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Forord

Intresset for dagvattenhantering véaxte under kursen Utformning av vattenmiljoer under mitt andra ar
pa SLU Alnarp. Att det var just om grasarmering jag valde att rikta mitt intresse mot, var pa grund av
att jag gillar att den har stor funktion och ger majligheten att bidra med grénska pa de graaste platser.
Det andra som skapade fragestallningen var att det verkar inte finnas nagon tydlig lag om hur vatten
far ledas fran framsidan pa tomten till avloppssystemet i gatan? Det tredje som skapade
fragestallningen var att under alla vaxtvandringar i Lomma har man sett hur tomterna forvandlas fran
gronska till betongbel&dggningar med lutning ut mot gatan! Borjar en granne foljer de andra efter med
tiden. Folk maste borja forsta att vi inte kan leda allt vatten ut till gatan, bara for att villadggarna inte vet
vad foljderna blir. Enligt mig maste vi som har kunskap i omradet gora det till var uppgift att forklara
vad som sker om alla leder sitt vatten till gatan.

En person jag speciellt vill tacka ar min handledare Eva-Lou Gustafsson. En hanledare som stéllde upp
trots att hon visste att jag har dyslexi och att det skulle innebéra mycket rattning med grammatik.
Rattstavningen har bidragit till en del skratt och intressanta samtal om hur synen pa dyslexi har
forandrats med tiden. Jag vill &ven tacka for att alltid fa snabba svar och stod inom arbetet, samt att du
har lyckas halla mig lugn och forklarat hur allt ska utforas inom kurstiden.

Jag vill aven tacka mina vanner pa Alnarp for stod och som har svarat talmodigt pa mina fragor
rorande uppsatsskrivande. Det har blivit en del kaffedrickande utanfor Kasernen i ar vilket beh6vdes,
aven hjalpen med att ratta delar av arbetet — Tack! Jag vill &ven tacka min familj fér stod och visat
intresse i mina studier, trots de inte alltid vetat vad jag pratat om.

Sist men inte minst vill jag speciellt tacka min guldklimp i det hela — hunden Harry. Tack for alla
promenader, alltid minst tre om dagen oavsett vader. Att du hjélpte till att motivera varfor man skulle
ga upp tidigt pA morgonen, samt att du delvis accepterat att matte varit trakig och suttit framfor datorn
nar man istallet borde ge dig obegransad uppmarksamhet.

Tack!
Sofia Stenberg
Alnarp, 18 juni 2013



Sammanfattning

Idag sker det fortatningar i den urbana miljon vilket bidrar till en 6kad andel hardgjorda ytor inom
dessa omraden. Det ar aven ett vaxande fenomen inom villaomraden att anlagga héardgjorda ytor med
ogenomslappliga fogar pa tomtens framsida. Vart tar det avrinnande dagvattnet fran de hardgjorda
ytorna vagen och blir det ndgra negativa foljder av detta?

Grasarmering pa villagator ar ett kandidatarbete som &r en renodlad litteraturstudie for att soka fakta
om det ar mojligt att anlagga grasarmering inom ett villaomrade med en begransad hastighet upp till
30 km/h. Arbetet ger en grund for framtida studier inom omradet av dagvattenhantering inom
villaomraden eller vagar med en hastighetsbegransning pa 30 km/h.

Problematiken med dagvattenhanteringen i vara samhallen har idag borjat bli en mer diskuterad och
beprévad metod. Speciellt nu nar tankesattet med Lokalt omhandertagande om dagvatten-LOD har fatt
en hogre status, samt att kommunerna har fatt 6kad kunskap om olika dagvattensystem. Det har darfor
blivit vanligare att anldgga dagvattenanlaggningar i ny bebyggelse och runt stérre hardgjorda ytor i
samhallen. Det &r inte enbart den forvantade klimatférdndringen som bidrar med de problem som
uppstar vid kade regnmangder utan det ar ocksa fortatning och en 6kad méangd hardgjorda ytor. For
att forsta varfor det har blivit vanligare med éversvamningar inom vara samhallen, maste man forsta
att det naturliga kretsloppet ar rubbat i staden och vad som &r orsaken. Det ar dven viktigt att se till att
det finns bestammelser eller lagar om dagvattenhantering i villaomraden.

Dagvattnet som ytavrinner fran de hardjorda ytorna i villaomraden rinner till de dagvattenbrunnar som
finns inom omradet. Med den tillkommande méngden dagvatten som kommer fran villatomtens
framsidor okar belastningen pa avloppsledningar i gatan, som ofta inte & dimensionerade for den
okade mangden. Det finns en majlighet att vara villaomraden i framtiden kommer att fa likande
problem som Storbritannien har haft med éversvamningar. Dér var tomternas framsidor stor anledning
till de kraftigt okade vattenmangderna i dagvattenledningarna. Idag maste vara kommuner fa sina
forvaltingar att sammarbeta for att lattare 16sa dagvattenhanteringen och inte enbart fornya eller
klimatanpassa dagens avloppsledningar, utan istéllet kombinera ledningar med olika
dagvattenanlaggningar, for att skapa ett hallbart samhélle infor framtiden.

I de flesta villaomraden finns lokalgator, uppfarter och trottoarer med lag belastning, vilket gor dessa
ytor utmarkta for anvandning av genomslappliga belaggningar. Den stérsta avrinningen i villaomraden
kommer fran hardgjorda ytor pa bebyggda tomter. Tomtégaren skulle kunna andra den hardgjorda ytan
pa framsidan pa tomten till en av de olika genomslappliga belaggningar som finns, till exempel
grasarmering. Idag har en del kommuner &ndrat dagvattenavgiften for samhallet, vilket betyder att det
medger att villadgare kan sanka en del av dagvattenavgiften genom att anvanda sig av olika LOD-
I6sningar pa tomten. En morot for villadgaren for att minska avrinningen fran tomtytan och en positiv
effekt for kommunen da det blir en minskad belastning pa avloppssystemen.

Att anvanda grasarmering inom omraden med en hastighetsbegransning pa 30 km/h lampar sig
utméarkt. Om omradet daremot saknar trottoarer ska det alltid féllas in ett strak med jamnt underlag for
att uppfylla de lagar om handikappsanpassning som finns.
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Inledning

Det &r idag ett vaxande fenomen att v_!llatradgérdars framsidor blir hardgjorda och detta leder till 6kad
vattenmangd/flode i vara rorsystem. Ar vara avloppssystem dimensionerade for att klara det extra
flodet som villadgarna leder ut fran sin tomtmark?

Enligt Viktor Laurell fran Trafikverket (2013-05-17) finns det idag 10679 km kommunala 30 km/h
vdgar och totalt i hela landet 16843 km med 30 km/h vdgar. En omstrukturering av dessa ytor med
genomslappliga beldggningar till exempel grasarmering eller markbetong med 6ppen fog, skulle
minska risken for 6versvamningar i vara samhallen samt bidra till rening av dagvattnet.

Av landets tétortshebyggelse bestar 47 % av bostadsomraden och Deak Sjéman (2013) papekar att det
betyder att tatorternas gronomraden och genomslappligt material finns inom bostadsomradet och i sin
helhet har en positiv effekt av tatortens dagvattenhantering genom férdréjning eller infiltration. Det
finns ett problem menar Deak Sjéman da det &r en vaxande trend att anlagga ogenomslappliga
beldggningar pa privattomten som minskar infiltrationen och 6kar ytavrinningen mot gatan. Enligt
Anders Markstedt fran S:t Eriks (2013-04-22) har det varit en forsaljningstopp av markbelaggning i
bygghandeln mellan 2009-2010. Forsaljning har minskat med 5 % de senaste aren, dd ROT-avdraget
for stenséttning andrades och inte langre ar avdragsgillt. Markstedt anser att det har blivit vanligare att
folk valjer hardgjorda ytor i tradgardsmiljoer istallet for andra material sasom grus.

Dagvattenhanteringen kan inte langre enbart hanteras som en VA-fraga utan maste byggas in vid
samhallsplaneringsfragor som hojdsattning och omradesutformning. Vid anvandning av olika LOD-
system kan man vinna bade ekonomiskt och miljomassigt, men det maste komma in tidigt i
planeringsprocessen for att detta ska uppnas.

Tankesattet med hantering av lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) ligger i tiden for vara
storre stader och har borjat sprida sig till vara mindre samhallen, daremot har de ofta inte de
ekonomiska méjligheter som de stdrre stdderna har. Det var aven vanligare forr att kommunerna
gravde upp gatan och bytte dimensioner pa rorsystem &n att l6sa dagvattenproblemet med LOD. Idag
borjar LOD bli allt vanligare och anvénds oftare till nya bostadsomradens gronytor. Villaomradets
gator/vagar anvands till betydligt mer &n att kora till och fran huset, till exempel leker barn ute pa
gatan. Barnen lar sig att cykla, hoppa hopprep etc. Framkomlighet ar en viktig samhéllsfraga sa det &r
aven viktigt att vagar (som i vissa fall inte har en trottoar) ar handikappanpassade. Alltsa ar gatans roll
i villaomraden stor och grundlaggande for ett bra fungerande samhalle. Skador och pélar pa vagen ar
inget attraktivt for ett omrade och nu nar det gréna borjar varderas hogre i vart samhalle kan nya
I6sningar pa vagar vara attraktivt, till exempel olika infiltrationsstrak déar grasarmering ingar.

Deak Sjoman (2013) skriver att dversvamningsrisken okar i vara bostadsomraden inte enbart beroende
pa klimatforandringar med 6kad regnméngd, utan beror dven pa hur och var man planlagger och
bygger vara nya tatorter och bostadsomraden. Det &r viktigt att undvika potentiella riskzoner for
oversvamningar i landskapet. For de befintliga omradena kommer den 6kade nederbdrden att skapa
overbelastning pa stadens ledningssystem vilket bland annat leder till Gversvamning. Deak Sjoman
fortsatter skriva att ett ledande land inom genomslappliga beldggningar idag ar Storbritannien. Dar
finns det en lagstiftning som gor att villadgarna maste soka bygglov for att anldgga ogenomslapplig
markbeldggning pa tomten och for nybyggnationer maste de soka planeringstillstand. Sverige har inte
annu en likande lag som Storbritannien men kommunerna har idag majlighet att paverka villadgares
val av markmaterial genom att erbjuda skatterabatt om villadgaren kan uppvisa att de tar hand om
dagvatten och uppehaller vattnet inom tomtgransen genom olika dagvattenlsningar.



Huvudfragestallningen ar foljande:

e Ardet mojligt att anlagga grasarmering pa 30 km/h-végar ur ekonomisk och
framkomlighetsmassig syn?

Samt delfragor:

- Vilken typ av dverbyggnad ska anvandas for att fa basta effekt vid anvandning av
grasarmering?

- Finns det i dag foreskrifter/lagar om villatomtens hantering av dagvatten, far dagvatten ledas
till gatans brunnar?

Syftet med denna studie ar att skapa forstaelse och méjlighet for dagvattenhantering i vara
villaomraden och underséka om olika losningar med grasarmering kan vara en av manga maéjliga
I6sningar. Syftet ar dven att belysa olika typer av grasarmeringar som kan kontrollera och fordroja
vattenmangden till vara dagvattenbrunnar och recipienter.

Malet ar att med hjalp av litteratur svara pa fragestallningarna och belysa de framtida problemen med
hog andel hardgjorda ytor pa tomter i villaomraden sasom dversvamningsrisker som troligen kommer
att bli storre i framtiden. Malet &r dven att skapa kannedom om grasarmering som &r en av alla mojliga
I6sningar for att avlasta avloppsledningarna.

Arbetet kommer att fokusera pa gator i villaomraden med en hastighetsgréans pa 30 km/h.

Det kommer endast att beskrivas kort om de olika anldggningarna inom lokalt omhandertagande av
dagvatten (LOD) och inom genomslappliga beldggningar kommer uteslutande grasarmeringar att
beskrivas narmare och studien riktas mot just grasarmering.

Studien har genomforts genom kunskapssokande inom litteratur for att kunna besvara fragestallningen.
Litteraturen har sokts i databaser och olika bibliotek. Informationen har hamtats fran bocker, olika
artiklar, internetsidor fran foretag och statliga forvaltningar. I studien har en viss mailkontakt med
storre foretag inom stenindustrin samt trafikverket for information om antalet km av 30 km/h vagar i
Sverige gjorts. En del litteratur blev erhallen genom Kent Fridell, extern forelasare pa SLUs kurs
Utformning av vattenmiljéer.

Nyckelord som har anvénts for att stka fakta i databaser, via bibliotek och internetsidor har varit
foljande: dagvatten, grasarmering, hallbar dagvattenhantering, grasmunk, avlopp. Stormwater
(management).



Litteraturstudie

Allt vattnet i varlden ar standig i rorelse i ett kretslopp som drivs av solenergi (Lidstrom, 2012). SMHI
(2012) skriver att nar solen varmer upp barmark eller vattnet i sjoar, vattendrag och hav uppstar det
vattenanga eller evaporation fran ytor och transpiration fran véxters klyvoppningar. De tva
processerna samlas vanligast inom termen evapotranspiration och kallas avdunstning. SMHI menar att
avdunstningen okar ju mer tillgangligt vatten det finns i marken och sjéar med mera. Vattenangan
stiger upp till atmosfaren dar den sedan kyls ner, kondenserar, blir tyngre och faller tillbaka till
markytan. En del av nederborden nar inte marken utan fastnar pa olika foremal sdsom vegetation och
avdunstar till viss del direkt vilket kallas interception. Enligt Lidstrom (2012) kan ett exempel ses
enligt Figur 1 dar man kan félja forloppet av dagvattnets vag genom det hydrologiska kretsloppet.

