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Forord

| en modern stadsmiljo, dar mycket ska fa plats pa en liten yta, har vi kommit langt
fran vattnets naturliga kretslopp. Déar trad tidigare hade plats att breda ut sina rotter
och regnvatten kunde sippra ned genom markytan har decennier av stadsbyggande
skapat miljder som domineras av ogenomslappliga ytor och tata éverbyggnader. |
en sadan miljo rader det brist pa bade vaxtbaddsvolym och naturlig hantering av
nederbdrd.

Att bortse fran omstandigheter som ar viktiga for vegetation och
dagvattenhantering nar man planerar stadsmiljoer kan orsaka en rad kostsamma
problem. Hoga floden och dversvamningar varvas med torkskador och rétter som
forstor konstruktioner da de soker efter battre forutsattningar. Fortsatt expansion
och fortatning av staderna skapar storre volymer dagvatten samtidigt som behovet
av att ersatta befintliga ledningar 6kar. Dessutom tillkommer klimatférandringar,
battre kontroll pa braddning och rening, hojda krav pa ekosystemtjanster, aterbruk,
cirkulara floden och mobilitet.

For att mota komplexiteten i dagens och framtidens stadsmiljoer behdvs smart
infrastruktur, med ytor som kan tillgodose flera syften samtidigt. Att anlagga
separata ldsningar for varje funktion blir alltfér kostsamt och utrymmeskravande.
Istallet maste dagvattenhantering och vaxtbaddar samsas med hardgjorda ytor

och de krav pa barighet och trygg miljo som dessa fér med sig. Pa sa satt skapas en
gronare och mer attraktiv stadsmiljé med lagre risk for Gversvamning och minskade
konsekvenser vid torka. Man tar ett steg mot en mer hallbar stad som ar battre
rustad for framtidens utmaningar.

"Det krdavs ett helt nytt satt att tanka for att I6sa de
problem som vi skapat med det gamlia sattet att
tanka”

- Albert Einstein
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Tack

Forfattarna och medarbetarna bakom handboken skulle vilja skicka ett stort tack
till Goteborg, Halmstad, Uppsala, Norrkdping, Vaxjo, Lund, Nacka, Helsingborg,
Karlskrona kommun och Malmo stad som har bidragit med finansieringen och
konstruktiv feedback. Utan er stora support hade inte handboken blivit en realitet.

Vi vill ocks tacka referensgruppen som bestod av Orjan Stal (VIOS), Eric Simonsen
(Cementa), Erik Larsson (Malmo stad) och Bjorn Embrén (Arbor Konsult) for
version 1.0 och 2.0. Ni har bestatt med mycket bra erfarenheter och synpunkter pa
handbokens innehall, upplagg och foton.

Ett tack vill vi ocksa ge Stockholm stad for att ha bidragit med foton och delgett oss
sin erfarenhet.

Vivill dven rikta ett stort tack till vart foretag edge som har stottat oss bade
finansiellt men ocksa med stod och resurser vilket har varit mycket viktigt for
slutresultatet av handboken.

Kent Fridell
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Handbokens
syfte

Blagrongra (BGG) ar ett begrepp som syftar pa integrering
av funktioner inom dagvattenhantering (det BIa),
vegetation (det Gréna) och hardgjorda ytor (det Gra). Den
har handboken ar framtagen for att beskriva system for
urbana miljoer déar bla, grona och gra funktioner samverkar
pa samma plats och i samma volym. Sadana system kan
hantera trafikbelastning, dagvattenfloden, féroreningar,
ar resilienta mot klimatforandringar och kan samtidigt ge
vegetation generdst med plats under mark. Pa sa satt far
man manga funktioner och ekosystemtjanster att samlas
pa en liten yta och kostnaden blir Iagre an om olika behov
hanteras med olika I6sningar i olika ytor.

Forutsattningarna for att utforma och anlagga BGG-
system ar olika beroende pa vilken typ av gatumiljo som
ar aktuell. Ytterstadsomraden erbjuder till exempel andra
forutsattningar for dagvattenhantering, trafik och gronska
an vad innerstadsomraden gor, likval som fér mindre och
storre samhallen. Till foljd av platsbrist ar det ofta storst
behov i innerstaden av mangfunktionell infrastruktur.

| befintlig miljo ar det mest realistiska scenariot att

utga ifran gatans funktionskrav, bredd, trafik, ledningar,
utformning, design etc. for att finna plats for 6ppna
forstarkningslager och konstruktioner som kan inga i BGG-
system. Det blir saledes ofta utrymmet som styr hur stora
volymer som kan fordrojas, istallet for fordrojningsbehovet

i sig.

i Ea N 0 S ; y: 5'e b ) ” N R Y : Regnbéddd som dr estetiskt attraktiv samt filtrerar och fordréjer
N r? / » g VNy ’ b 5 - é XAy gt % - dagvatten. Strandbogatan, Uppsala
jeve degtqd-sru and 2] gre; il =N b _ _ ! ! AR S N e T A Foto: Rasmus Elleby
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| exploateringsomraden finns stora mojlighet att integrera
BGG-system i planskedet vilket kan skapa storre valfrihet.
Handboken riktar sig till dem som planerar, projekterar,
anlagger och forvaltar stadsrum med BGG-system,
framforallt projektledare och projektorer. Har finns
ingaende forklaringar och konkreta tillvagagangssatt som
man kan ha nytta av genom ett helt BGG-projekt. Det
laggs stort fokus pa bade planering, dimensionering, val av
atgard och sjalva projekteringen.

BGG-systemen som beskrivs i handboken ar anpassade
for stadsrum med trafikbelastningar upp till trafikklass
TK2 eller barighetsklass BK1. | den typen av hardgjord

och urban milj6 handlar dagvattenhantering framst

om férebyggande arbete, fordrojning och rening. Den
fullstandiga forvaltningskedjan for dagvatten har dock fler
steg, med bade forebyggande atgarder pa privat mark och
allman platsmark och samlad fordrojning i storre skala
innan utslapp till recipient.

Vid forfragan finns kompletterande bilagor och
handlingar till handboken att tillga. Handbokens bilagor
innehaller praktiska beskrivningar av anlaggning, drift
och underhall samt gravning inom BGG-system. Det finns
aven kostnadsberakningsverktyg, “BGG-pussel” for att
enkelt redovisa och prova utformning samt princip- och
detaljritningar 6ver systemet och dess konstruktioner.
Handboken ger darmed kunskap att planera, utforma och
skota system for olika syften och olika platser i staden.

