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REFERAT

Dagvattenhantering pa underbyggda gardar inom kvartersmark
Alma Borg Berggren

| takt med expandering och fortatning av stdder byggs grona ytor bort medan andelen
hardgjorda ytor okar. Regn och smaltvatten kan inte infiltrera genom de hardgjorda
ytorna vilket innebér att det istéllet avrinner som dagvatten. Samtidigt som
urbaniseringen bidrar till 6kad dagvattenavrinning och nederb6érdsmangderna i ett
framtida klimat forvantas dka, blir det allt viktigare att planera for hur dagvatten ska
omhandertas i nya bebyggelseomraden. Inom flera svenska kommuner stalls idag krav
pa att dagvatten skall omhandertas inom privata fastigheter innan det ansluts till det
allménna dagvattennatet. Parallellt med detta innebar fortatningen att byggherrar idag
ofta alaggs anlagga gardar med underliggande garage, sa kallade underbyggda gardar.
Det fanns ett behov av att fortydliga och undersdka dagens situation géallande
dagvattenhantering i kombination med underbyggda gardar.

Examensarbetets syfte var att samla och skapa ny kunskap om dagvattenhantering pa
underbyggda gardar och undersoka hur olika aktorer ser pa kraven som stélls pa
dagvattenhantering. Kvalitativa intervjuer med representanter fran de tre
aktorsgrupperna VA-huvudman, ansvariga for detaljplan och byggherrar genomfordes.
Syftet var &ven att utforma ett verktyg for att belysa beréringspunkter mellan
dagvattenhantering pa underbyggda gardar och andra intressen inom privata fastigheter.

Examensarbetet avgransades till att studera dagvattenatgarderna gréna tak, vaxtbaddar
och fordrojningsmagasin. Férutom dagvattenhantering identifierades fem intressen
inom kvartersmark som bor bejakas pa underbyggda gardar: landskapsarkitektur,
arkitektur, konstruktion, forvaltning och VVS. Ett verktyg utformades och inkluderade
de tre dagvattenatgarderna samt de fem intressena. Checklistor utformades for att
beskriva beréringspunkter mellan dagvattenhantering pa underbyggda gardar och de
fem intressena. Verktyget bestar av fyra steg: Nutida och framtida bebyggelse,
Dagvattenkrav, Val av dagvattenatgarder samt Vidare rekommendationer eller férslag
pa korrigeringar.

Intervjuresultaten pavisar att flera intervjupersoner upplever att det ar svart att stélla
krav pa dagvattenhantering da rattslaget ar osakert, samtidigt upplever byggherrar att
kraven kan vara svara att nd pa underbyggda gardar, framst pa grund av platsbrist.
Checklistornas punkter &r tankta att fungera som végledande aspekter att beakta vid
dagvattenhantering pa underbyggda gardar och behjélpa avvéagning av olika intressen.
Forhoppningen ar att checklistorna kan bidra till en 6kad forstaelse for forhallandena
mellan dagvattenhantering pa underbyggda gardar och andra intressen. Examensarbetets
resultat visar pa att en samverkan mellan de olika intressena behovs for att skapa
forutsattningar for en god dagvattenhantering. For att funktionen ska halla over tid ar
det aven viktigt att gemensamt kommunicera kring syftet med den underbyggda garden.

Nyckelord: dagvatten, underbyggda gardar, fortatning, underjordiska garage, VA-
huvudman, byggherre, parkering
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ABSTRACT

Stormwater management on yards with underground garages
Alma Borg Berggren

With the expansion and densification of cities, green areas are removed while the
proportion of hard surfaces are increased. Rain and melt water are not allowed to
infiltrate through the hard surfaces, and instead it runs off like stormwater. With this
and the expected increase of precipitation due to climate changes, it is becoming
increasingly important to plan for the disposal of stormwater in new urban areas.
Several Swedish municipalities are today providing restrictions regarding the diversion
of stormwater on private properties and requirements that need to be met before
connection to the public water network. Meanwhile, densification means that builders
today are often forced to build residential yards on underground garages. There was a
need to clarify and investigate today's situation regarding stormwater treatment in
combination with underground garages.

The purpose of this thesis was to analyse today's state of knowledge about stormwater
treatment on yards with underground garages and to investigate how different actors
experience the requirements. Qualitative interviews with representatives from the three
groups of actors, stormwater sewer operators, planning divisions and developers were
conducted. The aim was also to design a tool for highlighting connections between
stormwater management and other interests on private properties.

This thesis was delimited to study green roofs, plant beds and detention tanks. Five
interests were identified on yards with underground garages: landscape architecture,
architecture, construction, management and HVAC. A tool was designed including the
stormwater facilities containing four steps: Today’s and future construction, Stormwater
requirements, Choice of facilities and Further recommendations or suggestions for
corrections. Within the tool, four checklists were established to describe connections
between stormwater treatment on yards with underground garages and the interests.

The interview results show that several interviewees find it difficult to impose
restrictions for stormwater management due to legal uncertainties. Meanwhile
developers find following the restrictions can be difficult with yards with underground
garages, mainly due to lack of space. The checklists are intended to serve as guiding
points that should be taken into consideration in stormwater management on
underground garages and to help balance different interests. The hope is that the
checklists can contribute to an increased understanding of the relationships between
stormwater management with underground garages and other interests. The results of
the thesis show that interaction between the various interests is needed to create
conditions for a good stormwater management and that communication about a joint
purpose for the yard with an underground garage is important for maintaining the
function of the yard.

Key words: stormwater, yard, underground garage, densification, stormwater sewer
operator, developer, parking
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Dagvattenhantering pa underbyggda gardar inom kvartersmark
Alma Borg Berggren

Urbanisering innebér att befolkningen i stdderna 6kar och den utvecklingen forvantas
fortsatta i framtiden. Fler vill bosatta sig i staderna och bostadsefterfragan ar idag hog.
Samtidigt som nya bostader behéver byggas maste aven parkeringsbehovet tillgodoses
och att kunna parkera sin bil i anslutning till bostaden &r for manga énskvért vid kop av
ny bostad. En I6sning som kan kombinera dessa tva intressen ar att parkeringsgarage
byggs under bostadens innergard, 16sningen kan bendamnas underbyggda gardar. Andra
benamningar pa underbyggda gardar kan vara taktradgardar, underbyggda
konstruktioner eller tradgardar pa gardsbjalklag. Denna typ av losning &r idag vanlig da
nya omraden byggs. Genom att omvandla det graa garagetaket till en gron gard kan
takytan utnyttjas och de boende kan vistas pa garden. Narheten till den grona garden
gora att barn kan leka, sommarmiddagar kan anordnas och de boende kan blicka ut pa
en blomstrande gard fran fonster eller balkong. Genom underbyggda gardar kan
markparkeringar ggmmas i underjordiska garage och mindre grénytor tvingas tas i
ansprak.

Naturen omhandertar regn- och smaltvatten genom infiltration i marken, upptag i vaxter
och avdunstning. Vid exploatering av nya omraden byggs gronomraden om och ersétts
med byggnader och infrastruktur. Vatten pa urbana ytor sasom véagar, tak och
parkeringar kan inte infiltrera i samma grad som pa en naturlig grényta och vattnet
avrinner istallet langs med ytan. Det vatten som uppkommer genom avrinning pa urbana
ytor kallas dagvatten. Urbanisering innebér generellt en hogre dagvattenavrinning én
fran naturliga omraden vilken kan leda till Gversvamningsproblematik vid stora skyfall.
Klimatscenarior for framtiden visar aven att det i Sverige forvantas mer nederbord
under arets alla arstider, ndgot som ytterligare okar dagvattenavrinningen.

Dagvatten har traditionellt sett samlats upp och avletts genom kommunala
dagvattenledningar till ndrmaste vattendrag, men idag ar synséttet annorlunda. Istéllet
foresprakas en hallbar dagvattenhantering for att efterlikna naturens omhéndertagande
av vatten. Detta innebéar bland annat att dagvatten bér omhéndertas sa nara kallan som
mojligt med lokalt omhéandertagande av dagvatten pa privat mark. Flera svenska
kommuner uppréattar idag dagvattenpolicys i syfte att skapa en samlad syn for hur
hantering av dagvatten ska ske inom kommunen. Inom flera kommuner uppréttas dven
riktlinjer for dagvatten som uppkommer inom privata fastigheter. Det kan exempelvis
handla om att en viss mangd dagvatten maste magasineras inom fastigheten innan det
far slappas pa det allmanna dagvattennatet. Riktlinjerna utformas vanligen genom ett
vagledande dokument alternativt genom implementering av krav i detaljplan eller
exploateringsavtal mellan byggherre och kommun.

For att tillgodose kommunala riktlinjer pa dagvatten behdver dagvatten hanteras pa de
underbyggda gardarna. Inte séllan ar hela garden underbyggd och tillgang till grénytor
dar dagvatten kan infiltrera ner till grundvattnet saknas helt. Det finns ett behov av att
tydliggora dagens situation gallande dagvattenhantering pa underbyggda gardar och
examensarbetets syfte var darfor att undersoka kunskapslaget om &mnet.
Dagvattenhantering pa underbyggda gardar innebar att flera intressen maste bejakas,



darfor skulle ett verktyg utvecklats for att belysa beréringspunkter mellan
dagvattenhantering och andra intressen inom privata fastigheter. Verktyget var tankt att
utga fran de dagvattenatgarder som anses mest aterkommande inom projekt med
underbyggda gardar.

Examensarbetet inleddes med en litteraturstudie dar bocker, regelverk, vetenskapliga
rapporter och dagvattenutredningar studerades géllande dagvattenhantering, juridiken
kring dagvatten och underbyggda gardar. Darefter utformades fragor till efterféljande
intervjuforfarande dar totalt nio kvalitativa intervjuer utfordes med representanter fran
de tre aktorsgrupperna byggherrar, ansvariga for detaljplan och VA-huvudman.
Intervjuerna holls pa intervjupersonernas arbetsplatser runt om i Stockholm med
omnejd. Utifran litteraturstudien och intervjuresultaten kunde fem intressen forutom
dagvattenhantering pa underbyggda gardar identifieras. Dessa intressen var
Landskapsarkitektur, Arkitektur, Konstruktion, Forvaltning och VVS.

Ett verktyg utformades i kalkylprogrammet Excel for att underlatta att férsta de
komplexa forhallandena mellan de fem intressena och dagvattenhantering pa
underbyggda gardar. Verktyget ar anvandarvanligt och innehaller informationsrutor och
tydliga instruktioner. Anvandaren fyller i vilket krav pa dagvatten som galler, vilka och
hur stora ytor som finns inom den privata fastigheten (exempelvis grona ytor, tak och
stensatta ytor). Anvandaren far darefter vélja bland de tre dagvattenatgarderna grona
tak, véaxtbaddar och férdréjningsmagasin och verktyget guidar anvéandaren fram tills att
kraven uppfylls. Verktyget innehaller dven checklistor som beskriver viktiga punkter att
ha i beaktande vid planering av dagvattenhantering pa underbyggda gardar.
Foérhoppningen ar att verktyget kan anvandas for att forenkla processen vid planering av
dagvattenhantering pa underbyggda gardar.

Intervjuresultaten visar pa att flera intervjupersoner fran kommuner upplever att det ar
svart att stalla krav pa dagvattenhantering da rattslaget ar osékert. Samtidigt upplever
intervjuade byggherrar att kommunala riktlinjer kan vara mer utmanande att na pa
underbyggda gardar jamfort med gardar som inte ar underbyggda, framst pa grund av
platsbrist. Manga funktioner och varden ska fyllas pa den underbyggda garden; den ska
inrymma dagvattenhantering, den ska vara saker for lackage och konstruktionen ska
kunna halla den last som finns péa garden. Samtidigt bor den underbyggda géarden
planeras sa att den blir vistelsevanlig och trevlig for de boende. Flera av funktionerna
tar plats och pa underbyggda gardar &r detta ofta begransat. Det behovs darmed en 6kad
samverkan mellan de olika intressena och de tjanstepersoner som &r involverade i
planering och byggande av underbyggda gardar. Samtidigt kravs en samsyn Gver den
underbyggda gardens funktion, en gard som &r utformad att ha vissa vistelsevanliga
syften ser ofta inte ut som en gard utformad for dagvattenhantering.

Sammanfattningsvis kravs en samverkan mellan intressena pa underbyggda gardar.
Foérhoppningen ar att verktyget dven kan anvandas som information till alla aktorer,
bade de i projekteringen men dven kravstallare, for att skapa storre forstaelse kring de
komplexa forhallandena mellan dagvattenhantering pa underbyggda gardar och andra
intressen pa kvartersmark.
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1 INLEDNING

Sedan 1950-talet har urbaniseringen i vérlden 6kat snabbt och idag bor mer &n haften av
jordens befolkning i urbana omraden. Globalt utgor befolkningen i urbana omraden

54 % av den totala befolkningen (FN, 2014) och i Sverige ar siffran 85 % (Svanstrém,
2015). Drivkrafterna bakom urbanisering har historiskt sett varit ekonomiska och
sociala faktorer och utvecklingen forvantas fortskrida de kommande decennierna med
en prognos att 66 % av jordens befolkning ar boende i urbana omraden ar 2050 (FN,
2014). En generell effekt av urbanisering ar att naturliga ytor ersatts med artificiella,
ogenomslappliga material (Butler & Davies, 2004) sasom vagar och tak. Nederbord som
faller pa dessa ytor kan inte infiltrera lika mycket som pa naturlig mark och
vattencykeln dndras. Den okade andelen hardgjorda ytor paverkar avrinningen med
avseende pa hogre avrinningstoppar och storre vattenvolymer (Olsen, 2015). Det vatten
som faller inom omraden med hardgjorda ytor och som efter avdunstning, infiltration
eller upptag av vaxter avleds pa ytan, kallas dagvatten (Svenskt vatten, 2016).
Dagvatten samlas upp i gatubrunnar och avleds till recipient (SMHI, 2017).

En annan faktor som gor att dagvattenproblematiken forvantas 6ka ar framtida
klimatforandringar. 1 Sverige forvantas nederbdrden bli stérre, detta géller for hela
landet, under alla arstider och tillfallen med extrem korttidsnederbdrd kan antas intraffa
allt oftare (Eklund et al., 2015). En slutsats ar att dagvatten maste beaktas tidigt i
planeringen av nya omraden och hanteringen av dagvatten maste forbéattras for att kunna
ta hand om framtida 6kade fléden (Klimatanpassningsutredningen, 2017). Flera
kommuner har uppréttat dagvattenpolicys eller dagvattenstrategier i syfte att fortydliga
arbetet med langsiktigt hallbar dagvattenhantering och den forvantade dkade
problematiken kring dagvatten innebér att det finns ett behov av att kunna reglera det
dagvatten som leds till de allméanna VVA-anldggningarna (Naturvardsverket, 2017a).

Ett 6kat intresse av att bo i staderna gor att bostadsefterfragan véxer och idag
foresprakas en stadsbyggnad som ar bade tat och gron. Svenska stader byggs inat
genom att fortata och bygga pa omraden som tidigare inte varit bostadsmark, pa detta
satt kan fler manniskor vistas i staden samtidigt som trycket pa naturomraden utanfor
staden minskar (SKL, 2016a). Transportstrackorna blir kortare och infrastrukturen blir
effektivare i den tata staden.

| samband med fortatning riskerar man att bygga bort gronytor som fyller viktiga
funktioner i staden sasom bullerreducering och flodesreducering. I syfte att sakerstélla
andelen gronytor och inte forlora dessa vérden, tas politiska beslut om gron
stadsbyggnad och utveckling av grona stadsdelar (Capener et al., 2017a.; Alberg et al.,
2017). Den grona stadshyggnaden innebar ofta att grona anlaggningar byggs pa
bjéalklagskonstruktioner, ett exempel ar gronytor som anlaggs ovanpa underjordiska
parkeringsgarage (Capener et al., 2017a) dar gronytan fungerar som en innergard for de
boende. Anledningen till att dessa underbyggda gardar byggs ar pa grund av platsbrist
och mark sparas da garaget byggs under en innergard (Waernulf, 2005).

Byggherrar alaggs bygga underbyggda gardar och avsaknaden av tillracklig kunskap
kan riskera att konstruktionerna blir ett problem i framtiden (Alberg et al., 2017). En allt
tatare stadsbild kombinerat med hoéjda miljékrav innebér stora utmaningar for



dagvattenhantering inom kvartersmark, nagot som blir &nnu mer utmanande om
kvarteret underbyggs med garage. Med detta som bakgrund finns ett behov av att
tydliggora situationen for dagvattenhantering pa underbyggda gardar och de krav som
stalls pa fastighetséagarna.

1.1 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet med examensarbetet var att samla och skapa ny kunskap om dagvattenhantering
pa underbyggda gardar och undersoka hur olika aktorer ser pa kraven som stlls.
Representanter fran tre aktorsgrupper har intervjuats under examensarbetet, dessa var
VA-huvudmén, ansvariga for detaljplan och byggherrar. Syftet var dven att undersoka
hur kommuners och VA-bolags kravstallningar 6versatts till verkliga
dagvattenlGsningar inom kvartersmark med underbyggd gard. Syftet uppfylldes genom
kvalitativa intervjuer och en litteraturstudie av amnet. Dagvattenhantering pa
underbyggda gardar innebér att flera intressen maste bejakas, darfor har ett verktyg
utvecklats under examensarbetets gang. Tanken med verktyget var att det skulle belysa
berdringspunkter mellan dagvattenhantering och andra intressen inom kvartersmark och
utga fran de dagvattenatgarder som anses vedertagna inom projekt med underbyggda
gardar. For att uppfylla syftena skulle examensarbetet besvara foljande fragestallningar:

e Hur ser de tre aktdrsgrupperna byggherrar, ansvariga for detaljplan och VA-
huvudman pa dagvattenhantering pa underbyggda gardar samt kraven pa
dagvattenhantering?

o Vilka risker och problem kan identifieras med dagvattenhantering pa
underbyggda gardar?

o Vilka mojligheter kan identifieras med dagvattenhantering pa underbyggda
gardar?

e Vilka intressen inom kvartersmark ber6r dagvattenhantering pa underbyggda
gardar och pa vilket satt?

1.2 AVGRANSNINGAR

For att fokusera examensarbetet gjordes ett antal avgransningar. Endast atgarder inom
kvartersmark fram till allmén forbindelsepunkt har studerats, inte allménna
dagvattenanlaggningar. Fokus har legat pa fordrojning av dagvatten. Endast
kvartersmark med underbyggda gardar kommer utredas och examensarbetet fokuserar
pa nybyggnation inom exploaterings- eller fortatningsomraden. Detta examensarbete
syftar inte till att avgora vilka planbestammelser gallande dagvatten som é&r lagliga da
rattslaget kring dagvatten idag ar oklart, det kommer istéllet fokusera pa att belysa
problematiken och de olika akt6rernas syn pa detta. Intervjustudien har sin geografiska
avgransning kring Stockholmsomradet. Till sist kommer ekonomiska berakningar och
stélIningstagande inte goras.



2 TEORI

Syftet med detta avsnitt ar att ge lasaren insikt i dagvatten, juridiken och ansvar for
dagvatten, underbyggda gardar samt dagvattenatgarder pa underbyggda gardar.

2.1 DAGVATTEN

Dagvatten &r det vatten som faller inom omraden med hardgjorda ytor och som efter
avdunstning, infiltration eller upptag av vaxter avleds pa ytan. Dagvattenavrinningen
fran ett omrade beror i stora drag pa regnets intensitet, markytans storlek och markytans
avrinningskoefficient. Avrinningskoefficienten beskriver hur stor del av nederbérden
som kan omvandlas till avrinning och ar kopplad till andelen hardgjorda ytor och
exploateringsgrad inom omradet (Svenskt vatten, 2016). | Tabell 1 visas
avrinningskoefficienter for ett antal olika yttyper. Ett omrade med hdg andel hardgjorda
ytor ger ett stérre dagvattenflode da vattnet inte har mojlighet att avdunsta, tas upp av
vaxtlighet eller infiltrera. En avrinningskoefficient pa 1,0 motsvarar att allt vatten
avrinner pa ytan.

Tabell 1 Avrinningskoefficienter for nio yttyper enligt P110 (Svenskt vatten, 2016).
Avrinningskoefficienterna galler for dimensionerande kortvariga regn.

Yttyp Avrinningskoefficient
@
Tak utan ytmagasin 0,9
Betong och asfaltsyta, berg i dagen i stark lutning 0,8
Stensatt yta med grusfogar 0,7
Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan 0,4
ndmnvard vegetation
Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0,3
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2
Park med rik vegetation samt kuperad bergig 0,1
skogsmark
Odlad mark, grésyta, &ngsmark m.m. 0-0,1
Flack tatbevuxen skogsmark 0-0,1

Med uppgifter om yttyper och delareor, kan en sammanvégd avrinningskoefficient for
ett omrade berdknas (Svenskt Vatten, 2016). Exploatering av omraden innebér en
forandrad sammanvagd avrinningskoefficient och Svenskt vatten (2016, s. 35)
konstaterar att “utbyggnad av nya bebyggelseomraden ger ett forandrat
avrinningsforlopp om ingen fordrojningsatgird genomfors”. Skillnaden i
avrinningsbilden mellan ett omrade som utgors av naturmark och ett som utgors av
urbana omraden kan beskrivas med Figur 1. Avrinningstopparna blir hogre i det urbana
omradet samtidigt som dagvattenvolymerna blir storre. Det sker dven en forskjutning av
avrinningsférloppet och avrinningstoppen for urbana omraden uppstar tidigare jamfort
med naturomraden (Stahre, 2004).



Avrinning fran naturomraden
Avrinning fran urbana omraden

Flode

Tid g
Figur 1 Principskiss 6ver forandrat avrinningsforlopp fér ett omrade med naturmark
respektive bebyggelse. Graf baserad pa Stahre (2004).

2.1.1 Fororeningar i dagvatten

Forutom att dagvatten kan orsaka 6versvamningsproblematik kan det beskrivas som ett
transportmedium for fororeningar. Dagvattnets kvalité beror pa avrinningsomradets
egenskaper och beroende pa yttypen blir koncentrationen av fororeningar olika och
skiljer sig for exempelvis tak, gardsyta eller trafikytor (Butler & Davies, 2004; Svenskt
Vatten, 2016). Dagvattenfororeningar foljer med dagvattnet som i slutdndan slapps ut
till recipienter, ofta helt orenat. Beroende pa recipientens kéanslighet och innehallet av
dagvattenféroreningar kan utslappen bidra till att miljokvalitetsnormerna for
vattenforekomsten inte kan foljas (Lansstyrelsen Vastmanlands lan, 2017).

Dagvattenkvalitén beror pa vilken typ av urban yta vattnet rinner 6ver.
Fororeningskallan kan vara trafik, byggnadsmaterial, industriomraden,
byggarbetsplatser, parker och tradgardar (Wiklander, 2017). | tabell 2 visas
schablonhalter for dagvatten for industriomraden, flerfamiljshusomrade, trafikytor och
parkering. Vardena ar empiriskt framtagna utifran flodesproportionella data fran
flertalet urbana omraden och landsbygdsomraden (StormTac, 2015).

Tabell 2 Fororeningar i dagvatten for ett antal olika omradestyper utifrdn StormTacs
schablonhalter (StormTac, 2017).

Dagvatten fran Bly Koppar  Zink Kadmium Kvéve Fosfor
pg/l pg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l
Industriomrade 30 45 270 1,5 1800 300
Flerfamiljshusomrade 15 30 100 0,7 1600 300
Trafikytor 3-140 20-280  30-2040 0,3-1,3 2400 140-720
Parkering 30 40 140 0,45 1100 100

Att dstadkomma rening av dagvattenfororeningar som forekommer i laga halter kan
vara svart och det ar darmed nodvandigt att arbeta med uppstromsarbete. Att fundera
Over samt undvika vissa materialval och substanser som kan hamna i dagvattnet ar av
stor vikt (Svenskt vatten, 2016).

2.1.2 Dagvatten i ett framtida klimat
Nederbdrdsmangderna forvantas 6ka i och med ett forandrat klimat. Vi kan férvéanta oss

kraftigare regn under arets alla arstider vilket staller 6kade krav pa en fungerande
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dagvattenhantering (Svenskt vatten, 2016). Framtida klimatscenarier innebar att man
maste lagga till en klimatfaktor vid berékning av framtida floden. | skrivande stund ar
den rekommenderade klimatfaktorn i Sverige minst 1,25 for regn med Kkortare
varaktighet an en timme och minst 1,20 for regn med langre varaktighet (ibid). Det &r
allt viktigare att ta hansyn till dagvatten vid planering av ny bebyggelse och de tkade
vattenflodena som foljer av det forandrade klimatet gor det nodvéndigt att effektivt
hantera dagvatten i och omkring urbana milj6er (Klimatanpassningsutredningen, 2017).

