenheter om stadstrad och planteringar av trad ej varit vetenskapligt belagda
har vi valt att géra en studie av stadstrad i Sverige. Malet har varit att se vad som

Urbana trad utsétts for ganska extrema forhallanden. I en urban miljé kan temperaturen vara
valdigt hog, solinstralningen hog, vattentillgangen mycket begrénsad, jorden kompakterad,
utrymmet under jord begréansat och de har begransad tillgang till naringsamnen. Dessa
faktorer har stor betydelse och de kan reducera tradens vitalitet och livslangd, man raknar med
att ett gatutrad som planteras nu inte kommer att bli mer an 40-50 ar. | framtiden kommer vi
alltsa inte att ha nagra stora trad i vara stader om vi inte forandrar tradens villkor. Det ar
dessutom dyrt att plantera nya trad i en urban miljé. |1 Stockholms innerstad kostar det ca
100 000 SEK att plantera ett trad. (Bjorn Embrén, muntligt). Den stdrsta delen av denna
kostnad bestar av arbetet att forbereda jorden och att aterstalla omradet. Forutom detta sa
genererar detta arbete trafikstorningar och ibland &ven avstangningar av gator. Det &r darfor
av stor vikt att ett planterat trad far bra forutsattningar sa att det kan véxa sig stort och inte
behdver ersattas efter bara nagra ar.

Vilken av de namnda faktorerna som ar den storsta anledningen till att traden inte mar bra i
var urbana miljo vet vi inte annu. Vatten ar dock en av de viktigaste resurser som véxter
behover och utan vatten fungerar varken néringsupptaget eller vaxternas fysiologi. Men vi vet
att vattenhalten i urban jord ar generellt 1ag, lagre &n i naturligare jord. Detta beror pa att
evaporationen ar hog i urbana miljoer. Jorden som finns i urban miljo har lag vattenhallande
formaga mycket pa grund av den kompaktering som nastan all jord utsatts for. Valdigt lite
vatten infiltrerar ner genom det mer eller mindre ogenomtréngliga slitlagret. Men framst beror
nog vattenbristen pa draneringen, som kan vara bade avsiktlig och oavsiktlig. Man uppskattar
att s mycket som 60% av det dagvatten som leds bort bestar av dranerat grundvatten men det
varierar mycket mellan olika stdder. Den stress som urbana tréd utsétts for kan gora att de
vaxer pa ett satt som man inte onskar. Vattenbristen kan ge oonskade effekter som att tradens
rotter soker vatten pa olampliga stallen som i dagvattenledningar.

For att kunna ge verkningsfulla rad om hur stadstrad ska etableras och skétas maste man
analysera de problem som finns. Detta innefattar problemens grad och vad som &r de
viktigaste orsakerna till problemen.

Metod

SLU har utfort empiriska matningar av 630 trad, pa 70 platser i 6 svenska stader. Dessa trad
har i huvudsak varit gatutrad eller trad i hardgjorda miljoer. De flesta star i alléer, pa torg eller
i parkeringsytor. Traden som studerats &r fran 14 olika arter, skogslonn (Acer platanoides), Al
(Alnus cordata), korsbarskornell (Cornus mas), bok (Fagus sylvatica), hastkastanj (Aesculus
hippocastanum), lind (Tilia spp), ronn (Sorbus acuparia), &pple (Malus spp), sekoja
(Metasequoia spp), oxel (Sorbus intermedia), s6tkorsbar eller fagelbar (Prunus avium), kérrek
(Quercus palustris), ginkgo (Ginkgo biloba) och tulpantrad (Liriodendron tulipifera). Vi har
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besokt 5 svenska stader med geografiskt olika forutsattningar, Malmo, Kristianstad,
Helsingborg, Véxjo, Stockholm och Sundsvall. Klimatet, véxtzonen och vegetationsperiodens
langd varierar mellan de olika staderna.