Just nu sker mycket inom omradet vilket kan komma att
paverka utformningen av BGG-system varfor handboken

och 6vriga handlingar kommer att uppdateras allt eftersom

kunskap och regelverk utvecklas. Se hemsidan
https://bluegreengrey.edges.se/ for senaste version.

00
00

Handbokens syfte

Figur 1. Overst visas ett stadsrum rum ddr de bl8, gréna och grd
funktionerna hanteras med separata konstruktioner. Nedan visas
samma stadsrum efter inférande av BGG-system som integrerar
dagvattenhantering, vegetation och hdrdgjorda ytor. Streckad linje
indikerar att BGG-system dr mdjligt att anldgga, men i det hér scenariot
inte nédvdndigt eller prioriterat.
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1.1  Lashanvisningar

For den som vill ha en komplett genomgang av Blagrongra
system rekommenderas det att 1asa samtliga kapitel i
handboken och tillhérande handlingar.

For den som ar inforstadd med systemet och ska arbeta
med projekt i planskeden kan lasning paborijas i kapitel 5.

For den som ar inforstadd med systemet och ska borja
projektera nar en dagvattenutredning och programskede
redan ar gjord kan lasning paborjas i kapitel 6.

For dig som ar entreprendr och inforstadd med systemet
kan lasning paborjas i Bilaga 1.

I version 3.0 av handboken har det férutom en

generell 6versyn och uppdatering till senaste
kunskapsniva i samtliga dokument tillkommit avsnitt

om konstadsberakning, BGG-pussel samt konstruktion

F och G. Vi har ocksa lagt till avsnitt om BGG-system pa
kvartersmark, Smarta gator och dimensionering av BGG-
system for att motsta torka och varmebaljor. Avsnittet om
rening har utokats.

Version 3.1 av handboken har uppdaterats med ett
nytillkommet avsnitt om tredimensionell grénska, goda
BGG-exempel samt uppdatering av text om Stadsvatten.

Vi hanvisar till olika skrifter och utgar ifran att text som
finns i dem inte behover upprepas hér. For vidare lasning
se kallforteckning.

Regnbddd och cykelbana pd dppet férstdrkningslager.
Norrevdngsgatan, Vellinge.
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2 Begrepp och definitioner

Adsorption innebar att ett amne
|6st i en vatska fastnar pa ytan
av ett fast material.

Avbrott syftar har pa avskiljande
material som delar upp strak

av Oppet forstarkningslager i
mindre enheter.

Avjamningslager ar ett lager
av fin makadam som packas in i
Oppet forstarkningslager for att
avskilja material och skapa en
jamn yta. Tex makadam 8/11.

Bergkross dr material

av krossat berg som ar
vanligt forekommande vid
anlaggningsarbete.

BGG-system star for Blagrongra
system. Ett samlingsnamn for
alla typer av konstruktioner
som samutnyttjar volym for
dagvattenhantering, vaxtbdddar
och hardgjorda ytor.

Biokol ar ett porost, kolbaserat
material som blandas in i
substrat for att forbattra dess
egenskaper som rening, lagring
av vatten och naring. Biokol

kan naringsberikas vilket ger en
naringsdepa i vaxtsubstratet for
bade vaxter och markliv.

Barighetsklass (BK) beskriver
hur tunga fordon en vag far
belastas med. Det allmanna
vagnatet ar indelat i fyra
barighetsklasser, BK1-BK4.

Braddning ar nar dagvatten
svammar over fran en fylld
anlaggning till en brunn eller
ledning.

Barlager &r en del av en
overbyggnad, mellan
forstarkningslager och slitlager.

Cykelfartsgata ar en gata dar
motorfordon och cyklister
samsas om utrymmet, pa
cyklistens villkor.

Dagvatten dr ytligt avrinnande
nederbord och smaltvatten.

Dagvattenbrunn &r den
komponent som ar avsedd
att samla upp dagvatten fran
hardgjorda ytor.

Dimensionerande regn ar

det regn som anvands for att
dimensionera anlaggningar
avseende flode, rening och
fordréjningsvolym enligt Svenskt
Vatten P110.

Dranerande 6verbyggnad
ar en 6verbyggnad med
hog infiltrations- och
perkolationskapacitet.

Ekosystemtjanster ar de
funktioner hos ekosystem som
uppratthaller eller forbattrar
manniskors valmaende och
livsvillkor.

Enhet syftar har pa strak av
Oppet forstarkningslager mellan
tva avbrott.

Extremregn syftar har

pa regn som ar storre an
dimensionerande regn eller
storre an VA-systemet kan
hantera.

Finmaterial syftar har pa mindre
partiklar och gransen varierar
beroende pa kontexten det
anvands.

Flexzon, eller mobleringszon,
kallas det omradet i gaturummet
som vaxelvis utgors av

t.ex. parkeringsfickor och
vegetationsytor.

Fraktioner skrivs utan enhet,
men avser ett storleksintervall
imm.

Fordréjningszon dr ett litet
dagvattenmagasin ovanpa en
regnbaddsyta.

Geomembran ar en duk som
hindrar vatten fran att tranga in
eller ut ur en konstruktion. Det
kan utgoras av olika material
sasom gummi eller bentonitlera.

Geotextil ar en
materialavskiljande duk som
forhindrar att sma partiklar
migrerar.

GIS (geografiskt
informationssystem) ar
datorbaserade system for
insamling och behandling av
geografisk data.

Hydraulisk konduktivitet ar ett
matt pa genomslappligheten i
ett substrat.

Infiltration &r vattnets rorelse
genom markytan.

Inlopp syftar har pa alla typer av
komponenter som leder vatten
in i regnbadden.

Komponent syftar har pa
element eller bestandsdel som
ingar i konstruktioner, t.ex.
brunnar, geotextil och inlopp.

Kornstorleksférdelning ar den
procentuella férdelningen av
mineralpartiklars storlek i en
jord eller bergkross.

Luftbrunn ar den komponent
som bistar med gasutbyte
mellan vaxtbadd under

hardgjorda ytor och atmosfaren.

Makadam &r krossat
bergmaterial och syftar har

pa fraktioner mellan 2 och

90 mm. Férekommer i olika
fraktionsspann, t.ex. 2/4, 8/16,
16/32, 4/90, 22/90 och 32/90.