2.1.3 Dagvattenhantering

Traditionellt sett har samhallets dagvattenhantering bestatt av att ledningar byggts for
att leda undan dagvatten fran omraden och transportera det for utslapp till narmaste
recipient. Synen pa dagvatten har de senaste decennierna forandrats fran att ses som ett
kvittblivningsproblem till att alltmer ses som en resurs for det urbana landskapet
(Stahre, 2004). Stahre (2004) definierar en langsiktigt hallbar dagvattenhantering som
en hantering skapad for att efterlikna naturens sétt att ta hand om nederbérd.
Dagvattenatgarder kan indelas i fyra kategorier: lokalt omhandertagande, fordrgjning
nara kallan, trog avledning och samlad fordrojning. Den forstnamnda, lokalt
omhéndertagande av dagvatten (LOD), innebér att dagvattnet omhéndertas direkt pa
platsen och syftar pa sma dagvattenanlaggningar inom privatagd mark. Syftet ar att
fordroja avrinningen innan det leds ut till det allménna dagvattennéatet (Stahre, 2004).
Lokalt omhéndertagande av dagvatten innefattar flera typer av atgarder sasom gréna
tak, infiltrationsytor, perkolationsanlaggningar och genomsléppliga beldggningar
(Svenskt vatten, 2011). Den kombinerade effekten av att nyttja lokalt omhandertagande
av dagvatten blir stor trots att dagvattenavrinningen fran en enskild fastighet ar relativt
liten (Stahre, 2004).

2.2 JURIDIK OCH ANSVAR FOR DAGVATTEN

2.2.1 Dagvattens juridiska definition

Dagvatten regleras i flera svenska regelverk, dessa ar Lagen om allmanna vattentjanster
(LAV), Miljobalken (MB), Plan och bygglagen (PBL) samt kommunernas allmanna
bestdmmelser om anvandande av allménna vatten och avloppsanlaggningar (ABVA).
Begreppet dagvatten har ingen klar och entydig juridisk definition i svensk lag. | Lagen
om allménna vattentjanster innefattas bortledande av dagvatten i termen avliopp men
ingen klar definition av dagvatten ges. Dagvatten beskrivs dock i lagens proposition
(prop. 2005/06:78 s. 44) som tillfalliga floden av regnvatten, sméltvatten och
framtrangande grundvatten samt spolvatten (Klimatanpassningsutredningen, 2017). |
Miljobalken beskrivs att dagvatten gar under benamningen avloppsvatten vilket innebéar
att utslapp av dagvatten klassas som miljofarlig verksamhet (9 kap 1 § MB, 9 kap 2 §
MB). Termen avloppsvatten beskriver inte hur fororenat vattnet ar eller hur stora
kvantiteter det rér sig om (Havs- och vattenmyndigheten, 2015).

Enligt Klimatanpassningsutredningen (2017) &r det gemensamma for de olika
definitionerna av dagvatten att det ar en tillfallig ansamling av vatten dar det inte
bestandigt finns vatten. Vatten till foljd av nederb6rd och smaltvatten raknas som
dagvatten men det rader oklarhet om framtrangande grundvatten ska ses som dagvatten
eller inte. Att dagvatten inte ar definierat i svensk lag kan innebéra ett problem vid
tillampningsfragor men Klimatanpassningsutredningen (ibid) menar att en definition av
dagvatten i ny lagstiftning inte ar nédvéandig da en losare definition kan vara att féredra
da man kan diskutera dagvattenfragan fran fall till fall.
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2.2.2 Allménna dagvattenanlaggningar

Det allmé&nna dagvattennétet dimensioneras inte for att ta hand om alla regntillfallen,
utan ansvaret stracker sig till en viss niva. For nya omraden dimensioneras allmanna
dagvattennat enligt den nya branschstandarden P110 (Svenskt vatten, 2016). For fyllda
ledningar & VA-huvudmannen skyldig att avleda dagvatten for dimensionerande regn
med en aterkomsttid pa 2-10 ar beroende pa omradestyp. | handelse av stérre regn, nar
de allmanna dagvattenledningarna &r fyllda, ligger ansvaret pa kommunens planering
for att sakerstdlla omhéndertagandet av dagvatten (Svenskt vatten, 2016). Kommunen
maste ha forberett sig pa ett satt som skapar forutsattningar for att avleda dessa stora
regn. Hojdssattning av bebyggelse och gator samt placering av avvattningsstrak ar
exempel pa forutsattningar som ar av stor vikt for att kunna avleda vatten och inte
riskera byggnader och manniskor. Det finns ingen lagstiftning fér hur stora regn som
kommunerna ska planera efter men i P110 rekommenderas att kommuner startar en
intern diskussion utifran ett regn med aterkomsttid 100 ar (Svenskt vatten, 2016).

2.2.3 Kommunens ansvar vid detaljplanelaggning

I detaljplan ska kommunen ange granserna for allmanna platser, kvartersmark och
vattenomraden och har méjlighet att kontrollera anvandningen av dessa omraden.
Detaljplanen far rattsverkan och ligger till grund for den kommande bygglovsprocessen
(Boverket, 2014). Dagvattenfragan ar en komplex fraga som berér flera aktorer. |
samband med detaljplanelaggning, alltsa i tidiga planskeden, ska en dagvattenutredning
tas fram for hela omradet, denna ansvarar kommunen for. Dagvattenutredningen ska ge
en beskrivning av omradet och dess tankta exploatering och syftar till att visa hur
hantering av dagvatten kan losas inom detaljplaneomradet. Beroende pa platsens
forutsattningar kan olika atgarder foreslas i dagvattenutredningen, exempelvis forslag
till hojdsattning, lokalisering av 6ppna avvattningsstrak, placering av
fordréjningsmagasin och dagvattendammar (Boverket, 2015a).

Kommunen ar enligt PBL 2 kap 2 § ansvarig for att marken som tas i ansprak i
detaljplanen ar lampad for det &ndamal som beskrivs i detaljplanen. Kommunen maste
kunna visa att ett problem med dagvatten i det ansprakstagna omradet gar att losa
alternativt kan kommunen infdra sarskilda planbestammelser for att géra marken
lamplig for exempelvis bebyggelse (Boverket, 2015b). Kommunen kan i detaljplan ange
vissa forutsattningar for att en avvattning ska kunna ske pa ett sakert satt genom
planbestdammelser. Det kan handla om bestdmmelser for hojdsattning eller viss andel
hardgjord/genomslapplig yta (Boverket, 2015c). Lansstyrelsen har ansvar for tillsynen
och skall se till att kommunen fullgor sitt ansvar.

Ansvarsfragan kring dagvatten ar komplex och Svenskt Vatten (2017) menar att det
bade ar kommunernas och de enskilda fastighetséagarnas ansvar att ta hand om den
Okade dagvattenbildningen. Fastighetsdgarna ska genom att begrénsa dagvattnet inom
den egna fastigheten ta sitt ansvar och kommunen ska i sin roll som samhallsplanerare
uppfylla sin skyldighet.



2.2.4 VA-huvudmannens ansvar

VA-huvudmannen &r den som har ansvar for allménna VA-anlaggningars byggande och
underhall. VA-huvudmannen &r en juridisk person och kan vara en kommun eller ett
kommunal&gt bolag (Boverket, 2015d). Enligt 10 8 Lagen om allménna vattentjanster
ska en allmén VA-anldggning anordnas och drivas for att uppfylla de krav som kan
stéllas med hansyn till skyddet for manniskors halsa och milj6. VA-huvudmannen
ansvarar for att avleda samt vid behov rena dagvatten inom dess verksamhetsomrade.
VA-huvudmannen &r dessutom ansvarig att bestdmma en forbindelsepunkt till vilken
fastighetsagaren kan ansluta sina privata ledningar till de allménna ledningarna.

Gallande dimensionering av allménna anléaggningar har Hogsta domstolen (NJA 1991)
faststéllt att kommunerna har ett ansvar att ordna och skota den allménna anlaggningen
sd att ett regn med lagre aterkomsttid &n 10 ar inte har negativ paverkan pa bebyggelse
(Svenskt vatten, 2016). Klimatanpassningsutredningen menar att branschen idag ar
Overens om att VA-huvudmannens ansvar inte stracker sig till regn med langre
aterkomsttid &n 10 ar.

2.2.5 Fastighetsagarens ansvar

Kvartersmark definieras som mark som enligt detaljplan inte ska vara allmén plats eller
vattenomrade (Plan och bygglagen, 1 kap 4 §). Kommunen skall i detaljplan precisera
hur kvartersmarken far anvandas, syftet kan exempelvis vara bostader, industri eller
detaljhandel (Boverket, 2017a). Vidare &r fastighetségaren ansvarig for avvattningen av
den egna kvartersmarken (Boverket, 2015d) samt for att betala avgifter for att finansiera
VA-huvudmannens hantering genom VA-taxan. Gransen mellan VA-huvudmannens
ledningar och fastighetségarens privata ledningar sker i foérbindelsepunkten (Figur 2).
Forbindelsepunkten ligger vanligtvis vid tomtgransen eller direkt utanfér denna. For
dagvatten finns det fall utan upprattande av forbindelsepunkt, sésom om dagvattnet ska
avledas till allmanna ledningar pa andra sétt &n genom ledningar, sasom via ett dike
(Jarfalla kommun, 2017). FOr kvartersmark &r byggherrar ansvariga for att ta fram och
bekosta en dagvattenutredning.

Kommunal

T~ Privata ledningar

™ Farbindelsepunkt

Allmanna ledningar

Figur 2 Forbindelsepunkt for privata ledningar. Illustration baserad pa Jarfalla, 2017.



2.2.6 Riktlinjer for dagvattenhantering pa kvartersmark i de intervjuade
kommunerna
Det saknas nationella krav pa dagvattenhantering men gallande rening maste varje
kommun se till att de miljokvalitetsnormer som stalls i EU:s ramdirektiv for vatten
uppfylls. Vattendirektivets (2000/60/EG) syfte &r att sékerstélla en god yt- och
grundvattenkvalité inom EU:s alla medlemslé&nder. Flera kommuner har valt att upprétta
dagvattenpolicys eller dagvattenstrategier for att uppna en hallbar dagvattenhantering.
Det dr inte ett lagkrav att ha en dagvattenstrategi men med en vélplanerad och bred
dverenskommelse om en sadan, kan forutsattningar for att uppna en langsiktigt hallbar
dagvattenhantering skapas (Naturvardsverket, 2017a). Da de flesta regn som faller till
volymen ar relativt sma, kan stor del av den totala arsvolymen fordrojas dven om
relativt sma krav stalls. Exempelvis kan krav om lokalt omhandertagande av de forsta
tio millimetrarna av ett regn innebéara en fordrojning av 75 % av arsnederborden
(Svenskt vatten, 2016). Som en del i atgéardsplanen for Norra Ostersjons vattendistrikt
ska kommuner inom distriktet utveckla dagvattenplaner for att vidta de atgarder som
kravs for att miljokvalitetsnormerna ska kunna uppnas. Denna atgard ar framst kopplad
till fyra av de sexton svenska miljomalen; Giftfri miljo, God bebyggd miljo, Ingen
dvergddning och Hav i balans samt levande kust och skargard (Lansstyrelsen
Véstmanlands lan, 2017).

Utover eventuell dagvattenstrategi inom kommunen kan det forekomma krav eller
riktlinjer for hantering av dagvatten inom kvartersmark. Kraven pa dagvattenhantering
inom kvartersmark kan se olika ut, for att belysa detta redogors nedan for fyra
kommuners riktlinjer for dagvattenhantering pa kvartersmark. De fyra kommunerna,
Nacka kommun, Stockholms stad, Sundbybergs stad och Tyresé kommun, representerar
kommuntillhdrigheterna for examensarbetets intervjupersoner (se avsnitt 3.2.2). En
sammanfattning av riktlinjerna ses i Tabell 3.

Nacka vatten och avfall AB &r VA-huvudman i Nacka kommun. Inom kommunen har
riktlinjer utformats for allman mark och kvartersmark. Riktlinjerna anger minimikrav
for dagvattenhanteringen inom kvartersmark och principer i form av férslag pa hur
dagvattnet kan tas om hand for att na riktlinjerna. Dokumentet ar utformat efter
kommunens dagvattenstrategi och Svenskt vattens publikationer P105 och P110. | korta
drag innebar riktlinjerna att LOD-lésningar skall dimensioneras for ett regndjup pa
minst 10 mm. Fordrojningskravet innebér att ingen dagvattenavrinning fran
kvartersmarken far ske forran 10 mm nederbord har fallit. Volymen skall avtappas
under 6-12 h vilket motsvarar en fordréjning och rening av 75-80 % av arsnederbdrden
(Nacka kommun, 2017).

Stockholm Vatten och Avfall verkar som VA-huvudman foér Stockholms stad och
Huddinge kommun. Bolaget ligger i framkant géllande kravstéallandet av dagvatten.
Tillsammans med Stockholm stads tekniska forvaltningar har en sa kallad atgéardsniva
tagits fram for att tydliggora vilka krav som stélls pa fordrojning och utformning av
dagvattenatgard. Atgardsnivan har tagits fram utifran stadens dagvattenstrategi fran
2015. Utgangspunkten i riktlinjerna ar att rening och férdrojning av dagvatten som
uppstar pa kvartersmark ska ske inom kvartersmarken. For att miljokvalitetsnormerna
ska nas i recipienterna har en bedémning gjorts att en minskning pa 70-80 % av
dagvattenféroreningarna maste ske. Denna procentuella minskning innebar att cirka
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90 % av dagvattnets arsvolym maste fordrojas och renas vilket har 6versatts till att en
vatvolym pa 20 mm maste genomga ett fordréjande steg. Reningen maste vara mer
langtgaende an sedimentation. Vidare namns att dagvattenanlaggningen maste utformas
med en braddfunktion sa att storre floden &n de som motsvarar 20 mm kan avledas.
(Stockholm stad, 2016). Avtappningstiden for anldggningarna ska hogst vara 12 h for
att ett nytt regn ska kunna inrymmas men bor inte vara for snabb sa att reningen
missgynnas (Stockholms stad, 2017). Framtagandet av riktlinjer for allmén plats &r
under arbete (Stockholm vatten och avfall, 2017).

Inom Sundbybergs stad har Sundbyberg Avfall & Vatten (SAVAB) huvudmannaskapet.
Antagande av dagvattenpolicy gjordes 2017 med syftet att ange kommunens
viljeriktning for hantering av dagvatten. Policyn har inga specifika krav utan det
uttrycks endast att bade kvartersmark och allman mark langsiktigt ska skapa varden for
stadsmiljon och minimera negativ paverkan pa natur och manniskors hélsa. Inom
kommunen ska de vattenfléden som motsvarar naturmarksavrinning fordrojas
(Sundbybergs stad, 2017). | kommunens allmanna bestammelser for vatten och avlopp,
punkt 43, foreskrivs dven att SAVAB i egenskap av huvudman har ratt att foreskriva en
viss fordrojning av dagvatten inom fastighet sa att ett visst maxflode till
forbindelsepunkten inte dverskrids (Sundbyberg avfall och vatten, 2016).

Kommunstyrelseforvaltningens tekniska kontor ar huvudman for den allménna VA-
anlaggningen i Tyresé kommun. Kommunens riktlinjer ska vara vagledande for
fastighetsagare, byggansvariga och andra aktorer i det praktiska arbetet med dagvatten.
Inom tomtmark ska dagvatten i forsta hand omhandertas lokalt genom infiltration eller
perkolation. Hanteringen av dagvatten bor regleras med en planbestammelse i
planbeskrivningen. Krav pa dagvattenhantering ska formuleras i exploateringsavtal
mellan kommunen och byggherre. Ifall det inte finns forutsattningar for att lokalt
omhénderta av dagvatten ska vattenflédet utjamnas och vattnet fordréjas innan det
avleds till det allmanna dagvattennatet. Beroende pa dagvattnets fororeningsklass kan
rening innan avledning komma att behovas (Tyresé kommun, u.a.).

Tabell 3 Sammanstéllning av de intervjuade kommunernas riktlinjer for
dagvattenhantering inom kvartersmark.

VVA-huvudman Fordrgjningsvolym  Avtappningstid Krav pa teknik
Nacka vatten och  Reducerad area*10  6-12h LOD
avfall mm
Stockholm vatten  Reducerad area*20  Hdgst 12 h Mer langtgaende
och avfall mm (Stockholms stad rening an

2017) sedimentering

Sundbyberg avfall Vattenfloden -
och vatten motsvarande
naturmarksavrinning
skall fordrojas
Tyresd kommun - - LOD

2.2.7 Avsaknad av nationella riktlinjer och dagens juridiska lage
Naturvardsverket fick i uppdrag av regeringen att analysera kunskapslaget éver
dagvattenproblematiken och publicerade i september 2017 sin rapport. | rapporten
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(Naturvardsverket, 2017a) foreslas att regeringen tillsatter en utredning av dagens
regelverk av dagvatten for att fortydliga, samla och utveckla regelverken.
Naturvardsverket menar vidare att det finns ett behov av battre véagledning kring vilka
planbestammelser aktOrerna kan anvénda sig av for att reglera dagvattnet som leds till
de allménna VA-anléggningarna. Idag finns en vagledning i form av Boverkets
Kunskapshanken som tar hansyn till reglerna i Plan och Bygglagen. Naturvardsverket
menar att en battre vagledning kan bidra till att skapa mer kunskap och tydlighet for
kravstéllarna.

Aven Svenskt Vatten konstaterar att den juridiska fragan kring dagvatten ar komplex
och vill se en ny lagstiftning alternativt tillagg i Plan och Bygglagen samt Lagen om
allmanna vattentjanster som ger kommunerna rétt att fora in krav pa kvalitet och
kvantitet pa det dagvatten som leds till det allménna dagvattennatet. Forutsattningen ska
dock vara att kraven ska vara rimliga med hénsyn till enskilda fastighetségares
mojlighet att anvanda anlédggningen (Svenskt Vatten, 2017).

| propositionen till Lagen om allménna vattentjanster beskrivs att huvudmannen for
allmanna VA-anlaggningar i fraga om vattenforsorjning och spillvattenavlopp inte ar
skyldig att tillhandahalla vattentjanster for spillvatten av kvalitet och kvantitet som inte
overensstammer med vad som normalt behovs for hushallsandamal. Gallande
omhéndertagande av dag- och dranvatten samt kylvatten finns daremot ingen
motsvarande begransning av vilken kvalitet eller kvantitet som vattnet far ha for att det
ska omhandertas av VA-huvudmannen. Utifran detta kan VA-huvudmannen anses
inneha ansvar for att ta hand om allt dagvatten. Att séga detta, vilket innebér att VA-
huvudmannen dven skall ta emot kraftigt fororenat dagvatten exempelvis fran industrier,
kan dock inte anses alldeles andamalsenligt (Havs- och vattenmyndigheten, 2015; Prop.
2005/06:78). Vidare anges i Lagen om allménna vattentjanster (SFS 2006:412):

21 § En fastighetsagare far inte anvanda en allméan va- anlaggning pa ett
satt som innebar

1. att avloppet tillfors vatskor, amnen eller foremal som kan inverka skadligt
pa ledningsnétet eller anlaggningens funktion eller pa annat sétt medfor
skada eller olagenhet,

2. att huvudmannen far svart att uppfylla de krav som stélls pa va-
anlaggningen och driften av den eller att i 6vrigt uppfylla sina skyldigheter
enligt lag, annan forfattning eller avtal, eller

3. andra olagenheter for huvudmannen eller nagon annan.

Klimatanpassningsutredningen analys av paragrafen gav upphov till fragan ifall
paragrafen medfor att kommunen kan begréansa fastighetségares rétt att avleda allt
dagvatten till det allménna dagvattennétet. Utredningens slutsats var att det &r oklart om
sadan ratt finns eller inte. Samtidigt uppfattar Svenskt vatten och Sveriges kommuner
och landsting laget som att det emellertid finns en sadan ratt utifran paragrafen
(Klimatanpassningsutredningen, 2017). Utredningen foreslar ett inforande om reglering
av begréansning av fastighetsagares ratt att fritt 6verlamna dagvatten till allmanna VA-
anlaggningar bor inforas i Lagen om allménna vattentjanster. Vidare anser
Klimatanpassningsutredningen att krav inte bor kunna stallas pa fastigheter som i stort
sétt ar helt bebyggda och déarmed saknar mojlighet att omhanderta dagvatten.
Klimatanpassningsutredningen (2017, s. 369):
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“Ett omhandertagande medfor att fysisk plats tas i ansprak. For vissa
fastighetsagare skulle detta innebéara en kannbar begransning i
mojligheterna att anvanda sin fastighet. Aven i ett sddant fall skulle det inte
vara skaligt att regeln géllde mot fastighetsagaren. Vart den exakta gréansen
gar i det enskilda fallet bor vara en fraga for rattstillampningen att narmare
klargora.”

2.3 GRONYTEFAKTOR

Gronytefaktorn (GYF) ar ett planeringsverktyg som har till syfte att 6ka de grona ytorna
i en alltmer tatbebyggd stad. Gronytefaktorn kommer ursprungligen fran Tyskland och
anvandes for forsta gangen i Sverige i samband med Bo01-massan i Malmé 2001
(Stockholm Stad, 2015). | en rapport fran 2014 (Delshammar & Falck, 2014) fick 49
svenska kommuner fragan om de anvander sig av GYF. Av de 34 svarande
kommunerna uppgav 15 att de anvander sig av GYF och ytterligare atta uppgav att de
planerar att borja anvanda sig av GYF.

GYF mits utifrin ett podngsystem och kan beskrivas som kvoten mellan “ekoeffektiv”
area och total area inom ett kvarter. | Stockholm stads gronytefaktor ges exempelvis
podng for grona tak, bevarad naturmark, synliga vattenytor och frukttrad (Stockholm
stad, 2015). GYF bor ses som ett verktyg for inspiration for byggherrar och arkitekter
att arbeta med gréna ytor inom kvartersmark (Stockholm stad, 2015). Gronytefaktorn &r
utformad olika i olika kommuner och ar ett kompletterande verktyg som inte ska ersétta
andra krav pa exempelvis brandsakerhet och dagvattenhantering inom kvartersmark.

Manga kommuner anvander sig idag av GYF for att fa in gronska pa kvartersmark
(Naturvardsverket, 2017b), exempelvis skall alla nya stadsbyggnadsprojekt inom
Stockholms stad anvénda stadens gronytefaktor for kvartersmark (Stockholm stad,
2015). GYF anvands av kommuner i gestaltningsprogram och detaljplan (Delshammar
& Falck, 2014) samt i markanvisnings- eller exploateringsavtal (Naturvardsverket
2017h). Gronytefaktor anvéands ofta i projekt med bostadsgardarna pa takbjalklag och
dar tillgangen av ytor ar begransade (Delshammar & Falck, 2014). Enligt
Naturvardsverket (2017b) &r det inte férenligt med Plan- och bygglagen att stélla krav
pa gronytefaktor i detaljplan, daremot kan det skrivas in i markanvisnings- eller
exploateringsavtal. Det ar sedan upp till byggherren att bestamma pa vilket satt
gronytefaktorn ska uppfyllas inom kvartersmarken.

2.4 UNDERBYGGD GARD

Fortatningen av staden innebadr att stora parkeringsytor omvandlas till bostader och
parkeringar flyttar istallet ner under marken. Den nutida bostadsgarden innebér ofta
gardar med underliggande garage, en l6sning som beskrivs som platseffektiv men dyr
(Kullander & Karlsson, 2009; Olovsson, 2010). Anlaggning av grona gardar pa bjalklag
ar en mojlighet att nyttja taket pa ett underliggande garage och utnyttja graa och harda
ytor som annars inte ar vistelsevanliga (Vegtech, u.a.). Det som avses med en
underbyggd gard &r en fastighet med nagon form av gardsyta med ett utrymme
liggandes under garden. I manga fall ar utrymmet ett garage och garden ar alltsa
underbyggd med ett garage. Garaget kan dven bendmnas som ett underjordiskt garage
eller ett garage med en 6verbyggnad. | denna rapport kommer begreppet underbyggd
gard att anvandas. | Figur 3 visas en principiell skiss dver ett hastskoformat kvarter med
underbyggd gard. Vidare kan utseendet och utformningen av ett kvarter med
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underbyggd gard variera stort; gardsytan kan vara helt eller delvis underbyggd och
garaget kan ligga under markniva, i markniva eller i ett mellanlage.

O Tak
. O Bostadshus
Underbyggd
gard . Underbyggd gard
. Garage

Figur 3 Principskiss av en underbyggd gard for ett hastskoformat kvarter. Till vanster:
kvarter sett ovanifran. Till hoger: kvarter sett i en tvarsnittssektion.