Transpi-
Solenergi 1<’-F:gn 3 ration

Ytvatten-

Avdunstning

Figur 1 Det hydrologiska kretsloppet. Kalla Vart vatten — grundlaggande laroboken i vatten och avloppsteknik (2012)

Lidstrom (2012) skriver att vattnet darefter borjar transporteras med hjélp av avrinning och infiltration
tillbaka till vattendrag, vidare till sjar och slutligen till havet, vilket kan ta upp till 1000 tals ar.
Avrinningen kan ske antingen som markavrinning, nar marken blir mattad, eller som
grundvattenavrinning, transport i grundvattenstrommen. Enligt Lidstrdm har Sverige en genomsnittlig
nederbord pa 720 mm/ar och en avdunstning pa 330 mm/ar. De genomsnittliga vardena ar mycket
olika beroende pa var man befinner sig i Sverige. Detsamma galler avrinning da den styrs av
ytbeskaffenhet och regnintensitet for olika omraden.

Enligt SMHI (2012) &r infiltrationskapaciteten olika beroende pa jordens struktur och kornstorlek,
exempelvis har en sandjord hogre infiltrationsférmaga an en lerjord, vilket beror pa att porutrymmena
mellan kornen ar stdrre hos en sandjord &n en lerjord. Nar vattnet sedan fortsatter att réra sig ner mot
grundvattnet kallas det perkolation. Den forsta zonen vattnet ror sig forbi, dér vattnet tas upp av bland
annat rotter, kallas for den omattande zonen. Resterande resan nerat mot grundvattnet fungerar
markprofilen i basta fall som ett reningsverk for vattnet. Den méattade zonen, menas att alla porerna ér
fyllda med vatten, &r dér grundvattnet ar och kallas ofta grundvattenmagasin. Grundvattnet strommar
nedat parallellt med terréangen till utstromningsomraden i vattendrag och slutligen till havet dar
solenergin fortsatter att skapa rorelse och kretsloppet ar slutet.

Lidstrom (2012) menar att i staden &r det naturliga hydrologiska kretsloppet rubbat genom att
manniskan har skapat en extra fardvag inom kretsloppet. Den storsta skillnaden mellan det skapade
och det naturliga kretsloppet ar den héga reningsgrad som vattnet renas genom det skapade kretsloppet
reningsverk, géller da framst spillvatten. En annan skillnad skriver Lidstrom &r att ytavrinningen i en
urban miljo &r storre an i naturen som kan ses enligt Figur 2. Det beror enligt Lidstrom pa att den
urbana miljon har hogre andel hardgjord yta, vilket bidrar till att dagvattnet avrinner direkt ner till VA-
ledningsnaten genom dagvattenbrunnar som leder vidare till recipienten. Den accelererande processen
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av ytavrinningen bidrar till att den naturliga reningsprocessen av dagvattnet blir minimal och
infiltrationen till marken uteblir, detta kan bland annat leda till grundvattenséankningar.
Grundvattensankningar menar Larm (1994) ar att det paverkar grundvattnets basflode till vattendrag.
Vattenméngden till vattendragen kommer att minska successivt och kommer att bli skadligt for
vaxlighet och djurliv. Resultatet blir vid grundvattensénkningar att mangden tillgangligt vatten
begransas kraftigt, bade i staden och for landskapets vattendrag, vilket medfor att vaxlighet och
djurlivet har svarare att fa tillrackligt med vatten for dverlevnad. Larm skriver dven att bristen pa
vaxtlighet i stdderna 6kar ytavrinningen mot dagvattenbrunnarna och processen interception uteblir.
Véxter har en bromsande effekt pa vattnets avrinning och det samma galler infiltration, men allt i
staden gar fort och dnskemalet ar att vattnet snabbt ska forsvinna fran gator.

FL

Ruralt omrade L
e e 8
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[T el | -~
Semiurbant omrade

ol Balloal g o llog /\
Stadsmilj / N,

Figur 2 Ytavrinningen inom tre olika omraden 6ver en viss tid. Kélla Vart vatten — grundlaggande laroboken i vatten
och avloppsteknik (Lidstrom, 2012)

Larm (1994) forklarar att dagvatten ar ytavrinnande vatten fran regn- och smaltvatten fran taktackta
ytor, gator, gardar och tomter. Forr betraktades inte dagvatten som férorenat, det har visats att det kan
forekomma hoga halter av férorenade damnen sasom tungmetaller i vattnet. Vilka @mnen man finner i
vattnet ar lite beroende pa vilken typ av yta det avrinner ifran exempelvis fran villaomraden eller tungt
trafikerade vagar. De generella vardena pa dagvatteninnehallet ska anvandas med varsamhet och ses
som schablonvarden. Dagvattnet fran villaomraden innehaller mindre halter av fororeningar COD,
Zink, SS an de centrala urbaniserade ytorna. Fororeningsinnehallet i dagvattnet kan reduceras genom
att anvanda sig av tekniska losningar for att rena vattnet innan det nar recipienten och minska
paverkan pa eutrofiering (6vergddning) och hélsovadliga effekter pa djur- och vaxtliv (Larm). Se
Tabell 1

Tabell 1 Dagvattnets sammansattning sammanstalld efter Larm (1994)

Bostader - villaomréden Medel [mg/I] Trafikytor (vagar/gator) Medel [mg/1]
cob ' 70 COD 160

Tot-N ° 1.8 Tot-N 2

Tot-P* 0.3 Tot-P 0.3

Bly 0.1 Bly 0.25

Zink 0.2 Zink 0.3

Koppar 0.05 Koppar 0.07

1 COD - kemisk syreférbrukning, métt pa icke nerbrutet material, organiska och oorganiska amnes syreférbrukning vid
oxidation.

® Tot-N — Totalkvave

® Tot-P - Totalfosfor



Enligt tabell 1 av Larm (1994) visar de medelvardet for dagvatteninnehall inom villaomraden och
trafikytorna i omradet. Villaomraden har mindre halt férorenande amnen an andra urbana miljoer
skriver Larm och fortsatter med att halterna naringsamnen sasom fosfor och kvéve &r lika héga som
vid andra mer urbana miljoer. Dagvatten fran generella trafikytor har ofta ett hogre vérde skriver Larm
och fortsatter skriva att trafikytor oftast betraktas som mer férorenade. Enligt Larm kommer storre
andelen féroreningarna vid trafikytor fran avgaser exempelvis bly och dack exempelvis tungmetaller.

Spillvatten skriver Lidstrom (2012) ar vatten som har gatt vagen genom hushallens toaletter, tvtt, bad,
diskmaskiner och kallas ofta avloppsvatten och istallet for att ledas direkt ut till recipienten ska
avloppsvattnet ledas till reningsverk som &r en del av Sveriges miljoverksamheter. Anledningen till att
avloppsvattnet, som kan delas in i gravatten (bad, disk och tvatt) och svartvatten (toaletter), leds till
reningsverken dr bland annat pa grund av de hoga halter av fosfor, kvave och organiskt material som
kan stalla till problem i recipienten och da i forsta hand vara hav och sjoar.

| publikationen Hallbar dag- och dranvattenhantering (Svenskt vatten AB 2011) skrivs det att det ar
lampligt for kommunerna att klassificera dagvattnets paverkan och fororeningsgrad for skapandet av
ett planeringsunderlag. Ett avgransat planeringsunderlag kan se ut enligt tabell 2.

Tabell 2 Tolkning av ett planeringsunderlag for klassificering av reningsbehov av dagvatten i olika omraden. Fran
Svenskt Vatten AB (2011)

Dagvattenklassificering om reningsbehov

Markanvéandning Fororeningshalter | Reningsbehov
JA NEJ

Ytterstaden

Smahusomraden inkl. lokal gator Lagt X

Bostadsomraden (flerfamiljshus) inkl. lokal gator | Lagt -Mattligt X X

Allmén mark

Lokalgator < 8000 fordon/dygn Lagt X

Végar med 8000-15000 fordon/dygn Mattligt — lagt X

Enligt Backstrom & Viklander (2008) kommer framtidens klimatforandringar att inverka pa 6kad
nederbdrdsmangd, exempelvis genom fler intensivare kortvariga regn eller langre regnperioder dar
risken for Oversvdmningar samt braddning av vattendrag okar. Backstrom & Viklander fortséatter med
att det beror pa att avloppssystemen inte &r dimensionerade for den regnméangd som kommer att
behdvas avledas.

SMHI (2009) skriver att den framtida arsnederbdrden i Sverige kommer att intraffa oftare med korta
intensiva regn med hogre regnmangden under perioderna host, vinter och var. Den del av nederbdrden
som faller pa sommaren skriver SMHI blir oférandrad och sallan kommer storre regnmangder att
forekomma.

Okade dranvattenfloden fortsitter Backstrom & Viklander (2008) kommer att bli ett problem vid
okade nederbordsméangder och det kan bli negativa konsekvenser vid forhojd belastning pa
dréaneringssystem da det kan leda till fler kallarversvamningar eller 6kad belastning pa
avloppsverken. Backstrom & Viklander fortsatter skriva att klimatférandringen aven kommer att
paverka recipienten till exempel kommer vattendrag att fa storre vattenmangder att hantera. Det kan
aven resultera i skriver Backstrom & Viklander att flodet mot recipienterna 6kar vilket kan leda till att



bradd- och nédavlopp slépper ut vatten utan rening samt att det sker éversvamningar i narliggande
villaomraden.

Forstaelsen for klimatforandringens effekter har 6kat hos allmanheten under de senaste aren menar
Backstrom & Viklander (2008). Aven hos kommunerna har forstaelsen 6kat for hur viktig
dagvattenhanteringen i staderna ar idag och for framtiden. Behovet av en klimatanpassad hallbar
dagvattenhantering &r stor idag menar Backstrom & Viklander (2008) och att alla parter som &r
involverande i stadsplaneringen samarbetar for att klara de utmaningar som klimatférandringarna
medfor.

I rapporten Alternativa dagvattenhanteringar i kallt klimat skriver Backstrom & Viklander (2008) att i
lander med kallt klimat likt Sverige sa andras det hydrologiska kretsloppet da nederborden vaxlar
mellan regn och sno. Vid regn avrinner vattnet fort men sné ackumuleras en langre tidsperiod for att
sedan smélta och avrinna vid varmare temperaturer. Béckstrom & Viklander fortsatter skriva att en
regndroppe faller snabbare an en snoflinga samt att snéflingan ar storre till ytan och har méjligheten
att samla fler fororeningar innan den nar marken. Fororeningshalten beror dven pa hur lange den far
ligga pa platsen och var den ligger till exempel i en park eller vid en tungt trafikerad vag.

Backstrom & Viklander (2008) skriver att avrinningen &r storre pa vintern an pa sommarhalvaret da
marken &r frusen under vinterhalvaret och infiltrationskapaciteten ar minimal. En annan skillnad pa
sno och regn menar Backstrom & Viklander &r att sno forflyttas bort genom transportering eller
deponering. Aven féroreningshalterna dkar under vinterhalvaret p& grund av kallstartning av bilar,
Okad uppvarmning av hus med mera.

Under vinterhalvaret dkar risken att dagvattenlsningar satts igen av is och kapaciteten minskar
kraftigt. Backstrom & Viklander (2008) menar att genomslappliga beldggningar och
perkolationsmagasin fungerar rimligt under vinterhalvaret da anlaggningarna har visat sig vara mer
motstandskraftig mot tjalskador jamfort med tat asfalt och dagvattenbrunnar. For att vara saker pa att
en anlaggning ska bli frostfri i kallare omraden menar Béackstrom & Viklander bor det anldggas ett
dréaneringsror i botten pa konstruktionen.

Fortsattningsvis i rapporten skriver Backstdom & Viklander (2008) att tusentals ton salt och sand laggs
ut pa véagarna varje ar och storre delen av smaltvattnet avrinner till avloppssystem eller till
dagvattenanlaggningar i omradet utan att bli renat. Simonsen (2011) skriver att anvandningen av
vagsalt bor minska eftersom effekterna av saltet inte riktigt ar testad samt om smaltvattnet far
perkolera genom underbyggnaden ner till grundvattnet blir det en mindre koncentrerad méngd &n om
det far avrinna genom dagvattenledningar direkt till recipienten. Simonsen anser att sand till
halkbekdampning bor vara i fraktionerna 2-5 mm for att forhindra att beldggningen sétts igen vilket
bidrar till minskad infiltrationsformaga.

For en lyckad planering av dagvattenhantering anser Svenskt Vatten AB (2011) att samverkan mellan
alla aktorer &r det viktigaste. De fortsétter med att papeka att en kommuns dagvattenstrategi ar en god
vag att borja med planeringen av dagvatten och hur kommunen vill uppna mal med dagvattnet.
Dagvattenhantering har lange behandlats som ett kapacitetsproblem menar Stahre (2004) och maste
behandlas redan i planeringsskedet av den urbana staden. Det krédvs att alla férvaltningar i kommunen
samsprakar och samverkar vid planering av dagvattenhantering, da det ar en komplex och
tidskravande process att planera for langsiktiga dagvattenlosningar jamfort med att bestamma hur
ledningar ska dras. Anledningen till att det ar en tidskravande process beror pa de manga olika
aspekter som ska granskas och beaktas innan beslut kan tas. Stahre skriver vidare att det finns en
skillnad mellan en stor och en liten kommun pa grund av att i en liten kommun &r det stora
forvaltningar som ofta innehaller bada parter i en planeringsprocess, vilket underlattar samverkan till
skillnad fran en stor kommun déar férvaltningarna har sina egna avdelningar och samverkan ar Iag
emellan forvaltningarna.



Figur 3 Oversiktlig bild 6ver planeringsprocessens olika delmoment.