Mindre regn syftar pa 1-2
arsregn som ofta anvands vid
dimensionering av rening

Perkolation &r vattens rorelse i
substrat.

Regnbadd &r en nedsankt
vegetationsyta med
fordréjningszon for

omhandertagande av dagvatten.

Rotzon syftar har pa den volym
dar rotter forvantas vaxa.

Samkross ar krossat
bergmaterial i fraktioner mellan
0 och 200 mm.

Slitlager ar det Gversta lagret
i en 6verbyggnad, som utsatts
for trafik. Ofta ingar sattlager i
benamningen slitlager.

Stadsvatten ar ett
samlingsnamn for vatten som
genereras i en stad och som
kan dteranvandas/nyttjas. T.ex
dranerings-, tak- och dagvatten
samt vissa typer av gravatten.

Stenmjol ar krossat bergmaterial
i fraktioner fran O till 8 mm.

Strak syftar har pa langa,
sammanhéangande partier av
oppet forstarkningslager.

Styrbrunn ar den komponent
som styr och reglerar
dagvattenflédet inom BGG-
system. Den fungerar dven som
bréaddningsbrunn och bistar med
gasutbyte.

Terrass ar den yta pa vilken
overbyggnad for vegetationsytor
och hardgjorda ytor anlaggs.

Trafikklass (TK) ar ett
systematiskt satt att bedéoma
trafikens totala belastning pa en
konstruktion under dess tekniska
livslangd. Trafikklass anvands vid
dimensionering av hela
overbyggnadskonstruktionen
och skiljer sig beroende pa
kraven for ytan.

Trad i hardgjord yta syftar

har pa en konstruktion for
tradplantering med hardgoring
ovan vaxtbadden.

Tacklager ar ett ytligt
makadamlager for att minska
avdunstning, erosion och
ograsuppslag.

Begrepp och definitioner

Underbyggnad ar den del av
markanlaggning som ligger
mellan undergrund och terrass.
Undergrund &r orord del av
marken under terrass och
underbyggnad.

Vegetationsyta syftar har pa
en vegetationsyta anlagd pa
Oppet forstarkningslager dar
tillrinnande dagvatten ej leds
till ytan ovanifran (vilket det
gor i en regnbadd). Istallet leds
dagvattnet via en brunn till det
Oppna forstarkningslagret dar
vegetationen kan tillgodogéra
sig vattnet.

Vaxtbadd syftar har pa den
volym dar rotter forvantas vaxa.
Se rotzon.

Vaxtjord syftar har pa A- och
B-jord enligt AMA anlaggning
20, eller en befintlig jord.

Vaéxtsubstrat syftar har pa
framstéllda bergkross- eller
sandbaserade substrat med syfte
att uppna specifika fysikaliska
krav, t.ex. genomslapplighet. |
bergkrossen kan det blandas in
substratforbattrande material
(sfm), t.ex. biokol, kompost eller
pimpsten.

Overbyggnad ar den del

av markanlaggningen som
pafors terrassen. Avser hela
konstruktionen for t.ex. en
hardgjord yta eller vaxtbadd.

Oppet forstarkningslager

ar ett forstarkningslager
bestdende av makadam. Aven
kallat luftigt eller dranerande
forstarkningslager.
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Bakgrund

3 Bakgrund

3.1 BGG-system

Utvecklingen av vara stadsrum har pagatt under lang tid.
Sedan bilens intag i vara stader har behovet av gator och
parkeringsplatser okat kraftigt. Ytor for de mer hallbara
transportslagen i form av kollektivtrafik samt gang- och
cykelbanor behover ocksa fa plats i stadsrummet. Ovan
mark leder detta till en kamp om utrymmet nar dven

god trafiksdkerhet, lagt underhall och hog barighet ska
tillgodoses. Aven under mark ar utrymmet en bristvara da
ledningar for allt fran VA och el till belysning och fiber ska
samsas. Med dessa forutsattningar ar det latt att forsta
att utrymmet for vegetation och mojligheten till naturlig
hantering av nederbord i staden blir knapp.

Nar klimatet succesivt férandras med hogre temperaturer
och fler kraftiga regn som foljd 6kar vattenflodena
avsevart. Regnen orsakar hogre dagvattenfloden som
vart konventionella ledningsnat inte alltid klarar av och
risken for dversvamningar och otillracklig rening har
Okat. Konsekvenserna blir svara och kostsamma fér bade
individen, samhallet samt djur och vaxter. Den stora
variationen i vattentillgdng med langre torrperioder gor
det ocksa problematiskt for stadens vegetation. Det kan
vara brist pa vatten under perioder och nar det plotsligt
uppstar floden leds dagvatten bort via ledningssystemen
utan att vaxternas behov uppfylls. Ytterligare ett problem
ar det laga gasutbytet som kan uppsta i packskadade
vaxtbaddar och under tdta dverbyggnader. Rotterna
utsatts for bade syrebrist och hoga koldioxidhalter, vilket
resulterar i dalig utveckling hos vegetationen. Istéllet for
att bilda ett djupt finférgrenat rotsystem skapar traden
ytliga, stora rotter som vaxer till utrymmen med battre
tillgang pa syre, fukt och naring. Detta leder till att rotter
forstor markbeldggning och orsakar stopp i avlopps- och
dréneringsledningar.
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Oversvé@mning av hdrdgjorda ytor med konventionell uppbyggnad och
dagvattenhantering, Folkets park i centrala Malmé.

A

Skador pa beldggning orsakade av rétter pa grund av otillrécklig

véxtbaddsvolym.

Tréd utsatt for torkstress.
Foto: NEXT INSTITUTE

Brno, Tjeckien.



Det senaste decenniet har vaxtbdddsmaterial baserat

pa bergkross med mycket lag andel finmaterial borjat
anvandas. For att forbattra vaxtbaddens egenskaper har
biokol, pimpsten eller kompost blandats in. Till bakgrund
for detta ligger studier av tradrotter som frodats i
bergkross utan finmaterial i rérgravar och banvallar samt
studier pa extremt bordig jord i Amazonas som innehaller
en hog andel trékol.