Om hela gardsytan ar underbyggd kan man beskriva gardsytan som en artificiell mark
utan kontakt med grundvattnet. Andra alternativa bendmningar av det som i denna
rapport benamns som underbyggd gard ar gard pa betongbjalklag eller gard pa
terrassbjélklag. Bjalklag &r ett begrepp inom konstruktionsomradet som syftar till en
byggnadskomponent bestaende av en barande del och golv och/eller innertak. Som en
del av byggnadens barande stomme har bjalklaget som uppgift att bara lasten pa planet
(Nationalencyklopedin, 2017).

2.4.1 Tidigare studier av underbyggda gardar

Sokningar efter tidigare studier pd omradet underbyggd mark ger mest traffar pa
studentuppsatser inom landskapsarkitektur (Olovsson, 2010, Kullander & Karlsson
2016, Lundbladh, 2009). Uppsatserna fokuserar framst pa gestaltning av gardar samt
upplevelsevarden medan dagvatten endast namns kort. Kullander och Karlsson (2016)
konstaterar att det framsta hindret for gestaltningen av bostadsgardar i nya omraden ar
att de ofta byggs pa bjalklag. Det finns begransningar i hur stora laster konstruktionen
kan bara vilket leder till ett begransat jorddjup for vegetationen.

Aktuell svensk forskning pa omradet underbyggda konstruktioner ligger inom Vinnova-
projektet Kvalitetssakrade systemlésningar for grona anlaggningar/tak pa
betongbjalklag med nolltolerans mot lackage. Projektet har utférts under perioden
2014-2016 och innefattat kartlaggning av arbetsprocessen kring anlaggning av gréna
system pa betongbjalklag samt framtagande av den tillhdrande Gronatakhandboken.

2.4.2 Uppbyggnaden av underbyggda gardar

Definitionen av gréna tak menar Capener et al. (2017a) inte bara &r hustak med
vegetation utan dven terrasser, innergardar och parker konstruerade pa bjalklag.
Vegetationen anlaggs i en upphojd véaxtbadd och kan besta av mossa, sedum, orter och
gras men aven buskar och trad. Uppbyggnaden av en underbyggd gard som ska vara
fylld av vegetation kan principiellt indelas i vegetation, vaxtbadd, bevattning, drénering,
avvattning och rotskydd (Capener et al., 2017a). Den underliggande byggnaden skyddas
fran fukt och lackage genom att ett tatskikt anlaggs ovanpa bjalklaget. Beroende pa
vegetation anlaggs darefter en rotsparr for att forhindra att rotter tranger igenom
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tatskiktet och darefter isoleras ytan (Lundbladh, 2009). Nedan foljer en beskrivning av
respektive del.

Vegetation

Substratets djup och kvalité ar bestimmande for vilka vaxter som kan dverleva pa den
grona anlaggningen. Valet av vegetation &r bestammande foér de underliggande lagrens
och substratets funktioner. For tunna substratdjup maste véxterna vara torktaliga och
klara naringsfattiga forhallanden. Mojligheterna till andra véxtval 6kar markant da
substratdjupet &r storre &n 100 mm och gestaltningen kan da inspireras av torrangar. For
att kunna skapa park- eller tradgardslikande kéansla behovs ett substratdjup pa 600 mm
och en byggnad med hog barande formaga. Om tréad skall placeras pa garden behdvs
1000 mm. For en gron anlaggning dar malbilden ar att det ska minska dagvattenfloden
bor vaxter med hog evapotranspirationsformaga véljas vilket &ven medverkar till
sankning av stadstemperaturen.

Da grundvattnet och vaxtbadden inte har ndgon kapillarkontakt med varandra &r
vaxtbadden sarskilt kanslig for torka (Capener et al., 2017b). Vaxternas
vattenforsorjning kan bli svar att sakerstélla ovanpa ett bjalklag. Ett litet substratdjup
jamfort med en gard som inte ar underbyggd kan innebéra att tillforsel av vatten i form
av nederbord maste kompletteras med bevattning (Waernulf, 2005).

Substrat

Substratet i vaxtb&dden har som syfte att férankra vegetation samt bidra med fukt och
naring till vaxterna. Det &r ocksa av vikt att substratet haller tillrackligt med Iuft for att
inte skapa en anaerob vaxtmiljo (Capener et al., 2017b). Substratet och dess egenskaper
paverkar vaxtbaddens last och dess vattenhallande formaga. Pa bjalklag ar en hog
maktighet av vanligt jordsubstrat inte att foredra da dessa jordar haller vatten, i
praktiken blandar man darfor in tillsatsmaterial i substratet for att 6ka porositeten och
den vattenhallande formagan. Exempel pa tillsatsmaterial ar leca, pimpsten och krossat
tegel. Substratet bér ha en vatten- luft- och naringshallande formaga (Capener et al.,
2017h). Beroende pa vegetationstyp behover rotskydd installeras (Antonsson et al.,
2017).

Tjockleken pa 6verbyggnaden &r en betydelsefull faktor for avrinningsreducering
(Capener et al., 2017b). Overbyggnaden kan variera i tjocklek fran 30 mm for en tunn
sedummatta till 2000 mm for en maktigare parkyta ovanpa bjalklag.
Avrinningskoefficienter pa gréna tak beror bland annat pa substratdjupet och lutningen
(Capener et al., 2017a). Den vattenhallande férmagan 6kar med jorddjupet vilket
medfor att avrinningskoefficienten minskar (Tabell 4). Avrinningskoefficienterna i
Tabell 4 baseras pa en tysk studie med ett dimensionerande flode pa 300 I/s. Detta kan
sattas i relation med ett dimensionerande regn i Stockholm med 10 ars aterkomsttid och
varaktighet 10 minuter som ger ett flode pa 227 I/s (Capener et al., 2017b).
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Tabell 4 Avrinningskoefficienter for grona tak med olika djup. Tabell baserad pa
Capener et al. (2017a).

Djup Avrinningskoefficient  Avrinningskoefficient
15 ° lutning > 15 ° lutning

>50 cm 0,1 -

25-50 cm 0,2 -

15-25 cm 0,3 -

10-15 cm 0,4 0,5

6-10 cm 0,5 0,6

4-6 cm 0,6 0,7

2-4 cm 0,7 0,8

Dréneringslager

Draneringen kan besta av ett dranerande material eller draneringsmattor. Det dranerande
lagret maste astadkomma ett kapillarbrott for att vattnet ska ledas nedat. Porstorleken
for draneringslagrets minsta por maste vara stérre an den minsta poren i det
ovanliggande lagret. Dranerande material sdsom grus och skumglas kan anvéandas
alternativt finns draneringsmattor pa marknaden som i vissa fall har dubbel effekt da de
bada avleder vatten och har en vattenmagasinerande formaga (Capener et al., 2017b).

2.4.3 Forutsattningar pa underbyggda gardar

| detta examensarbete har fem huvudsakliga forutséttningar pa underbyggda gardar
identifierats. Dessa dr laster, takvattning och drénering, tatskikt, lutning samt skotsel
och drift.

Laster

Overbyggnadens egenskaper paverkar hur underliggande bjalklagskonstruktion och
tatskikt bor utformas. Den storsta faktorn som stéller krav pa bjalklagskonstruktionen ar
dverbyggnadens belastning pa underliggande delar. De laster som maste tas hansyn till
ar last fran substrat, vegetation, draneringssystem och vattenhallande lager. Med
vegetationstypen som utgangspunkt kravs en viss jordman och jorddjup.
Substratlasterna, vid vattenmattat tillstdnd, kan variera frn 40160 kg/m? for
sedumvéxter till 600—-3000 kg/m? for stora buskar och mindre trad (Antonsson et al.,
2017), se Tabell 5.

Tabell 5 Jord- och vegetationslast vid vattenmattat tillstand utifran vegetationstyp och
jorddjup. Tabell baserad pa Capener et al. (2017).

Vegetationstyp Jorddjup Jordlast Vegetationslast
(mm) (kg/m?) (kg/m?)

Sedum/mossa 30-80 40-160 10

Sedum/6rt 80-120 80-240 10

Grasmatta, ang, 120-350 120-700 5-15

perenner

Mindre buskar och  300-600 300-1200 20-30

perenner

Stora buskar och 600-1500 600-3000 40-60

mindre trér

Storre trad 10004000 10004000 150
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Vid dimensionering av byggnader maste dven dimensionerande snolaster tas i
beaktande. Minimikraven for snolaster pa byggnader ar framtagna utifran uppmatta
snodjup pa ett antal platser i Sverige och motsvarar ett sndevent med aterkomsttid pa 50
ar (Boverket, 2017b). Kring Stockholm &r minimikravet 2,0 kN/m?, dvs ca 200 kg/m?
(Boverket, 2015e) men vid projektering av grona tak bor en hdgre snolast vervégas
beroende pa takets utformning. Ett tak med storre buskar och storre véxtlighet kommer
troligtvis samla mer sno &n ett sedumtak (Capener et al., 2017a). Vidare kan skyfall
orsaka kortvariga lastokningar pa bjalklagskonstruktionen men da skyfall framst
forekommer pa sommaren, och bjélklagskonstruktionen anda maste ta hansyn till
sndlaster, menar Capener et al. att byggherrar inte behdver dimensionera
bjalklagskonstruktionen for regnlaster. For grona tak pa hogre byggnadshojd behover
aven hansyn tas till vindlaster (ibid). Férutom ovan namnda laster maste bjalklaget
dimensioneras for tillfalliga och nyttiga laster sdsom utrustning och maskiner respektive
manniskor och 16s inredning (Capener et al., 2017b).

Takvattning och dréanering

Syftet med drénering &r att fa undan vatten i botten av jordlagret, delvis for att inte
skapa en syrefri miljo for vaxterna. Dranering av dagvattnet pa dverbyggnaden ar viktig
att dimensionera for att inte fa skador pa underliggande delar. For att uppfylla en god
dranering bor anldggningens lutning vara minst 2 % (Capener et al., 2017a).

Vid tak med laga lutningar, som undersoks i detta examensarbete, rekommenderas att
invandiga takavlopp anvénds och att dess placering avgdrs gemensamt av
byggnadskonstruktor och VVS-konsult. Vatten fran takytan leds via ranndalar till
takbrunnar som ar anslutna till dagvattenledningar. Brunnar ska placeras i samtliga
lagpunkter och taket ska ges en lutning mot dessa. Riktlinjer anger att en brunn bor
anlaggas per 225 m? samt att avstandet mellan brunnarna maximalt bor vara 12—15 m.
For tak dar det finns risk for igensattning av brunnar, exempelvis av véxtdelar och 16v,
bor avstandet inte vara mer dn 12 m (Arfvidsson, Harderup & Samuelson, 2017).

Vid stora regntillfallen maste vattnet kunna avledas fran kvartersmarken. Avvattning &r
viktigt for att undvika att vattenansamlingar skapas vilka utgér en extra last och
lackagerisk for bjalklagskonstruktionen. Samtidigt kan stdende vatten pa vegetation
innebara en erosionsrisk. Att dimensionera avvattningsvagar och lagpunkter &r
nodvandigt for att skapa en god avvattning pa den underbyggda konstruktionen
(Capener et al., 2017a). Mer allmant ar det viktigt att mark och byggnader hojdséatts pa
ett lampligt satt i syfte att sakra bebyggelse mot dversvamningar. Gator bor laggas pa en
lagre hojd an byggnader for att skapa en tillracklig lutning och darmed méjliggéra
ytavledning av dagvatten vid extrema fléden (Svenskt vatten, 2011).

Hangrannor och stuprér omhandertar dagvatten som avrinner fran takytor. Avrinningen
fran konventionella tak ar snabb och darfor bor beaktande tas till risken for erosion pa
marken som vattnet avleds till och som en forebyggande atgard anlagga erosionsskydd
(Stahre, 2004).

Tatskikt
Skador pa jordtackta tak pa underjordiska garage ar en typisk skada till foljd av stora
regn (Golz et al., 2016) och den vanligaste anledningen till att underbyggda gardar
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behdver goras om é&r att lackage upptacks i tatskiktet (Waernulf, 2005). Grona
anlaggningar pa konstruktioner behdver vara helt lackagesakra (Edwards, 2014) och
tatskiktet pa bjalklaget skall kontrolleras innan paforning av vaxtbadd.

Lutning
Lutning av bjalklaget &r av stor vikt for att byggnaden inte ska kunna skadas av fukt.
Lutningen bor inte vara mindre &n 1:60 (Antonsson et al., 2017).

Skotsel och drift

Skillnader mellan en vanlig tradgardsanlaggning och en som &r anlagd pa bjalklag &r
dels behovet av bevattning och dranering. Enligt Capener et al. (2017) har grona
anlaggningar pa bjélklag ett stort bevattningsbehov och bevattningssystem maste
utformas och tillses for att exempelvis inte orsaka frysskador under vintern.

Vidare maste godsling av véxterna ske med stor forsiktighet for att minska risken for att
naringsamnen hamnar i dagvattensystemet (Capener et al., 2017b). Bristande skotsel av
den underbyggda garden kan orsaka att material forstors och att véxter inte langre
uppfyller sin funktion s att gardsdelar behéver goras om (Waernulf, 2005).

Gallande lackage i nyanlagda underbyggda gardar beror detta inte av materialdefekter
sasom icke vattentata tatskiktsprodukter, utan av brister i projektering och utférande.
Vanliga lackageplatser ar kring brunnar, genomfoéringar for kablar och mot husets
véaggar och horn (Waernulf, 2005). Att upptdcka och lokalisera lackage i tatskiktet kan
vara svarare att upptacka an ett vanligt tak eftersom draneringssystemet &r tackt av
vegetation. Lackaget kan ddrmed hinna bli utbrett innan det upptécks och som f6ljd kan
hela garden behdva rivas upp (Capener et al., 2017b; Waernulf, 2005).

2.4.4 Syftet med underbyggda gardar

Gallande grona anlaggningar pa bjalklag konstaterar Vinnovaprojektet att kunskaper
saknas om projektering, installation och skétsel av dessa och att tydligare riktlinjer
kravs for att uppna hallbara losningar. Det saknas ett systemtank kring gréna
anlaggningar och att teknikomradena ofta jobbar var for sig och inte ser till helheten ar
ett problem (Alberg et al., 2017). En avsaknad av systemperspektiv kan orsaka att den
grona anlaggningens olika tekniska aspekter optimeras separat istéllet for att se de
tekniska aspekterna som ett system. En funktion som maste uppratthallas dven pa langre
sikt ar fordrojning av dagvatten, darav ar det viktigt att inblandade aktorer prioriterar
hela systemets funktion. Systemperspektivet &r viktigt att inneha &ven for att
kommunicera kring syftet och funktionen med den grona anldggningen och for att det
inte ska uppsta oklarheter kring vilka funktioner som systemet ska ha (Alberg et al.,
2017).

Vinnovaprojektet har inte fokuserat pa dagvattenhantering aven om det namns pa sina
stallen. Huvudfokus i rapporterna ligger istallet pa konstruktion, tatskikt och vegetation
(Capener et al., 2017a) och de definierar faktorer som paverkar 6verbyggnadens
utseende, uthallighet och funktion. Faktorerna ar jorddjup, jordtyp, vegetationens
utseende och funktion, skotsel, véaxtmiljo samt barande konstruktion. En forandring av
en faktor kan medfora stora foljder for hela systemet.

Ett gront tak vars framsta syfte ar att ta hand om dagvatten kan ha stora skillnader
jamfort med ett gront tak som ska nyttjas som vistelsegard for boende (Capener et al.,
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2017b). Det ar darfor viktigt att kommunicera syftet med det grona taket och Capener et
al. (2017b) foreslar en arbetsprocess dar syftet omformuleras ifall den underliggande
konstruktionen inte klarar den last som vegetationen behdver.

Forutom att tydligt formulera ett syfte for den grdona anldaggningen finns ett stort behov
av att skotseln bedrivs noga. En undermalig skotsel av systemet kan riskera att dess
formaga att uppfylla de tanka funktionerna forsamras. En férsamring av en av systemets
enheter forsamrar systemet som helhet. Om den brukarorganisation som overtar ansvar
for en grén anlaggning, exempelvis en bostadsrattsforening, saknar kunskap om syftet
med den gréna anlaggningen och vilka funktioner som skall fungera éver tid, finns en
risk att systemet forsamras som foljd av dalig skétsel. Delar av den gréna anlaggningen
kan darmed behdva byggas om tidigare an planerat, ndgot som inte sallan gors utan att
anlita konsulter. Det foreligger da en risk att en ombyggnation leder till att
skotselbehovet forenklas men att systemet forlorar delar av sina funktioner exempelvis
ekosystemtjanster sasom bevarande av biologisk mangfald eller dagvattenfordréjning
(Alberg et al., 2017).Figur 4 Exempel pa uppbyggnad av en nedséankt vaxtbadd.

2.5 DAGVATTENATGARDER PA UNDERBYGGDA GARDAR
Utifran en litteraturstudie (se avsnitt 3.1) finns tre dagvattenatgarder som kan anses
mest aterkommande inom kvartersmark med underbyggda gardar, dessa ar:

e gronatak
e vaxtbaddar
e fOrdrgjningsmagasin

Dessa tre dagvattenatgarder kommer undersokas vidare i examensarbetet och beskrivs
nedan utifran uppbyggnad, renings- och fordrojningsperspektiv, samt drift och
underhall. Andra dagvattenatgarder som framkommit som inte kommer undersokas i
detta examensarbete men som har visats forekommande pa underbyggda gardar ar
svackdiken, réannor, stenkistor, vattentunnor och dammar.

2.5.1 Gronatak

Grona tak r vegetationsbekladda tak som har férmagan att uppehélla och fordroja
vatten (Blecken, 2016). Grona tak har blivit allt mer populdra inom nybyggnation da de
har ett estetiskt véarde saval som att de bidrar till flera ekosystemtjanster sésom
bullerreducering, och motverkan av varmedar i varma klimat (Blecken, 2016, Capener
et al., 2017b) Uppbyggnaden av grona tak ar principiellt ett draneringslager narmast
takkonstruktionen, ett lager av jord och vaxtsubstrat foljt av det dverliggande
vegetationsskiktet. Nederborden kan kvarhallas i jordlagret och darmed magasineras
vatten. Draneringsskiktet kan d&ven magasinera en del vatten och transportera bort
overflodigt vatten vid hoga floden (Blecken, 2016). For att skydda byggnaden mot
vattenintrangning anléggs ett tatskiktssystem ndrmast bjalklaget (Edwards, 2014).

De grona taken kan delas upp i extensiva och intensiva tak, dar definitionen bygger pa
takets fordran av skotsel och underhall. Extensiva tak kréaver ett eller ett par
skotseltillfallen per ar for att bibehalla sin funktion medan intensiva tak kraver fler
skotseltillfallen for att uppratthalla dess design och artsammanséttning. Viss
begreppsforvirring rader inom litteraturen da extensiva ofta beskrivs som tunna gréna
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tak och intensiva tak som tjocka gréna tak, nagot som generellt satt kan anvandas da en
lagre méktighet ofta ger mer lattskott vegetation (Capener et. al., 2017).

Da regnvolymer faller pa ett gront tak kan vatten uppehallas i taket. Viss del av vattnet
kommer draneras, medan resten avdunstar eller tillgodoses av véxternas eller
transpireras. Evapotranspirationen ger en avrinningsreduktion och en fordrojning av
avrinningstoppens jamfért med konventionella tak (Berndtsson, 2010). Grona tak kan
fungera flodesutjamnande genom att véxterna tar upp vatten och det uppehalls i jorden.
Grona tak uppges kunna fordréja 25-75 % av avrinningen. Flodesutjamningen éar
beroende pa intensiteten pa regnet, ett lagintensivt regn ger hogre flédesutjamning
(Blecken, 2016). Grona tak med en tjocklek pa 5 cm uppges inte ge nagon storre
dagvattenavrinning for regnvolymer upptill 5 mm och vid dimensionering kan saledes
denna fordrojningsvolym tillgodoréknas. Vid storre regntillfallen faller nederbérd pa ett
vattenmaéttat gront tak och rinner darmed av direkt (Svenskt vatten, 2016).

Grona tak bor inte ses som en reningsteknik for dagvatten. Det vatten som faller pa
taken ar inte sarskilt férorenade och istéllet kan de grona taken ge ett tillskott av
naringsamnena fosfor och kvave (Blecken, 2016).

2.5.2 Véaxtbaddar

En relativt ny atgard for omhandertagande av dagvatten ar véaxtbaddar. Genom
fysikaliska, biologiska och kemiska processer i vaxtbaddarnas filtermaterial efterliknas
naturens omhandertagande av dagvatten (Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014). Det
finns flera olika bend&mningar som i princip syftar till samma typ av anldggning;
upphdjda och nedsankta véaxtbaddar, biofilter, regnbaddar, rain gardens, regntradgardar
m.m. | denna rapport kommer nedsénkta vaxtbaddar undersokas och vidare kommer
begreppet vaxtbaddar att anvandas for att bendmna denna typ av losningar.

Uppbyggnaden av en nedsankt vaxtbadd &r principiellt en vegetationsbadd med en
overliggande fordrojningszon (Lindfors, Bodin-Skéld & Larm, 2014). Nedsankningen
syftar till att vaxtbadden ligger under anlaggningens kant och dagvatten kan darmed
ansamlas ovanpa ytan. Om det tillkommande dagvattenflodet ar stérre an vaxtbaddens
infiltrationsférmaga och en uppdamningshojd har anordnats kan dagvatten tillfalligt
magasineras pa ytan. Vanliga uppdamningshojder ar 100-300 mm (Blecken, 2016) men
kan i specialfall latas uppga till 500 mm (Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014).
Uppdamningshdjd bor valjas med hénsyn till vaxtbaddens infiltrationshastighet och
Onskad tomningstid.

| vaxtbaddens botten placeras ett dranerande lager, exempelvis av makadam, varefter
dagvatten antingen tillats perkolera till underliggande mark eller ledas via
dréneringsledning till det allmanna dagvattennatet (Stockholm vatten, 2016). Om
grundvattenaterforing ar 6nskvart inom omradet kan vaxtbaddarna utformas for att
tillata perkolation. Om daremot narliggande konstruktioner behdver skyddas utformas
vaxtbaddar istallet med en tat duk under makadamlagret (Lindfors, Bodin-Skold &
Larm, 2014). Den principiella uppbyggnaden av en nedséankt vaxtbadd visas i figur 4.
Den huvudsakliga fordrojningen av dagvatten sker i foérdrdjningszonen men viss lagring
och foérdrdjning av avrinningen kan ske i jordlagrets och makadamlagrets porvolym.
Detta forutsatter dock att utloppet &r strypt samt att infiltrationsfastigheten for
respektive jordlager ar tillracklig for dimensionerad regnvaraktighet. Vidare sker
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reducering av dagvattenmangder &ven genom vattenupptag av vaxter,
evapotranspiration och interception (Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014).

VA

Vattenhallande
lager
Vegetation

lerdlager

Draneringsledning

Figur 4 Exempel p& uppbyggnad av en nedsankt véaxtbadd. Véxtbaddens nedsankning
under kanten skapar ett vattenhallande lager.

Avledningen av dagvatten till nedsénkta véxtbaddar kan ske genom direkt ytavrinning
eller genom brunnar och ledningar (Stockholms vatten, 2016). Véxtbaddar kan utformas
med ett erosionsskydd i form av storre stenar i anslutningen mellan stuprér och
vaxtbadd. Den nedersta delen av stupréret kan dven utformas med en krokning for att
dampa dagvattenflodet fran taken. Alla véaxtbaddar bor utformas med en braddfunktion
for att kunna avleda vatten vid hoga floden och for att inte riskera skador pa
dagvattenanlaggningen. I figur 5 sker braddning nér vattennivan nar brunnens kant
(Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014).

Véxtbaddar kan rena dagvatten genom fysikaliska, kemiska och biologiska processer.
Daguvatten renas da det ror sig genom vaxtbaddens substratlager genom fastlaggning av
fororeningar pa jordpartiklar (Stockholm vatten, 2016, Lindfors, Bodin-Skold & Larm,
2014). Forutsattningarna for att avskilja kvave fran dagvattnet kan framjas genom att
skapa en vattenmattad och anaerob zon langst ner i vaxtbadden. Detta kan astadkommas
genom att anlagga ett vattenlas i botten pa vaxtbadden. En litteratursammanstallning
visar att om syftet med véxtb&ddarna &r rening behdver vaxtbédddarnas yta motsvara

2-6 % av omradets reducerade area (Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014).