Matfaktorer inom tradforsoken innefattar bland annat tréadens tillvaxt, vitalitet, Leaf area
index, standortens beskaffenhet, det lokala klimatet vid mattillfallet, tradart,
vaxtbaddskonstruktion och typ av yta.

Resultat

Vi kan visa att skelettjord har en positiv inverkan pa stadstrad (Figur 36). Kombinationen av
slityta och véxtb&add ar dock viktig och variationen &r stor vilket betyder att andra faktorer
ocksa spelar stor roll.
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Figur 36. Arlig stamtillvaxt hos trad i gatumiljo frin 6 svenska stader. Jamforelse gjord mellan trad i skelettjord och
annan vaxtbadd samt vilken typ at slityta som finns runt traden.

Kontaktuppgifter
Ann-Mari Fransson, SLU
E-post: Ann-Mari.Fransson@slu.se

Frida Andreasson, SLU
E-post: Frida.Andreassson@slu.se
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12 Implementering av innovativa systemldsningar

for klimatanpassade stader

Innovativa systemlésningar for dagvattenhantering kan 6ka staders férmaga att hantera
forandrat klimat och 6kad urbanisering. Dessa l6sningar finns idag tillgangliga pa marknaden
men fortfarande anldggs i stor utstrackning traditionella I6sningar pa platser dar
systemldsningar hade varit lampliga. For att identifiera vad som hindrar implementering av
systemldsningar har tjanstepersoner och konsulter som arbetar med dagvatten intervjuats
géllande sina erfarenheter. Som komplement har utvalda kommuners policydokument,
branschstandarden P105 “Hallbar dag- och dranvattenhantering — rad vid planering och
utformning” (Svenskt Vatten 2011) samt P110 ”Del | — Policy och funktionskrav for
samhéllens avvattning” (Svenskt Vatten 2016) studerats for att se hur dessa forhaller sig till
innovativa systemldsningar for dagvattenhantering. Studien innefattar &ven tidigare forskning
gallande innovation i offentlig sektor och hallbar dagvattenhantering. Rapporten i sin helhet
finns pd www.klimatsakradstad.se.

De framsta faktorer som identifieras paverka implementering ar samverkan vid planering,
innovationskultur, tillgang till tekniskt kunnande och ekonomi. For att dverbrygga de hinder
som har identifierats ar slutsatsen att:

e For att sakerstalla en hallbar dagvattenhantering i svenska kommuner behgvs ett
forvaltningsoverskridande samarbete i ett tidigt skede, bade vid planering av nya
stadsdelar och vid renovering av befintliga.

e Kommuner behdver vagledning for utredning, planering och anldggning av
l6sningar for hallbar dagvattenhantering.

e Det finns behov av fortsatt satsning pa tvarsektoriella utbildningstillfallen for
kommunala tjansteman och personer i byggsektorn for att sprida kunskap och
kannedom om planering och anlaggning av systeml6sningar for hallbar
dagvattenhantering.

e Testresultat och utvarderingar av befintliga l6sningar bor utféras och presenteras for
att legitimera tekniken och skapa underlag for val av 16sning.

e Kommuner rekommenderas utveckla kunskap om hallbar dagvattenhantering genom
att delta i test- och innovationsprojekt, bade de som arbetar pa operativ och
strategisk niva bor involveras vid innovationsutveckling.

Baserat pa de hinder och utmaningar som har identifierats ges foljande rekommendationer till
kommuner for att stimulera en mer hallbar dagvattenhantering:
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OVERSIKTSPLAN

Oversiktsplanen ska utformas med utgang i antagen dagvattenstrategi (se riktlinjer i separat
rapport, Implementering av innovativa systemlésningar fér klimatanpassning) och ska innehalla en
karta med markerade strak dar vatten kan avledas vid kraftigt regn.

DETALJPLAN

Dagvattnets kvalitet ska forbattras

Material som innebar minsta mojliga paverkan pa miljon ska anvandas (t.ex. ska koppar och zink
undvikas for utvandiga konstruktioner).

Tillforseln av féroreningar till dagvattnet fran trafiken ska begréansas.