Egenskaper i bergkross med mycket lag andel finmaterial
har visat sig valdigt lampliga da de skapar gynnsamma
forhallanden med bade stort gasutbyte och hog
genomsldpplighet for vatten. Det finns ingen risk for
vattenmattnad och strukturen bibehalls trots tuff
behandling i den moderna byggprocessen. | sddana
forhallanden bildar véxterna ett friskt, finforgrenat
rotsystem som gar pa djupet vilket lagger grunden

for bade vacker och motstandskraftig vegetation

och en hogre vattenrening. Porositeten i materialen
bibehalls dven efter packning sa att det gar att uppna
tillrackligt hog barighet for att klara trafikbelastning.
Genom att utveckla anvdndandet av bergkross, sa

kallat 6ppet forstarkningslager, har BGG-system med
vaxtbaddar, dverbyggnader for hardgjorda ytor samt
dagvattenmagasin tagits fram for optimalt utnyttjande av
stadsrummet.

Nyckeln till ett BGG-system ar att
bygga upp ett forstarkningslager
med hog porositet, god bdrighet
och integrera detta med ett nytt

styrsystem for dagvatten.

BGG-system bidrar till battre férutsattning fér
vegetationen genom att:
e  Skapa stor vaxtbaddsvolym

Moijliggora hogt gasutbyte i vaxtbaddar

[ )

e  (Oka tillgangen till vatten och niring

e Skapa en bra miljé med hog biologisk
aktivitet

Konstruktion med éverbyggnad av dppet férstirkningslager med biokol,
vilket fungerar som vixtbadd och fordréjningsmagasin for dagvatten i
hdrdgjord yta. Stockholm.
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Bakgrund

Det dppna forstarkningslagret sammankopplas med

olika konstruktioner i markniva som kan tillfredsstalla

krav pa stadsrummet, till exempel gronska eller
parkeringsmojlighet. Resultatet blir ett system som bade
kan fordroja och rena dagvatten och gynna vegetation
samtidigt som markytan kan belastas och anvandas pa ett
flexibelt satt. BGG-system andrar bilden av dagvatten fran
ett problem till en resurs som gor staden mer estetiskt
tilltalande och hojer dess ekologiska varden, samt bidrar till
flertalet ekosystemtjanster.

Ekosystemtjanster syftar till alla de produkter och tjdnster
som ekosystem generar till ménniskan och saledes bidrar
till var livskvalitet och vart valmaende. Valfungerande och
hallbara ekosystem ar en avgorande faktor for att kunna
mota nuvarande och framtida klimatférandringar i form av
skyfall, dversvamningar och varmeboljor. Ekosystem har
formagan att tillgodose flera ekosystemtjanster samtidigt
och de ar ofta beroende av varandra for att fungera. Det ar
darfor inte ovanligt att forlusten av ett ekosystem slar mot
flera olika ekosystemtjanster, vilket belyser vikten av robusta
och motstandskraftiga ekosystem. Den urbana gronbla
strukturen ar ett exempel pa ett mangfunktionellt urbant
ekosystem som har positiva effekter pa klimatregleringen,
den biologiska mangfalden och livskvaliteten.

BGG-system kan utformas pa manga olika satt. Gemensamt
for systemen pa de kommande bilderna ar att de alla
anlagts pa ett 6ppet forstarkningslager, vilket fungerar

som bade dagvattenmagasin och vaxtbadd samt uppfyller
krav for anpassad trafikklass. Utformningen har valts
utifran stadsrummets forutsattningar, syftet med ytan och
vaxtbddden samt behovet av rening och fordréjning av
dagvatten. For mer information om konstruktionerna se
kap. 6. Detaljprojektering.
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Bakgrunden till denna handbok bygger pa mangariga
faltforsok och forskning inom omradet VA-hantering och
vegetation for att fa en mer hallbar dagvattenhantering for
frdmst urban miljo. Starten till att integrera VA och gréna
ytor initialiserades i Sverige framst fran Peter Stahre under
1990-talet. Under samma tidsperiod borjade Svenskt Vatten
finansiera flera grundlaggande forsok och forskningsprojekt,
exempelvis forskningen om tradrotter och VA-ledningar.

Ar 2009 slappte Stockholm stad sin forsta version av
"Handbok for Vaxtbaddar”. Deras handbok tillsammans
med tva forskningsstudier (2015 och 2017) i Vinnova-
projektet Klimatsékrade Systemlésningar for Urbana
ytor med tester pa 6ppna forstarkningslager gjorde att
utvecklingen av BGG-system tog fart i Sverige. Handboken
du nu l3ser dr den senaste produkten av en utveckling
och kunskapssammanstallning inom detta komplexa
amnesomrade.

Drdnerande beldggning och vegetationsyta pa dppet férstdrkningslager.
Campusomradet, Vellinge

Vegetationsyta och regnbddd pa ett strak av éppet forstdrkningslager.
Eksdtravdgen, Stockholm.

Parkering och regnbddd pa ett strak av dppet forstirkningslager.
Angelholmsgatan, Malmé.
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Vegetationsyta pa dppet forstirkningslager, Vixjo Regnbddd och GC-bana pa ett strak av 6ppet forstdrkningslager.
Campusomradet, Vellinge.

Enskilda regnbdddar pa dppet forstirkningslager. Rundelsgatan, Cykelparkering med drdnerande beldggning pa 6ppet férstdrkningslager,

Trdd i hdrdgjord yta pd strak av éppet forstirkningslager.
Vellinge.

som utgdr magasin for dagvatten och vaxtbadd. Sédervdrn, Malmé. Liedbergsgatan, Vixjo.
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3.2 Klimatforandringar

Vérlden star infor stora utmaningar till foljd av
klimatférandringarna. Temperaturen forvantas stiga
vilket i sin tur paverkar urbana varmeoar och dess
inverkan pa lokalklimatet. Urbana varmeoar ar en
konsekvens av hur vara stader ar uppbyggda och leder
till att temperaturen generellt ar hogre i stader och
tatorter an i de omkringliggande landskapet. Hogre
temperaturer leder bland annat till hogre energibehov
for nedkylning, storre halsorisker for befolkningen och
forsamrade forutsattningar for stadsvegetationen. Hoga
temperaturer har en negativ effekt pa manniskors halsa
och da framforallt pa barn och aldre vuxna. Mellan ar
2004 och 2018 rapporterades 10 527 dodsfall i USA dar
hoga temperaturer var antingen en underliggande eller
bidragande faktor (US EPA). Som tur ar kan stadstrad
effektivt bidra till att motverka effekten av urbana
vdarmeoar och sanka temperaturen i staden.