En annan typ av vaxtbaddar som idag forekommer pa kvartersmark ar sa kallade Rain
gardens. Dessa anlaggs ofta for att kombinera fordréjning av dagvatten med en
blomstrande vaxtbadd. Jordblandningar for rain gardens ger generellt en lagre
infiltrationskapacitet som mojliggor vatten att bli stdende 6ver ytan under en langre tid
(Blecken, 2016). I rain gardens &r inte huvudsyftet att rena utan att fordroja.

I litteraturen och studerade dagvattenutredningar férekommer begreppet upphéjd
vaxtbadd. En upphojd véaxtbadd for hantering av dagvatten syftar i praktiken till en
nedsankt vaxtbadd som &ar uppbyggd for att hamna 6ver omgivande markplans niva.
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Drift och underhall

Underhall och drift for vaxtbaddar innebar underhall av vegetationen, kontroll av
braddkonstruktioner och brunnar, tillsyn av att infiltrationshastigheten bibehalls samt
byte av filtermaterial. Det sistnamnda behover utforas for att porerna inte ska tappas
igen och behover utforas mer sallan an de andra underhallsaspekterna. Att halla brunnar
och braddanordningar fria fran véaxtdelar och skréap ar essentiellt for att inte riskera
blockering av véxtb&ddens in- och utlopp. Vidare kan ett felaktigt hojdlage for
braddanordning innebdra att dagvatten direkt avleds till bréddbrunnen utan fordréjning
eller rening. Gallande vegetationsforhallanden ar det viktigt att tillse att dessa ar
tillfredsstéllande da en god rening och fordrojning av dagvatten forutsatter att
vegetationen trivs (Blecken, 2016).

2.5.3 FOrdrgjningsmagasin

Fordréjningsmagasin kan syfta pa olika typer av magasin sasom perkolationsmagasin,
fordréjningsmagasin pa hardgjorda ytor samt 6ppna eller underjordiska
fordréjningsmagasin (Svenskt vatten, 2011). | denna text syftar fordrojningsmagasin pa
underjordiska fordrojningsmagasin.

For att fordroja dagvattenfloden kan fordréjningsmagasin anldggas. Magasinen kan
besta av prefabricerade l6sningar (betongsektioner, betongror eller plastkasetter)
alternativt platsgjutna Iosningar (Svenskt vatten, 2011). | Svenskt vattens publikation
P105 (2011) ges exempel pa ett magasin belaget under en parkeringsyta i markniva och
beskriver att denna I6sning maste dimensioneras for forvantad last pa parkeringsytan.
Om magasinet skall utféras som ett helt tatt magasin samt ligger i ett omrade med hdg
grundvattenniva maste dven hansyn tas till lyftkrafter vid dimensionering av magasinet.

I handelse av ett storre regn &n magasinet ar dimensionerat fér och magasinet darav ar
fullt, maste dagvatten kunna ledas ut pa andra ytor utan att orsaka skador alternativt
ledas via braddavlopp till det allmé&nna dagvattennéatet (Svenskt vatten, 2016).

Vid placering av fordrojningsmagasin vid underbyggd gard kan placering under husets
bottenplatta, sdledes under garaget, Gvervagas. Forutsattning ar dock att magasinets niva
inte understiger eventuell fastslagen minsta byggnadshojd fran kommunens sida.
Hansyn bor aven tas till hdgsta mojliga grundvattennivaer.

Drift och underhall

Fordréjningsmagasin kraver underhall i form av manuell rensning. Om rensning inte
kan ske behdver inloppsbrunnen anordnas med ett filter och en sandficka (Svenskt
vatten, 2011). For att fordréjningsmagasinet skall kunna tommas efter varje regn ar det
viktigt att igensattning av magasinets utlopp undviks. Igenséttning motverkar syftet med
magasinet och gor att dven kortvariga, hogintensiva regn behover braddas (Svenskt
vatten, 2016).
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3 METOD

Examensarbetet har bestatt av tre huvudsakliga delar: litteraturstudie, kvalitativa
intervjuer och utveckling av verktyg. Metodik for varje del beskrivs i kommande
avsnitt.

3.1 LITTERATURSTUDIE
En litteraturstudie har gjorts for att hitta relevant information om dagvatten och
dagvattenhantering pa underbyggd gard.

Under litteraturstudien utfordes en sokning pa utforda dagvattenutredningar for projekt
med underbyggd gard. Utifran sokningen har en sammanstallning av de
dagvattenatgarder som anvéands inom kvartersmark med underbyggd mark gjorts. Totalt
har 20 stycken dagvattenutredningar fran olika konsultbolag studerats.
Dagvattenutredningarna har sokts fram genom sékmotorn Google. Projekt med
underbyggd mark &r relativt nya och darmed finns inte sarskilt manga vetenskapliga
rapporter eller sammanstéllningar kring dagvattenatgarder inom dessa omraden. En
generell sokmotor sdsom Google har darmed ansetts vara en mojlig sokmotor for syftet.
De tre sokorden dagvattenutredning underbyggd mark, dagvattenutredning underbyggd
gard samt dagvattenutredning underjordiskt garage har anvants. | tabell 6 redovisas
antalet traffar pa sadana sokningar. Som jamforelse har en s6kning gjorts enbart pa
sOkordet dagvattenutredning.

Tabell 6 Antal soktraffar pa de sokord som anvéandes for att erhalla material till
litteraturstudiens nulagesanalys av dagvattenatgarder pa underbyggd gard. Datum for
sokning: 2017-10-16.

Antal Dagvattenutredning  Dagvattenutredning  Dagvattenutredning  Dagvattenutredning
soktraffar  underbyggd mark underbyggd gard underjordiskt garage

Alla 962 803 3220 26 800
resultat

Ordagrant 373 269 929 25 400

Da antalet soktraffar var manga fanns inte mojlighet att lasa samtliga
dagvattenutredningar, istallet lastes dokument tills dess att det inte ansdgs komma
nagon ny information.

Litteraturstudien har dels syftat till férberedelse infor examensarbetets intervjudel. Det
ar viktigt att intervjuaren ar palast pa amnet for att skapa en bra kvalitativ intervju
(Kvale & Brinkmann, 2014). Litteraturstudien har dven syftat till inhd&mtande av
information till nytta for verktyget. De intervjuer som har utforts har gett inspiration for
vidare litteraturstudier da intervjupersonerna i vissa fall har tipsat om publikationer och
texter som har koppling till &mnet. Darav har litteraturstudierna inte bara utforts i borjan
av examensarbetet utan fortldpande under hela examensarbetet.

3.2 KVALITATIVA INTERVJUER

For att kunna besvara uppsatsens fragestallningar har en kvalitativ undersokning
anvants. Enligt Kvale och Brinkmann (2014) syftar den kvalitativa forskningsintervjun
till att beskriva ett fenomen och @mnar inte kvantifiera nagot. Intervjun ska visa pa
intervjupersonernas upplevelser och beskrivningar av deras vérld.
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3.21 Urval

De aktorsgrupper som ansags vara mest lampliga att intervjua utifran studiens syfte var
ansvariga for detaljplan, VA-huvudman och byggherrar. Dessa tre har samtliga att géra
med dagvattenhanteringen i nagon man.

Kommunen har enligt PBL ansvar for att planlagga éversiktsplaner och detaljplaner.
Planeringen sker vanligtvis pa kommunens stadsbyggnadskontor, exploateringskontor
eller motsvarande.

VA-huvudmannen (se dven avsnitt 2.2.4) ar den juridiska person som har ansvar for att
vattenbehovet anordnas i ett storre sammanhang for en samlad bebyggelse. VA-
huvudmannen &r den som i slutdndan &r ansvarig for dagvattnet och ager de ledningsnat
som nya fastigheter ansluter sitt dagvatten till.

Byggherren kan vara en fysisk eller juridisk person som utfor eller tillater utfora
byggnads- och anlidggningsarbete (Orestal & Ornhall, 1998). Byggherren kan salja
vidare sina fastigheter efter byggslut eller fortséatta som fastighetsdgare.

Syftet med intervjuerna var att fa en bred dverblick av laget varfor dessa tre olika
aktorer valdes. Urvalet av kontaktade personer har gjorts i syfte att hitta personer som
tros ha erfarenhet inom omradet. Fokus har legat pa Stockholms lan da examensarbetet
utfordes pa Tyréns Stockholmskontor. Intentionen var fran borjan att representanter for
VA-huvudman och ansvarig for detaljplan skulle komma fran samma kommuner, detta
visade sig vara svart.

3.2.2 Kontakt

Kontakt togs dels genom personliga kontakter och genom att kontakta kommunernas
allménna kontakt for att bli vidarebefordrad. De kommuner som kontaktades var alla 26
kommuner i Stor-Stockholm.

Att hitta personer som har erfarenheter och kunskaper relaterat till studiens syfte visade
sig till viss del vara problematiskt. Dels var det svart att hitta sadana personer som hade
ratt erfarenhet och bakgrund, dels uppgav manga av de tillfragade att projekt med
underbyggda gardar ar sa pass nytt att det inte finns erfarenhet kring detta inom deras
organisation. Av de 25 kommuner som svarade angav 10 att det inte finns nagon
erfarenhet eller finns for liten erfarenhet av underbyggda konstruktioner for att kunna
medverka i studien.

Totalt utfordes 9 intervjuer som alla tog strax éver en timme att genomféra. Datum for
intervjuerna, beskrivning av intervjupersonerna samt deras bendmning i denna rapport
redovisas i Tabell 7. Varje intervjuperson bendmns i rapporten med en kod déar forsta
bokstaven i koden indikerar vilken aktdrsroll den representerar (B - Byggherre, P —
ansvarig for detaljplan, V - VA-huvudman). En av intervjupersonerna, P1, ville vara
helt anonym darav publiceras inte kommunnamn pa denne utan bara Sveriges
Kommuner och Landstings klassificering av kommunen. Det kan till synes verka som
att det &r en ojdmn fordelning mellan de tre olika aktérsgrupperna. 1 tabellen ses sex
byggherrar, fyra representanter fran VA-huvudmén och tva representanter for ansvariga
for detaljplan vilket kan verka som att aktorsgruppen byggherrar far stérre inverkan i
examensarbetet dn de andra. Den totala intervjutiden for varje aktérsgrupp &r i realiteten
jamforbar da tre byggherrar, B1-B3, intervjuades under samma tillfalle, och intervjun
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tog ca en timme, vilket innebar att de har fatt samsas pa samma tid som de andra
intervjupersonerna har fatt for sig sjalva. Vidare kan namnas att under intervjun med V2
tillkallades V3 for att komplettera svaret pa nagra av fragorna, V3 medverkade endast
cirka fem minuter.

Tabell 7 Beskrivning av intervjupersonerna, vilken aktorsroll de har och vilken kommun
eller vilket foretag de ar verksamma i. Kodens forsta bokstav indikerar vilken aktorsroll
intervjupersonen arbetar for. B - Byggherre, P — ansvariga for detaljplan, V - VA-
huvudman.

Kod Aktorsroll Specificering Datum for intervju
B1 Byggherre JM 2017-11-07
B2 Byggherre JM 2017-11-07
B3 Byggherre M 2017-11-07
B4 Byggherre  Skanska 2017-11-13
Vil VA Nacka vatten och avfall 2017-11-14
P1* Plan Pendlingskommun néra storstad inom 2017-11-16
Stockholms stad!
V2 VA Sundbyberg vatten och avfall 2017-11-17
V3 VA Sundbyberg vatten och avfall 2017-11-17
V4 VA Stockholm vatten och avfall 2017-11-22
P2  Plan Tyres6 kommun 2017-11-22
B5 Byggherre  Skanska 2017-11-23
B6 Byggherre  Byggvesta 2017-11-24
1SKL, 2016b.

*|ntervjupersonen dnskade att dennes kommun skulle héllas anonym i rapporten.

3.2.3 Intervjuguide

En sa kallad intervjuguide upprattades med de fragor som var intressanta att stélla
utifran studiens syfte. Fragorna bestod av fem delar: Introduktionsfragor, krav,
erfarenheter, uppfoljning samt specifika fragor for byggherrar respektive kommuner. De
fyra forsta delarna har samma struktur for alla aktGrer medan den sista delen har tre
fragor for byggherrar och fem fragor for kommuner, detta da tva av fragorna inte ansags
relevanta att stalla till byggherrar. Intervjuguiden aterfinns i bilaga A.

Innan intervju skickades intervjufragorna ut till deltagarna. Detta gjordes for att ge
intervjupersonerna chans att forbereda sig infor intervjun da vissa av fragorna var
specifika och ansags svara att kunna besvara pa rak arm.

3.2.4 Forskningsetik

Intervjupersonen fragades innan intervjun om godkannande av att intervjun spelades in
pa mobiltelefon for att innehallet senare skulle kunna transkriberas. Det var viktigt att
intervjupersonerna kénde sig trygga i att bli intervjuade och darfor var det nér som helst
under intervjuforfarandet okej att avbryta. Samtliga intervjupersoner & anonyma, ett val
som gjordes for att alla skulle k&nna sig trygga i att intervjuas men &ven for att det inte
ansags fylla nagot syfte att publicera namn i denna rapport. Anonymiteten tacker for-
och efternamn, i rapporten publiceras endast intervjupersonernas befattning och
kommun eller foretag de ar verksamma pa. Anonymitet garanterades i transkriberingen
saval som i denna rapport.
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Efter intervjun transkriberades materialet och skickades ut till respektive intervjuperson
for godk&nnande innan det kunde anvéandas i rapport. Detta for att ge intervjupersonerna
en chans att ta tillbaka ett uttalande som de inte kande sig bekvama i och darmed skapa
ytterligare en trygghet i intervjupersonernas deltagande. Intervjupersonerna ombads ge
ytterligare ett godk&nnande efter intervjuaren analyserat materialet och inkorporerat det
i rapporten. Da det ar rapporten som ska publiceras ansags det relevant att
intervjupersonerna dven fick chans att ge godkannande av de delar i rapporten dér citat
eller redogorelse for just deras intervju finns. Pa detta satt minskade rum for
misstolkning vid intervjuarens analys. Efter godkand rapport kommer inspelningarna
och transkriberingarna att raderas.

3.25 Vetenskaplighet

Vetenskapligheten i kvalitativa intervjuer har diskuterats. Det storsta problemet med
kvalitativa intervjuer anses vara att resultatet blir subjektivt. Intervjuerna tolkas av
intervjuaren och intervjupersonernas asikter kan darmed misstolkas. For att forhindra
detta har intervjupersonerna ombetts att verifiera det transkriberade materialet.

Att transkribera innebér att 6verfora nagot i muntlig form till skriftlig form vilket
medfor en risk for misstolkning. Enligt Kvale & Brinkmann (2014) kan man valja att
transkribera intervjun ordagrant eller géra en sammanfattning. | denna studie valdes
metoden med ordagrann transkribering for att intervjuaren skulle fa en klarare bild av
intervjun. Detta var tidskravande men ansags nédvandigt for att inte missa att ta med
nagot som skulle kunna vara vasentligt att analyseras.

Intervjuerna utfordes genom ett fysiskt méte, detta ar enligt Kvale & Brinkmann (2014)
att foredra eftersom man da inte gar miste om kroppssprak och ansiktsuttryck som man
riskerar att gora i en telefonintervju. Genom kroppssprak och ansiktsuttryck kan
intervjupersonerna visa ytterligare nyanser och forstarka deras asikter.

3.3 VERKTYG

Litteraturstudien och de kvalitativa intervjuerna kommer utgora grunden for det verktyg
som skall utformas for att belysa dagvattenhantering pa underbyggda gardar. Det
bestamdes att verktyget skulle utformas i Excel.

Verktyget ska vara anvandarvénligt och enkelt och kommer inte ge en slutgiltig, optimal
I6sning. Tanken med verktyget &r istéllet att det kan anvandas for att ge en god idé om
aspekter att utga fran vid planerande av dagvattenanlaggningar pa underbyggda gardar.
Verktyget ar dels tankt att inkludera en checklista for att ge anvandaren aspekter som
bor beaktas vid planering av dagvattenhantering pa underbyggda gardar. Verktyget ska
belysa berdringspunkter mellan dagvattenhantering och andra intressen pa kvartersmark
och kan pa sa séatt ge stod till att lyfta dagvattenfragan tidigare i planeringsprocessen.
Huvudfokus ligger pa fordréjning av dagvatten med hjélp av de tre dagvattenatgarder
som redovisades i avsnitt 3.1 och som ansags mest forekommande pa underbyggda
gardar. Fordrojning av dagvatten ska i verktyget kunna véljas att ske pa fyra olika sétt:

a) Grona tak

b) Vaxtbaddar

c) Fordréjningsmagasin

d) En kombination av alternativ a) - ¢)
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Vid framtagandet av en dagvattenutredning &r det i borjan inte alltid bestamt hur
dagvattenhanteringen ska se ut i detalj. Processen for placering av anldggningar och
deras dimensioner maste vara iterativ eftersom forutsattningarna inom kvartersmarken
kommer foréndras fram tills projekteringens slutskede (Stockholms stad, 2017).
Verktyget bestar av fyra steg: Nutida och framtida bebyggelse, Dagvattenkrav, Val av
dagvattenatgarder samt Vidare rekommendationer eller forslag pa korrigeringar. I syfte
att astadkomma en iterativ process sattes en konceptuell idé upp, se figur 5.

STEG 1 | Nutida och framtida bebyggelse }-—
Reducerad area
STEG2 | Dagvattenkrav ‘
Erforderlig fardrgjningsvolym
STEG 3 | Val av dagvattenatgarder }-——

l Erhdllen fardréjningsvalym

Uppfylls fordréjningskrav?

Vidare Farslag pa
rekommendationer korrigeringar

Checklista

Figur 5 Konceptuell skiss av verktygets utformning.

STEG4

Berakning av rening genom dagvattenatgarderna kommer inte inga i verktyget utan bor
goras i annan berdkningsmodell. Om berékningar visar att reningen inte uppfylls ska det
vara mojligt att ga tillbaka och andra sina val for anlaggningarna for att sakerstalla att
flodesutjamning sker till den grad som kravs.

3.3.1 Berakningsmetodik

Berakningsmetoden som ska byggas in i verktyget utgar fran branschstandarden P110
(Svenskt vatten, 2016). Stockholms stads publikation Dagvatten. PM
Berakningsmetodik for dagvattenflode och féroreningstransport. Version 1.0 (2017) har
ocksa varit vagledande for berakningsmetoden.

Med uppgifter om yttyper och delareor (An) kan en sammanvagd avrinningskoefficient
(o) for ett omrade beraknas med ekvation 1 (Svenskt Vatten, 2016).

_ (A1x@1+Azx@a+..+An*pn) )
(Ay+Az+.+An)

Den reducerade arean motsvarar den del av den totala arean som bidrar till
dagvattenavrinning och berdknas genom:

Areg =A* @ (2)
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Kvantiteter av dagvatten beror bade pa omradets och regnets egenskaper (Butler &
Davies, 2004). Vid dimensionering av dagvattensystem kan dagvattenavrinningen
(Qaag,aim) 1 /s TOr ett omrade berdknas med rationella metoden (ekvation 3).

Qdag,dim = Ax* @ = i(tr) * kf (3)

A ar avrinningsomradets area [ha], ¢ dr den sammanvéagda avrinningskoefficienten [-],
i(t,) &r den dimensionerande nederbdérdsintensiteten for vald regnvaraktighet [I/s/ha]
och kf ar klimatfaktor [-]. FOrutsattningen for anvandande av den rationella metoden &r
att rinntider inte behéver beaktas, vilket r fallet inom mindre omraden sasom
bostadskvarter (Svenskt vatten, 2016).

Val av aterkomsttid

For dimensionerande regn ska regnets aterkomsttid valjas utifran tabell 2.1 i P110
(Svenskt vatten, 2016). | verktyget ges anvandaren rekommenderade varden pa bland
annat aterkomsttid. Da examensarbetet har avgransats till att studera
nybyggnationsprojekt inom tét stadsbebyggelse antas bebyggelsetypen kunna
approximeras till centrum och affarsomraden vilket ger en aterkomsttid pa 10 ar enligt
namnd tabell.

Val av regnvaraktighet och regnintensitet

| rationella metoden motsvarar regnets varaktighet omradets rinntid. Rinntiden &r den
maximala tiden det tar for vatten inom ett omrade att rinna till avledningspunkten. En
lagre rinntid &n 10 minuter bor inte véljas enligt Svenskt vatten (2016) och for sma
kvarter valjs idag i praktiken darfor ofta rinntiden till 10 minuter (Stockholms stad,
2017). Darav ges anvandaren denna regnvaraktighet som rekommenderat varde.

Utifran vald regnvaraktighet kan regnets intensitet berdknas genom ekvation 4 (Svenskt
vatten, 2016; Dahlstrom, 2010). Ekvationen kan anvandas for varaktigheter upp till 24
timmar. i(t,.) ar den dimensionerande nederbdrdsintensiteten [l/s/ha], t, ar vald
regnvaraktighet (minuter) och T ar regnets aterkomsttid [manader].

i(t,) = 190+ YT « 22 4. 2 )
For ett regn med varaktigheten 10 minuter och aterkomsttid 10 ar blir regnintensiteten
228 I/s/ha (Svenskt vatten, 2016).

Erforderlig fordrojningsvolym

Den volym som behdver fordréjas inom kvartersmarken beror pa stéllda krav eller
riktlinjer och omradets reducerade area. De krav som ska finnas att vélja bland i
verktyget ar 10 mm eller 20 mm fordréjning respektive ett icke-forsamringskrav. For
kraven 10 eller 20 mm beraknas erforderlig fordrojningsvolym, Ve, forderiig [m3], enligt:

Verforderlig = dyray * Area (5)

dar dy,4, [M] motsvarar kravet och A,.4, [M?] motsvarar den reducerade arean for
kvartersmarken.

Kravet pa icke-forsamring innebar att floden fran ett framtida dimensionerande regn
inte far 6verstiga nutida floden fran kvartersmarken. Erforderlig fordrojningsvolym kan
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for en vald varaktighet, berdknas fran den maximala skillnaden mellan inflodet for
dagvattenanlaggningar och det maximalt tillatna utflodet genom ekvation 6.

Verforderlig = tr * (Qdim,efter - Qut) (6)

Ovan ar Qqim efter det dimensionerade flodet for kvartersmarken efter exploatering och
Qu¢ ar det maximalt tillatna utflodet fran kvartersmarken utifran icke-férsamringskravet.
Qdim,efter Deraknas genom rationella metoden med rekommenderad klimatfaktor 1,25
(ekvation 3). Floden for nutida respektive framtida bebyggelse behdver beréknas, detta
gors genom rationella metoden (ekvation 3). Det framtida maximala utflodet fran
kvartersmarken, Q, far enligt icke-forsamringskravet inte dverstiga dagens utflode
fran kvartersmarken, Qgim fsre- H&NSYn maste aven tas till att fyllda dagvattenledningar
inte far dverstiga 95 % fyllnadsgrad och kompensation av detta behover darmed goras
vid berdkning av det maximala framtida utflédet (Larm & Alm, 2014). Det maximala
framtida utflodet fran kvartersmarken beraknas saledes genom

Qut = 0,95 = Qdim,f('jre (7)

Grona tak
Erhallen fordrojningsvolym av gréna tak beraknas enligt

Verhé’lllen = dgr('jna tak * Agr('jna tak * M (8)

dar n ar det grona takets porositet [-], dgysnq car &r djupet pa det grona takets
substratlager [m] och Ay snq tax ar den pé gérden tillgéngliga arean for véxtbaddar [m?].

Om de grona taken lutar bor anvandare kontrollera att takets lutning inte Gverstiger
leverantérens rekommendationer for att tillgodose en viss vattenhallande effekt.

Vaxtbaddar
Erhéllen fordrojningsvolym av vaxtbaddar V., ,aien, [M] kan berdknas enligt

Vernatien = dvatten * Avaxtbadd (9)

dar d,qeeen ar djupet pa det vattenhallande lagret [m] och A,sxpsaq ar den pa garden
tillgangliga arean for vaxtbaddar [m?].

Om véxtbaddarna utformas for att &ven kunna halla dagvatten i jordlagrets porer
behdver denna del raknas in i den erhallna fordréjningsvolymen. Ekvation 9 utvecklas
datill:

Verhﬁllen = dvatten * Avéxtbédd + Z(njordlager * jordlager * Avéxtbéidd) (10)

dar njoraiqger &r jordlagrets porositet [-] och djorq1qger &r djupet pa detta jordlager [m].
I verktyget kommer maximalt fyra stycken jordlager kunna valjas.

Fordréjningsmagasin

Fordrojningsmagasin ska i verktyget kunna véljas som cirkuldra eller rektangulara.
Prefabricerade fordréjningsmagasin ar ofta i form av rérmagasin medan platsgjutna
antas vara rektangulara. Erhallen fordréjningsvolym ar lika med magasinets volym
baserat pa dess dimensioner.
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4 RESULTAT

Nedan foljer examensarbetets resultat. Avsnittet ar uppdelat i tre delar; intervjuresultat,
redovisning av andra intressen inom kvartersmark och redovisning av verktyget.