Planeringforloppet kan se ut som i Figur 3 och Svenskt Vatten AB (2011) skriver att
planeringsprocessen maste komma igang innan planprocessen bérjar for det tanka omradet. Ett bra
tillfalle att reda ut fragor mellan de olika forvaltningarna och skapa en hog kvalité pa
dagvattenhantering. Till 6versiktsplanen ska de lokala férhallandena i omradet undersokas bland annat
dversvamningsrisk, hdjddatabas, klimatforandringar och principer for utbredningen av den urbana
miljon och vad den ska innehalla. | Gversiktsplanen skriver Svenskt Vatten AB vidare att det &r viktigt
att tanka pa att laga partier markeras for framtida dagvattenfordréjning, att markera 6vergripande
gronstrak som ska behandla dagvatten och bevara karr samt vatmarker som framtida recipienter. Om
det behover goras grundliga och breda undersékningar av omgivningen runt omradet leder det vidare
till fordjupad Gversiktsplan (FOP). Det ar viktig fortsatter Svenskt Vatten AB att tanka pa att placera
bebyggelse sa den inte Gversvammas vid extremt regnvader, att reservera omraden for gronomraden
och andra dagvattenlosningar, géra en grundlaggande hojdsattning 6ver omradet for att minska risken
for Oversvdmning vid kraftiga regn.

Nésta steg skriver Stahre (2004) ar detaljplanen dar man gar in pa en detaljniva for att bestamma hur
den nya urbana miljon ska utformas. Det &r i detaljplanen kommunen kan reglera krav pa anvandandet
av lokalt omhandertagande av dagvatten pa privat mark, maste aven skrivas in i exploateringsavtalet
(inblandade parters forpliktelser). Svenskt Vatten AB (2011) anser att det &r viktigt att skapa en mer
detaljerad hojdsattning for att hindra 6versvamning mot anlaggningar och bebyggelse, undersoka
behovet av rening och fordrojning av dagvatten inom omradet, framféra vilka omraden som &r
reserverade for dagvattenhantering med olika I6sningar och fortydliga var ansvaret ligger for de olika
anléggningarna.

Stahre (2004) skriver att ansvaret for dagvatten har lange enbart varit kommunernas VA-avdelningars
omraden. Den vanliga losningen, som ofta kallas “ingenjorsmissig”, skriver Stahre ar att oka
dimensioneringen pa ledningssystemen for att 6ka transportformagan. Tidigare borjade man byta ut
kombinerande system till duplikatsystem for att bidra till 6kad rening av avloppsvattnet. Stahre
skriver att fornya ledningssystem ar kostsamt fast att bade dimensionera om storleken pa systemen och
att bygga om till duplikatsystem innebér en &nnu mer kostnadskravande ombyggnad. Kommunerna har
darfor sokt efter andra l6sningar som inte &r lika kostsamma och som kan anvandas som ett alternativ
till att bygga om ledningssystemen. Att forsoka bromsa upp vattnet och minska pafrestningarna pa
ledningarna vid kraftiga regn genom fordrdjning av dagvatten. Losningen kallas lokalt
omhéandertagande av dagvatten (LOD) och brukar dven ga under namnet hallbar dag -
dranvattenhantering (HDD). Stahre fortsatter att skriva att man inte bor valja antigen eller av de tva
olika I6sningarna (LOD och 6kning av ledningssystem kapacitet) da det inte rader motsatsforhallanden
mellan de tva olika systemen utan de kompletterar varandra.

Enligt Simonsen (2011) har sedan 1900-talet urbaniseringen och ékningen av de hardgjorda ytorna i
vart samhalle resulterat i att det naturliga hydrologiska kretsloppet har storts och kan inte fungera
normalt inom den urbana miljén. Simonsen skriver att i takt med utvecklingen av urbanisering 6kade
andelen hardgjorda ytor i staderna, samtidigt minskade den naturliga infiltrationen till marken, och
flodena okade till dar och floder genom ytavrinningen fran de hardgjorda ytorna till
dagvattensystemen.

Svenskt Vatten AB (2011) skriver att det idag finns ett dkat intresse for olika LOD-system i vara
stader och ofta anvands olika system tillsammans for basta effekt. Det har varit en lang vég dit for
LOD-tekniken. Svenskt Vatten AB fortsétter skriva att de forsta forséken skedde under 70-talet och
syftet var da att uppratthalla geologiskt ostabila marker och allméant arbeta med dagvattenfordréjning.
Det uppkom manga olika tekniska system som provades och de fick skiftande framgang, vilket
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resulterade att LOD-tekniken fick daligt rykte. Svenskt Vatten AB menar att allt troligen beror pa att
tekniken misstolkats. Svenskt Vatten AB skriver att LOD ar en forkortning av Lokalt
omhéndertagande av dagvatten och att manga trodde det rackte att ta hand om vattnet lokalt och inte i
storre sammanhang, som hela omraden. Det som skedde var att systemen fylldes med vatten som blev
staende under langre tid, vilket skapade problem vid ytterligare kraftiga regn och resulterade ofta i
Oversvamningar. ldag skriver Svenskt Vatten AB &r det mer att LOD-tekniken ska efterlikna det
naturliga kretsloppet innan platsen blev bebyggd. Systemen ska fungera genom att fordréja
dagvattenavrinningen med hansyn till de geologiska forutsattningarna beroende pa omradets jordart.
De geologiska forutsattningarna dr viktiga att tanka pa vid infiltrationen av vattnet till marken.

I skriften Lokalt omh&ndertagande av dagvatten skriver Svenska vatten- och avloppsforeningen
(1983) att det finns manga fordelar med de olika LOD-systemen och dven att en del problem kan
uppsta. Det positiva ar bland annat mindre belastning pa befintliga rérsystem samt minskad kostnad
vid fornyelse, bibehallen grundvattenniva och minskade sattningar i geologiskt osékra omraden samt
minskad risk for kallaroversvamningar. De problem som kan uppsta ar bland annat infiltration av
fororenat vatten till grundvattnet, berdrd teknisk personal saknar kompetens om driften (skotseln) av
systemet och de igensétts, grundvattennivan hojs och kan oka risken for skred i kansliga geologiska
omraden.

Det som kannetecknar 6ppna dagvattenlosningar ar att det ar en synlig vattenyta istéllet for
rorledningar dar vattnet ar dolt (Svenskt Vatten AB, 2011). Hallbar dag- och dranvattenhantering
(HDD) kan delas in i fyra kategorier, lokalt omhéndertagande, fordréjning néra kallan, trég avledning
och samlad fordrojning (Stahre, 2004).

Enligt Stahre (2004) har kategorin lokalt omhandertagande erhallit en snavare innebord an tidigare
och behandlar framst dagvatten pa privat mark dér utseende, skétsel och funktion styrs av
fastighetsdgaren, likt privat omhéndertagande.

Aven om minskningen av dagvattenavrinningen fran varje enskild tomt kanske inte ar
sa stor, blir den sammantagna effekten av ett konsekvent utnyttjande av lokalt
omhandertagande hogst véasentligt. Man bor alltsa inte forsumma mojligheterna att
stalla krav pa lokalt omhandertagande av dagvatten inom nya bebyggelseomraden.
Aven inom befintliga omraden har lokalt omhéndertagande av dagvatten visat sig vara
ett effektivt satt att minska belastningen pa det allméanna dagvattensystemet. (Stahre
2004, s23)

Svenskt Vatten AB (2011) ger exempel pa olika l6sningar till lokalt omhandertagande sasom, gréna
tak, genomsléappliga belaggningar, uppsamling av takvatten, infiltration av grasyta eller grus,
perkolation och dammar.

Kategorin for dagvattenhantering inom gransen till den privata marken kallas for fordrdjning nara
kéllan och ar ett kommunalt ansvarsomrade som ingar i det allméanna VA-systemet (Stahre, 2004).
Kategorin omfattar att fordroja eller infiltrera i olika typer av I6sningar sdsom genomsléappliga
belaggningar, infiltration pa gras- och grusytor, tillfallig uppdamning i anlagt omrade, diken, dammar
och vatmarker (Svenskt Vatten AB, 2011). Med kategorin trog avledning menas olika I6sningar som
avses att langsamt leda dagvattnet framat pa kommunal mark och vattnet &r oftast synligt genom
oppna system sasom svackdiken, kanaler, backar och diken (Stahre, 2004). Med kategorin samlad
fordréjning menas olika I6sningar som ska samla och fordr6ja vattnet innan det nar recipienten, sasom
dammar och vatmarker (Svenskt Vatten AB, 2011).

Grona tak — Enligt Lidstrom (2012) &r grona tak ett fordréjningsmagasin som bromsar upp
avrinningen fran tak och idén ar att byta takplattorna mot en vegetationsbadd som &ven tar upp en del
av nederbdrden. Vegetationen som anvands pa grona tak kan vara blandningar av arten Sedum och
mossor men kan aven vara mer intensiv vegetation som blomsterangar och gras. Lidstrom fortsatter
skriva att vegetationsbadden anlaggs normalt ovanpa takkonstruktionens asfaltpapp och att
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vegetationsbadden skapar ett visst skydd och isolerande effekt mot pappen. Sjalva vaxtbéddens djup ar
beroende pa taklutningen samt den vikt taket &r konstruerat for. Ett tunt gront tak med en tjocklek runt
3-4 cm ger en vattenmattad vikt p& 40-60 kg/m* jamfért mot en betongstens ca 50 kg/m’.

Infiltrationsgronytor — Ar ett satt menar Lidstrom (2012) att avbryta dagvattnets transport fran tak och
stupror till det kommunala dagvattensystemet och istéllet Iata det ledas fran stuproren till grasytor dar
dagvattnet kan infiltrera. Vegetationsytan har god formaga att infiltrera vatten och den storsta
upptagningen av vattnet sker om grasytan &r valetablerad. Lidstrom fortsétter skriva om att det finns
risker nar grasytan blir vattenmattad och det géller da att hindra 6verskottsvattnet fran att rinna mot
husfasaden eller avrinna mot granntomten. Problemet med éverskottsvattnet kan 16sas genom ett
uppsamlande och dranerande jordlager vid tomtgréansen (Svenskt Vatten AB, 2011).

Infiltration i stenfyllningar (perkolation) - Stenfyllningsmagasin ar enligt Stahre (2004) ett magasin
som bestar av fyllningsmassor av grévre material, till exempel makadam eller singel, och kallas ofta
stenkista eller perkolationsmagasin. | magasinet skriver Stahre att det finns en stor del porvolym som
bildats av fyllningsmassorna. Vid regn fylls med vatten som sedan transporteras ut i marklagren eller
till grundvattnet. Stahre fortsatter skriva att grundvattennivan maste vara lagre an botten pa magasinet
for att kunna vattnet ska kunna infiltreras genom till terrassen. Vilken typ av jordart terrassen och
jorden bestar av paverkar infiltrationskapaciteten, exempelvis vid hogre halt finkornig jord ar det
svarare for vattnet att infiltrera till olika marklager.

Enligt Stahre (2004) finns det en problematik med stenfyllningsmagasin da porvolymens halrum kan
séttas igen av att omkringliggande jordmaterial transporteras med vattnet och ackumuleras i
fyllningsmassorna vilket kortar ner livslangden pa magasinet. En l6sning anser Stahre kan vara att
anvanda sig av fiberduk for att skydda mot att finkornig jord ackumuleras i magasinet.

Uppsamling vid stuprér — Detta kan ske med hjélp av att stélla en dagvattentunna under utkastaren
som lagrar vattnet vilket man kan utnyttja genom att vattna med pa tomten. Det finns manga olika
former och varianter av dagvattentunna eller regnvattentunna (Varmdé kommun, 2013).

Svackdiken, kanaler och backar/diken — Samlas under namnet trég avledning enligt Svenskt Vatten
AB (2011). Om det skulle bildas 6verskottsvatten fran de olika troga avledningssystemen kan det
styras att svamma Over pa en narliggande grasyta menar Lidstrom (2012) eller att det leds vidare
genom en kupolbrunn vid kraftig éverstigande vattenniva. Smala avvattningsstrak fortsatter Svenskt
Vatten AB (2011) anvands ofta mellan hus, i grasmattor eller med avvattningsstrak som bidrar till en
6kad grundvattenbildning samt 6kad reningen av dagvattnet. Svackdiken &r enligt Svenskt Vatten AB
ett grunt brett dike med svacka slanter. Med lamplig vaxlighet kan svackdiken ta emot relativt mycket
avrinningsvatten trots det grunda djupet. Till f6ljd av den bredd som ar lamplig for svackdiken maste
det reserveras mycket markyta for dem i dversikts- och detaljplanerna vid nya exploaterade omraden.

Om omradet redan har befintliga diken eller backar bor dessa utnyttjas vid nybyggnation menar
Lidstrom (2012) det blir gronstrak for omradet samt bidrar med omhéndertagande av omradets
dagvatten. Om diket tillhor ett dikesforetag maste speciella tillstand sokas for anvandning av diken vid
dagvattenhantering.

Dammar, vatmarksomraden, sjoar — eller samlad fordréjning &r en omtyckt samt bra I6sning att
fordroja dagvattnet som passar in i park- eller rekreationsomraden (Svenskt Vatten AB , 2011). Enligt
Lidstrom (2012) &r de en vanlig 16sning av dagvattenproblemet med 6ppna dagvattendammar, det
galler att fa god cirkulation och halla temperaturen nere i dammen da det annars kan bildas alger. Att
anvanda tradvegetation vid kanten av dammen bidrar till minskad temperatur i vattnet och uppkomsten
av alger blir mindre.

Genomslappliga belaggningar — behandlas under rubriken Genomsléppliga belédggningar.