Den kylande effekten fran traden beror till stor del pa
tradens storlek och densiteten av vegetationen. Sa
mycket som 80% av den kylande effekten kommer fran
den skugga som traden bidrar med. Temperaturskillnader
pa 1-8°C ar inte ovanligt mellan omraden med och utan
planterade trad (Killicoat et al. 2002), men i exceptionella
fall har temperaturskillnader pa uppemot 20°C
observerats i Kalifornien, USA (Myrup 4 et al. 1993).

Brist pa vatten och gasutbyte &r de storsta orsakerna till
att traden i urbana omraden far illa och sallan nar full
kapacitet vilket leder till bristande ekosystemtjanster.

| tabell 1 och 2 skildras vilka klimatférandringar som
kan komma att ske for tva olika scenarier av RCP
(stralningsbalans) jamfort med den meterologiska
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1961- | RCP 4,5 RCP8,5 1961- |RCP 4,5 |RCP 8,5
1990 (2100) | (2100) 1990 | (2100) |(2100)
Arsmedeltemperatur +3°C +5°C Arsmedeltemperatur +3°C +5°C
Vegetationsperiodens 201 + 60 +< 100 Vegetationsperiodens 210 +40 +90
langd ca [dagar] langd ca [dagar]
Varmeboljors ldngd [dagar] | 3 10 25 Varmeboljors ldngd [dagar] | 2 - 18
dygnsmedeltemp. éver 20 °C dygnsmedeltemp. éver 20 °C
Lag markfuktighet [dagar] | 15 30-35 45-50 Lag markfuktighet [dagar] | 5-15 20 50
Arsmedelnederbérd [mm] | 609 20% 30% Arsmedelnederbérd [mm] | 800 10% 25%
Hojning vintertid - - +6°C Hojning vintertid - - +5°C
Antal dagar < 10 mmregn | 13 +5 +8 Antal dagar < 10 mm regn | - - -

A Tabell 1. Sammanstélining pd foérédndring av meteologiska data fér

Region Stockholm. SMHI.

A Tabell 2. Sammanstdllning pa féréndring av meteologiska data for
Region Viéstra Gétaland. SMHI.

RCP4.5

RCP8.5

Utslappen av koldioxid 6kar nagot och kulminerar

omkring ar 2040

Befolkningsmangd nagot under 9 miljarder i slutet av

seklet

Lagt arealbehov for jordbruksproduktion, bland
annat till féljd av storre skordar och forandrade

konsumtionsmonster

Omfattande skogsplanteringsprogram

Lag energiintensitet
Kraftfull klimatpolitik

A

Tabell 3. Antaganden som ligger till grund for scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. SMHI.

e Koldioxidutsléappen ar tre ganger dagens vid 2100 och

metanutslappen okar kraftigt

e Jordens befolkning 6kar till 12 miljarder vilket leder

till okade ansprak pa betes- och odlingsmark for
jordbruksproduktion

e Teknikutveckling mot 6kad energieffektivitet

fortsatter, men langsamt

e  Stort beroende av fossila branslen
e HOg energiintensitet
e Ingen tillkommande klimatpolitik




referensperioden 1961-1990 enligt SMHI. | tabell 3
framgar att for RCP4.5 lyckas samhallet att kraftigt
reducera koldioxidutsldppen medans i RCP8,5 kommer
utslappen att 6ka jamfort med dagens situation. Av
tabellerna 1 och 2 kan man utldsa att perioder med
lag markfukt kommer att 6ka, for Stockholm fran ca 15
dagar/ar till mellan 30-50. Samtidigt som tillgangen pa

Dagvattensystem dimensioneras idag sa att de ska klara
av att omhanderta avrinningen som genereras fran ett
nederbordstillfdlle med en viss given aterkomstperiod,
exempelvis ett 20-arsregn eller ett 30-arsregn. Det hade
varit intressant att understka om det gar att applicera
samma forhallningssatt mot torka vid stadsplanering.
Det vill sdga att dimensionera vegetationssystemen

vatten kommer att minska kommer den genomsnittliga
temperaturen att 6ka och ldngden pa perioder med
dygnsmedeltemperaturer dver 20 grader kommer for
Stockholm att 6ka fran 3 till 10-25 beroende pa scenario.

| Malmo har de senaste somrarna varit nederbdrdsfattiga
och torrare an normalt. Framfor allt 2018 var extremt
torr och varm men dven 2020 och 2021 har varit torra.
Detta medfor stora pafrestningar pa vegetationen. | figur
2 kan man utldsa hur avdunstningen, nederbdérden och
temperaturen forandras under ett normalt ar och hur det
sag ut under sommaren 2018, figur 3. Generellt har vi ett
stort nederbordsoverskott under senhosten och vintern
vilket ska tacka underskottet som uppstar under senvaren
och sommaren pga. avdunstning.

Normalt buffrar vaxtbaddens vattenhallande kapacitet
ihop med grundvattnet mot den féréandrade tillgdngen pa
vatten under aret. Att skapa véxtbaddar som klarar av att
buffra sa stora volymer som kravs for att klara det stora
underskottet som genererades 2018 kommer att bli en
utmaning. For att sakra upp vattentillgangen galler det att
vegetationssystemen dimensioneras mot detta och har
kan det dven bli aktuellt att tillfora Stadsvatten/tekniskt
vatten for att klara behovet. Lds mer om torka i avsnitt 6.8
och om Stadsvatten i avsnitt 3.3 och 8.3.

Nederbdrd resp.
pot avdunstning (mm)

Malmo ett normalar

130+
120
110+

1004

90 - potentiell
avdunstning,
80 - vattenunderskott

70 I \/‘\

40 |

30 - nederbords- neddrbérds-
Sverskott | t')verﬁkoﬁ

60 \
50

20

veg period
10 ‘ \

0 T \‘\
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Nederbérd normaldr
Potentiell avdunstning, vattenudnerskott normaldr

Figur 2. Visar pa hur nederbérden och avdunstningen férédndras
under ett normalt ar fér Malmé.

Bakgrund

efter samhallsekonomiskt forsvarbara aterkomsttider
pa torrperioder t.ex. 30 — 50 arstorka. Vid ett sadant
resonemang behover man dven ta hansyn till risken
av skador pa ekosystemtjansterna som vegetationen
generera och kan ta lang tid att fa tillbaka.