4.1 INTERVJURESULTAT

Efter transkribering printades alla intervjutexter ut for att kodas. Kodningen gjordes
manuellt genom att i texten markera stycken som var relevanta for examensarbetets
fragestallningar med markeringspennor i olika farger. Resonemang och stycken i det
transkriberade materialet som liknade varandra eller som behandlade samma dmne
kunde urskiljas och markerades darefter. Syftet med kodningen var att pa ett
overskadligt satt ha maojlighet att jamfora intervjupersonernas svar och kunna identifiera
likheter och skillnader mellan dessa. Fargerna motsvarade nedanstaende sex rubriker:

e Anledningar till att underbyggda och dess mojligheter

e Krav pa dagvattenhantering och aktdrernas syn pa att uppfylla dessa pa
underbyggda gardar

e Juridiken kring dagvatten och syn pa ansvar

e GYF, gronytor och jorddjup

e Problem och eventuella risker med underbyggda gardar

e Uppfdljning

Intervjuresultaten redogors under de sex kommande rubrikerna i form av
sammanfattande text samt citat fran intervjupersonerna for att belysa resonemang.
Intervjupersonerna kommer benamnas enligt koderna i Tabell 7 (avsnitt Kontakt3.2.2)
dar kodens forsta bokstav indikerar vilken aktdrsroll intervjupersonen representerar. B -
byggherre, P — ansvariga for detaljplan, V - VA-huvudman.

4.1.1 Anledningar till att underbygga och dess mojligheter

Av intervjuerna framgar att det ar en sjalvklar utveckling att kvarter med underbyggda
gardar idag byggs. Intervjupersonerna uppger olika anledningar till att underbygga men
svaren ar relativt enhetliga.

Parkering

Samtliga intervjuade uppger att parkeringsbehovet ar anledningen till anlaggning
underbyggda gardar. Nagra intervjuade uppger dven andra funktioner i det
underjordiska utrymmet som syfte till anlaggning av underbyggd gard, daribland uppges
forrads- och teknikutrymmen (B1), cykelplatser (B5) och mojligheten till butikslokaler
eller lagerlokaler till butiker (B6 och P1). Flera av de intervjuade talar om kommunala
krav pa p-tal eller p-norm. B6 menar att krav pa antal p-platser de senaste aren har lattat
eftersom utvecklingen gar mot ett mindre bilburet samhélle men att det fortfarande finns
andra funktioner som maste uppfyllas, exempelvis cykelplatser. B5 papekar att deras
kunder idag forvéntar sig att det finns parkeringsplatser vid kop av en ny lagenhet men
att framtidens behov av platserna &r oklart.

Vidare tror V2, V3 och V4 att underbyggda garage kan vara en mojlighet for
dagvattenkvalitén att forbattras genom att parkeringsytorna inte belastar dagvattennétet
om de inrymmes i underbyggda garage till skillnad fran om de star pa markytor.

28



Fortatning och markpriser

Det &r inte bara parkeringsbehovet som driver fram anlaggandet av underbyggda gardar
utan aven ekonomiska faktorer framhalls under intervjuerna. Flera av de intervjuade
beskriver hur dagens htga markpriser gor att man vill undvika markparkeringar och
istallet placera parkeringsplatser under fastighet, an utanfor fastighet som traditionellt
sett har gjorts. Underbyggd mark uttrycks vara ett satt att fa bort bilarna fran dyrbar
gatumark.

“Ndr man bygger stad vill man ha gdende och cyklandes i gatunivd och inte
massa bilar som star och tar plats. Plus att marken blir dyrare och da ar det
valdigt exklusivt med markparkering. Man vill hellre bygga bostader for det
ger intékter. ” (B4)

Det ar den hoga exploateringstakten som driver fram de underbyggda gardarna enligt
samtliga intervjuade. FOr att kunna exploatera och fortéata i den takt kommuner idag
onskar &r det en forutsattning att kunna anlagga underbyggda gardar. Da fortatning gors
blir férekomsten av parkeringsgarage vanligare och vanligare (B1). P2 utvecklar
resonemanget och forklarar att underbyggda gardar ar bra ur ett exploateringssyfte
eftersom de skapar mojlighet att fortata och bygga pa hojden istallet for att sprida ut
byggandet och ta mer orérd mark i ansprak. Tanken ar att den yta i staden som varit till
for bilparkeringar istéllet ska omvandlas till bostader, parker eller gemensamma ytor.

B6 berdttar att i princip alla projekt de ar involverade i pa kvartersmark av typen
stadsutvecklingsprojekt ar underbyggda. Mer perifera projekt har inte samma typ av
problematik, en trend som B1 ocksa pekar pa. B1 berattar att det i kranskommuner ofta
finns en markplatt dar infiltration och fordrojning av dagvattnet kan ske men pa platser
narmare staden finns det inte s& mycket ordrd yta och da blir manga kvarter
underbyggda. Under intervjuerna har det framkommit att underbyggda gardar ar
vanligast i tatbebyggda omraden och att det i Stockholms kranskommuner ofta kan
finnas markparkeringar som gor att projekt med underbyggda gardar inte &r sa vanliga.
Sedan bor det inte forglémmas att kvartersmark i form av villatomter inte brukar
underbyggas och om samtliga nybyggnadsprojekt skulle studeras sa skulle mangden
underbyggda gardar inte vara lika stor som om man studerar nybyggnadsprojekt av
typen flerbostadshus.

Kundvérde

Bland fordelarna med underbyggda gardar papekar flera av de intervjuade att
bilparkering i anslutning till bostaden ar exklusivt och skapar ett stort kundvérde bland
de boende. Detta ar nagot som speciellt patalas av byggherrar.

Gron stad

Manga av de intervjuade lyfter fram att anlaggandet av underbyggda gardar mojliggor
en gronare stad och en trevlig miljo for de boende. Enligt B4 finns en mojlighet att ta
tillvara pa nederbdrden och att om man lyckas hitta kloka sétt att anvanda dagvattnet
kan man fa en trevlig gard. B2 beskriver underbyggda gardar som ett satt att mojliggora
bilparkering och grén gard pa en och samma yta.
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4.1.2 Krav pa dagvattenhantering och aktérernas syn pa att uppfylla dessa pa
underbyggda gardar
Enligt V4 ar Stockholms stads atgardsniva (fordréjning av 20 mm med mer langtgaende
rening an sedimentering) ett satt att fa till mer enhetliga krav och forsoka likrikta sig
inom olika exploateringsprojekt. Det fanns ett behov av att bli tydligare och likstélla
kraven. Aven Nacka kommun staller samma krav pa alla exploatorer. V1 forklarar att de
befinner sig i en dvergangsperiod fran gamla krav till de nya riktlinjerna (10 mm).
Tidigare har flédeskrav (I/s) forekommit och bakgrunden till de hégre kraven &r bland
annat att nya exploateringar inte ska innebara en risk, varken for sig sjalva eller fér
omraden som ligger nedstroms. V1 forklarar vidare att de som kommun har krav pa sig
att uppna miljokvalitetsnormer i narliggande vattendrag och att féroreningar darmed
inte far oka i och med nya exploateringar. Genom de nya riktlinjerna antas att arbetet
nar fram en bit pa vagen. | Huddinge, som &r den andra kommunen Stockholm Vatten
och Avfall & huvudman for, géller inte atgardsnivan utan istallet finns riktlinjer och en
checklista som mer foljer icke-férsamringskravet.

V2 beréttar att de staller olika krav pa dagvattenhanteringen beroende pa hur nytt
projektet & och om det finns befintliga ledningar eller inte. V2 anser att man kan
ifrdgasatta att stalla harda krav pa flodesreducering pa projekt som byggs inom nya
omraden da huvudmannen anda kommer att dimensionera ledningssystemet utan hansyn
tagen till den lokala fordrojningen pa privat fastighet. V3 menar att generella krav i
vissa fall kan orsaka mycket dyrbara I6sningar och att samhallsnyttan darfér bor
beddmas i varje enskilt fall. Samtidigt menar V3 att om undantag kan ske i enskilda fall
sa ar det viktigt att forsakra sig om att systemet inte blir orattvist eller upplevs som
orattvist av byggherrar. Sundbyberg kommun stéller krav pa dagvatten i
exploateringsavtal som forbinds med byggherren (V2).

Vidare anser V2 att reningskraven &r svara att uppna (icke-forsamringskravet) men tror
inte att det beror pa att det &r underbyggt utan snarare for att kraven har 6kat. V4 &r inne
pa samma resonemang och anser att dagvattenfragan redan ar en komplicerad fraga och
att om kvartersmarken ska vara underbyggd ar det ytterligare en aspekt att tanka pa for
byggherrarna. V4 menar att avledning av dagvatten fran kvartersmark kan bli mer
utmanande i projekt med underbyggd mark. V1 anser att fordrojningskraven ar svarare
att hantera for exploatoren pa en underbyggd gard an en icke underbyggd gard men att
det dven finns svarigheter att uppna kraven pa mark som inte ar underbyggd,
exempelvis markparkeringar.

De intervjuade fick frdgan om hur de tror att andra intressenter ser pa att uppfylla
kraven pa dagvatten inom underbyggda kvarter. V2 upplever att byggherrarna tycker det
blir besvarligt att fa till dagvattenhantering pa underbyggd gard. V1 forstar att
fordrojning och rening av dagvatten pd underbyggda gardar ar kostsamt men anser att
kraven som stélls ar rimliga.

“Vem ska bdra kostnaden for att ndagon ska fd bygga? Det faller rimligtvis
pd den som ska bygga och inte pd det gemensamma.”’(V1)

Vidare menar V1 att byggherrarna har samma motvilja kring férdréjningskrav om
marken inte &r underbyggd. Exploattrerna vill ofta jaga kostnader men V1 menar att
I6sningarna gar att hitta.
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P2 beskriver att de i Tyres6 kommun inte har nagra direkt uppstéllda krav mer an att
exploatdrer inte ska forsamra utifran grundprincipen att projekten ska kunna hantera det
som de orsakar. Exploatorer ska visa i en dagvattenutredning hur de ska klara av hogre
floden pa grund av storre hardgorning och klimatfaktor.

Gallande byggherrarnas syn pa dagvattenkraven anser B4 att underbyggda garage har
funnits lange men att det ar de hogre kraven pa dagvatten som gor fragan mer komplex.
B4 menar dven att dagens kvarter nastan utformas efter dagvattnet eftersom det &r en sa
betydande faktor. Aven B6 menar att dagvattenfragan idag kan omkullkasta ett helt
projekt, nagot som tidigare inte har varit aktuellt. De intervjuade byggherrarna ar
stundtals kritiska till kravstallandet av flera anledningar. B5 beskriver situationen som
att manga krav stélls pa den underbyggda garden (krav pa dagvattenhantering, rening,
bilparkeringar, cykelparkeringar, sopsug med mera) och att det kan bli kontraproduktivt.

“Kraven okar och 6kar och mojligheterna till att hantera dagvatten och
rening pd gdrd minskar [...] och det ar alltid ett valdigt stort tryck pa
gardens utformning. Framférallt om man ska ha en infiltrationsyta for
fordréjning och rening, da tar det upp en viss yta vilket gor att det ar valdigt
mycket krav som gar emot varandra. De kolliderar till slut och da maste det
go6ras en prioritering av vad som &r det viktigaste. Ska vi kunna sléappa ut
mer dagvatten pa det kommunala natet for att vi i sin tur ska uppna det
antal cykelplatser som kommunen vill se?” (B5)

Angaende tydligheten i dagvattenkraven anser B4 att det & kommunberoende och
menar att riktlinjer bor ges som funktioner som ska uppfyllas och inte vara forslag pa
l6sningar. Aven fast kommunen i detaljplaneprocessen ger forslag pa
dagvattenl6sningar sa upplever B4 att det finns en risk att kommunen laser sig i ett
forslag och har svart att acceptera forslag som senare ges av byggherrar. B6 upplever
kraven pa hantering av dagvatten som tydliga och att det gar att diskutera med
kommunen om man som byggbolag tycker att kraven &r for hogt stéllda.

Att kraven gar att diskutera patalas fran bade byggsidan och kommunsidan. Pa
Sundbyberg avfall och vatten AB inlamnas handlingar pa dagvattenhantering infor
projekts startbesked och tjanstemannen gor ett uttalande om det ar godkant eller inte.
V2 menar att byggherrar ibland inte kan uppfylla alla krav men att de som huvudman
vill se att de har gjort en ansats och gjort sa mycket de kan. V3 haller med och vill garna
se en diskussion med dagvattenkonsulter om kraven pa fastigheten uppfattas som
orimliga.

B1 lyfter fragan om hur lange det ar miljovanligt att anlagga underbyggda
konstruktioner.

“Hur stora atgarder kan man géra for att det fortfarande ska vara
miljomassigt forsvarbart att gora dem?” (B1)

B1 uttrycker dven att man som byggbolag ofta inte har nagot annat val an att bygga sa
som kommunerna vill dven fast byggbolaget tycker att kraven ar for hogt stéllda och
ibland kanns orimliga. Man accepterar kommunernas krav for att man ska kunna bygga
pa platsen och trots att det kostar mycket att anldgga underbyggda konstruktioner.
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Samtliga intervjuade byggherrar &r 6verens om att det ar nddvandigt att anldgga
underbyggda gardar men menar att det inte ar ndgot som foredras. B6 anser att
mojligheten med underbyggda gardar &r att ha parkering i anslutning till bostaden men
menar att det inte &r nagot man anlagger i onddan da det ar lattare att skota
dagvattenhantering och andra fragor om man inte har en underbyggd gard.

“Man undviker underbyggda konstruktioner sd ldngt som mojligt och det
tror jag nog alla skriver under pd. Du underbygger inte om du inte mdste.
(B6)

2

Aven B2 menar att man undviker att bygga ett underbyggt garage om det inte behovs,
bland annat pa grund av att det ar dyrt att bygga pa det sattet.

Flera intervjupersoner menar att det formodligen ar svarare att uppfylla kraven pa
dagvatten pa en mark som ar underbyggd jamfort med en mark som inte ar underbyggd,
detta med motiveringen att det ar fler saker som ska inrymmas pa en liten plats och att
det finns mindre majlighet till infiltration pa en gard som ar underbyggd. Néagra av de
intervjuade papekade dock att kraven dven kan vara svara att uppna pa en gard som inte
ar underbyggd beroende pa markforhallandena pa platsen. Da bostader byggs pa berg
eller lera har vatten anda inte stor mojlighet att infiltrera och det ar darmed svart att saga
nagot generellt om huruvida det ar svarare eller lattare att uppfylla kraven pa dagvatten
pa underbyggda gardar. De intervjuade fick fragan om hur de ser pa méjligheten att
uppfylla kraven pa dagvattenhantering inom kvarter med underbyggda gardar jamfort
med kvarter utan underbyggda gardar. P2 belyser att eftersom de byggherrar som
bygger projekt med underbyggda gardar ofta ar mer benéagna att vilja satsa pa
dagvattenhanteringen an enskilda som bygger villa, sa kan resultatet anda bli béttre.
Awven fast forutsattningarna for dagvattenhantering kan vara bittre pa en villafastighet
behover det inte betyda att den slutliga I6sningen blir battre.

4.1.3 Juridiken kring dagvatten och syn pa ansvar

Vilka krav som kan stallas och svarigheter i att stalla krav

Flera av de intervjuade patalar det osakra juridiska laget kring dagvatten och att det inte
ar klarlagt hur samt om kommunen far stélla krav pa dagvatten pa kvartersmark. V1
beskriver.

“Det dr ett osdkert rdttslige om vilka detaljplanebestimmelser som fair
anvandas. Vissa anser att de bestammelser som vi tycker ar tydliga fran ett
tekniskt perspektiv inte har nagot lagstdd, jag tanker da sarskilt pa
flodesbegransningar i planen. Men staller vi inte kraven sa vet vi inte heller
att vi klarar att uppna miljokvalitetsnormer. Forhoppningsvis kan lagarna
uppdateras och bdttre anpassas till dagvattenproblematiken.” (V1)

Som tjansteman pa en planavdelning menar P1 att flera kommuner idag kanske har
olagliga bestimmelser for att forsdka “fixa till ett problem”. P1 menar istéllet att de,
inom deras kommun, strévar efter att jobba med lagliga bestammelser, men att stor
osakerhet rader kring var gransen for lagliga bestammelser egentligen gar. V2 menar att
kommunen egentligen inte far stalla krav pa fordrojning pa kvartersmark och att det
darfor skrivs in i exploateringsavtal.
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Samtliga intervjuade av aktorsgrupperna VA och Plan uppger att de har svart att veta
hur de ska stélla krav och vilka krav de far stalla rent lagligt.

Vidare anser P1 att Boverkets rekommenderade bestdimmelseformuleringar inte ar helt
anpassade for underbyggd mark och att vilka bestammelser som kan anvéndas beror pa
hur man definierarar ordet mark. Huruvida gardsytan som &r underbyggd av ett garage
raknas som “mark” eller en byggnadsdel paverkar vilka bestimmelser som kan
tillampas. En av de storsta skillnaderna pa projekt med underbyggd gard jamfért med
utan underbyggd gard &r att det &r osakert om det &r juridiskt hallbart med bestammelser
som staller tydliga ska krav t.ex. pa en viss fordréjningsvolym (P1). Om marken inte ar
underbyggd sa ar det mojligt att stélla planbestammelsekrav om att en viss del av ytan
ska vara infiltrerbar, nagot som blir svart for underbyggd mark. Vidare anser P1 att det
rader oklarheter kring vilka krav man kan stélla pa dagvattnet och skulle 6nska att de
hade béttre stod fran sitt VA-bolag angaende dagvattenfragor i planarbetet. P2 tror att
det vore bra att kunna ange kvantiteter eller floden da det ar lattare att diskutera
dagvattenatgarder med byggherrar om man har ett 6nskvért maxflode eller liknande att
diskutera kring.

Vidare menar P1 att kommunerna inte har sa stor erfarenhet av projekt med underbyggd
mark i detaljniva och att mycket av kunskapen ligger hos enskilda byggherrar och
konsulter vilket ocksa gor det svart att formulera tydliga funktionella krav. V4 ar inne
pa samma resonemang och papekar att ansvarsfragan ar oklar da man kraver av
byggherrar att implementera dagvattenhantering pa kvartersmark vilket gor att
kommunen inte vet vad som hénder i den anlaggningen.

P1 ar av uppfattningen att Stockholm generellt stéller hogre krav pa byggherrarna och
tror att lagligheten pa kraven eventuellt kan vara tveksam. Det fungerar att stélla hoga
krav om intressenterna ar beredda att géra som kommunen vill, men i en mindre
kommun vagar man kanske inte av oro for att byggherrarna da skulle séka sig nagon
annanstans. P1 menar att lagligheten i en del krav som har stéllts tidigare inom
kommunen och som fortfarande kan stéllas av vissa kommuner med ratta ifragasatts. P1
beklagar dock att Boverket varit snabbt pa att rensa bort och avrada fran illa
formulerade planbestammelser utan att samtidigt ge tillracklig vagledning om hur
lagligare formuleringar kan se ut.

Flera av de intervjuade satter nu tillit till att lagarna uppdateras for att battre kunna
anpassas till dagvattenproblematiken (V1, P1, V4). Till saken hor &ven att det eventuellt
inte ar fel pa lagstiftningen i den hoga utstrackning som man tanker sig utan problemet
kan vara att det saknas tydliga, konstruktiva och genomarbetade
tillampningsanvisningar som kan belysa hur befintlig lagstiftning ska tolkas (P1). P1
menar vidare att utmaningen i tillampningsfragan av PBL &r att det enda ordinarie sattet
att fa en storre tydlighet i hur PBL ska tolkas (géllande vilka planbestammelser som ar
lagliga) ar genom att fragan hamnar i domstol. P1 upplever att detta ar extremt sallsynt
pa grund av dagens omstandigheter. Orimligt 1agt stallda krav dverprévas sannolikt inte
av Lansstyrelsen sa lange Boverkets rad inte tydligt stottar mojligheten att stélla tuffare
krav. Olagligt tuffa bestammelser blir inte heller prévade da de flesta byggherrar hellre
svéljer fortreten och en smérre merkostnad &n orsakar sig sjélva en betydligt mer
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kostsam vantan pa ett domstolsavgorande, eller sa véljer man helt enkelt att bygga pa en
mer I6nsam plats (P1).

Ansvar for omhandertagande av dagvatten

Aven hos de intervjuade byggherrarna rader oklarhet kring hur kommunerna far stalla
krav och vilka krav de far stalla. B4 menar att flera kommuner antar dagvattenstrategier
men upplever att kommunerna inte sjélva vet exakt vad de menar. Da byggherrar staller
fragor om hur de ska kunna genomfora arbetet med dagvattenhantering sa kan
kommunen ibland inte svara. Aven B1 upplever att kommunerna inte kanner sig helt
sékra i sin roll som kravstéllare. B4 menar vidare att det ibland inte ar helt tydligt vad
kommunerna menar i sina formuleringar.

"Vilka krav kan kommunerna stdlla och vilka krav fdr de stdilla? Det kan std
'bor’, *vore bra’, vi onskar att’. Ibland sdger kommunerna att det finns ett
krav men har ingen faktabakgrund till varfor man kan séga att det &r ett
krav.” (B4)

B4 menar att det kravs en battre dialog bade med kommunerna och deras vattenbolag
men aven med konsultbranschen. Det ar byggherrarna som ska goéra verklighet av de
krav som stélls och en béttre dialog kan gdra att kommuner far reda pa hur byggherrar
uppfattar krav och riktlinjerna, samtidigt som byggherrarna lar sig mer om dagvatten
(B4).

Otydligheten i kraven och vem som har radighet 6ver fragan kan skapa problem for
byggherrar. B5 upplever namligen att da olika kommuner har olika krav pa
dagvattenhantering skapas en situation dar man som byggherre inte hinner arbeta fram
en systematik for utformningen av underbyggda gardar och hantering av dagvatten.
Samtidigt ar B5S medveten om att olika ledningsnat och recipienter staller olika krav
men menar att det skapas ett problem da skillnaderna mellan kommunerna kan vara
stora.

“Det blir svdrt att bygga upp en bra systematik for utformningen av gardar
och hur man ska hantera vattenférdréjningen. For nu horde jag att
Stockholms stad har okat sina krav ganska rejélt mot bara for nagra ar
sedan och det forandrar jattemycket. Det bor egentligen paverka andra
faktorer sasom markpris och liknande da det blir en mer kostsam ldsning om
du ska bygga pa en mark i Stockholm stad, medan det pa andra sidan
kommungransen inte finns ndgra sadana krav alls. Trots att det kan vara
100 meter emellan. Det &r ju samma regn som traffar bada tomterna sa dar
tycker jag det ar konstigt. Det borde finnas nagot storre grepp kring det
hela. Men sedan klarar olika dagvattennat av olika mycket [stora floden]
och sadana aspekter spelar saklart roll. Men det [problemet med projekt
med underbyggda gardar] ar nog framférallt att det ar svart att bygga
kompetens och systematik da olika kommuner har olika krav. ”(B5)

B4 anser att det ar onodigt att kommunen skriver for detaljerat. B4 beréttar om ett
projekt med underbyggda gardar dar kommunen skrivit in i plankartan att dagvatten pa
kvartersmark ska ledas till en infiltrationsyta inom den egna fastigheten. Att gora detta
pa en terrassbjalklag blir svart och Skanska vill istallet foresla ett magasin som
alternativ. B4 &r medveten om att de som byggherrar ska ta sitt ansvar for dagvattnet
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men menar att det &r onodigt att skriva in formuleringar i planbestammelserna da det
maste rapporteras som en avvikelse om de inte gar att uppna. Vidare menar B4 att om
byggherrar blir alagda krav pa rening och férdrojning inom kvarteren sa borde
motsvarande krav stéllas pa gator och torg som kommunen ansvarar for.

4.1.4 GYF, gronytor och jorddjup

Av de intervjuade kommunerna uppger intervjupersonerna att Stockholms stad,
Sundbyberg stad och Nacka kommun anvander sig av gronytefaktorer. P1
(pendlingskommun néra Stockholm) och P2 (Tyresé kommun) uppger att de inte
anvander sig av gronytefaktor inom kommunen, P2 uppger att de istéllet anvéander sig
av kvalitetsprogram for att jobba med gronytor pa kvartersmark. Vidare ar alla
byggherrar bekanta med begreppet gronytefaktor.