Stahre (2004) skriver att det finns olika varden med ppen dagvattenhantering i den urbana miljon,
med ratt anlaggning pa ratt plats kan det berika staden och héjer da kannedomen och kunskapen om
dagvattenlésningar. Det ar viktigt att dessa varden blir bidrag till den integrerade planeringen och att
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man fangar upp krav fran myndigheter, boende och dvriga intressenter. Vardena bidrar med olika
mervarden som gynnar fler &n kommunernas forvaltningar och stadens invanare.

Tekniskt varde innebér enligt Stahre (2004) for kommunens tekniska forvaltning att de har en
dagvattenlésning med hog kvalité som kan sékra rdrledningar mot kritiska uppdamningar genom
uppsamling eller fordrojande av vatten vid kraftiga regn. Aven parkférvaltningen far ett mervérde av
olika former av synligt vatten i parkmiljon och gatukontoret kan fa battre avrinning fran vagarna med
en gron buffertzon som fordrojer vattnet. De olika forvaltningarna kan fa ekonomiskt vérde vilket
innebar den syn som kommunernas forvaltningar har pa de ekonomiska fordelarna med olika typer av
dagvattenldsningar. Att dela kostnaderna for de olika lésningarna kan vara en gynnad situation for
bada parter. Park- och VA-forvaltningen kan utnyttja varandra genom att anvanda éppna
dagvattenanlaggningar som kan inrattas i parker och bidra till rening av vattnet och férdréjning av
flodet till rorledningar. Enligt Stahre borde exempelvis VA-férvaltningen sta for en del av kostnaderna
vid anldggningen av dagvattenldsningar i parker eller andra gronutrymmen som avlastar
dagvattenledningarna och att parkforvaltningen star for skotsel av dagvattenanlaggningen. Det ar dven
mer ekonomiskt for gatukontoret att anldgga grona buffertzoner an att grava ner avloppsledningar
langs végen.

Miljovarde innebdr enligt Stahre (2004) att dagvattensystem kan minska fororeningsbelastningen
genom att dagvattnet gar igenom forslagsvis en 6ppen dagvattenanldggning och genom sedimentation
eller upptag av vaxter minskar féroreningarna. Gatukontoret kan anvanda anlaggningen for att
uppfylla de krav myndigheterna staller for hart belastade trafikytor och minska féroreningen av
trafikdagvattnet. Ett annat viktigt varde som paverkar dagvattenanlaggningen &r det estetiska véardet
vilket innebar hur kommuninvanarna upplever dagvattenlosningen. Namligen om den ér tilltalande
eller anskramlig och vérderas subjektivt av kommunens forvaltningar. Att framhéva biologiska,
ekologiska varden innebar mervarden for vaxlighet och djurliv. Vid hart exploaterande omraden ar
dessa tva varden hogt uppskattade da de bidrar till okad mangfald och gréna zoner i staden. Vidare
papekar Stahre att arbeta med de kulturella och historiska vardena innebar att kommunens
forvaltningar forsoker aterskapa det som en gang var. Det kan till exempel vara ett gammalt vattendrag
som har férsvunnit med utbyggandet av den urbana staden. Det &r idag stort symbolvérde for
kommunerna att halla kvar det historiska som dven kan ge ett 6kat PR-varde till kommunen.
Anvéndningen av dagvattenlsningar ger kommunen kad publicitet och visar att de har ambitionen
att vara en miljokommun.

Enligt Bjur (1982) kom de forsta underjordiska avlioppsledningarna till Sverige under 1860-talet, i
kombination med nya lagstiftningar, kommunallagar som méjliggjorde samordning blev det allmant
ordnad tekniskt forsorjning. Nar industrialiseringen fick fart blev det dessvarre trangt i vara stader och
det radde ofta bostadstadsbrist. Enligt Lidstrom (2012) bestod VVA-systemet framst av ett fatal brunnar
och systemet pumpade vatten fran floder och aar. Latrinens innehall kastades ofta direkt ut pa gatan
om inte det fanns samlingskarl pa innergarden. Vid regn fordes gatans innehall genom diken och
rannstenar som i varsta fall mynnade ut i an dar vattnets pumpades till stadens brunnar. Enligt Bjur
(1982) vaxte de hygieniska problemen och de hygieniska forhallandena hos befolkningen var
undermaliga och epidemier spreds sig, bland annat kolera. Under 1900-talet blev det en forbéattring av
de hygieniska forhallandena troligen for att de nya lagarna fran 1860-talet om avfall och
avloppsledningar bérjade ge resultat. Vid 1905 hade 80 av vara da 88 stader avloppsledningar.

Pa 1950-talet anlades enbart gemensamma rérsystem for bade spillvatten och dagvatten, sa kallade
kombinerade system, for att spara utrymme och kostnader. Redan under 1960-talet anlades néstan
enbart skilda ledningar s& kallat duplikatsystem (Stahre, 2004). Ar 1962 kom de fardiga forslagen om
olika avloppsanlaggningar, slamavskiljare, jasskammare och markbaddar, vilka blev grunden till
reningsverk som anvénds idag (Bjur, 1982 ). Idag nér vi anlédgger nya rérsystem i marken inrdknas det
ett paslag for forandring av klimatet, tidigare dimensionerades rérsystemen i antagandet att klimatet
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skulle vara oforandrat, vilket idag stéller till problem vid hogre flodestoppar da systemen inte klarar
vattenmangderna (Simonsen, 2011).

Larm (1994) skrivet att tva olika ledningssystem anvands idag for att leda dagvatten och spillvatten.
Dessa &r kombinerade system och duplikatsystem som Larm beskriver nedan.

Kombinerade system, dar spillvattnet och dagvattnet ar i samma ledning aterfinns i gamla delar av
staden. Larm (1994) skriver vidare att ledningssystemet har negativa kvalitéer pa grund av att det
blandar bade dag- och spillvatten i ett rérsystem. Nar det blir kraftig nederbord éverskrids ofta
kapaciteten och rérledningen braddas och obehandlat vatten nar recipienten. Det kan dven stélla till
problem i reningsverket och dverbelasta systemet vid kraftiga regnperioder och reningseffekten
minskar och vattnet slapps ut obehandlat.

Duplikat system, dr det system vi anvénder idag och har anvands sedan 1960-talet. Enligt Larm (1994)
ar de duplikat system for dagvattnet inte helt bra, &ven om det blivit battre &n de kombinerande
systemen, pa grund av att det inte kan rena vattnet likt den naturliga reningsprocessen och vattnet far
en hog hastighet mot recipienten. Ett annat problem med duplikatledningar fér dagvattnet och
spillvattnet, som &r atskilda, ar att det finns svarigheter att undvika korsforbindelser mellan de tva
roren och det bidrar till att dagvattnet blir fororenat med spillvatten som da leds vidare till recipienten.
Larm skriver att dagvattnet ocksa kan 6ka vattenmangden till reningsverken och det uppstar likande
problem som med kombinerande system.

Lidstrom (2012) lyfter fram dréneringssystemen som finns runt husgrunder for att skydda
anlaggningen/huset fran fuktskador eller 6versvamningar. Draneringen kan fungera genom ett
nedgravt rorsystem runt huset som innebdr avvattning av marken runt om rorsystemet som &r kopplat
till gatans ledningssystem. Det kan ocksa innebéra avvattning genom dike eller draneringslager av
grovt material. En sak man ska tanka pa vid anlaggning av draneringssystem anser Lidstrom ar att det i
storsta mojliga man ska bevarar den naturliga grundvattennivan sa att det inte blir stérningar for
véxligheten i nérheten av dréneringen.

Torneke (2009) skriver att lagen (1970:244) om allmanna vatten och avloppsanlaggningar (VAL) har
blivit inaktuell och blivit ersatt av lagen (2006:412) om allmanna vattentjanster (VTL) som tradde i
kraft den 2007-01-01. En skillnad av betydelse &r att kommunerna far ta ut avgifter av fastighetsagaren
for dagvattnet inom omradet men kommunen kan inte krava att dgaren exempelvis ska sanka flodet
och 6ka reningsgraden av dagvattnet. Allmanna bestdammelser for vatten och avlopp (ABVA) ér ett
skrivet dokument dar kommunerna kan hdmta mer stod for dagvattenplaneringen (Malmé stad, 2008).

Torneke (2009) skriver om skillnaderna mellan de tva lagarna som har betydelse for kommunernas
dagvattenhantering. Ett av fortydligandena som gjorts ar angaende huvudmannen pa grund av att i
bade VAL och VTL har huvudmannen olika inneborder. Med den andrade lagen (2006:412) om
allménna vattentjanster ar det skapat ett fortydligande 6ver vem som har ansvaret. | VAL (1970:244)
ar det den som driver anldggningen som ar huvudman men nu ar det enligt VTL (2006:412) den som
ager anlaggningen som ar huvudman. Torneke fortséatter med ytterligare en dndring i lagen (1970:244)
om allmanna vatten och avloppsanlaggningar som har stor betydelse. Fran att endast i VAL 28§ vara att
huvudmannen (den som driver va-anladggningen) enbart tar hansyn till h&lsoskyddet och idag i VTL 6§
ska det tas hansyn till bade miljon och hélsoskyddet, vilket ger huvudmannen (agaren till den
allmanna va-anlaggningen) ansvar att ta hand om férorenat vatten och att de maste tillgodose
vattenforsorjning eller avlopp i ett storre sammanhang. Torneke fortsdtter med att podngtera att det nu
aven har blivit tydligare att for bortledande av vatten ska &ven rening av vattnet inrdknas i avgiften.
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Enligt Deak Sjoman (2013) ar Storbritannien ett ledande land inom hantering av dagvatten i
villaomraden. Det beror pa att landet haft problematiska efterfoljder beroende pa en okad anlaggning
av ogenomslappliga belaggningar i villaomraden. Simonsen (2011) skriver att i Storbritannien, till
foljd av de 6versvamningar som har drabbat landet pa grund av den héga andelen hardgjorda ytor fran
villatomternas framsidor, uppkom det en ny lag Flood and Water Mangement Act. Lagen innehéller
foreskrifter om hur draneringssystem ska dras i nyanlagda tomter och krav pa att det blir godkant av
myndigheter samt gor att villadgarna maste soka bygglov for att anlagga ogenomslapplig
markbelaggning pa tomten och nybyggnationer maste ansoka om planeringstillstand for att gora
detsamma. Interpave (2010) hanvisar genom bland annat CIRA - Construction Industry Research and
Information Association, om vilka belaggningar som tillats och godkanns och det kan bli nedslag pa
bygglovet om villadgaren véljer traditionell platsgjuten betong utan fogar eller belaggningar med tat
fog.

| Sverige ar Malmé i frontlinjen bade nationellt och internationellt nar det géller kunskap och
anvandande av dagvattenhantering. Med den nya lagen (2006:412) om allménna vattentjanster fick
kommunerna ratt att ta ut avgifter for dagvatten och har ratt att neka inkoppling till ledningsnatet om
kommunens krav inte ar uppfyllda (Malmé Stad, dagvattenstrategi, 2008). Véxjé kommun (2012) som
satsar pa att bli Europas gronaste stad skriver att det som blev bakgrunden till dagvattentaxan kom
genom andringen 2007 av lagen (2006:412) allmanna vattentjanster. Vid dndringen av lagen delade
kommunen pa avgiften for spillvatten och vatten mellan de nya spillvatten, vatten, dagvatten,
dagvatten fastighet och dagvatten gata. Dagvattenavgiften kan tomtégaren ansdka om att sénka genom
anvandandet av lokalt omhé&ndertagande av dagvatten (LOD) exempelvis genom stuproérsutkastare och
infiltration av vattnet pa gronyta utan att paverka grannfastigheten. Vaxjo kommun fortsatter med att
deras dagvattensystem ar hart belastat och om vi endast dimensionerar upp storleken pa rérsystemet
skulle det forvisso I6sa problemet men skulle kosta VA-abonnenterna mer i avgift. For att 16sa
problemet med stadens dagvatten tanker kommunen fa fastighetsagarna att avlasta dagvattnet fran VA-
natet och ta hand om dagvattnet lokalt pa tomten. Vaxjé kommun menar att det blir bade battre for
miljon och att det &r ett billigare sétt att ta hand om dagvattnet an att bygga om ledningarna.

| Boverket forfattningssamling (2011a) BFS 2011:13 — HIN 2 star hur kommuner enkelt ska avhjalpa
hinder i stadens olika rum. Boverket skriver i paragraf 128§ i BFS 2011:13 HIN 2 om allménna rad for
markbelaggningar i allméanna platser som ska féljas av kommunerna.

128 Fysiska hinder sasom mindre nivaskillnader, ojamn markbelaggning,
svarforcerade ranndalar och trottoarkanter ska avhjélpas.

Allmant rad

Ojamn markbeléggning som utgér hinder fér personer i rullstol och med rollator att ta
sig fram i gangytor bor bytas ut, exempelvis genom att ett strak med jamnare
markbelaggning féalls in.

Ranndalar som utgor hinder for personer i rullstol och med rollator bor tackas éver sa
att ytan blir jamn eller bytas ut mot t.ex. avrinningsgaller eller rdnndalar som utan
svarighet kan passeras av personer i rullstol eller med rollator.

Enligt Boverket forfattningssamling (2011b) BFS 2011:5 - ALM 2 star det hur kommuner ska utforma
allmanna rad om tillganghet i allmanna platser. Boverket skriver i paragraf 7§ i BFS 2011:5 ALM 2
om allmanna rad for gangytor i allmanna platser.
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Gangytor

7 § Gangytor ska utformas sa att personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsférmaga kan ta sig fram och sa att personer med rullstol kan forflytta sig
utan hjalp. Gangytor ska vara jamna, fasta och halkfria. P4 6ppna ytor ska sarskilda
ledstrak finnas.