Malmo 2018

Nederbord resp.

pot avdunstning (mm)
1304
120
110+

100

potentiell
avdunstning,

90
80 —
70 [
60 | |
50
40 |

30 - nederbdrds- neddrbérds-

Sverskott ‘ 6verﬁkoﬁ
20

veg period ——————
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= Nederbdrd normaldr

Nederbdrd Malmé 2018 apri - september
Potentiell avdunstning, vattenunderskott normaldr
Avdunstning Malmé 2018 april - september

Figur 3. Visar pa hur nederbérd och avdunstning sag ut 2018 for
Malmé.
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4 Stadstrdd i stor torkstress i Prag.

3.3 Stadsvatten

Befolkningstillvaxten och urbaniseringen leder till 6kad
hardgorning, dagvattenmangder, dricksvattenforbrukning,
och produkltion av spillvatten och minskad pafyllning av
grundvatten. Foéljden blir ett stort behov av investeringar
for att hoja kapaciteten i kommunala ledningsnat,
dricksvattenverk och avloppsreningsverk. Pa ett strategiskt
plan finns mal att styra mot en cirkular vattenanvandning
for att minska ovan negativa foljder, och vi ifragasatter

allt mer att dricksvatten ska anvandas for sadant som
bevattning och for spolning av parkeringsdack.

Forutsattningarna som skapas av ett varmare klimat,
vattenbrist och utrymmesbrist i stadsrummen kan goéra
det problematiskt att tillgodose staden med tillrackligt
stora vaxtbaddar for att forsorja stora trad och rejéla
ekosystemtjanster. Under sommarens torka lider
stadens vegetation, och detta kommer att bli mycket
mer kdnnbart i framtiden i takt med klimatforandringen.
Tittar vi pa stader i sddra Europa vars klimat vi kommer
att fa i Sverige ar det en stor och vaxande fraga. Trad och
annan vegetation i stader spelar en mycket viktig roll i
att balansera klimatférandringar och gora mikroklimatet
mer hélsosamt fér manniskan. Dor tréden under en torr
sommar kommer det ta decennier innan nya trad kan
ge samma effekt for mikroklimatet och forse oss med
likvdrdiga ekosystemtjanster.

Dagvattensystemen dimensioneras idag for en viss
sakerhetsniva. Vi kommer att behdva applicera samma
tankesatt for tillgangen pa vatten for att vegetationen ska
klara langre och mer intensiva torrperioder. For att sdkra
upp vattentillgangen sa att vegetationen ska ha mojlighet
att overleva langa torkperioder kravs anvandning av nya
vattenresurser.

For att minska vattenanvandningen och ateranvénda
vatten flera ganger, pa bade individ- och samhallsniva,
genomfors idag saval tekniska atgarder som forsok

till beteendeforandringar. Till exempel atgarder mot
forluster i ledningsnét, bevattningsforbud, installation
av snalspolande armaturer liksom 6kad anvandning av
Blagrongra system sasom vaxtbaddar for dagvatten.
Det finns dven anledning att utnyttja andra vattenkallor
i staden an dricksvatten. Kontinuerliga floden av
outtnyttjade vattenresurser i form av bland annat
dagvatten, dranvatten och gravatten kan nyttjas lokalt
via BGG-system. Har bendamner vi dessa resurser for
Stadsvatten. Ett annat vanligt namn for Stadsvatten ar
tekniskt vatten.

A

Stadstrdd och grdsyta pa kvartersmark under stor torkstress, Malmé.
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| skrivande stund pagar forskning och forsék med att

nyttja Stadsvatten. Malet ar att bidra till vdlmaende

O(.:h Vltél ?tads,vegetahon Sor_r_] kan motstd sForaﬂ . Figur 4. Anvdndning av tak-, dag- och drdnvatten fér bevattning av och
klimatférandringar och fortsatta leverera ndédvandiga néiringstillférsel till BGG-systemn.
ekosystemtjanster till staden. Ett relativt okomplicerat v
satt att borja nyttja Stadsvatten ar att leda dag-, tak- och
dranvatten till ett narbeldaget BGG-system. Genom en
sadan l6sning sakras en jamnare vattentillgang for BGG-
systemets vegetation. Det mer kontinuerliga flédet kan
bevattna stadsvegetationen dven nar regnvatten inte
finns att tillgd. Samtidigt avlastas ledningsnat, recipient
och reningsverk. Principen for ett sadant anvandande av | [ |
Stadsvatten presenteras i Figur 4. ! J’@\P é
Nyttjande av Stadsvatten skulle kunna leda till forbattrad I . 70

vattenresursanvandning i den urbana miljon, minska

Bevattning vegetation & kylning

Takvatten

vattenreningsbehovet och belastningen pa ledningsnat, \ Tvattvatten ‘ 2 T
skapa nyttor for fastighetsfoérvaltare och bolag och bidra Bevattning =
till malen om hallbar vattenforsoérjning och stadsbyggnad Vegegmn

enligt Agenda 2030 samt forsorja staden med
ekosystemtjanster.

f—M 1ﬁ ol
é—‘—ﬁ

Genom att integrera vattenférvaltning pa kvartersmark
med den allménna platsmarken finns det stora e ] . T o
mojligheter till férbattrad vattenhushallning. Detta =% | BIOLOGISK | T
kan leda till lagre kostnader och effektivisering for | ki irdeell
fastighetsdgare, exploatorer och bolag. 5

Mer information och exempel pad mindre fullskaliga och

utvecklade system med Stadsvatten finns i kapitel 8.3.

(UEEE

Dagvatten till
recipient

VATTENHUBB

Dricksvatten
fran takt

"asmssmmas Renat spill-/dagvatten fran reningsverk
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BGG-systemets funktioner

4 BGG-systemets funkiioner

| det hdr kapitlet ges en &versiktlig beskrivning av BGG-systemets funktioner. Effersom
systemet kan utformas pd ett flexibelt sétt kan det anpassas och dimensioneras till just den
grad av olika funktioner som behdévs p& den aktuella platsen.

4.1 Trafikbelastning

BGG-system kan bade fordroja, rena dagvatten och
samtidigt fungera som vaxtbadd. Det som gor systemet
sarskilt anvandbart ar att det kan uppna dessa effekter
och fortfarande klara trafikbelastningen avseende
barighet och intensitet. Det gar darfor att anvanda
systemet i vanliga stadsrum dar gaende, cyklister och
motorfordon vistas.

| denna handbok beskrivs konstruktioner som ar

testade upp till trafikklass 2 eller barighetsklass 1.
Belastningsstudier med och utan vatten i 6verbyggnaden
har utforts och utvarderats i Vinnovaprojektet
Klimatsékrade systemlésningar for urbana ytor. Det ar

av yttersta vikt att terassen ar stabil, framtida sattningar
harrors ofta till undermattlig terrass eller packning under
anlaggning. Om en kran eller kranbil ska stallas upp pa en
overbyggnad med 6ppet forstarkningslager ska en flackare
friktionsvinkel anvéndas vid berakning av barighet.