Nacka kommun har nyligen tagit fram en GYF och det har direkt borjat komma fragor
till Nacka vatten och avfall om dagvatten (V1). Kommunens GYF &r kopplad till
dagvatten och antas kunna hjalpa att fa fram bra alternativ for dagvatten. V1 namner
dock att kommunens GYF var framtagen innan dagvattenanvisningarna togs fram och
att verktyget inte ar kopplat till reningskraven, nagot V1 tror behover arbetas vidare
med.

En positiv aspekt med GYF anser V4 vara att det kan bidra till en 6kad ambitionsniva i
projekt samt att det kan anvandas som ett incitament for att minska andelen hardgjord
yta. | Stockholm stads GYF ges extrapoéang for vissa dagvattenatgarder och V4 ser GYF
som ett bra verktyg for att samsas mellan de olika intressena och undvika att bygga med
enbart ett intresse i atanke. B6 papekar utbildningsaspekten i GYF och att synligt
dagvatten pa garden for de boende kan ses som ett satt att belysa den naturliga
vattenbalansen.

Flera av de intervjuade (bade fran den kommunala sidan och byggherrar) staller sig
dock nagot kritiska till gronytefaktorn och dess koppling till dagvattenhantering.

"GYF och lokalt omhdindertagande av dagvatten ar inte samma sak och det
dr mdanga som missforstar det.” (V4)

“Dagvattenfrdagan borde vara viktigare att uppfylla dn att uppfylla en viss
GYF men det dr inte alltid det dr sd [...] fran kommunens sida.” (B6)

"GYF fungerar ibland mer som en landskapsarkitekturfraga och gronfraga
men det kan framstdillas som att det dr en dagvattenfrdiga.” (B4)

Flera av byggherrarna anser att GYF &r ett trubbigt verktyg for att hantera
dagvattenfragan. Enligt B6 &r det inte alls sakert att GYF synkar med dagvattenfragan
och att olika l6sningar sékerligen valjs da man bara utgar fran ett dagvattenperspektiv
eller bara utgar fran GYF-kravet. Gallande GYF-krav anser B5 att det till och med kan
ifragasattas om kravet ar nodvandigt da det inte ar av byggherrarnas intresse att anlagga
en asfalterad gard helt utan gronytor da en sadan gardsyta skulle ge noll kundvérde.
Detta resonemang ar nagot som till viss del aterfinns hos P2 som inte har en GYF inom
sin kommun. P2 menar att ambitionen i nya projekt ofta anda ar att projektet skall bli
gront. Aven B4 &r kritisk mot verktyget och i synnerhet att kommuner sétter GYF som
ett krav pa plankartan. B4 ser hellre att GYF satts som ett mal att uppfylla snarare an ett
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krav. B4 anser dven att GYF som verktyg borde bli mer akademisk och som forslag
borde en kolumn som handlar om rening och fordrdjning av dagvatten inforas.

Jorddjup

Under intervjuerna kommer samtalet ibland in pa betydelsen av jorddjupet pa en
underbyggd konstruktion. P1 menar att det inom projekt med bjalklag snarare &r genom
att stalla krav pa vegetationsytorna som man kan stalla krav pa dagvattnet. Plansidan
kan stélla krav pa grona gardar och fordréjningen blir en indirekt effekt av detta. For att
skapa gardar som haller 6ver tid stélls ofta krav pa ett visst jorddjup (P1). Aven V4 har
sett projekt dar plansidan har stallt krav pa att den underbyggda garden maste ha ett
visst jorddjup, ca 50-80 cm. V4 har tolkat det som att kunna fa till en storre vaxtlighet
och att det handlar om gestaltningsmassiga krav men att det ger inverkan pa dagvattnet.
B6 berattar att krav om ett visst jorddjup kan sta i detaljplanen vilket gor att byggherrar
maste fundera 6ver hojdsattningen av garden. Vidare forklarar B6 att kravet kan bli
kostsamt eftersom for varje extra centimeter jordman kommunen vill se, maste garaget
pressas ner motsvarande langd. Om det stélls krav pa 70 cm jorddjup sa kan huset véljas
att konstrueras sa att ingen differens mellan gata och gard uppstar, och garaget behover
da pressas ner. Alternativt kan huset valjas att konstrueras sa att garden hamnar en niva
hogre an omgivande gatumark. Garaget hamnar da inte lika langt ner i markprofilen och
istallet kan ett hus med lokaler i bottenvaning skapas (figur 6).

Figur 6 Principiell bild av typsektioner for underbyggda gardar da ett visst jorddjup
ska uppfyllas enligt detaljplan. Till vanster: Ingen differens mellan gata och gard. Till
hoger: Differens mellan gata och gard.

Krav som gar mot varandra

Under intervjuerna framkommer att kraven pa GYF respektive dagvattenhantering kan
ga emot varandra. Exempelvis har V2 sett att byggherrar har stora svarigheter att uppna
reningskraven om de har grona tak som behéver godslas. Ifall de grona taken godslas
for mycket eller vid fel tillfalle kan néringslackage uppkomma. V2 betonar dock att det
gar att valja grona tak med en véxttyp som inte behdver godslas.

Flera av byggherrarna riktade kritik mot gréna tak. B4 menar att de inte foredrar
intensiva (tjocka) grona tak med anledning att det bidrar till att hela huset behdver
dimensioneras for att klara den extra lasten av jordskiktet, nagot som ocksa fordyrar
projekten. B6 berattar att de inte foredrar grévre tak, tak med tjockare jorddjup,
eftersom det lockar insekter, nagot som kan irritera kunderna. Andra problem ar skétsel
av de grovre taken som kraver viss sakerhet och vattning.
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4.1.5 Problem och eventuella risker med underbyggda gardar

Under intervjuerna namns, forutom namnda problem med kravstéllande av
dagvattenhantering pa kvartersmark, flertal problemomraden och risker med
underbyggda gardar. Stort fokus har legat pa detta under intervjuerna.
Intervjupersonerna har namnt flera gemensamma risker men beroende pa aktorstyp
skiljer sig svaren nagot.

Under intervjuférfarandet har konstruktionsméssiga problem och potentiella risker
diskuterats. En risk som framhalls av samtliga intervjupersoner &r lackage. Hos flera av
intervjupersonerna (framst byggherrar) framhalls det som en stor risk. Ytterligare ett
konstruktionsmassigt problem som beskrivs under intervjuerna ar att
bjalklagskonstruktionen maste dimensioneras for extra laster for att kunna anlagga
dagvattenatgarder, nagot som beskrivs som kostsamt for byggherrar.

Ett problem som framhalls av flera av de intervjuade, framforallt byggherrar, ar problem
i forvaltningsskedet. Oro finns for att driften inte sker som den ska — pa grund av
okunskap eller till och med ovetskap om att en dagvattenanlaggning finns pa garden.

En risk som inte ar kopplad till dagvattenhantering direkt men som namns av P1 och B5
ar att framtidens parkeringsbehov &r svart att forutse. Samhaéllet driver mot att bli
mindre bilburet och det &r inte sakert att de underjordiska garagen som idag byggs
kommer fylla en lika stor funktion i framtiden. P1 ser en viss risk i att bygga
anlaggningar vars framtida behov ar osakert da utvecklingen tycks rora sig mot en
situation med sjalvkorande bilar som inte behdver parkeras vid boendet.

Med en underbyggd gard blir ingreppen i marken stérre an utan underbyggda gardar.
Storre inverkan sker pa markforhallandena samtidigt som grundvattnet paverkas (B1).

Som namnts i foregaende avsnitt (4.1.4) kan krav fran kommunen att uppna ett visst
jorddjup skapa problem for byggherren. Man riskerar da att det underbyggda garaget
maste pressas ner en viss del i marken och da kan det fa féljdproblem i form av
vattentryck bland annat men aven att lutningen pa bilrampen blir fér brant (B6).

Vidare berattar B1-B3 om ett projekt de ar involverade i med underbyggd gard. Huset ar
helt kringbyggt och byggt &nda ut till fastighetsgrans. Den aktuella kommunen har stéllt
krav bade pa fordréjning och rening och B1 ifragasatter om det istéllet hade rackt med
fordréjning i detta fall och att andra projekt som har infiltrationsmdjligheter, infiltrerar
och renar dagvatten. Malet borde istallet vara att reningen ska bli tillrackligt for
recipienten da reningsatgarder fran hela avrinningsomradet summeras. B1-B3 har
foreslagit ett magasin placerat utanfor fastigheten men efter en dialog med kommunen
har man varit tvungna att flytta in magasinet i huset. B2 beskriver en
dagvattenanlaggning inuti huset som nagot man i allra hdgsta grad vill undvika med
tanke pa framtida underhall och skaderisk.

Under flera av intervjuerna 6ppnas en diskussion kring det sméltvatten och annat vatten
som rinner av bilar. Flera av de intervjuade forklarar hur vattnet tas om hand i garaget.
Da garage byggs under en gard kan de hamna djupt under marken vilket kan leda till en
niva under det allmanna ledningsnatet. Att satta in en pump innebar att systemets
robusthet minskar och att risken for intrangning av spillvatten vid fyllda ledningar okar.
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Istallet &r det idag vanligt att smaltvatten fran bilarna leds till rannor i garaget dar det
tillats avdunsta.

V2 och V3 kommer in pa en diskussion angaende vattnet som rinner av bilarna inne i
garagen. Som namndes i kapitel 4.1.1 ser de forflyttandet av parkerade bilar pa gatan
ner till garage som nagot positivt for dagvattenkvalitén men erkéanner att det ar svart for
de som VA-huvudman att ha koll pa hur den enskilda fastighetsagaren utfor stadningen.
Det finns en risk att fastighetsagare haller ut det koncentrerade skurvattnet i en
dagvattenbrunn eller toalett. V2 och V3 menar att ansvaret ligger pa VA-
huvudmannen att informera fastighetsagarna om att de maste hantera sitt stadvatten pa
ratt satt, men att det inte gar att kontrollera. Risken ar att skurvatten hamnar i avlioppen
och i slutdndan leds till reningsverken dar &mnen kan hamna i slammet och férsémrar
dess kvalité. Aven V4 diskuterar samma problematik och att det ocksa finns risk att det
fororenade vattnet fran garagen hamnar i spillvattennétet eller dagvattenatet och i
slutdndan hos recipient.

Andra intressen pa kvartersmark

Under intervjuerna framholls att andra intressen pa kvartersmark har berdéringspunkter
med dagvattenhantering pa underbyggda gardar och att det idag ar flera olika funktioner
som ska l6sas pa garden. Exempelvis menar B4 att arkitekturen har en stark koppling
till dagvattenhanteringen och att det finns flera fragestéallningar man bor ha i atanke vid
planering av ett nytt kvarter.

"Ska taket luta ut fran gdarden? Ska halva taket luta indt och andra halvan
luta utat? Ska stuprannor dras pa utsidan av huset och leda vattnet till
gatumark?” (B4)

Pa fragan om vilken som ar den storsta skillnaden mellan projekt med underbyggda
gardar och projekt utan underbyggda gardar svarar V4 féljande.

”Rent generellt ar det val hojdsattningsbiten. Dagvattenhanteringen styrs
alltid av hojdsattningen men pa de underbyggda gardarna har man kanske
annu mindre mojlighet att anpassa hojdsattningen och da behdver det
komma in tidigare. Att man forstar att hojdsattningen ar annu viktigare i
projekt med underbyggd mark. Den andra stora skillnaden &r att
teknikomradena VA och VVS ibland méts pa ett annat satt och att det kan bli
oklara gransdragningar.” (V4)

Sammanfattningsvis ar samtliga intervjuade pa den kommunala sidan medvetna om att
dagvattenkraven pa underbyggda gardar forsvarar och fordyrar situationen for
byggherrarna.

En risk som framhalls ur ett \VA-perspektiv ar risken for att dagvatten inte hanteras pa
ett bra satt vid ett 100-arsregn (V1) och att innergardarna inte ar planerade for att
sakerstalla dagvattenavrinning vid hoga skadliga floden. V4 ar inne pa samma
resonemang och menar att skyfallsfragan ar sérskilt viktig att tanka pa vid underbyggda
gardar. Att vid planeringen inte placera garagets in- och utfarter i lagpunkter &r viktigt
for att garaget inte ska fyllas med vatten vid ett stort regn (V4).

En eventuell risk som framhalls under intervjupersonerna ar risken att
dagvattenanlaggningarna inte byggs som det ar tankt eller att de inte byggs alls. Enligt
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B6 finns en risk i att anlitade entreprendrer inte har full forstaelse for genomforandet.
Om exempelvis en viss permeabilitet maste uppnas i jordlagret men entreprendren inte
ar medveten om varfor detta kréavs sa kan det leda till att fel material laggs ut.

Till sist uppger samtliga intervjuade av aktorsrollen VA att de inte forutsatter att
fordrojning pa kvartersmark sker da nya allmanna dagvattenledningar dimensionerar.

4.1.6 Uppfoljning

Svaren som uppkommer pa delen om uppféljning &r relativt luftiga och manga av de
intervjuade representanterna fran kommuner hanvisar till andra kommunala avdelningar
for att fa battre svar pa fragorna. Kommunerna har begransad mojlighet till uppfoljning
da dagvattenanlaggningar inom kvartersmark inte vanligtvis ar tillstandspliktiga.
Kommunen dger inte anldggningen och har darmed inte mojlighet att utféra kontroll av
den. Det handlar istallet om egenkontroll fran fastighetsagarens sida och i praktiken kan
det istéllet réra sig om att anlaggningens daliga funktion upptacks forst nar det borjar
lacka och &r for sent enligt B6.

Intervjupersonerna fragades om det i dagslaget sker ndgon kontroll av genomférda
projekt avseende kravstallningen (rening, fordréjning och GYF). Bland
intervjupersonerna fran kommuner uppges att det inte sker nagon direkt uppféljning
annat &n att dagvattenutredningen for projektet kontrolleras och godkénns. Vidare
uppger intervjupersonerna att andra delar inom organisationen kan besitta sétt att géra
kontroller men intervjupersonerna har svart att svara pa hur dessa kan ske.

V2 beréttar att de infor startbesked granskar handlingar pa dagvattenhantering och
uttalar sig om foreslagen dagvattenhantering ar godkand eller inte. | dagslaget stracker
sig VA-huvudmannens uppféljning inte langre &n att granska om byggherrarna
uppfyller kraven i sin planeringsfas. V4, som arbetar i tidiga skeden, beréttar att
uppfoljning sker i form av att forslag pa dagvattenanlaggningar granskas i planskedet.
Gallande hur uppféljning sker i senare skeden hanvisar V4 till andra avledningar sasom
bygglovsavdelningar. P2 beskriver situationen

Vi foljer egentligen inte med projekt efter de dr firdigbyggda och ser inte
hur det faktiskt fungerar i praktiken. Det kan ju vara forst 10 ar senare som
det &r intressant. Men det kanske ar VA-sidan som marker i praktiken hur
saken fungerar. Vi pa plansidan foljer ofta inte med efter att planen har
vunnit laga kraft” (P2)

P2 beréttar sedan att dagvattenatgarder i kommunens kvalitetsprogram kan kontrolleras
av plansidan i bygglovsansokan och att det &r den typ av uppféljning som sker.

B2 menar att kommunen lar behdva 6ka sin kontroll om varje fastighet i framtiden skall
ta storre ansvar for rening och férdréjning av dagvatten. Vidare menar V4 att VA-bolag
ar mer vana vid sparning av punktutslapp pa spillvattensidan och upplever att det finns
utmaningar géallande hur man kan jobba med uppstromsarbete pa dagvattensidan.

B5 forklarar att det ar i samband med slutsamradet som kommunen kan félja upp
dagvattenhanteringen. For att byggherren ska fa startbesked maste de tekniska
forutsattningarna gas igenom och att det blir en diskussion med byggnadsinspektoren.
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4.2 INTRESSEN INOM KVARTERSMARK

Vid projektering av ett nytt kvarter finns flera intressen som maste tas hansyn till dar
dagvattenhantering ar en av dessa. Flera intressen har berdringspunkter med
dagvattenhantering pa underbyggda gardar och under examensarbetets litteraturstudie
och intervjuforfarande har fem sadana intressen identifierats. Intressena ar
landskapsarkitektur, arkitektur, konstruktion, forvaltning och VVS (figur 7). Inom varje
intresse har aspekter identifierats vilka har en koppling till dagvattenhantering pa
underbyggda gardar. Ett beslut for ett intresse bor alltid géras med dagvattenhantering i
atanke, samtidigt som ett beslut for dagvattenhantering alltid bor goras i samrad med
ovriga berdrda intressen. Enskilda aspekter redovisas i avsnitt 4.3.1.5.

LANDSKAPSARKITEKTUR N VVs

ARKITEKTUR FORVALTNING

KONSTRUKTION DAGVATTENHANTERING

I -I -I
& [}
I -I -I

Figur 7 Beskrivning av samband mellan dagvattenhantering pa underbyggda gardar
och andra intressen som bor bejakas. Intressena paverkar varandra och en forandring i
ett intresse kan ha paverkan pa en annat intresse.

43 VERKTYG

Ett verktyg utformades och inkluderar de tre dagvattenatgarderna grona tak, vaxtbaddar
och fordrdjningsmagasin och hur de relaterar till de andra intressena inom underbyggda
gardar. Verktyget ar baserat pa intervjuresultaten och litteraturstudie.

4.3.1 Utformning av verktyg

De framhallna intervjusvaren tillsammans med resultatet av litteraturstudien anvandes
for att utforma ett verktyg for implementering av tre dagvattenatgarder pa en
underbyggd gard. Verktyget utformades i Excel och bestar av fyra steg: Nutida och
framtida bebyggelse, Dagvattenkrav, Val av dagvattenatgarder samt Vidare
rekommendationer eller forslag pa korrigeringar. | verktyget ingar dven checklistor som
kan lasas och anvandas oberoende av de fyra foregdende stegen. Intervjusvaren har
framst anvants till utformning av checklistorna dar punkter som bér beaktas vid
dagvattenhantering pa underbyggda gardar beskrivs. Verktyget i sin helhet redovisas i
bilaga B. Den konceptuella idén for verktyget redovisades i figur 5. | foljande fem
avsnitt redovisas verktyget steg for steg.

4.3.1.1 STEG 1: Nutida och framtida bebyggelse

| steg 1 tillats anvandaren fylla i areor for nutida och framtida bebyggelse. Detta ar
nagot som gors i alla dagvattenutredningar och ligger till grund for kommande
berakningar. Anvandaren tillats fylla i delareor efter kvartersmarkens tankta utformning
samt nulé&gets delareor. Rutor i morkare gront skall fyllas i eller lamnas tomma av



anvandaren. Val av avrinningskoefficienter bor goras med Svenskt vattens P110 som
végledning.

4.3.1.2 STEG 2: Dagvattenkrav

| steg 2 tillats anvandaren vélja aktuellt krav pa dagvattenfordrojning som rader for
projektet. Anvandaren kan valja mellan 10 mm alternativt 20 mm férdrdjning eller ett
icke-forsamringskrav som innebar att flodena fran ett framtida dimensionerande regn
inte far dverstiga nutida floden fran kvartersmarken. Dessa tre alternativ for krav
baseras pa de intervjuade kommunernas riktlinjer for dagvatten pa kvartersmark. Efter
val av krav beréknas i steg 2 erforderlig fordrojningsvolym, det vill sdga den
vattenvolym som behdver fordréjas inom kvartersmarken for att uppfylla kravet, se
figur 8Figur 8.

STEG 2: DAGVATTENKRAV
| detta steg berdknas erforderlig fordréjningsvolym utifrdn stéllt krav. | detta verktyg gadr det att vdlja mellan tre krav:
=10 mm foérdréjning per reducerad area

=20 mm foérdréjning per reducerad area
sicke-férsdmringskrav

Icke-

forsamring 10 mm 20 mm
Vilket krav har stéllts pa fordrojning? Satt kryss (X) for
gallande krav. X
Vattenvolym som skall férdrdjas inom kvartersmarken 0,00 m3

Figur 8 Utformning av steg 2. Anvandaren far vélja bland tre krav och verktyget
beraknar darifran erforderlig fordrojningsvolym. I figuren visas utseende innan
delareor har fyllts i och férdréjningsvolymen ar darmed 0 me.

4.3.1.3 STEG 3: Val av dagvattenatgarder

Under steg 3 presenteras de tre dagvattenatgarderna och anvandaren far fylla i hur stora
ytor som finns tillganglig for respektive atgard. Anvandaren kan vélja ett eller flera av
alternativen genom att fylla i tillgangliga ytor for respektive atgard. Till sist beraknar
verktyget den totala erhallna fordréjningsvolymen utifran ifyllda varden pa
dimensioner.
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STEG 3: VAL AV DAGVATTENATGARDER

Den berdknade férdréjningsvolymen frén STEG 2 kan vdljas att férdréjas genom tre dagvattendtgdrder:

= gréna tak

= fordréjningsmagasin

= biofilter

= eller en kombination av dessa

Grona tak Véxtbaddar Fordrojningsmagasin
Vaxtbaddar kan anléggas med ett vattenhéllande lager
ovanpd badden. Vatten kan férdréjas i ett vattenhdllande || detta verktyg kan férdréjningsmagasinet véljas som
lager (upptill braddavlopp) och till viss del dven i rérmagasin eller platsgjutet. Fordréjningsmagasin laggs
jordlagrens porer. | detta verktyg kan hogst fyra jordlager |med férdel utanfor husets ramar men om detta inte &r
Gréna tak kan anldggas som intensiva (tjocka) anges. OBS: ange endast de jordlager som kan mojligt s undersék om det gar att lagga
eller extensiva (tunna) tak. tillgodordknas fér magasinering av vatten. fordréjningsmagasinet i garaget/kallaren.
Fyll i tillgénglig volym fér den/de dagvattendtgérder
som dr énskvdrda. Limna tomt fér ej 6nskvédrda
alternativ.
Lutar de grona taken? (JA/NEJ) Roérmagasin
Area tillganlig for atgard [m2] Area tillganlig for atgard [m2] |Invandig diameter 0 [mm]
Djup vattenhallande lager
(Rekommenderat djup: 0,1-0,3 m men kan
Porositet [-] vid specialfall uppga till 0,5 m) [m] Langd [m]
Véxtbaddar utformas for att halla vatten i
Tjocklek [m] jordlagrets porer (JA/NEJ) magasin
Lager Langd [m]
1 Djup jordlager [m] Bredd [m]
Porositet jordlager [-] Hojd [m]
2 Djup jordlager [m]
Porositet jordlager [-]
3 Djup jordlager [m]
Porositet jordlager [-]
4 Djup jordlager [m]
Porositet jordlager [-]
Erhallen fordrojningsvolym 0m3 0m3 0m3
Rekommenderad ansluten reducerad area 0 m2 0 m2 0m2
dagvattentdgdrden med valda dimensioner kan férdréja
vattnet fran. Om en stérre recuderad area ansluts
behdver avledningsvégar sékras till andra
dagvattendtgérder.
Om andra dagvattendtgdrder én de tre ovan planeras
att anld , fyll i den férdrojningsvolym som kan
tillgodoréknas av dessa hér: [m3]
Total erhéllen férdrdjningsvolym 0,00 [m3]

Figur 9 Utformning av steg 3. De tre dagvattenatgarderna presenteras och anvandaren
tillats fylla i énskvarda dimensioner. Verktyget beraknar darefter erhallen fordrojningsvolym.

4.3.1.4 STEG 4: Vidare rekommendationer eller forslag pa korrigeringar

Efter att delareor, krav och val av atgarder har fyllts i testar verktyget om
fordrojningskravet nas eller inte med hjalp av valda dagvattenatgarder. Anvandaren ges
av verktyget ett svar, JA eller NEJ, pa fragan om erforderlig fordrojningsvolym
(beraknad i steg 2) inrymmes i den totala erhallna fordrojningsvolymen (beraknad i steg
3). Om fordrojningskravet uppfylls ges anvandaren vidare rekommendationer. Om
fordréjningskravet daremot inte uppfylls beréknas forst den volym som saknas for
kravuppfyllnad och darefter ges anvandaren forslag pa korrigeringar for att uppna

fordréjningskravet, se figur 10.

Inrymms erforderlig volym i 6nskvarda
dagvattenanlaggnignar?