Allmant rad

Exempel pa gangytor kan vara gangvagar, gangbanor, ramper, trappor och
kommunikationsytor pa lekplatser. Exempel pa 6ppna ytor kan vara torg och
parkeringsplatser. Gangytor bor utformas utan nivaskillnader. Asfalt, betongmarkplattor
och slata stenhallar ar exempel pa lampliga material. | naturmiljo kan stenmjél som
vattnats for att bli hart vara ett lampligt material. | grusytor kan fasta gangytor
iordningstéllas genom ytbehandling.

Nar slata gangytor kombineras med ojamna gangytor som har en annan beléggning bor
den slata gangytan vara minst 0,90 meter bred och forses med motesplatser och
véandzoner for att fungera t.ex. for personer med rollator.

| staden ar det mycket varmare an i landsbygden skriver Ferguson (2005) och detta fenomen kallas
urban heat-island. Anledningen till att det ar mycket varmare i staden ar den hdga andel harda
material som lagrar varme under dagen och slapper ifran sig varme pa kvallen. Det beror dven pa den
snabba avrinningen av nederborden vilket gor att marken inte kyls av. Samt avsaknad av trad och
annan vegetation som skapar skugga och gor att evapotranspirationens nedkylningseffekt inte far
nagon verkan. Ferguson fortsatter vidare med att i Japan har matningar visat att en yta belagd med
grasarmering bidrar med 6kad evapotranspiration fran graset, vilket kyler ner luft och vatten jamfort
med en asfaltsyta som var betydligt varmare och hojde vattentemperaturen vilket bidrog till att
recipienten fick férsamrade livsvillkor. Ferguson menar att genomslappliga beldggningar &ven bidrar
till rening av dagvattnet genom att fororeningarna stannar i de Gversta lagren. Da genom att anvanda
en geotextil som hjalper till att halla kvar féroreningarna medan dagvattnet transporteras vidare till
grundvattnet eller draneras bort mot annan dagvattenlésning. Ett problem som kan uppsta skriver
Simonsen (2011) &r att fororeningarna kan lagras i underbyggnaden och att féroreningar utlakas till
grundvattnet fast att det fortfarande ar béattre an att lata dagvattnet ga direkt till recipienten.

Inom de flesta villaomradena finns det lokalgator, uppfarter och trottoarer med lag belastning av trafik
vilket gor dessa ytor enligt Ferguson (2005) utmérkta for anvandning av genomsléppliga belédggningar.
Enligt Stahre (2004) &r den storsta avrinningen inom villaomraden fran hardgjorda ytor pa bebyggda
tomter. Tomtagaren skulle kunna andra den hardgjorda ytan skriver Stahre och istéllet utnyttja
genomslappliga beldggningar till exempel natursten med genomslappliga fogar, singel som kan
stabiliseras med ett rasternét i plast eller stal, halsten av betong med grés/grus, genomsléapplig asfalt
eller grus. Stahre skriver féljande om grusytor i staderna:

Mojligheten att ha en grusyta istallet for asfaltsbeldggning inom stadsbebyggelse ar
idag relativ begransade, framfor allt med tanke pa underhallsbehovet. Inom aldre
villaomraden med grusade trottoarer bor man for att dampa dagvattenavrinningen strava
efter att bibehalla dessa. (Stahre, 2004 s 40)

Stahre (2004) fortsatter skriva att grus pa trottoarer ar bra som bromsning av dagvattenavrinning samt
samverkan med gatusten eller genomsléapplig asfalt. Asfalten bor endast anvéandas vid omraden med
mattlig trafik menar Stahre da vid tyngre trafik uppstar sparbildningar och den blir fortare igensatt.
Genomslapplig asfalts livslangd vid tung trafik ar enligt Stahre cirka 5-6 ar, med en mattliga trafik
héller den cirka 15 — 20 ar.
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Genomslappliga belaggningars grundidé bestér av en dverbyggnad i grévre kornstorlek vilken klassas
som vattengenomslappligt material skriver Stahre (2004) och att den sallan bestar av en kornstorlek
under 8 mm. Overbyggnaden fungerar som ett temporart magasin dar vattnet sedan transporteras
vidare till grundvattnet samt att vattnet avdunstar upp till 30 % fran de 6versta lagren i dverbyggnaden
och markbeldaggningen. Det magasinerade vattnet kan dven transporteras bort genom draneringsror
som leder vattnet till olika losningar enligt Stahre. Interpave (2012) skriver att i Storbritannien kan
vattnet fran en genomslapplig beldggning ledas till ett underjordiskt magasin med inbygg pump som
gor att villadgaren kan anvanda dagvattnet for olika andamal i tradgarden.

Stahre (2004) anser att genomslappliga ytor inte bor anvandas dé det ar starkt fororenad
vattenavrinning. Effekten av det fororenade vattnet skapar en nedsatt funktion pa grund av
igensattning samt att belaggningen inte bor placeras vid en kraftig lutning da den genomslappliga
belaggningens kapacitet inte utnyttjas ordentligt. Enligt Simonsen (2011) bér belaggningen inte
anlaggas om grundvattnet nar en hogsta niva pa 0,6-1 m fran éverbyggandes underkant.

Ett exempel pa en dverbyggnad for en genomslapplig belaggning ses i Figur 4.
I O I

Genomslapplig
belaggning

50mm

Barlager /Grus >2

Geotextil

350mm

— Terras

Figur 4 Exempel pa 6verbyggnad for genomslappliga beldggningar

Ferguson (2005) skriver att vatten infiltreras genom olika jordarter i olika takt. Jordar med lag
infiltrationskapacitet ar inte [ampliga for genomslappliga beldggningar och det kan finnas behov av att
bygga ett vattenmagasin eller draneringssystem pa botten av konstruktionen. Ferguson fortsétter skriva
att infiltrationen genom Overbyggnaden kommer i vissa jordar att bli mattade snabbare till exempel pa
grund av en hogre grundvattenniva. Ferguson skriver att det kan l6sas genom exempelvis ett
vattenmagasin eller dréneringsrorsystem i konstruktionens botten.

I boken Porous Pavements skriver Ferguson (2005) att den huvudsakliga anvandningen av vagen
bestammer vilken typ av genomslapplig beldggning som passar, dven vilka typer och méangder av
fororeningar avgor om genomslapplig belaggning som bor anvandas eller inte. Aven lokalvadrets
nederbdrdvolym, intensitet och variationer i temperatur skriver Ferguson inverkar pa vilken sorts
genomslapplig beldggning som ar lamplig for den specifika platsen. Larm (1994) skriver att det inte ar
lampligt att anvanda genomsléappliga beldggningar dar det finns risk for 6kad grundvattenniva eller
okat grundvattentryck kan skapa skredrisk i kansliga omraden. Hojning av grundvattennivan kan aven
oka risken for tjalskjutning. Larm skriver dven att kunskapen om genomslappliga belaggningar &r lag
hos allméanheten och att den inte forstar nyttan av en dagvattenanlaggning.

Simonsen (2011) skriver att daligt skotta genomslappliga belaggningar okar risken for igensattningar
med sediment fran vagbanan samt om fororeningar anrikas i belaggningen loper det storre risk att det
kommer att urlakas till grundvattnet med tiden.

Grésarmering eller open-celled paving Grids som de heter i USA och i Sverige kan det utver
grasarmering kallas grasbel&dggning, marksten med perkolationsdppningar, rutndtbeldggning eller
sjalva produktens namn. Grasarmeringen utvecklads i Tyskland pa 1960-talet och Ferguson (2005)
menar att det storsta anvandningsomrade idag &r till parkeringsplatser for att minska urban heat-
island-effekten. Det som kannetecknar grasarmering skriver Ferguson ar att den har storre haligheter
igenom hela tjockleken av betongstenen som fylls med grus, stérre &n >2 mm, eller grés. Ferguson
fortsatter med att det &r sjalva betongstommen som skyddar fylIningen mot packning av biltrafik och
erosion genom att haligheterna endast fylls till en bit under kanten.
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Inkopskostnaden menar Simonsen (2011) ar hogre for grasarmering vilket beror pa den dkade
overbyggnaden, da den bor vara storre for att kunna hélla vattenmangderna, vilket bidrar till okade
materialkostnader. Aven om de olika modellerna av grasarmering har hég inkopskostnad jamnar det ut
sig pa grund av den laga livskostnadscykeln belaggningen erhaller.

Ferguson (2005) anser att geotextil bor anvandas under sattsanden for att hindra vaxtjorden att
infiltrera ner i 6verbyggnaden, dock anser han att en sandig jord bor anvandas da den haller stérre
porstorlek och ger béttre rotutveckling.

Open-jointed Paving Blocks eller beldggning med perkolationsdppningar mellan stenarna &r solida och
utformade for att ldmna 6ppna utrymmen i skarvarna samt att det finns olika valmgjligheter hos de
genomslappliga beldggningarna (Ferguson, 2005). Simonsen (2011) skriver att det finns en typ av
belaggning med fasta distanser som ligger mot varandra och da skapar ett fast utrymme for fogen samt
att de laser fast i varandra och skapar stabilitet i trafiksituationer. En annan anvandbar belaggning
enligt Simonsen ar markstenar med fordjupningar runt stenen eller avfasningar som gor att det bildas
storre fogoppningar i hdrnen nar markstenarna anldaggs tillsammans. Fogarna fylls med grus eller annat
pordst material eller lamnas tomma. Fogsand eller likande produkter som anvénds for den traditionella
stenlaggningen ska inte anvandas da effekten av infiltrationen avtar. Ferguson (2005) skriver att dven
om sjalva stenen inte ar poros sa ar den sammanlagda ytan av skarvarna betydande och om man
konstruerar underbyggnaden ordentligt klarar den av tyngre trafik och fungerar i stdders centrum.
Interpave (2012) menar att beldggningarna fungerar bra fér barnvagnar och rullstolsburna att ta sig
fram pa ytan som &r jamn och &r lattare att ta sig fram pa an andra genomslappliga material som grus.

Interpave (2010) skriver att belaggningen har ibland hogre inkopskostnad da det ska till storre
Overbyggnad for att kunna magasinera vattnet fast beldggningen har en lagre livscykelkostnad.
Underhallet ar detsamma som hos vanliga betongplattor och mindre an rérsystem. Interpave menar att
det &r viktigt att skapa en kostnadsjamforelse som granskar alla komponenter systemet har for att visa
fordelarna med de genomslappliga beldggningarna.

S:t Erik AB (2012a) har grasarmering Hansa, enligt Figur 5, som &r en kdrbar marksten och anvénds
ofta pa brandgator, parkeringsplatser samt garageuppfarter. Den &r utformad som en atta med tva
haligheter i varje marksten och fylls med grus eller grasvegetation. Hansa har en tjocklek pa 100 mm
och Klarar en trafikbelastning for trafikklass 0. S:t Eriks AB (2012b) skriver om sin fyrkantiga
grasmunk, enligt Figur 6, med fasta distanser som ger en hog areal av gronyta pa 35 %. Grasmunken
anvands for brandgator eller parkeringsplater och man kan anvénda grus eller grés som
fyllningsmaterial i fogarna. Grasmunken har en tjocklek pa 100 mm och klarar en trafikbelastning for
trafikklass 2. S:t Erik AB (2012c) tredje grasamering ar Grésarmeringen Brika, enligt Figur 7, som ar
en solid sten med en del ihaligheter som efterliknar kullersten, haligheterna fylls med antingen
genomslappligt grus eller grasvegetation. Den har en tjocklek pa 80 mm och klarar en trafikbelastning
for trafikklass 0.

Figur 5 Métt pa grasarmering
Hansa fran S:t Erik (2012a)

Figur 6 Matt p& grasmunk
fran S:t Erik(2012b)
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Figur 7 Matt pa grasarmering
Birka fran S:t Erik(2012c)



Starka (2012) har olika typer av en marksten som heter Siena, det finns manga olika och alla bygger
pa samma grund. Tva exempel pa Siena marksten ar Siena grasarmering, enligt Figur 8, med fasta
distanser for att skapa bredare fogar mellan markstenarna och kan fyllas med grovre grus eller
grasvegetetion. Siena grasarmeringen har en tjocklek pa 70 mm och klarar en trafikbelasting for
trafikklass 1. Starkas Siena Eco, enligt Figur 9, ar fyrkantig med distanser och har en tjocklek pa 100
mm vilket gor att den klarar en trafikbelastning for trafikklass 1. Fogarna kan fyllas med grus eller
grasvegetation och far en genomslapplighet pa 20 %.

A 88
263 £ X7 5 ol
PA & 120
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\ I; JA
Figur 8 Matt pa Siena grasarmering Figur 9 Métt p& Siena Eco
fran Starka AB (2012) frén Starka AB (2012)

Svensk Markbetong (2002) skriver att markbetong pa tatorters gator skapar en trivsam och speciell
miljo for de boende, samt om den &r rétt utformad och uppford skapar beldggningen inte hdgre
ljudnivaer an en asfaltsvdg. Svensk Markbetong skriver att ljudnivan beror pa vilken hastighet vagen
ar konstruerad for, till exempel pa en vag med hastigheten 30 km/h uppstar bullret mest fran bilens
motorljud. Svensk Markbetong fortsétter skriva att vid en hastighet pa 50 km/h blir det en 6kning av
ljudnivan med 5 dB jamfort med en 30 km/h vég, vilket beror pa kontakten mellan bildack och
vagbana. Svensk Markbetong fortsatter med att bullernivaerna beror dven pa markbetongens ytstruktur
pa korbanan, till exempel stenstorlek, fogbredd och laggningsmonster. Fogbredden skriver Svensk
Markbetong 6kar forarnas uppméarksamhet for omgivningen och bidrar till minskad hastighet med
anledning av att fogarna gor sa att bilféraren upplever vibrationer fran végen.