Tillforseln av metaller och féroreningar fran andra lokala kallor till dagvattnet ska begréansas.

Dagvattensystem ska utformas med hansyn till platsens forutsattningar, dagvattnets
fororeningsgrad och recipientens kanslighet

En matris for recipienters kanslighet och olika dagvattens fororeningsgrad styr valet av |0sning (se
rekommendation for utformning av dagvattenstrategi i separat rapport, Implementering av
innovativa systemldsningar fér klimatanpassning).

Fororening av dagvatten ska begransas vid kallan.

Dagvattensystem ska utformas sa att en sa stor del som mojligt av féroreningarna avskiljs och bryts
ned under vattnets vag till recipienten.

Den naturliga vattenbalansen ska i mojligaste man bibehallas.

Dagvattensystem ska utformas sa att man undviker skadliga uppdamningar vid kraftiga regn
Damningsniva for dagvattensystemet ska vara 0,3 m dver markytans niva i forbindelsepunkten.
Ledningar ska dimensioneras enligt Svenskt Vattens anvisningar och med hansyn till
klimatférandringens effekter.

Dagvatten ska hanteras som en resurs som berikar bebyggelsemiljon med avseende pa
upplevelser, rekreation, lek, naturvarden, mikroklimat och biologisk mangfald

Nér arbetet med en detaljplan startar ska en forsta atgard vara en hydraulisk utredning av hur
dagvattnet paverkar omradet och hur det kan bidra till att vara en resurs. Utredningen ska vara
integrerad i 6vriga forstudier for att minska risken for malkonflikter med framkomlighet,
exploateringsgrad etc. For att berika bebyggelsemiljén bér det blda (vattnet), grda (i form av
hdrdgjorda och genomsldppliga ytor) samt det gréna (vegetation) samverka.

Innan detaljplanen fardigstalls for utstallning ska alla berérda parter vara 6verens om behov och
funktionskrav for en hallbar dagvattenhantering.

Plats ska avsattas for dagvattenhantering och integreras i utformningen av planerna.
Multifunktionella ytor, till exempel i form av lekplatser som kan 6versvammas, ska efterstravas.
Utformning och ansvar for investering, drift och underhall av dagvattenfunktionen ska vara utklarad
i detaljplaneskedet.
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PROJEKTERING

Tydlig projekteringsanvisning

Krav och riktlinjer i dagvattenpolicy/dagvattenstrategi ska framkomma.

Underlag fran detaljplanen, syfte och funktionskrav ska framkomma.

Projekteringsanvisning ska utformas sa att de ar mojligt att félja upp att den byggda miljon blev
enligt intensionerna i detaljplanen.

Upphandlingskrav

Utover detaljerad beskrivning av den projekterade l6sningen bor det i (eventuellt)
upphandlingsunderlag stallas krav pa foljande for att undvika misstag:

Dokumenterad erfarenhet av anlaggningsmetoden for att sdkerstalla tillgang till byggteknisk
kunskap.

Att varje del av byggprocessen dokumenteras i bild och text.

Att entreprendren tar fram driftinstruktioner.

Genomforandeavtal
| avtalet bor det framkomma vem som ska bekosta I6sningen, vem som har ansvar for drift samt
utbildning av driftpersonal, lank till exempel och mall finns i P105 (Svenskt Vatten 2011).

Avtal mellan berérda parter

Nar projekteringen ar klar bor avtal skrivas mellan berérda parter sasom forvaltningar, kommun och
Trafikverket samt kommun och fastighetsagare for att reglera:

Hur investering bekostas.

Hur drift och underhall bekostas.

Ansvar for drift och underhall (om ansvar for drift och underhall férdelas, tydliggor avgransning).

ANLAGGNING

Kontrollera kontinuerligt att ritningarna féljs i detalj.
Ha en byggledare som lank mellan bestallare och utforare.
Informera relevanta aktorer om vad som byggs.

FORVALTNING

Sakerstall att drift av I6sningen fungerar.
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