For trafikklass 2-4 se Svensk Markbetongs skrift
Fordréjning av dagvatten med drdnerande

markstensbeldggning.

For fortydligande av Figur 5 se dven avsnitt 6.2 Figur 14-
17, sid. 38-41
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[ e Tat hardgjord yta
e Dranerande hardgjord yta
e Trad i hardgjord yta
0 Regnbadd
G Vegetationsyta

Oppet forstarkningslager

A

Figur 5. Exempel pa stadsrum med BGG-system férlagd i flexzon/mébleringszon. Det blG omrédet symboliserar ett ppet férstdrkningslagret som hir
ligger i ett strak utmed hela gatan. PG markytan varvas hdrdgjorda ytor med regnbéddar, vegetationsytor och tréd pa valfritt sétt. Pa detta sdtt ges stora
médjligheter till hantering av dagvatten samtidigt som stadsrummet kan utformas flexibelt.



4.2 Fordrojning av dagvatten

Forstarkningslagret i BGG-system utgors av bergkross dar
de mindre fraktionerna har séllats bort vilket ger stora
halrum som vatten och luft kan floda genom. Halrummen
ger materialet en porositet pa 30-40 % sa att upp till

400 liter vatten per kubikmeter 6ppet forstarkningslager
kan omhandertas. Eftersom halrummen &r storre an

i konventionella markmaterial har BGG-system hog
hydraulisk konduktivitet for vatten- och gasutbyte.

Detta skapar mojlighet att styra vattnets flode inom
systemet och att tappa av det till det konventionella
ledningsnatet pa ett kontrollerat satt. Forutom
fordrojning i det 6ppna forstarkningslagret kan systemet
utformas med regnbaddar dar dagvatten kan infiltreras i
fordrojningszonen.

BGG-system utformas och dimensioneras olika beroende
pa hur stora dagvattenvolymer de ar tankta att hantera
men principen med 6ppna forstarkningslager bygger pa
traditionella dagvattenmagasin. Styrningen av systemen
ar flexibelt och man kan bestdmma om de ska hantera ett
mindre regn (1-2 arsregn), dimensionerande regn (10-30
arsregn) eller extremregn (>30 arsregn). Det kan dven
regleras for floden daremellan. Dagvatten omhandertas
genom att det leds till det 6ppna forstarkningslagret

via till exempel brunnar, dranerande beldggning eller
regnbaddar. Vid mattliga dagvattenméangder finns goda
mojligheter till rening i samband med fordréjningen.

Nar reningsbehov av dagvatten inte ar styrande

kan dagvatten fran mindre regn ledas direkt till det
konventionella ledningsnatet sa att magasinen i BGG-
systemet kan ta emot dverskott fran storre regn som
ledningsnatet inte har kapacitet att avleda. Pa sa satt kan
oversvamningar minimeras. System anpassade for storre
regn har mer fokus pa fordréjning.

Om ovanliggande konstruktioner
kopplas ihop med 6ppet
forstarkningslager kan det klara
av bade rening av mindre regn
och foérdréjning av kraftiga regn
beroende pa hur styrningen av
floden utformas.

Om BGG-system anldggs med vegetation kan Stadsvatten
(dvs. gravatten, takvatten och dréneringsvatten fran
narliggande byggnader) anvandas for bevattning. Det
leder till battre forutsattningar for vegetationen och
mikrolivet samtidigt som det avlastar ledningsnatet och
mer cirkulara floden skapas. Gravatten, alltsa vatten fran
hushallens dusch och tvétt, kan anvandas for bevattning
om det genomgatt lamplig forbehandling. Detta ger
vegetationen stor tillgang till vatten dven under perioder
med lite eller ingen nederbdrd. Dessutom avlastas
avloppsnéatet och man slipper anvanda dricksvatten for
bevattning.

Om tak- drénerings- och gravatten ska ledas till ett BGG-
system bor ansvarsfordelning beaktas. For avledning av
gravatten behovs tillstand fran exempelvis Miljokontoret
som vagleder kommunernas miljétillsyn enligt
miljobalken.

Regnbdddar med Gppet férstdrkningslager som fordréjer och renar
dagvatten under en regnskur. Monbijougatan, Malmé

>

stemets fun onet
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4.3 Vegetation

De grona delarna av en vaxt anvander koldioxid och
vatten i sin fotosyntes vilket skapar kolhydrater och syre.
Under mark sker ingen fotosyntes utan en respiration,
vilket &r en nedbrytning av kolhydrater och darfor
forbrukar vaxtrotter syre och avger koldioxid istéllet.
Alltfér hoga nivaer av koldioxid leder till att rotternas
funktion och tillvaxt avtar, det &r dessutom giftigt for
rotterna och orsakar skador pa vaxter mycket snabbare dn
torka. Detsamma géller for manga svampar och bakterier.
Det &r alltsa mycket viktigt att gasutbytet i marken ar
vdlfungerande. Traditionella urbana vaxtbaddar kan

dock vara relativt tata och har darfor lagt gasutbyte och
vatteninfiltration.

En storre volym vaxtbadd resulterar i att traden kan vaxa
sig storre i stadsrummet. Detta medfor stérre paverkan
pa mikroklimatet da till exempel stora och tata tradkronor
bidrar till battre upplevd temperatur. Regn som faller pa
tradens blad vater i forsta hand dessa och en stor andel
av arsnederborden avdunstar utan att nagonsin ha natt
marken. Processen kallas interception och har upplevts av
alla som nagon gang tagit skydd fran regn under ett stort
trad. Frodig gronska ger aven flera fordelar for klimatet
och manniskorna. Hogre andel vegetation i staden leder
till exempel till minskad vindintensitet, lagre temperatur
och rikare djurliv. Det ger ocksa vackrare och mer
trivsamma stadsrum!

4 Vixtbdadd pa Strandbogatan, Uppsala

Genom att gynna véxternas
roétter skapas goda forutsattningar
for frisk och frodig vegetation

och ett rikt mikroliv i det urbana
stadsrummet.