Marksten ar bra till olika vagbanor som ar begrénsade upp till 50 km/h enligt Svensk Markbetong
(2002) och belaggningen sanker hastigheten da bilisterna uppfattar att de befinner sig i
gangtrafikanternas miljo, da de fungerar utmarkt till 30/50 km/h-végar eller industriomraden och
parkeringar. Svensk Markbetong fortsatter med att beskriva hur dimensioneringen av de olika lagren
varierar beroende pa forutsattningar av terrassens jordart, placering i zonkartan samt vilken
anvandning ytan ska ha och alla de faktorerna spelar in hur de olika lagrens tjocklek bestdms.

Eftersom vattnet ska infiltreras genom konstruktionen samt utsattas for trafikbelastning maste grovre
material som saknar O-fraktioner anvéndas (STARKA, 1999).

Enligt Svensk Markbetong (2002) bestams trafikklassen genom hur manga standardaxlar som kan
passera ytan under markstenens livslangd. Standardaxlarna raknas ut genom den beréknade
trafikméangden per korfélt samt vilken typ av fordon som ska anvéanda vagen. | skriften Beldggning
med plattor och marksten av betong (Svensk Markbetong), finns det en formel for att raknar ut
standardaxeln. Trafikklasserna for marksten delas in enligt Tabell 3, en notering ar att
standardaxellasten ar 16t for alla trafikklasser forutom i trafikklass G da ofta inga fordon forekommer
och i trafikklass GC férekommer oftast fordon med <8t.
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Tabell 3 Tolkning av trafikklasserna och vilka som ar lampliga for marksten, Fran Svensk markbetong (2002)

Trafikklass | Standardaxlar/livslangd | Anvandningsomrades exempel | Marksten Lamplig
ca 40 ar tjocklek mm
G 0 Entregang, uteplats, innegardar Lamplig 50
utan trafik
GC 0 Géng. och cykelvag med enstaka | Lamplig 70,80,100
latta renhalIningsfordon per &r
0 0-50 000 Lagtrafikerade végar, Lamplig 70,80,100
parkeringsytor
1 50 000 — 500 000 Brandgata, torgytor Lamplig 70,80,100
2 500 000 — 1 000 000 Gator/vég Lamplig 80,100
3 1 000 000 — 2 500 000 Gator/vég Enligt leverantors- 100
anvisningar
4 2 500 000 — 5 000 000 Gator/vég Enligt leverantdrs- 100
anvisningar

Interpave (2010) skriver om tre olika typer av 6verbyggnader beroende pa vad det finns for krav pa
terrassens egenskaper samt dess kanslighet och hur platsens krav pa dagvattenhantering ar. Interpave
delar in det till Full infiltration, delvis infiltration och ingen infiltration. Full infiltration, enligt Figur
10, betyder att den nederbord som faller pa ytan infiltreras och transporteras vidare ner till terrassen,
beroende pa dennas hydrologiska egenskaper. En del av vattnet stannar i konstruktionen eller
avdunstar fran évre delen av konstruktionen. Interpave menar att denna typ av konstruktion ar en
kostnadsbesparing med anledning av att inga rérsystem behdver kopplas in och utnyttjas. Dock i vissa
situationer behdvs det stdd av drénering nér konstruktionens kapacitet éverskrids och blir mattad med
vatten eller som en forsdkring om en igensattning sker.

Fogmaterial

Genomslapplig belaggning

Sattsand
_\\‘—M\\_\‘OVI’E geotexil

lig br-
och forstarknmgslager

Undre geotexil

T __Temass

Figur 10 Ilustration av full infiltration

Konstruktionen delvis infiltration, enligt Figur 11 skriver Interpave (2010) &r en 16sning nér terrassen
inte klarar av att ta emot allt infiltrerande vatten utan det kan finnas ett draneringsror i botten pa
konstruktionen. Interpave fortsétter med att i stort sett hela nederbdrden tillats att infiltrera genom
konstruktionen och infiltreras, lagras eller avdunstar. Draneringsroret leder dverskottsvattnet till det
kommunala ledningssystemet for dagvatten eller intilliggande gronytor, vatmarker, dammar eller
vattendrag. Aven om man leder vattnet till det kommunala ledningssystemet s& minskas
avrinningshastighet till brunnarna och det blir en sorts langsiktig lagring i konstruktionen.

Fogmatenial

f
/

e Genomslipplig beliggning
Santsand
B e Ovre geofexil

Genomslapplig bar
och farstarkningsiager

— Deanerimgsros

Uniddre geatexil

e TrTass

Figur 11 Hlustration av delvis infiltration
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Ingen infiltration, enligt Figur 12, menar Interpave (2010) att nederb6rden som infiltreras halls kvar i
en vattentat lada genom att lagga en tat geotextil ovanpa terrassen och langs vaggarna pa
konstruktionen sa att vattnet inte kan infiltreras alls. En anledning kan vara enligt Interpave ar att
terrassen har 1ag hydraulisk konduktivitet, samre styrka och barighet eller att man inte vill att det
fororenade vattnet ska blandas med grundvattnet. Konstruktionen har ett anslutande draneringsror i
botten som leder bort vattnet till kommunala ledningssystemet eller intilliggande gronytor, vatmarker,
dammar eller vattendrag. Interpave menar att konstruktionen kan utnyttjas som en ansamling med
vatten for bevattning eller likande.

Fogmatenial

—— Genamslipplig beliggning

Sattsand

—____ (re geotexil

‘Genomskipplig bar
och farstarcningslager

Draneringsror

E| genomslapplig gectex]

e __TarTass

Figur 12 lllustration av ingen infiltration

Svensk Marbetong (2002) skriver att den svenska definitionen pa marksten ar en tjocklek pa 60-120
mm en langd som &r mindre &n 280 mm och den totala arean p en sten ar mindre &n 0,05 m.

Trafikklassningen ar beroende av olika faktorer eller egenskaper hos markstenen menar Svensk
Marbetong (2002) sasom hur formatet och dess form paverkar stabiliteten och dess lastférdelande
egenskaper pa belaggningen eller hur markstenens hallfasthet ar for att klara belastningar av trafiken
samt laggningsmonster.

Sattsand fungerar inte bra vid stora vattenmangder menar Simonsen (2011) da dess formaga att
infiltrera vatten inte ar god. Dock ar den bra for att minska risken for séttningar och géra ytan hard.
Svensk Markbetong (2002) skriver att sattsand ar korn fran en bergart som inte vittrar och att den
vanligast anvands i fraktionerna 0-12 mm. Interpave (2010) ser helst att sattsandens storlek for
genomslappliga belaggningar ar 2-6,3 mm, for det maste vara tillrackligt grovt for att tillata infiltration
till marken samt hindra att materialet foljer med vattnet till underliggande lager och dnda gora sa att
markbel&ggningen ligger kvar.

Fogmaterialet menar Simonsen (2011) kan variera beroende pa vilken typ av belaggning
konstruktionen anvander fast kravet &r att det ska vara dranerande och det géaller dven att det fyller ut
fogen. Det ska dven klara av formforédndringar samt vid kraftiga regn ska materialet inte spolas bort
utan sitta fast och inte kunna rora sig i fogen. Enligt Svensk Markbetong (2002) far fogbredden inte
vara mindre an 3 mm och det &r viktigt att fogen ar fylld enligt beldggningens krav under hela
markstenens livscirkel, da fogen gor beldggningen stabil. Vid grasarmeringar fortsétter Svenskt
Markbetong bér fogsanden blandas med 50 % vanlig fogsand och 50 % véxtjord, samt att grassorten
bor vara talig som till exempel angsgroe, hardsvingel eller rédven.

Interpave (2010) skriver att geotextil fungerar som ett filter pa tva stallen i konstruktionen, under
sattsanden for att hindra att den transporteras ner till barlagret samt ovanpa terrassen sa att inte
forstarkningslagret sjunker ner. Den bor anlaggas efter tillverkarens krav for basta effekt da det finns
manga olika typer av geotextiler och alla har lite olika funktioner. Interpave anser att intilliggande
rullar bor 6verlappas med minst 300 mm for att minska risken att materialet hittar en vag igenom.
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Enligt Simonsen (2011) anvands barlagret for att i traditionella anldggningar jamna av och téta ytan
infOr nasta lager. Med att téta ytan menas att det ovanliggande lagret inte ska kunna infiltreras till
underliggande lager, maste klara av att packas och fortfarande vara dranerande. Enligt Svensk
Markbetong (2002) ska tjockleken minst vara 80 mm och fraktionen pa samkross bor inte vara mindre
an 4 mm till upp till cirka 40 mm beroende pa dimensioneringskrav fran terrass, trafikklass med mera.

Simonsen (2011) anser att forstarkningslagret ar ett grovkornigt material i storre storlekar &n barlagret
samt att det ska klara av att packas och fortfarande vara dranerande. Det &r viktigt i detta lager att fa
till avjamningen for att fa det ratt i resterande lager med héjdsattningen pa ytan. Enligt Svensk
Markbetong (2002) bor fraktionen pa samkross vara runt 4 mm till cirka 100 mm beroende pé
dimensioneringskrav fran terrass, trafikklass med mera.

Det &r dar konstruktionen slutar, vid terrassen menar Svensk Markbetong (2002) och det &r grénsytan
mellan konstruktionen och de naturliga jord- och bergmassorna. Det &r terrassen som formas forst med
ratt matt for att det ska stamma i 6verbyggnaden. Det anvands ofta ett lager med geotextil for att
hindra att forstarkningslagret tranger ner i terrassen.

I skriften Belaggning med plattor och marksten av betong anser Svensk Markbetong (2002) att vid
nyanl&ggningar inom infrastrukturen ar det viktigt att beakta de tekniska samt de ekonomiska
aspekterna vid beskattning pa ett langsiktigt beslutsunderlag, da satsningar inom infrastrukturen har en
livslangd pa cirka 30-50 ar. Genom den langa livslangden menar Svensk Markbetong ar markbetongen
fordelaktig trots den hoga investeringskostnaden, samt i jamforelse till asfalt &r betongbeldaggningens
arskostnad konkurrenskraftig efter cirka 15 ar.

En formodad arskostnad skriver Svensk Markbetong (2002) &r investering tillsammans med underhall,
da kommuner och bestéllare maste inrakna resurser for underhall av beldggningen. Da anser Svensk
Markbetong att totalarskostnaden for betongbelaggningen blir ett bra beslutsunderlag, trots de hoga
inkopskostnaderna sa kommer den hdga livslangden att vaga tungt samt de langsiktiga effekterna
sasom funktion och utseende vara viktiga att beakta for underlaget. Markbetong menar aven att en
ljusare bel&ggning bidrar till en ljusare utemiljé och belysningseffekten kan minska vilket borde
réknas med i totalkostnadsberakningar.

Enligt Svensk Markbetong (2002) ar en tankbar investerings- och underhallkostnad for tre olika
trafikklasser dar arskostnaden ar fordelad Gver en period under 50 ar enligt Figur 13 och kan variera
beroende pé inkdpskostnaden fér typen av marksten. Arskostnaden for underhall &r berdknad till 0-2
kr/m?enligt Svensk Markbetong. Svensk Markbetong skriver att &rskostnaden for marksten ar
konkurrenskraftig efter ca 15 ar jamfort med asfalt.

Kr/m*

40

G

a0 Trafikklass 3
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Figur 13 Visar arskostnader for betongsten under en period pa 50 ar. Kéalla Svensk Markbetong (2002)
19



Interpave (2006) skriver om kostnadslivscykler fran olika platser, kdpcentrum och storre parkeringar
samt bodstadsomradets vagar. Kopcentrum och storre parkeringsomraden &r investeringskostnader for
asfalt och betongbel&ggningar relativt lika varandra och om full infiltration passar terrassen (se under
rubrik Typkonstruktioner) & genomsldppliga beldggningar mer kostnadseffektiva &n asfalt. Interpave
forsatter skriva att detsamma galler for bostadsomraden, men att investeringskostnaden ar hogre och
att kostnadslivscykeln ar ungefar 4 % lagre an asfalt. Interpave skriver att det beror pa minskad
belastning pa vagen samt att trafikflodet klassas som lag inom bostadsomraden.

Enligt Tabell 4 kan man se totalkostnaden fér bade asfalt och grasarmering under en ekonomisk
livslangd pé 40 ar. Priserna ar tagna ur datorprogrammet Kp-Fakta (2012) . Utrakningarna som ligger
till grund for tabellen kan ses enligt bilaga 1.

Tabell 4 Totalkostnaden for en véagstracka pa 100m under 40 ar.

Totalkostnad* 100m vag
Grdsarmering 394 360 kr
Asfalt 425 200 kr

*Investering + Underhallskostnader

Lidstrom (2012) anser att kunskapen om statusen pa det urbana avloppssystemet ar lag och att )
forskning drivs framat om att skapa nyckeltal som ska kunna anvandas for att bedoma ledningar. Aven
TV-inspelningar gors, skriver Lidstrom for att bedoma konditionen pa ledningssystemets behov for
fornyelse.

| skriften Klimatférandringarnas inverkan pa allmanna avloppssystem skriver Svenskt Vatten (2007)
att de olika kostnadsaspekterna for fornyelser och klimatanpassning av avloppsystem &r svart att
uppskatta kostnaderna for fornyelse for klimatanpassning. Svenskt Vatten AB fortsatter skriva att det
beror pa hur omfattade klimatférandringarna blir samt hur stor risk villaomradet har for
dversvamningar idag och hur det kommer att forandras i framtiden. En normal férnyelse skriver
Svenskt Vatten AB beror pa vilken status ledningen har idag samt vilken livslangd som beraknades
vid anlaggning och da kan det bedémas om det behdver fornyas pa kort eller lang sikt. Anledning till
normal fornyelse kan vara atgarder for intrangning av rétter, lackage, sedimentation et cetera.