Volym som saknas for kravuppfyllnad:

Forslag pa korrigeringar

'

Vidare rekommendationer

Figur 10 Test av kravuppfyllnad i steg 4. Vidare rekommendationer ges om kravet
uppfylls och forslag pa korrigeringar ges om kravet ej uppfylls. I realiteten ser inte steg
4 ut som ovan, utseendet i figuren ar modifierat for att visa hur steg 4 fungerar.
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Om fordrojningskravet inte uppfylls visas rubriken “Forslag pa korrigeringar”. Under
denna rubrik ges anvandaren tips om hur denne kan ga vidare for att na kravet pa
fordréjning av dagvatten. Dels ges forslag om vilka dimensionerna pa vald
dagvattenatgard som kan andras. Samtidigt ar det inte sakert att endast en
dagvattenatgard racker for att tillgodose behovet av fordréjning inom kvartersmarken,
utan en kombination av flera dagvattenatgarder kan vara nédvandig. Dérav ges dven
vidare forslag pa att 6vervaga nagon av de andra I6sningarna om fordréjningskravet inte
uppfylls. Efter steg 4 bor anvandaren aterga till steg 3 for att korrigera dimensioner
och/eller val av dagvattenatgarder. Anvandaren ges dven det allmanna forslaget att
minska andelen hardgjorda ytor pa garden for att minska den reducerade arean och
darmed &ven erforderlig fordréjningsvolym. Genom steg 4 skapas den iterativa
processen som beskrevs i avsnitt 3.3.

Om fordrojningskravet uppfylls ges den vidare rekommendationen kontrollera
reningsuppfyllnad och ga vidare till nasta Excel-flik.

4.3.1.5 Checklistor

Om fordrojningskraven uppfylls uppmanas anvandaren se éver forhallanden med andra
intressen som &r viktiga att ha i atanke vid hantering av dagvatten pa underbyggd gard.
Detta sker i en enskild Excel-flik som innehaller punkter som bor has i atanke gallande
dagvattenhantering pa underbyggda gardar samt samverkan med de identifierade
intressena. | Excel-fliken ges forst en allman checklista angaende dagvatten och
dagvattenhantering pa underbyggda gardar (figur 11). Déarefter presenteras checklistor
for respektive dagvattenatgard (se figur 12-14). I checklistorna for respektive
dagvattenatgard ges aven en tabell 6ver vilka intressen som berors av respektive punkt i
checklistan.
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Allmén checklista - dagvattenhantering pa underbyggda gardar

Meddela VWS om brunnars placering

Landskapsarkitektur

Omfattas projektet av Gronytefaktor (GYF)? Sakerstall att GYF uppfylls

Undersék om gardens utformning gar att kombinera med dagvattenhantering.

Vid héga fléden maste dagvatten avledas pa garden och sékra avlednignsvigar maste
darmed sékerstéllas, exempelvis genom rannor och avvattningsstrak

Hojdsattning av garden behdver goras sa att en dagvatten sakert kan avledas fran den
underbyggda garden vid hogre floden dn dagvattenanldggningarna dr dimensionerade for

Konstruktion

Sakerstall att konstruktionen tal fukt.
Sakerstall tillracklig lutning pa konstruktionen.
Sékerstall sdkra avrinningsvagar och brunnar.

Sakerstall att konstruktionen lutar mot avvattningsstrak och dagvattenbrunnar.

Sakerstall att konstruktionen tal extra snélast om snordjning forsvaras av gardens
utformning.

Dagvattenbrunnar behover tillses fér att minska risken for uppdamning vid igentédppta
brunnar

Sakerstall avledningsvéagar pa garden

Placera stuproér med hansyn till avledningsvagar.

Fordrojningskrav 10 eller 20 mm: Ledningar behoéver dras for att leda dagvattnet till

Om huset ar byggt dnda ut till fastighetsgrans och tak lutar utat: anlaggnignar inne p garden.

Fordrdjningskrav icke-férsamring: kompenserande atgarder i form av stérre
Om huset dr byggt dnda ut till fastighetsgrans och tak lutar utat: dagvattenanliggnignar pa garden behoéver utformas for att kompensera direkavledning
fran stupror till det allmdnna lednignsnatet.

Figur 11 Allméan checklista for dagvattenhantering pa underbyggda gardar och
forhallanden med de fem identifierade intressena.
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Grona tak

Om dagvatten fran gréna tak ska anslutas till vixtbiddar:

Besluta om stuprérsplaceringar i samrad med A och LA

Om dagvatten fran gréna tak ska anslutas till vixtbiddar:

Se dver véxtval i vaxtbdddarna. Avrinningen minskar jamfért med fran ett konventionellt
tak vilket gér att mer torktaliga vaxter bor 6vervagas.

Berorda intressen
WS F

Meddela byggnadskonstruktor om extra last till foljd av det grona taket, lasten inkluderar
last frén vegetation, substrat och eventuellt vattenhallande lager.

Om grona taken &r av typen extensiva grona tak:

Séakerstall att rotsparr anlaggs

Sékerstall att underliggande konstruktion tal fukt

Meddela férvaltningsansvarig om krav pa drift och underhall

Underhall av det grona taket kraver att taket konstrueras for att klara av belastning fran
driftpersonal som kortvarigt vistas pa taket.

Figur 12 Checklista for grona tak. Hogerkolumnerna visar berdrda intressen for respektive punkt pa
checklistan. A — Arkitektur, LA — Landskapsarkitektur, K — Konstruktion, VVS, F — Forvaltning och drift.

Véaxtbadd

Om syftet med vaxtbadden ar rening av dagvatten:

Infiltrationshastigheten i vaxtbadden far ej vara for hog. Effektiv rening kommer da inte
ske och vattnet kommer inte uppehallas pa vaxtbadden utan snabbt infiltrera genom
vaxtbadden. Detta stéller krav pa sustratet och ddarmed dven vegetationen.

Berorda intressen
WS F

Bestdm dimensioner pd vixtbdddarna i samrdd med LA och B. En stor area kan delas upp
pa flera vaxtbaddar.

Meddela férvaltningsansvarig om vaxtbaddarnas krav pa drift och underhall.

Om dagvatten ska ledas fran gardsytan till vixtb3dddar:

Sakerstall avledningsvéagar pa garden till vaxtbaddar.

Sékerstall braddningsfunktion i vdxtbadden sa avledning av dagvatten kan ske vid stérre
regn.

Om dagvatten ska ledas fran tak till vixtbaddar:

Sékerstall att erosionsskydd finns for att minska risken for bortférande av substrat med
dagvatten. Bade gréna och konventionella tak kommer ge en direktavrinning vid héga
fléden som riskerar att skada vaxtbadden.

Om dagvatten ska ledas fran tak till vixtbaddar:

Placering av vaxtbdddar bor goras i samrad med arkitekter och landskapsarkitekter da
vaxtbadddarna behoéver placeras pa lampligt stélle efter gdrdens utformning och
stuprannor maste dras till vaxtbdddar.

Om dagvatten ska ledas fran gréna tak till vixtbaddar:

Sékerstall att vixterna dr anpassade efter den lagre avrinningen fran gréna tak jamfort
med konventionella tak.

Meddela byggnadskonstruktor och VVS om placering av vaxtbaddar.

Meddela byggnadskonstruktér om den extra lasten av dagvattenanldggningen. Extra last
inkluderar last fran vegetation, substrat och vattenhallande lager. Sakerstall att
konstruktionen under vixtbaddarna tal den extra lasten.

Meddela férvaltningsansvarig om krav pa drift och underhall.

Sékerstall att byte av filtermaterial sker.

Sakerstall att vaxter skots.

Sakerstall att eventuell godsling av vaxtbaddarna utfors vid ratt tillfalle.

Figur 13 Checklista for vaxtbaddar. Hogerkolumnerna visar berérda intressen for respektive punkt pa
checklistan. A — Arkitektur, LA — Landskapsarkitektur, K — Konstruktion, VVS, F — Forvaltning och drift.
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Berdrda intressen
Fordrojningsmagasin A LA WS F

Besluta om férdréjningsmagasinets placering med byggnadskonstruktor och arkitekt.

Meddela VWS om placering av fordréjningsmagasin sa att rérdragningar kan planeras.
Oom inet placeras i huset, exempelvis i kéllare:

Meddela landskapsarkitekt om placering av férdréjningsmagasin och dess dimensioner.
Om inet placeras sa att gardsyta tas i ansprak:

Sakerstall att anlaggningen ar lattillganglig for drift.

Sékerstall att fordréjningsmagasinets konstruktion tal eventuellt grundvattentryck.

Sakerstall att konstruktion under fordrojningsmagasin tal lasten av ett fyllt
fordrojningsmagasin.

Sakerstall braddningsfunktion i magasinet sa avledning av dagvattnet kan ske vid storre
regn.

Figur 14 Checklista for fordrojningsmagasin. Hogerkolumnerna visar berérda intressen for respektive
punkt pa checklistan. A — Arkitektur, LA — Landskapsarkitektur, K — Konstruktion, VVS, F — Férvaltning
och drift.

Checklistorna for dagvattenhantering pa underbyggda gardar bor ses som
rekommendationer och anvandaren behdver pa sa satt sjalv fundera éver vilka aspekter
som ar relevanta i det enskilda fallet. Checklistorna ar tankta att ge en dverblick dver
vilka punkter och aspekter som behdver tas hansyn till och utifran varje projekt kan
vissa punkter vara mer eller mindre applicerbara.

Checklistorna r inte sammankopplade med verktygets fyra foregaende stegen och kan
darmed lasas och anvandas fristaende. Anvandaren kan saledes redan innan denne har
utfort steg 1, alltsa i borjan av projektering, lasa checklistan for att fa en uppfattning om
vilka eventuella intressekonflikter som kan uppkomma och vad som bor has i dtanke da
dagvatten ska hanteras pa den underbyggda garden.
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5 DISKUSSION

I nedanstaende avsnitt analyseras och diskuteras examensarbetets resultat. Diskussion
sker av resultaten fran intervjuerna respektive det utformade verktyget.
Metoddiskussion sker i form av diskussion av intervjuférfarandet samt utformningen av
verktyget. For att kunna besvara examensarbetets fragestallningar diskuteras slutligen
resultatet utifran dessa.

5.1 DISKUSSION AV INTERVJURESULTAT OCH
INTERVJUFORFARANDET
Intervjuforfarandet anses ha utforts med ett vetenskapligt forhallningsséatt i form av
kvalitativa, 6ppna intervjuer. Anonymiteten har sakrats och validiteten savél genom
utskick av transkriberat material och rapportmaterial for kontroll av intervjupersonerna.
Vidare ar det svart att generalisera svar och asikter att gélla for hela aktorsgrupper.
Intervjupersonernas svar ar snarare ett bevis pa att deras uppfattning av situationen
existerar i verkligheten.

Examensarbetet hade kunnat behandla uppfoljning av dagvattenatgarder pa
kvartersmark ytterligare men det skulle krdvas mer intervjumaterial for att ge en bra
analys av amnet. Aktorer som skulle behova intervjuas for det andamalet ar tjansteman
pa bygglovsenheter respektive miljoenheter. Examensarbetets intervjupersoner fran
kommuner (ansvariga for detaljplan och VA-huvudmén) kunde inte uttala sig till storre
grad an att uppféljning férmodligen kan forbattras och att de inte besitter fullstandig
kunskap om hur uppfdljning av dagvattenanlaggningar pa privat mark sker idag. Klart
ar dock att det finns ett problem i och med att de som staller kraven inte vet hur
projekten tillslut genomfors samt att det blir svart att stalla krav nar kravstallaren saknar
kunskap om vilka dagvattenlosningar pa underbyggda gardar som fungerar och inte
fungerar.

Namnvart ar att intervjusvaren gallande GYF inte ar entydiga. Spridda svar ges bade
mellan intervjupersonerna men aven inom varje enskild intervju. Enskilda
intervjupersoner uppger svar om att GYF &r ett bra och ndédvandigt verktyg men att det
samtidigt kan vara kontraproduktivt. Intervjuresultaten visar ocksa pa att det kan rada en
forvirring som gor att GYF och dagvattenhantering blandas ihop. Detta kan till viss del
hanga ihop med svarigheterna att stalla krav pa dagvatten pa privata fastigheter och
genom att stélla krav pa GYF (eller gestaltning/jorddjup) ar forhoppningen att det skall
ge en battre dagvattenhantering pa garden.

Angaende mojligheter med underbyggda gardar aterger intervjupersonerna svar som
pavisar litteraturstudiens resultat. Underbyggda gardar byggs framst av tre anledningar;
fortatning, tillgodoseende av parkeringsbehov och skapandet av en trevlig gard for
boende. Gallande andra méjligheter med underbyggda gardar har intervjupersonerna
svart att ge svar. Underbyggda gardar ses snarare som det enda majliga sattet att bygga
bostader pa inom den allt tatare staden.

Intervjupersonerna tenderar tidvis att prata om dagvattenhantering inom kvartersmark
generellt och inte enbart pa underbyggda gardar, detta galler framst for fragorna kring
krav och uppféljning (se del 2 och 4 i bilaga A). Dessutom &r en del av
intervjupersonernas svar subjektiva, vilket bor beaktas i resultaten. Detta géller sérskilt
vid fragan om risker och problem med underbyggda gardar. Flera av de subjektiva
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svaren angaende risker och problem kunde dock pavisas i litteraturstudien vilket ger
intervjupersonernas svar storre trovérdhet.

Att 10 av de 25 kommuner som svarade pa intervjuforfragan inte anser sig ha
tillrackliga kunskaper om @mnet dagvattenhantering pa underbyggda gardar kan ses som
ett resultat i sig. Detta tyder pa att det saknas kunskap om amnet inom kommunala
organisationer och kan samtidigt tyda pa att ingen aktor kanner att de har egen radighet
over fragan. Samtidigt finns det en risk att de personer som eventuellt har kunskap om
amnet inte har natts da sokande av intervjupersoner under examensarbetet gjordes
genom att ta kontakt med kommunernas allménna kontaktcentrum. Det &r dock
intressevackande att sa lite kunskap verkar finnas da examensarbetet samtidigt har
konstaterat att huvuddelen av projekt inom nya exploateringsomraden i Stockholm &r av
typen underbyggda gardar.

Intervjupersonerna inom respektive aktorsgrupp har inte exakt samma arbetsuppgifter
da organisationerna skiljer sig at. Intervjupersonerna har dessutom olika arbetsbakgrund
och har varit verksamma i sin organisation olika l&nge, vilket gor att deras svar inte bara
speglar deras tjanster idag utan aven tidigare tjanster.

Under forberedelse till intervjuerna formulerades inga fragor géllande avledning av
dagvatten pa gardarna. Avledning ingar dock i det utformade verktyget da
litteraturstudien som genomfordes parallellt med intervjuforfarandet identifierade
avledning av dagvatten som en vital del i gardens dagvattenhantering. Eftersom
verktyget utformades efter intervjuforfarandet finns risk for att det existerar fler
samband &n de som har implementerats i verktyget och som intervjupersonerna hade
kunnat besitta kunskap och erfarenheter om.

5.2 DISKUSSION AV VERKTYGET

Verktyget ar framst applicerbart vid projektering av ny bebyggelse, det vill saga efter
bygglov och startbesked, men verktyget ar dven utformat for att kunna anvandas som en
sammanstallning och enklare version av denna rapport. Verktyget kan anvéndas som
information till alla aktorer, bade de i projekteringen men aven kravstéallare, for att visa
pa de komplexa forhallandena mellan dagvattenhantering pa underbyggda gardar och
andra intressen pa kvartersmark. Forhoppningen ar att verktyget kan begreppsliggéra
dagvattenproblematiken pa underbyggda gardar och beskriva den situation manga
byggherrar och konsulter idag befinner sig i.

Examensarbetet har utforts tvarvetenskapligt och har identifierat fem intressen pa
underbyggda gardar forutom dagvattenhantering; Landskapsarkitektur, Arkitektur,
Forvaltning, Konstruktion och VVS. Att ha i atanke kring verktygets utformning ar
dock att examensarbetets forfattare inte ar utbildad inom dessa fem amnesomraden och
de framtagna resultaten for respektive intresse bor darav ses med viss aktsamhet.
Intressenas berdringspunkter med dagvattenhantering ar darav inte heller helt
fullstandiga och verktygets checklistor dr saledes majliga att utvecklas genom att mer
noggrant studera respektive intresses koppling till dagvattenhantering. Exempelvis har
kopplingen med dagvattenhantering och VVS inte studerats nagot narmare an att
intressena behodver samverka. Det &r dven mojligt att det foreligger fler aspekter som
paverkar dagvattenhantering pa underbyggda gardar an de som har identifierats i detta
examensarbete. Om sa ar fallet behdver verktyget implementera dven dessa.
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Verktyget ger inte ett slutgiltigt forslag pa vilken dagvattenatgard som ar optimal for ett
specifikt projekt med underbyggd gard. Verktyget ar i det avseendet inte fullstandigt
vilket kan ses som negativt. A andra sidan &r det en positiv aspekt da ett verktyg som
direkt leder fram till en optimal l6sning riskerar att anvandas utan forstaelse for varfor
den l6sningen ar optimal. Det utformade verktyget forutsatter istéllet att anvéndaren ar
medveten om projektets specifika forutsattningar och anvander verktyget darefter.
Dessutom gynnar verktyget en fortsatt dialog mellan konstruktorer, nagot som via
verktygets checklistor kan realiseras.

Da examensarbetet avgransades till att inte undersoka ekonomiska aspekter innehaller
verktyget inga sadana stallningstaganden. I realiteten kan ekonomiska forutsattningar ha
stor inverkan pa valet av dagvattenatgard. En potentiell utveckling av verktyget vore
saledes att implementera nagon form av ekonomisk berakning av dagvattenatgéarderna
samt koppla detta till évriga intressen for att undersoka vilken ekonomisk effekt
dagvattenatgarderna har pa andra intressen.

Eftersom gardens utformning och delareorna paverkar den reducerade arean och i sin tur
flédes- och fororeningsberakningar ar det viktigt att eventuella beslut om forandringar
av utformningen informeras till dagvattenkonsult. Det vore idealt om
gardsutformningen kunde lasas sa snart som mojligt sa att dagvattenkonsulter vet vilka
forutsattningar som finns for genomférande.

Examensarbetet har fokuserat pa extremfallet, alltsa en gard dar hela kvarteret ar
underbyggt. I verkligheten kan dock delar av innergarden vara underbyggd alternativt
kan ytor finnas utanfor husets ramar dar marken inte ar underbyggd. Om
markforhallandena tillater infiltration i form av tillrackligt genomslapplig jord och
ingen risk for grundvattnet, skulle dessa ytor kunna anvéndas for andra
dagvattenatgarder, som inte ar lampade pa en helt underbyggd gard. Dessa
dagvattenatgarder har dock inte analyserats i examensarbetet.

5.3 DISKUSSION UTIFRAN FRAGESTALLNINGAR
e Hur ser de tre aktdrsgrupperna byggherrar, ansvariga for detaljplan och VA-
huvudman pa dagvattenhantering pa underbyggda gardar samt kraven pa
dagvattenhantering?

Under intervjuerna har generellt diskussionerna med representanter fran kommunerna
(VA-huvudmén och ansvariga for detaljplan) handlat om kravstéllandet. Vem kan stélla
krav? Vilka krav kan stéllas? Kan krav déverhuvudtaget stéllas? Intervjuer med
byggherrar har istillet fokuserat pa byggnadstekniska aspekter och risker kring
underbyggda gardar.

Intervjuresultatet tyder pa att kommunala forvaltningar idag har svart att stalla krav pa
dagvatten pa kvartersmark och att det kan vara annu svarare pa underbyggda gardar.

De intervjuade byggherrarna ar stundtals kritiska till kravstéllandet av
dagvattenhantering pa underbyggda gardar utifran deras rimlighet, kostnader for
byggherren och oklara formuleringar. Aven andra krav p& den underbyggda garden som
inte berdr dagvattenhantering skapar en situation dar byggherrar kan tvingas
kompromissa mellan kraven. Flera av de intervjuade byggherrarna menar att
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dagvattenhantering pa underbyggda gardar ar problematiskt och att det ar lattare att 16sa
om det finns tillgang till en naturlig gardsyta som tillater perkolation till grundvattnet.

Byggandet av underbyggda gardar sker idag samtidigt som hogre krav barjat stallas pa
att fastighetségarna ska ta ansvar for dagvatten. Flera kommuner upprattar riktlinjer for
dagvatten pa privata fastigheter men det &r osakert om de juridiska verktygen finns for
att kunna stalla krav. Vidare ar manga byggherrar fortfarande benagna att ga med pa
kraven for att kunna exploatera pa attraktiva platser.

e Vilka risker och problem kan identifieras med dagvattenhantering pa
underbyggda gardar?

Under examensarbetet har ett antal potentiella risker och problem identifierats med
dagvattenhantering pa underbyggda gardar. En risk med att anlagga underbyggda gardar
ar ur ett fororeningsperspektiv oklarheten kring hur vattnet i garaget tas om hand.
Vanligtvis byggs garagen utan brunn och vattnet tillats istallet avdunsta i rannor. De
ganger garaget maste stadas ar fragan vad som hander med skurvattnet. Det finns risk
att skurvattnet halls ut i dagvattennatet eller spillvattennéatet utan genomgang genom
filtermaterial och att fororeningar pa sa satt nar recipient eller reningsverk.

En faktor som begransar vilka dagvattenanlaggningar som kan véljas &r tillgangen till
yta pa garden. P& grund av att manga varden och funktioner ska fa plats pa den
underbyggda garden kan det innebéara att byggherren maste prioritera nagot vérde
mindre. Det finns saledes en risk att dagvattenhanteringen blir lidande. Risken é&r att ett
beslut tas till fordel for ett annat intresse an for dagvatten.

For att dagvattenanldggningarna ska kunna uppratthalla sin férmaga att fordréja och
rena dagvatten behdver dagvattenanlaggningarna skotas tillfredsstallande.
Dagvattenanlaggningar pa kvartersmark har viktiga funktioner, genom fordrojning av
dagvatten minskar belastningen pa nedstroms liggande dagvattennat och
dagvattenrening verkar for att miljokvalitetsnormerna i recipienten nas. Om inte
anlaggningarnas skotsel bedrivs tillrackligt ofta eller tillrackligt noggrant riskerar
dagvattenanlaggningarnas funktion undermineras och riskerar i det langa loppet att
orsaka forsdmring av recipienters status och dversvamningsproblematik. Det ar dock
svart att saga att en enskilt daligt skott anlaggning har denna effekt men fastighetsagare
maste ta ansvar for dagvatten vid nybyggnation. Dalig skdtsel av
dagvattenanlaggningarna samt dalig skotsel av dagvattenbrunnar och avvattningsvagar
kan dessutom orsaka skador pa den enskilda byggnaden.

Férutom ovan namnda risker och problem, se diskussion for den sista fragestéllningen
gallande de fem intressenas forhallande till dagvattenhantering.

e Vilka mojligheter finns med dagvattenhantering pa underbyggda gardar?

Det positiva med dagvattenhantering pa underbyggda gardar &r att man vid anlaggning
av dagvattenatgarder behdver bygga upp systemet fran grunden och att hansyn inte
behover tas till markforhallanden.

Ur ett storre perspektiv &r forflyttandet av bilparkeringar till underjordiska garage en
fordel pa sa satt att bilarna inte utsatts for den mangd regn som de skulle géra om de
parkeras pa en markparkering. Da nederbdrd faller pa bilar kan dagvattnet fora med sig
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partiklar och féroreningar fran bilarna till recipient. Denna mojlighet till battre kvalité
av dagvatten forutsatter dock att skurvattnet i garaget tas om hand pa ett lampligt sétt.

Ytterligare en mojlighet med dagvattenhantering pa underbyggda gardar ar att de kan
bidra till en 6kad mangfunktionalitet pa den gréna garden. Exempelvis kan tva av de
undersokta dagvattenatgarderna, grona tak och vaxtbaddar, bidra till andra varden an
dagvattenhantering, se ytterligare under den sista fragestallningen.

En mojlighet med dagvattenhantering pa underbyggda gardar &r att dagvattnet blir
synligt for de boende, ndgot som kan bidra till kulturella och estetiska vérden.

Att dagvatten behéver hanteras pa underbyggda gardar innebar framtvingande av ett
tankesatt att planera for hur dagvattenhantering ska ske pa garden. Att fundera 6ver hur
dagvattenhanteringen skall 16sas kan innebéra en stérre medvetenhet om hur vattnet kan
skada byggnaden och tvinga fram innovativa l6sningar som inte hade framkommit
annars. Samtidigt som dagvattenhantering pa underbyggda gardar riskerar att ses som
ett problem kan det i sig ses som en mojlighet att tvinga fram nya lI6sningar for att 16sa
situationen.

e Vilka intressen inom kvartersmark beror dagvattenhantering pa underbyggda
gardar och pa vilket satt?

Under examensarbetet har fem andra intressen pa underbyggda gardar identifierats ha
en koppling till dagvattenhantering. Dessa intressen dr landskapsarkitektur, arkitektur,
konstruktion, férvaltning och VVS.