Svenskt Vatten AB (2007) skriver att nyanskaffningsvardet for allménna VVA-ledningsnatet kan grovt
varderas till cirka 400 miljarder med uppdelningen 60 % pa avloppsledningar och 40 % till
vattenledningar. Svenskt Vatten skriver vidare att fornyelsen har paborjats av VA-ledningsnaten och
att det ar framréknat att en normal férnyelse avloppsledningarna uppskattas till att kosta cirka 1
miljard kronor for hela landet. Den beraknade fornyelsetakten ligger pa ett genomsnitt pa 0,4 % per ar
och beréknas ta cirka 250 ar. Med den nya klimatanpassade fornyelsen kommer kostnaderna att
hamna runt 1 — 3 miljarder per ar och fornyelsetakten skulle hamna pa 0,4 till 1,2 % som skapar en
teoretisk omséattningstid pa cirka 80 ar.
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Diskussion

Det urbana kretsloppet

I de urbana stadsdelarna &r det starkare vindar som kan skapas genom att héghusen kanaliserar
vindarna samt att det &r varmare och torrare an i landsbygdens smabyar. Detta beror pa att vattnet
avrinner fortare samt att det inte finns tillrackligt med véxtlighet som bromsar vattnet. Detta kallas
urban heat island och grasarmering eller beldggning med genomsléapplig fog kan bidra med minskade
effekter av detta. | litteraturstudien beskrevs att forskning i Japan har visat att en vag med
belaggningen grasarmering jamfort med en asfaltsvag sankte temperaturen i omradet. Detta beror
troligen pa att graset bidrar till 6kad evapotranspiration, vilket skapar en nedkylningseffekt av luften.
Det 6kar aven infiltrationen till marken och fordrojer vattnet. Det kan mdjligen aven bidra till det blir
fuktigare i den urbana miljon da det annars ar torrt i luften. Nar det galler vind kan inte grasarmering
bidra till nagon forbéattring utan bara forbattring for de trad och buskar som ar planterade i
belaggningens narhet och det &r da den hogre vegetationen som bidrar till vindskydd samt en viss
nedkylningseffekt genom skugga. Grasarmering eller beldggning med genomslapplig fog kan bidra till
minskning av urban heat island-effekten, vilket borde 0ka dess attraktion och det kan bli lattare att
motivera varfor de ska anvéandas i stdderna nar mojlighet finns.

En skillnad mellan det naturliga och det urbana kretsloppet ar att i det naturliga infiltreras nederbdrden
till storsta del i marken och en mycket liten del leder till dar, diken och floder. | det urbana kretsloppet
ar det tvart om. Nederbdrden som landar i de urbana miljoerna ska snabbt forsvinna och far inte drojas
kvar i storre mangder, speciellt i hardgjorda delar av staderna till exempel vagar. Detta okar
avrinningshastigheten och det blir en del negativa foljder, fast det blir inget regnvatten pa vagarna,
vilket ar viktigt. FOr att arbeta mot ett mer naturligt kretslopp i staden kan grésarmering eller
belaggning med genomslapplig fog anvandas dar det anses vara lampligt, da med hansyn tagen till
terrassen samt omradets grundvattennivaer som inte far vara for hdga. Det ska inte anvandas som den
enda méjliga lésningen inom villaomraden da det finns flera system som kan tillampas, till exempel
mindre svackdiken som kan vara mellan trottoar och vég.

Dagvatten — skillnaden mellan konventionella I6sningar och HDD

Den stora skillnaden mellan konventionella 16sningar och HDD, &r sattet det omhéndertas. Det ena &r
synligt och det andra & gomt under marken dolt for 6gat férutom brunnslock.

Avloppsvatten gar antigen till reningsverken som spillvatten fran hushallen som renas och slapps ut i
havet eller som ”rent” dagvatten som gar genom rorsystem ut till recipient, ofta helt obehandlat.
Dagvatten fran staden, som kanske ser rent ut, ar fororenat fran bland annat hustak, avgaser, olika
lackage av olja eller att de atskilda rérsystemen (spillvatten och dagvatten) har korsforbindelser och
det kan bli lackage mellan de olika réren. Detta stéller till en del problem fér bade reningsverk och
recipient. Att reningsverken maste rena 6kad mangd utspatt vatten staller till med problem langre bak i
systemet och dversvamning sker pa grund av att reningsverken inte har kapacitet att ta emot mer
vatten. Det kan dven ske tvartom att vattendragen tar emot extra fororenat dagvatten och 6kad volym
som vattendraget i varsta fall inte klarar av och det blir dversvamning i narliggande bostadsomraden.

Hallbar dag- och dranvattenhantering tar hand om dagvattnet innan det kommer till recipienten. Aven
att genom fordrojning minska hastigheten pa flodet av dagvattnet genom dagvattenledningen da
vattnet annars nar recipienten med stora mangder vatten under kort tid. Ett syfte med HDD ar att
fordroja dagvattnet sa det nar recipienten i lugnare takt under en langre tid. Detta kan grasarmering
eller belaggning med genomsléapplig fog bidra till genom att mojliggéra infiltration till grundvattnet
och darmed fordroja vattnet. Att utnyttja fordrojning &r ett vanligt och effektivt sétt att minska
tillflodet av dagvatten till ledningarna och pa sa satt undvika braddning av ledningarna. Det fungerar
som ett sakerhetssystem for att minska risken for dversvamningar langre ner i systemet.
Dagvattenanlaggningarna kan dven bidra genom att rena dagvattnet innan det nar recipienten till
skillnad fran dagvattenledningarna, da det inte finns mycket i ett ror som kan ta upp féroreningar.
Detta gors med hjalp av infiltration till grundvattnet eller genom att vaxter tar upp &mnen. Ett problem
som kan skapas, vid infiltration till grundvattnet, &r att &mnena som lagras i marken med tiden
kommer att urlakas till grundvattnet. En risk som troligen inte utgor nagot stort problem da det ofta
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inte handlar om stora mangder av férorenande amnen i bostadsomraden. Det &r av det skalet man inte
bor anvanda infiltrationsanlaggningar vid omraden dar dagvattnet innehaller stora mangder
fororeningar, exempelvis industriomraden.

Den forvantade klimatférandringen ar nadgot som kommer att paverka vara stader i framtiden. Det
kommer att regna oftare med korta intensiva perioder eller langre regnperioder, framst under vinter,
host och var. Ett problem med framtidens klimatforandringar ar att vara dagvattenledningar inte &ar
dimensionerade for 6kad regnméangd da man tidigare ansag att klimatet i stort sett skulle vara
ofdrandrat. Idag har de flesta kommuner kommit fram till att dagvattenhanteringen ar ett allvarligt
problem for framtiden som stader maste borja forbereda sig for. Speciellt de stader som ligger i
naromradet till redan “6verbelastade” vattendrag di dversvimningsrisken kommer att 6ka. Att bygga
vallar eller likande for att stoppa vattnet tror jag inte ar hallbar I6sning utan att framtidslosningen &r
olika HDD- anlaggningar for att férdroja vattnet.

Dagvattenproblematiken har lange varit ett problem endast for VA-forvaltningar. | och med den
klimatfoérandring som véntas har VA-férvaltningar borjat gora en klimatanpassad fornyelse av
avloppsledningar. Skillnaden fran en normal fornyelse ar att dimensionerna ékar och rérsystemen
kommer att ta mer plats an tidigare och ar sjalvfallet mycket dyrare. Behdver den mer klimatanpassade
fornyelsen av rorsystemen goras Overallt? Jag anser att man tillsammans med normal fornyelse ser
over andra alternativ for hantering av dagvattnet for varje omrade! Grasarmering eller belaggning med
genomslapplig fog kan hjalpa till att infiltrera dagvatten fran gator och hustomter, svackdiken eller
diken kan leda vatten till exempel fran vagar eller stérre hardgjorda parkeringar till olika dammar eller
infiltrationsytor och avlasta dagvattenledningar. Att bade utnyttja dagvattenledningar och
grasarmering eller belaggning med genomslapplig fog tror jag &ar en lamplig 16sning for villaomraden.
Aven om belaggningarna bara kommer att anvandas péa uppfarter eller att ogenomsléappliga
beléggningar byts ut mot en beldggning med en genomslépplig fog, kommer det att géra skillnad.
Trots att sjalva ytan ar liten och att en enstaka yta inte bidrar med sa mycket men om det flesta
uppfarter inom ett omrade blir utbytta till genomslappliga belaggningar, kommer det att bidra i
hanteringen av dagvatten. For manga sma ytor blir tillsammans en stor yta.

Planeringsprocessen

Dagvattenproblematiken har lange varit ett problem endast for VA-forvaltningar och idag maste alla
forvaltningar samarbeta for att fa ett lyckat resultat. | den framtida stadsplaneringen maste
dagvattenhanteringsfragor komma in tidigt i planeringen och jag anser att det ar viktigt att alla som har
ansvar for dagvattenanlaggningar ska vara med och utforma omraden. Vid nyexploatering &r det ett
utmarkt tillfalle att planera omraden med hansyn till den framtida dagvattenhanteringen, till exempel
att planera in storre utrymme for dagvattenanlaggningar. Om planeringsprocessen redan fran bérjan
satsar pa att vara sa ’gron” som mojligt kan olika typer av 16sningar anvéandas och kombineras.
Grasarmering eller belaggning med genomslapplig fog kan fran bérjan planeras in i omraden och att
gatans bredd anpassas sa att det kan anlaggas trottoarer vid sidan om vagen. Det ar viktigt att fran
borjan reda ut vem som delar eller ensam har ansvar och kostnader for skotsel och underhall for
anlaggningen. Att dela kostnader mellan olika forvaltningar bidrar troligen till att fler HDD-
anlaggningar kommer till stand. Att fa olika forvaltningar att samarbeta &r svart da kommunikationen
ofta ar dalig daremellan, darfor ar det viktigt att bestamma var ansvaret ligger.

Lagarna — likt Storbritannien

Storbritannien &r ett ledande land da de har erfarenhet av kraftiga 6versvamningar som drabbat
villaomraden. De undersokte varfor 6versvamningarna uppstod och kom fram till att en av orsakerna
var den 6kade mangd hardgjorda framsidor i villaomraden som leder vattnet direkt till
dagvattenbrunnarna. Detta ledde till att en ny lag, Flood and Water Mangement infordes. Lagen
reglerar hur mycket villadgaren far hardgora av sin tomtyta, framst pa framsidan. Information om vad
som kan anvéndas istéllet for ogenomsléppliga beldggningar ar viktig att ge till villadgarna.
Betongbel&ggningar med genomslépplig fog kan &ven kompletteras med underjordisk uppsamling i
magasin for att sedan anvandas for bevattning eller tvattning av bil. Detta ar nagot som Sverige borde
ta efter, da det har varit en trend att lagga plattor med ogenomslapplig fog pa framsidan och ofta med
en lutning ut pa gatan och darmed 6kad belastning pa dagvattenledningen. Trots att det inte &r ett
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vanligt problem idag sa tror jag det kommer bli vanligare framtiden. Okad méangd hardgjorda ytor och
Okade regnmangder som belastar dagvattenledningarna mer an vad det redan gor i dag innebar att vi
kommer att fa liknande problem som i Storbritannien.

Sverige har sedan 2007 &r en ny lag - lagen om allméanna vattentjanster (2006:42) dar kommuner nu
far stod att andra uppdelningen av avgifterna for villa- och fastighetsagare. Sedan lagen infordes har
en del kommuner delat upp den gamla taxan for spill- och dagvatten men de behdll samma totalsumma
och skapade dagvattenavgiften/taxan. Detta gor att om husdgaren hanterar dagvattnet lokalt inom
tomten, kan avgiften sankas eller helt tas bort beroende pa hur mycket av dagvattnet som hanteras
lokalt pa tomten. Det &r ett steg i ratt riktning anser jag och man borde inféra nadgon form av
anvisningar om hur éverbyggnad och anléggning ska utformas och vilket fogmaterial som &r
lampligast. Att bestamma i en lagtext att vatten som faller pa tomten ska tas hand om pa tomten lokalt
och inte ledas till grannen eller gatans dagvattenbrunn borde bli mer bestdmt an en foreskrift. Vi
behover inte ateruppfinna hjulet igen utan kan istéllet titta pa hur andra lander har gjort inom dessa
omraden och anpassa det till Sverige.

Belaggningen

Inom villaomraden finns det mycket uppfarter och parkeringar som skulle kunna lampa sig mycket vl
for belaggning med grésarmering eller genomslépplig fog.

Det finns en del olika utformningar av genomslappliga beldggningar i betong pa den svenska
marknaden, daremot med gréas som fog ar marknaden liten och det finns inte manga varianter.
Markstenar med genomslapplig eller 6ppen fog finns det nagra varianter av i Sverige och de ar ofta
utformade med fasade kanter som bildar halrum nar de satts ihop. De som fungerar bast for gras ar de
som har haligheter i sig eller distanser mellan sig. Distanserna samt betongstenens utformning gor att
de laser sig fast i varandra och gér dem lampliga vid trafikrorelse, eftersom det endast finns
begransade tjocklekar (60-120 mm) pa betongstenen fungerar de framst for hastighetsbegransande 30-
50 km/h vagar.

Infiltrationskapaciteten kanske ses som lag for varje enskild sten men den sammanlagda ytan med
genomslappligt material gor betydlig skillnad for ytans infiltrationskapacitet. | Sverige finns det 1067
mil 30 km/h kommunal vag och den storsta delen ar troligen inom bostadsomraden och ar lamplig for
genomslappliga belaggningar. Da kan man avlasta dagvattenledningarna fran kraftiga regn och kan
hjalpa till att minska risken for Gversvamningar inom dessa omraden.

Genomslappliga beldggningar fungerar hyfsat under vinterhalvaret, da det blir mindre tjalskador pa
den 6ppna porstrukturen an pa asfalt samt runt kanterna pa dagvattenbrunnarna. Om systemet blir
mattat pa vatten och det inte kan rinna vidare genom terrassen kan det frysa och forstora porstrukturen.
Om grésarmering eller beldggning med genomslépplig fog ska anvéndas l&angre norrut i Sverige ska
det alltid laggas dréaneringsror i botten for att sakerhetsstélla att inget vatten blir staende under langre
period.

Varden

Det finns olika positiva vérden med synlig dagvattenhantering. Dessa vérden kan vara bra att anvanda
sig av i argumentation vid planering av olika dagvattenanlaggningar. Genom att lattare visa upp det
positiva vardet med anldggningen och se var det skulle kunna passa in bast i den urbana strukturen.
Det kan dven vara bra att kunna beskriva dessa varden om kommunen forsoker na speciella mal eller
krav fran lansstyrelsen och kan darfor vara ett bra hjalpmedel for att fa anlaggningen byggd.. Det ar ett
problem idag att det inte finns en bra mall for att berékna de olika vardena i kostnadsberékningen for
olika anlaggningar. Ett problem som maste I6sas for att lattare kunna anlagga dagvattenanlaggningar i
framtiden.

Nér det galler grasarmering eller beldggning med genomslépplig fog finns olika varden som blir
tydliga efter ett tag. Vissa passar battre &n andra och nagra passar inte alls in pa anlaggningen.
Tekniskt vérde passar bra in pa grasarmering eller belaggning med genomslapplig fog da det avlastar
dagvattenledningarna. Det ekonomiska vérdet vinner pa att grasarmering eller belaggning med
genomslapplig fog bland annat minskar behovet av att klimatanpassa avloppssystem da vanlig
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fornyelse endast behdvs eller att forvaltningar kan dela kostnaderna, da kan det blir lagre kostnad for
de bada forvaltningarna som ekonomiskt vinner” pa att dela kostnaderna. Grasarmering eller
beldggning med genomslapplig fog ar kanske ur inkdpssynpunkt dyrare, daremot blir det billigare med
aren pa grund av lagre underhallskostander. | jamforelse med klimatanpassning av avloppssystem har
belaggningarna lagre anlaggningskostnad. De olika forvaltningarna kan aven dela pa exempelvis
anlaggningskostnaderna,

Miljovardet ar hogt for grasarmering eller belaggning med genomslapplig fog, da de infiltrerar
dagvattnet och renar det fran féroreningar under transporten till grundvattnet. Aven upptaget av graset
i fogarna minskar féroreningshalten i vattnet. Som ndmnts innan kan det vid stérre mangder
fororeningar som lagras i 6verbygganden efter en tid urlakas till grundvattnet. Det estetiska vardet
anser jag vara hogt fast uppfattas olika av de boende nara beldggningen. Det &r svart att géra alla
nojda, likval det ar nagot man ska arbeta for, dock vid nybyggnationer av villaomraden kan det inféras
fran borjan s& huskoparna forstar att kvarteret &r ett ”gront” och att det ar fokus pa dagvattenhantering
inom kvarteret. Att anldgga dessa tva anlaggningstyper inom ett bostadsomrade skulle troligen skapa
stort PR-véarde for kommunen (inom branschen i alla fall). Om de boende blir mer informerade om
varfor grasarmering eller belaggning med genomslapplig fog ska anléggas pa gatan okar aven
forstaelsen for det kommande problemet med dagvattenhantering. Kommunen kan anvanda
anléggningarna for att skapa reklam for nybyggnation eller for sina befintliga villakvarter.
Kommunerna skapar 6kad publicitet och visar att kommunen arbetar med dagvattenhanteringen.
Genom att infora grén belaggning i tatbebyggda omraden, genom grasarmering, blir det biologiska
och ekologiska vardet delvis uppfyllda. Exempelvis for trad som ligger néara belaggningen sa dkar
tradets valmaende genom 6kad vattentillgang, men det gynnar inte livsmiljon for mindre eller storre
daggdijur. Grasarmering i jamforelse med dammar eller vatmarker sa ar det biologiska och ekologiska
vardet lagt for belaggningen, fast béattre &n asfalt.

Det kulturella eller historiska vardet kan vara svart att anknyta till grasarmering eller beldggning med
genomslapplig fog, kan styras till att det forr var grus eller gras pa mark som fungerande vag. Ar
relativt Iangsokt fast ar en mojlighet som dven kan skapa PR-varde.

Buller

Buller som uppkommer fran grasarmering eller belaggning med genomslapplig fog ar inte stort och
upplevs vid 30km/h som sma vibrationer i ratten. De visar att belaggningarna ékar uppmarksamheten
vid bilkorning inom villaomradet samt att gatan kan upplevas fin och exklusiv sa att bilisten kor
langsammare.

Sjalva ljudnivan vid 30 km/h pa villagatorna uppfattas som en lag niva da det oftast vid denna
hastighet hors endast motorljudet fran bilarna. Skillnaden mellan asfalt och grasarmering eller
genomslapplig fog &r liten pa en villagata och kommer troligen inte att paverka de boende mer &n
normalt vid en 30 km/h gata. Kanske liknar ljudet det fran en gata med smagatsten fast med en lagre
ljudniva, vilket troligen beror pa att kontakten mellan déck och vagbana bidrar med mer halrum som
luftrorelsen kan forsvinna i och bidrar till en minskad ljudniva.

Handikappkraven

Enligt lagarna som skrivits om i arbetet ska det erbjudas en jamn yta inom ett omrade med ojamn
belaggning. | lagtexterna ges det forslag pa att lagga in ett strak med jamn belaggning utan storre fog
sa alla kan komma fram. Detta ar viktigt att tillampa da vara samhéllen ska vara tillgangliga for alla.
Det som hade varit intressant ar om det finns en mojlighet att samarbeta med handikappférbund vid
nybyggnation av omraden da de kan komma med goda idéer och Iésningar pa problem med
beléggningar.

Om sjalva grasarmeringen eller belaggning med genomsléapplig fog klassas som ojamn beror pa
utformningen pa stenen samt hur mycket man fyller fogar och héligheter med jord. Om omradet
saknar trottoarer for gaende och grasarmering ska anvandas pa vagbanan bor det anlaggas ett strak
med jamnare beldggning. Beldggning med genomslapplig fog finns i manga olika utféranden, de
stenar som skapar mindre halrum i fasade kanter, men annars &r jamn, skulle troligtvis fungera battre
som jamn yta for rullatorer med mera.
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Overbyggnaden

Storlek pa fogmaterial ar viktigt, da det inte bor finnas ndgon 0- fraktion, vilket begransar
infiltrationskapaciteten betydligt. Det bor alltsa vara storre an 0 och ska inte spolas bort med vattnet
utan det ska sitta kvar i fogen och lasa fast beldaggningsstenarna samt skapa en genomslapplighet for
vatten. Det som skulle vara lampligt &r mojligen att anvanda samma material som i sattsanden. Det vill
sdga 2 - 6 mm beroende pa belaggningens fogbredd med distanser. Vid anvandning av gras sager
litteraturen att vanligt fogmaterial och vaxtjord blandas 50/50 och sas med lamplig grasfroblandning.
Detta later suspekt da det vanliga fogmaterialet inte ar speciellt genomslappligt.

Det rekommenderas att anvanda geotextil under sédttsanden for att sakerstélla att sattsand och
fogmaterial inte transporteras med vattnet ner i resterande éverbyggnad. Da borde véxtjorden kunna
blandas med ett dranerande fogmaterial till exempel grus med en fraktion pa 2-6 mm, vilket borde vara
mer genomsléappligt. Det ska aven tankas pa att vid grasarmering ska inte ihaligheterna fyllas hela
vagen till 6verkanten da man vill undvika att jorden blir kompakterad.

Fraktionen pa barlager och forstarkningslager borde inte vara mindre &n 4 mm for att sakerstélla att det
ar genomslappligt. Sjalva tjocklekarna pa lager och uppbyggnad bor goras efter speciella tabeller som
varierar beroende pa var man befinner sig i Sverige samt vilket jordart/bergart terrassen bestar av. Det
gar att anvanda olika typer av uppbyggnader beroende pa terrassens tillstand, och jag tanker da pa full,
delvis eller ingen infiltration. Dessa olika exempel kan vara modeller att utga fran vid olika
infiltrationskapaciteter pa terrassen.

Kostnader

Kostnaderna for att anldgga grasarmering eller beldggning med genomslapplig fog &r héga vid
anlaggning men konkurrenskraftiga efter nagra ar jamfort med asfalt. Det som &r positivt ar att
anléggningarna har hog livslangd som gor dem fordelaktiga jamfort med asfalt. Det ska &ven ténkas in
andra aspekter vid kostnadsberakningar till exempel dagvattenhanering, livslangd, sankning av
trafikhastighet, underhallkostnader och skétsel.

En intressant fraga for framtiden ar vad barn tycker om grasarmering? Kan de cykla pa ytan, leka pa
ytan och vilka kéanslor som uppstar av ytan med mera. Detta &r intressanta aspekter/fragor som skulle
kunna bli ett arbete for sig. For att verkligen salja in idén for ett framtida villaomrade med
grasarmering, borde studier goras pa om barns uppfattning och tankar kring belaggningen samt vad
personer med olika handikapp anser om belaggningen?

Det kan aven vara en intressant fortsattning att jobba vidare pa ar att gora en studie pa hur mycket av
arsnederborden, 6ver ett visst omrade, som grasarmeringen faktiskt kan hantera och hur mycket som
avrinner till avloppsledningen?
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Slutsats
Syftet med denna litteraturstudie var att besvara foljande fragestallningar:

e Ardet mojligt att anlagga grasarmering p& 30km/h-végar ur ekonomisk och
framkomlighetsmassig syn?

Att anlagga grasarmering eller belaggning med genomslapplig fog pa en villagata med 30 km/h &r
fullkomligt mojligt. Om omradet saknar trottoar kan det lampligast fallas in strak med jamn
belaggning med rétt bredd pa bada sidor om vagen for att underlatta framkomligheten, enligt Figur 14.
En annan 16sning om omradet saknar trottoar &r att behalla asfalten och lagga grasarmering eller
beldggning med genomslépplig fog i mitten av vagen, eller i hojd med dagvattenbrunnarna for att anda
bidra med minskat flode till dagvattenledningen.

Kostnaden for att anlagga grasarmering skiljer sig inte mycket fran asfalt. Med framtida
klimatforandringar ar det mer ekonomiskt att satsa pa grasarmering pa 30 km/h vagar da det kan bidra
med minskade Gversvamningar i omraden. Grasarmering bidrar till lagre kostnader da man troligen
inte behover klimatanpassa dagvattenledningen i alla omraden utan den fungerar tillsammans med
grasarmering och dagens existerade dagvattenledningar.

- Vilken typ av dverbyggnad ska anvandas for att fa basta effekt vid anvandning av
grasarmeringar?

De anvisningar som finns idag for anlaggning av grasarmering tar hansyn till terrassens egenskaper
och kan konstrueras pa tre olika satt, enligt modellerna, full, delvis eller ingen infiltration i terrassen.

Det ska inte anvandas nagon O-fraktion i fogmaterial, sattsand, barlager eller i forstarkningslagren for
att 6ka genomsléappligheten i 6verbyggnaden. Allt i dverbyggnaden ska klassas som genomslappligt
material.

- Finns det i dag foreskrifter/lagar om villatomtens hantering av dagvatten, far dagvatten ledas
till gatans brunnar?

Idag finns det en lag (lagen om allménna vattentjanster 2006:416) som ger kommunen ratt att infora
dagvattenavgift/taxa, som villadgaren kan ansoka om att sénka genom av anvéndning olika LOD-
system.

Det star inte tydligt i lagarna om tomten far leda vatten ut pa gatan eller till grannen utan det ar lokala
foreskrifter eller bestaimmelser fran kommunen.

Omrade med ingen trottoar

Tomt Tomt

Grasarmering -

e m

Tomt Tomt

Figur 14 Omrade utan trottoar
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Bilagor

Kostnader mellan Grasarmering och Asfalt for en véagstrecka pa100 m under 40 ar. Priser &r hamtade
ur programvaran Kp-Fakta. Ar beraknat till Trafikklass 1 och kommunal vag. Det tabellerna nedan
visar &r att inkdpskostanden ar hogre for grasarmering jamférelse med asfalt. Det &r sedan i
underhallskostnaderna som grasarmering blir billigare med aren och blir da konkurrent kraftigt med

asfalt.

Investeringskostnad
Grasarmering

Asfalt

Ekonomisk Livslangd (r)

Kalkylrdnta (n)

Underhallkostnader m’

Rivning

Aterstillning
Nytt slitlager
Summa 40ar

Summa 100 vig

Totalkostnad* 100m vag

Grdsarmering

Asfalt

100m vig Overbyggand
161 600 kr Grdsarmering
89 200 kr Asfalt

Apris enligt kp-fakta m2

Vég L=100m B=4
404 161600
223 89200

Grasarmering | Asfalt Underhéllskostnader m”> | Asfalt Grdsarmering
40 40 Rivning 55 kr 89 kr
4% 4% Aterstillning 179 kr 293 kr
Nytt slitlager 46 kr 200 kr

Intervall (ar) | Kostnad Intervall (ar) | Kostnad
Asfalt Grdsarmering
14,27,40 166 kr 40 89 kr
14,27,40 536 kr 20 293 kr
14,27,40 138 kr 40 200 kr
840 kr 582 kr
336 000 kr 232 760 kr
394 360 kr
425 200 kr

*Investering + Underhallskostnader
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