Forvaltning ar essentiell for att dagvattenanlaggningars funktion ska upprétthéllas over
tid. Detta géller for dagvattenanlaggningar pa alla typer av kvartersmark men kanske
sarskilt for underbyggda gardar da en bristande forvaltning kan leda till att anldggningar
skadas och att lackage sker pa konstruktionen. Lackage kan medfdra underminering och
i varsta fall en kollaps av bjalklaget vilket skulle ge stora ekonomiska konsekvenser.
Aven skador pa bilar i garageutrymmet kan uppga till stora summor.

Genom avvattningsvégar och ledningar i konstruktioner finns beréringspunkter mellan
intresset VVS och dagvattenhantering pa underbyggda gardar. Fran terrasstak maste
brunnar och ledningar dras pa lampligt satt och om placeringen av ett
fordréjningsmagasin ligger i garage eller under hus behdver ledningar dras inuti huset
vilket skapar storre krav pa att ett samarbete sker mellan dagvattenkonsult och VVS-
konstruktor.

Examensarbetet identifierade aven intresset arkitektur. Intressets berdringspunkter med
dagvattenhantering pa underbyggda gardar &r dels placering av stupror, bestamning av
taklutning samt val av byggmaterial. Stuprérsplacering ar viktig for att sakerstélla att
dagvattnet leds till dagvattenanldggningarna alternativt till skra avvattningsvégar.
Taklutningen har ocksa inverkan pa avledningen av dagvatten pa sattet att en plan
behdver upprattas for hur takdagvattnet fran utatlutande tak ska omhéndertas. For ett
hus som &r byggt anda ut till fastighetsgréns och en dagvattenanlaggning déarmed inte
kan placeras nedanfor stupror kan ledningar behdva dras in pa garden eller ner i garaget
for att leda takdagvattnet till dagvattenanldggningar. Detta ar ett maste om projektets
fordrojningskrav ar 10 eller 20 mm fordréjning da en viss volym behover fordrojas
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innan braddning sker. Om istallet ett icke-forsamringskrav rader &r det tankbart att
koppla stupror direkt till det allmé&nna dagvattennétet forutsatt att det finns
dagvattenatgarder inom garden som kan kompensera for direktutslappet och darmed inte
riskera att utgaende flode fran kvartersmarken okar efter exploatering. Gallande
intresset arkitektur och rening av dagvatten handlar det ocksa om att bedriva
uppstromsarbete for att minska avsattningen av féroreningar och anvanda material som
ar lampliga ur miljésynpunkt.

Examensarbetet har identifierat flera beréringspunkter mellan intresset
landskapsarkitektur och dagvattenhantering pa underbyggda gardar. Resultaten pavisar
bade synergieffekter och malkonflikter. Tva av de studerade dagvattenatgarderna; grona
tak och véxtbaddar, &r mojliga att kombineras med skapandet av en gron och trevlig
gard for de boende, samt att uppna en viss GYF for projektet om sadant krav finns.
Dock begrénsar dagvattenhanteringen det mojliga urvalet av vaxter och darmed
utformning av vaxtbaddar och gréna tak. Andra malkonflikter ar att dagvattenatgarderna
kraver plats vilket kan konkurrera med viljan att skapa en viss gestaltning av garden.
Vidare kan val av dagvattenatgarden fordréjningsmagasin delvis forbattra
forutsattningar for landskapsarkitekturen pa sa satt att mer utrymme finns pa garden att
fritt kunna valja utformning.

Rent byggnadstekniskt existerar motséttningar mellan dagvattenhantering och
bjalklagskonstruktioner. Ur en dagvattenaspekt efterfragas ytor dar fordréjning och
rening av dagvatten kan ske medan det ur ett konstruktionsperspektiv ar
efterstravansvart att undvika vatten i narheten av konstruktionen pa grund av
lackagerisken. Dessutom skapar staende vatten och dagvattenanlaggningar 6kade laster
pa bjélklaget. Konstruktionen behdver anpassas for att kunna uppréatthalla den last som
dagvattenanlaggningar ger upphov till.

Examensarbetet konstaterar att dagvattenhantering pa underbyggda gardar har flera
berdringspunkter med andra intressen inom kvartersmark. Syftet med den underbyggda
garden maste kommuniceras mellan aktorer i ett tidigt skede och garden maste ses som
ett helt system istéllet for flera enskilda system.
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6 SLUTSATS

Synen pa dagvattenhantering har de senaste decennierna forandrats och idag foresprakas
oppna och synliga l6sningar. Pa icke-underbyggda gardar maste markforutsattningar
finnas for att anlagga en lamplig dagvattenatgard men i och med anlaggande av
underbyggda gardar maste forutsattningarna pa garden finnas om den 6ppna, kvalitativa
och mangfunktionella synen pa dagvattenhantering skall fortskrida. Bjalklaget maste
klara last av vatten samt dagvattenanlaggningar, plats maste finnas tillganglig for
dagvattenanlaggningar, takdagvatten och dagvatten fran garden maste ledas till
anlaggningarna och sa vidare. Faktumet att det inom underbyggda gardar finns flera
intressen som behover bejakas gor det viktigt att skapa en gemensam vision for den
underbyggda garden och ett nara samarbete mellan tjanstepersoner involverade i
gardens projektering. Forhoppningen &r att det verktyg som utvecklats under
examensarbetet kan ge stdd till ett battre samarbete och battre forstaelse for aspekter att
ta hansyn till vid hantering av dagvatten pa underbyggda gardar.

Det stélls flera krav pa nya bostadskvarter idag; en trevlig och gron gard ska skapas,
visst parkeringstal ska ofta uppfyllas samtidigt som dagvattenhanteringen behdver l6sas.
Det ar valdigt viktigt att de som arbetar med utformningen av huset och garden
samarbetar och ser garden som ett system och inte som enskilda delar. Samtidigt rader
flertal oklarheter hos branschaktiva, bade kravstéllare (ansvariga for detaljplan och VA-
huvudman), konsulter och byggherrar om hur krav pa dagvatten far utformas.

Svenskt vattens publikationer &r branschstandard for dimensionering av VA-
anlaggningar men tar inte upp dagvattenhantering pa underbyggda gardar. Att inga
rekommendationer géllande dagvattenhantering pa underbyggda gardar finns
tillgangliga kan vara en orsak till att det idag &r oklart hur dagvattenhantering pa
underbyggda gardar bor 16sas. Om byggandet av underbyggda gardar fortsatter i dagens
takt behovs mer kunskap och studier om dagvattenhantering pa gardarna for att skapa
sakra system, bade ur ett fordrojnings- och reningsperspektiv men aven for att inte
orsaka skador pa byggnader. Uppf6ljning av genomforda projekt ar nodvandig for att
samla erfarenheter och lardomar som kan bidra till rekommendationer for
dagvattenhantering pa underbyggda gardar.

6.1 FORSLAG PA FRAMTIDA STUDIER

Detta examensarbete har undersokt dagvattenhantering pa underbyggda gardar och har
inte fokuserat pa grundvattenforhallanden i samband med underbyggda gardar. Utifran
litteraturstudien kan dock antas att underbyggda gardar bade kan paverka och paverkas
av grundvattenférhallandena. For en gard som &r helt underbyggd finns inga mojligheter
for vatten att infiltrera i marken. Grundvattenbildningen minskar vilket kan leda till
sattningar i marken. Hur stor inverkan byggandet av nya omraden med flertal
underbyggda gardar har pa grundvattenbildningen och séttningsrisken har inte studerats
i examensarbetet men &r ett forslag pa framtida studier. Inom examensarbetet har dven
byggherrar angett nyfikenhet kring hur grundvattnet paverkar konstruktionen och om
forstarkning av byggnaden behdéver goras underifran for att klara av vattentrycket.

Ytterligare forslag pa studier dr 6versyn av andra alternativ for dagvattenhantering pa
kvartersmark sasom gemensamhetsanlaggningar eller 16sningar pa allméan mark. En
kostnadsstudie av amnet kan ocksa vara av intresse att genomfora.
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BILAGA A INTERVJUGUIDE

Redovisning av de fragor som stalldes till intervjupersonerna. Férutom dessa fragor
anvandes foljdfragor for att fortydliga intervjupersonernas svar och fa ut mer
information fran svaren. Fragorna i del 5a stalldes till de intervjuade kommunerna och
de i del 5b stalldes till byggherrar.

0. Information

o

©)
©)
©)
©)

Presentation av intervjuaren och syftet med examensarbetet
Beraknad tidsatgang

Forklaring av anonymitet

Inspelning pa telefon

Fragor innan intervjun bérjar?

1. Introduktionsfragor

1.

2.

o

2. Krav

Har du sett nagon skillnad i antal projekt med underbyggd mark pa
kvartersmark jamfort med nagra ar sedan?

Utifran dagens lage inom kvartersmark, hur vanligt skulle du saga att projekt
med underbyggd mark ar jamfort med projekt utan underbyggd mark? Farre?
Manga fler? Ungefar lika vanligt?

Hur méanga projekt med underbyggd mark inom kvartersmark har du varit
involverad i? Uppskattningsvis.

Vilka anledningar finns till att anldagga underbyggd gard?

Vilka dagvattenldsningar har ni sett inom projekt med underbyggd mark?
Vilka dagvattenlésningar har ni INTE sett inom projekt med underbyggd
mark men som anvants vid vanlig gardsmark?

Hur brukar kravstallningen for dagvatten inom kvartersmark se ut? mm/ha,

I/s, krav pa ej hardgjord yta?

Inom projekt med underbyggd mark inom kvartersmark, hur ser du pa att

uppfylla kraven som stélls pa

o rening av dagvatten?

o flédesreduktion och magasinering av dagvatten?

o gronytefaktor, GYF? Eventuell foljdfraga: Hur anser du att GYF
paverkar valet av dagvattenhantering?

Hur ser du pa att uppfylla dessa krav samtidigt?

o Foljdfraga: Anser du att nagot krav blir lidande for ett annat? Motivera.

3. Erfarenheter

1.

2.

Vilka tycker du ar de storsta skillnaderna pa projekt med underbyggd mark

jamfort med en vanlig gardsmark?

Har du upplevt nagra svarigheter i projekt med underbyggd mark inom

kvartersmark. Om ja, beskriv problematiken?

o Foljdfraga: Nar uppstod problematiken? (Exempelvis i det praktiska
utforandet eller redan fran start i utredningsskedet.)
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o Foljdfraga: Om du jamfor med projekt utan underbyggd mark, finns
nagon skillnad?

3. Vilka mojligheter anser du att det finns med underbyggda gardar?

Vilka risker anser du att det finns med underbyggda gardar?

5. Hur tror du att andra intressenter ser pa hantering av dagvatten inom
kvartersmark med underbyggda gardar?

6. Hur har dialogen sett ut med andra intressenter kring dagvatten inom
kvartersmark?

&

4. Uppfoéljning

1. Hur sker uppféljning/utvardering av dagvattenatgarder ut inom utférda
projekt idag?

2. | dagslaget, sker nagon kontroll av genomforda projekt avseende
kravstallningen (rening, fordrojning, GYF)? | sadant fall, hur sker
kontrollen? Matningar, berdkningar, platsbesok etc.?

3. Anser du att det finns behov av battre uppféljning/kontroll?

5a. Specifika fragor for VA-organisation och plansida

1. Beskriv hur ni staller krav pa dagvattenhanteringen inom kvartersmark.
Detaljplan, policy, program mm?

2. Anser du att riktlinjerna kring hantering av dagvatten inom kvartersmark ar
tydliga?

3. Hur ser du pa att det saknas nationella riktlinjer for krav pa rening och
fordréjning av dagvatten?

4. Brukar kraven uppfyllas eller brukar skrivelser om avvikelser géras? Har ni
nagon uppfattning om hur laget ser ut?

5. Da ni dimensionerar allméanna dagvattensystem, forutsatter ni att kraven
inom kvartersmark uppfylls?

5b. Specifika fragor for byggherrar

1. Anser ni att riktlinjerna kring hantering av dagvatten inom kvartersmark &ar
tydliga?

2. Brukar kraven uppfyllas eller brukar skrivelser om avvikelser géras? Har ni
nagon uppfattning om hur laget ser ut?

3. Har ni nagon uppfattning om hur uppf6ljning brukar ga till fran kommunens
sida?
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BILAGA B VERKTYG

INTRODUKTION TILL VERKTYGET
Verktyget bestdr av fyra steg

STEG 1: Nutida och framtida bebyggelse

STEG 2: Dagvattenkrav

STEG 3: Val av dagvattendtgdrder

STEG 4: Vidare rekommendationer eller férslag pd korrigeringar

Verktyget inkluderar dven fyra checklistor med punkter som bér beaktas efter att val av Gtgdrd har gjorts. Fér att fd en
uppfattning av vilka aspekter som bér beaktas vid dagvattenhantering pa underbyggda gérdar féresldas dock att dessa ldses
redan innan STEG 1. Checklistorna finns pa den tredje fliken med namn "CHECKLISTOR"

Ljusgrona ytor berdknas av verktyget alternativt ar forbestamda i verktyget
Maorkgréna ytor ska fyllas i eller Iimnas tomt av anvandaren

STEG 1: NUTIDA OCH FRAMTIDA BEBYGGELSE

Fyll i delareor pa kvartersmarken efter gdrdens tdnkta utformning samt nuldgets delareor. Rutor i morkare grént skall fyllas i
eller Iimnas tomt av anvdndaren. Val av avrinningskoefficienter bor géras med Svenskt vattens P110 som vdgledning. Om
anvéndaren vill anvénda andra bendmningar av markanvéndning én den beskriven i P110 kan dessa bendmningar skrivas
under rubriken "Egna bendmningar" Exempelvis om "Tak utan ytmagasin" istdllet dr tédnkt att bendmnas "Plattak" kan det
noteras under rubriken. Om en avrinningskoefficient fér en area inte finns med i P110 och behéver approximeras till annat
vdrde kan detta géras under rubriken "approximerade avrinningskoefficienter".

Framtida bebyggelse Nutida bebyggelse

Avrinnings- Avrinnings-
Area koefficient Red. area Area koefficient Red. area
Egnab vingar Markanvandning* [m2] [-] [m2] [m2] [-] [m2]
Tak utan ytmagasin 0,9 0 0,9 0
Betong och asfaltsyta, berg i dagen i stark lutning 0,8 0 0,8 0
Stensatt yta med grusfogar 0,7 0 0,7 0
Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan ndmnvard vegetation 0,4 0 0,4 0
Bergidagen i inte alltfor stark lutning 0,3 0 0,3 0
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2 0 0,2 0
Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,1 0 0,1 0
Approximerade avrinningskoefficienter
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Totalt 0wt A 0 0w [}
*Avrinningskoefficienter fran tabell 2.1 (Svenskt vatten, 2016)
*Rekommenderade
Val av dimensionerande regnegenskaper véarden
Aterkomsttid* [ar] 10 Géller fér centrumomrade enligt P110
Regnvaraktighet* [min] 10 Rekommenderad regnvaraktighet fér litet omrade
Regnintensitet [I/s,ha] H#OGILTIGT!

Framtida bebyggelse Nutida bebyggelse
Regn- Regn-
Red. area intensitet  Klimatfaktor* Red. area intensitet
[ha] [I/s, ha] [-] [ha] [I/s, ha]
0'#OGILTIGT! 1,25 0 #OGILTIGT!
Dimensionerande fléde fran kvartersmark [I/s] THi Thi
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STEG 2: DAGVATTENKRAV
| detta steg berdknas erforderlig férdréjningsvolym utifrdn stéllt krav. | detta verktyg gdr det att vélja mellan tre krav:
=10 mm férdréjning per reducerad area

=20 mm férdréjning per reducerad area
ricke-férsdmringskrav

Icke-

forsamring 10 mm 20 mm
Vilket krav har stéllts pa férdrojning? Satt kryss (X) for
géllande krav.
Vattenvolym som skall fordrojas inom kvartersmarken 0,00 m3

STEG 3: VAL AV DAGVATTENATGARDER

Den berdknade férdréjningsvolymen frén STEG 2 kan véljas att férdréjas genom tre dagvattendtgérder:

= gréna tak

= fordréjningsmagasin

= biofilter

= eller en kombination av dessa

Grona tak Vaxtbaddar Fordrojningsmagasin
Vaxtbdddar kan anldggas med ett vattenhallande lager
ovanpa badden. Vatten kan fordrojas i ett vattenhéllande |l detta verktyg kan férdrojningsmagasinet véljas som
lager (upptill brédddavlopp) och till viss del dven i rérmagasin eller platsgjutet. Fordrojningsmagasin laggs
jordlagrens porer. | detta verktyg kan hogst fyra jordlager |med fordel utanfér husets ramar men om detta inte ar
Groéna tak kan anliggas som intensiva (tjocka) anges. OBS: ange endast de jordlager som kan mdjligt sd undersék om det gar att ldgga
eller extensiva (tunna) tak. tillgodorédknas fér magasinering av vatten. fordréjningsmagasinet i garaget/kéllaren.
Fyll i tillgéinglig volym fér den/de dagvattendtgérder
som dr énskvdrda. Ldmna tomt for ej 6nskvdrda
alternativ.
Lutar de gréna taken? (JA/NEJ) Ror
Area tillganlig for atgard [m2] Area tillgénlig for atgard [m2] [Invandig diameter 0 [mm]
Djup vattenhallande lager
(Rekommenderat djup: 0,1-0,3 m men kan
Porositet [-] vid specialfall uppga till 0,5 m) [m] Langd [m]
Vaxtbaddar utformas for att hélla vatten i
Tjocklek [m] jordlagrets porer (JA/NEJ) Platsgjutet
Lager Langd [m]
1 Djup jordlager [m] Bredd [m]
Porositet jordlager -] Hojd [m]
2 Djup jordlager [m]
Porositet jordlager [-]
3 Djup jordlager [m]
Porositet jordlager -]
4 Djup jordlager [m]
Porositet jordlager -]
Erhallen férdrojningsvolym 0 m3 0 m3 0m3
R'e'kommenderad ansluten reducerad area m2 m2 m2
dagvattentdagdrden med valda dimensioner kan fordréja
vattnet frdn. Om en stérre recuderad area ansluts
behéver avledningsvédgar sékras till andra
dagvattendtgdrder.
Om andra dagvattendtgdrder dn de tre ovan planeras
att anléggas, fyll i den férdréjningsvolym som kan
tillgodordknas av dessa hdr: [m3]
Total erhallen férdréjningsvolym 0,00 [m3]

STEG 4: VIDARE REKOMMENDATIONER ELLER FORSLAG PA KORRIGERINGAR

Verktyget testar om inmatade virden pd dagvattendtgdrdernas dimensioner récker till fér att uppfylla kravet. Om
férdréjningskravet uppfylls ges nedan vidare rekommendationer eller férslag pé korrigeringar. Om férdréjningskravet inte
uppfylls ges anvéndaren férslag pé férbéttringar.

OBS! Om storleken pad ytor efter detta steg korrigeras behéver dven storleken éndras i STEG 1: Nutida och framtida bebyggelse korrigeras. Detta eftersom ytornas storlek péverkar omrddets reducerade area.
Inrymms erforderlig volym i 6nskvarda

dagvattenanliggnignar? JA Vidare rekommendationer
Kontrollera reningsuppfylinad, ga vidare till CHECKLISTOR
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Allmin checklista - dagvattenhantering pa underbyggda gardar

Landskapsarkitektur

Omfattas projektet av Gronytefaktor (GYF)?

Konstruktion

Meddela VVS om brunnars placering

Sakerstall att GYF uppfylls

Undersdk om gardens utformning gar att kombinera med dagvattenhantering.

Vid héga fléden méste dagvatten avledas pa garden och sikra avlednignsvagar méste
darmed sédkerstéllas, exempelvis genom rannor och avvattningsstrak

Hojdsattning av garden behover goras sa att en dagvatten sdkert kan avledas fran den
underbyggda garden vid hogre fléden dn dagvattenanldggningarna ar dimensionerade for

Sakerstall att konstruktionen tal fukt.

Sakerstall tillracklig lutning pa konstruktionen.

Sékerstall sékra avrinningsvagar och brunnar.

Sakerstall att konstruktionen lutar mot avvattningsstrak och dagvattenbrunnar.

Sakerstall att konstruktionen tal extra sndlast om snordjning forsvaras av gardens
utformning.

Om huset &r byggt dnda ut till fastighetsgréns och tak lutar utat:

Om huset dr byggt dnda ut till fastighetsgrans och tak lutar utat:

Grona tak

Dagvattenbrunnar behover tillses for att minska risken for uppddmning vid igentéppta
brunnar

Sékerstall avledningsvagar pa garden

Placera stuprér med hansyn till avledningsvagar.

Fordréjningskrav 10 eller 20 mm: Ledningar behover dras for att leda dagvattnet till
anlaggnignar inne pa garden.

Fordréjningskrav icke-férsamring: kompenserande atgarder i form av stérre
dagvattenanlaggnignar pa garden behoéver utformas for att kompensera direkavledning
fran stupror till det allmédnna lednignsnétet.

Om dagvatten fran grona tak ska anslutas till vaxtbaddar: Besluta om stuprérsplaceringar i samrad med A och LA

Se 6ver véxtval i vaxtbdddarna. Avrinningen minskar jamfért med fran ett konventionellt
tak vilket gér att mer torktaliga véxter bor dvervigas.

Om dagvatten fran gréna tak ska anslutas till vixtbiddar:

Berdrda intressen

VVS

F

Meddela byggnadskonstruktor om extra last till foljd av det grona taket, lasten inkluderar
last fran vegetation, substrat och eventuellt vattenhallande lager.

Om grona taken &r av typen extensiva grona tak: Sakerstall att rotsparr anlaggs

Sakerstall att underliggande konstruktion tal fukt

Meddela férvaltningsansvarig om krav pa drift och underhall

Underhall av det gréna taket kraver att taket konstrueras fér att klara av belastning fran
driftpersonal som kortvarigt vistas pa taket.
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Vaxtbadd

Berorda intressen

Om syftet med vaxtbadden ar rening av dagvatten:

Infiltrationshastigheten i vixtbddden far ej vara fér hog. Effektiv rening kommer da inte
ske och vattnet kommer inte uppehallas pa vaxtbadden utan snabbt infiltrera genom
véxtbddden. Detta stéller krav pa sustratet och ddrmed &ven vegetationen.

Bestam dimensioner pa vaxtbaddarna i samrad med LA och B. En stor area kan delas upp
pa flera vaxtbaddar.

Meddela férvaltningsansvarig om véxtbaddarnas krav pd drift och underhall.

Om dagvatten ska ledas fran gardsytan till vixtbaddar:

Sakerstall avledningsvédgar pa garden till vaxtbaddar.

Sékerstall braddningsfunktion i vixtbadden sa avledning av dagvatten kan ske vid stérre
regn.

Om dagvatten ska ledas fran tak till vixtbaddar:

Sékerstall att erosionsskydd finns for att minska risken for bortférande av substrat med
dagvatten. Bade grona och konventionella tak kommer ge en direktavrinning vid hoga
floden som riskerar att skada véxtbadden.

Om dagvatten ska ledas fran tak till vixtbaddar:

Placering av vaxtbaddar bor goras i samrad med arkitekter och landskapsarkitekter da
vaxtbaddarna behover placeras pa lampligt stélle efter gardens utformning och
stuprannor maste dras till vaxtbaddar.

Om dagvatten ska ledas fran gréna tak till vixtbaddar:

Sakerstall att vixterna ar anpassade efter den ldgre avrinningen fran gréna tak jamfért
med konventionella tak.

Meddela byggnadskonstruktér och VVS om placering av véxtbaddar.

Meddela byggnadskonstruktér om den extra lasten av dagvattenanldggningen. Extra last
inkluderar last fran vegetation, substrat och vattenhallande lager. Sakerstall att
konstruktionen under véixtbdddarna tal den extra lasten.

-

Meddela férvaltningsansvarig om krav pa drift och underhall.

Sakerstall att byte av filtermaterial sker.

Sakerstall att vaxter skots.

Sékerstall att eventuell gédsling av véxtbaddarna utfors vid ratt tillfalle.

Berorda intressen

Fordroéjningsmagasin WS F
Besluta om fordrojningsmagasinets placering med byggnadskonstruktér och arkitekt.
Meddela VVS om placering av férdréjningsmagasin sa att rérdragningar kan planeras.

Om inet placeras i huset, exempelvis i killare:
Meddela landskapsarkitekt om placering av fordréjningsmagasin och dess dimensioner.

Oom inet placeras s att gardsyta tas i ansprak:

Sakerstall att anlaggningen ar lattillgéanglig for drift.

Sakerstall att fordréjningsmagasinets konstruktion tal eventuellt grundvattentryck.

Sakerstall att konstruktion under férdrojningsmagasin tal lasten av ett fyllt
fordréjningsmagasin.

Sakerstall braddningsfunktion i magasinet sa avledning av dagvattnet kan ske vid stérre
regn.

64