44 Rening av dagvatten

For att bidra till att nd vattendirektivets krav om att
vattenforekomster ska uppna god status kravs ett stort
fokus pa att optimera reningsfunktionen i BGG-system.
Om fororenat dagvattnet leds ut till recipienter t.ex
vattendrag, sjdar och hav utan féregaende rening finns
det stor risk for negativ paverkan pa vattenkvaliteten
och dérmed flora och fauna i vattnet. Det mest effektiva
sattet att minimera uppkomst och fororeningsspridningen
till vara vattendrag ar att jobba férebyggande och
omhéanderta fororeningarna sa nara kalla som mojligt
innan de har spatts ut med renare dagvatten.

Typ och koncentration pa fororeningar kan variera stort
beroende pa vilken slags yta som dagvattnet runnit
dver. Aven tiden mellan nederboérdstillfallena paverkar
fororeningshalterna i dagvattnet. Vanliga kallorna till
fororeningar i dagvattnet ar exempelvis atmosfariskt
nedfall, forbranning, trafik, metallytor, atmosfariskt
nedfall, godning, kemikalier, bygg- och anlaggningsarbete.
Eftersom 6vergddning ar ett stort problem for
vattendragen kravs att man utformar sitt BGG-system
och valjer material som lacker sa lite naringsamnen som
mojligt.

Rening av dagvatten sker pa flera satt inom BGG-system.
For mer information se avsnitt 6.7.



BGG-systemets funktioner

B

Rundelsgatan.i,Vellinge efter ombyggnad med
BGG-system och konstruktionen regnbédd

- —
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Plan- och programskede

5 Plan- och programskede

I det har kapitlet beskrivs de férarbeten och undersbkningar som bér ligga till grund for
utformning av BGG-systemet fér att ge goda mdéjligheter att utforma och anldgga ett
effektivt system och ett vackert stadsrum. Aven om man ska ta vid arbetet efter ovan
process kan det vara bra att g& igenom detta kapitel och checka av att allt &r utfért och

pd énskad niva.

5.1 Forutsattningar och mal

Platsens och projektets forutsattningar ar avgorande for
systemets utformning. Beroende pa om systemet anlaggs i
inner- eller ytterstadsomrade, storre eller mindre samhallen
samt kvartersmark eller allman platsmark skiljer sig bade
krav pa systemet och utrymme att anlagga det. Om systemet
anlaggs inom ett exploateringsomrade eller i befintlig urban
miljo paverkar ocksa forutsattningarna. BGG-system kan
utformas pa en rad olika satt beroende pa vilka mal som
finns med anlaggningen. System som ar anpassade for att
skapa en effektiv dagvattenhantering vid stora regn utformas
och dimensioneras annorlunda an system med fokus pa vital
vegetation och rening av mindre regn.

Hur stadsrummet ska anvéndas ar viktigt for utformning

av BGG-system. Gangfartsgata, lagfartsgata, lokalgata,
uppsamlingsgata, huvudled, parkeringsomrade, industrimark
eller kvartersmark medfor olika trafikbelastning och design
av gaturummet. Storlek pa avrinningsomrade har betydelse
for vilket system som bor anlaggas. Utrymme for vaxtbaddar,
ledningsstrak, parkeringsplatser och belysningsstolpar med
mera maste tas i beaktande.

BGG-system drivs av gravitationskraften och maste darfor
samspela med hojdsattningen i avrinningsomradet. Alltfor
stora lutningar innebar begransningar eftersom de leder till
hastiga vattenfloden som kan bli svara att styra och fanga
upp. Stor lutning innebar dven minskad fordrojningskapacitet
i dagvattenmagasin. Eftersom vattennivan inte lutar med
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Figur 6. Schematisk tidslinje, och kapitelindelning i handboken,

-

for anldggnings- eller byggnadsprojekt

Plan- och programskede Detaljprojektering Samgranskning —
e Kapitel 5 Kapitel 6 2
= 2
z —_ .
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o Forutsattningar Analys Koncept Design Tekniska l6sningar for byggbarhet 8
& a

\ Nara samarbete mellan berérda teknikomraden genom hela projektet j

magasinet, utan stéller sig horisontellt, fylls bara den lagst
liggande delen upp med vatten och man gar miste om stor
fordrojningskapacitet. Lutningar storre an ca 5% kraver
darfor speciallosningar som faller utanfor ramen for den har
handboken. Alternativt kan enskilda konstruktioner anlaggas.

Systemet som beskrivs i den har handboken bor inte utsattas
for mer an trafikklass 2 eller barighetsklass 1. | ett gaturum
med vagar som har hogre krav pa barighet finns ofta
mojlighet att anlagga systemet under till exempel flexzoner,
vegetationsytor eller gang- och cykelbanor.

5.1.1 Snabbanalys

Inledningsvis i ett plan- eller programskede bor det goras en
snabbanalys for att sakerstalla att grundférutsattningarna
finns for att skapa ett BGG-system. Det ar inte sdkert att det
i ett s& har tidigt skede finns svar pa de krav och 6nskemal
som kan finnas for projektet, men snabbanalysen kan anda
ses som en hjalp for att kunna gora rimliga antaganden for
om det gar att realisera ett BGG-system. Om uppgifter kring

nagon av grundférutsattningarna saknas i detta skede ar det
en bra start att borja med dem i ett nasta skede av projektet.
Det ar svart att redogora for endast ett tillvdgagangssatt att
utféra en snabbanalys pa, da detta styrs av aspekter sa som
projektets karaktar, tidigare erfarenheter, vilken information
som finns om platsen och projektet etc. Vi redovisar har
darfor tva exemepel pa tillvagagangssatt/ordningsfoljd

for utforande av snabbanalysen. Ett satt ar att ta hjalp av
“Lathund fér utformning av BGG-system” som finns i avsnitt
5.4. Det andra tillvdgagangssattet for snabbanalysen beskrivs
pa sid. 25 i handboken.

Observera att indelningen i generellt hogre respektive
generellt lagre krav eller ambitionsniva ar en grov uppdelning
och forenkling. Malet ar att visa hur systemet kan forandras
nar krav och ambitionsniva andras. Ett BGG-system utformas
efter platsens forutsattningar, och kan uppna hogre stallda
krav trots att konstruktionen till storsta delen ar utformad
efter generellt ldgre krav, och tvartom.



5.1.2 Exempel pa utférande av snabbanalys

Hojdsattning:

Fraga: Ar markens lutning ca >5% eller ca
<5%%

Svar: ca >5%, Specialkonstruktion av
Oppet forstarkningslager krdvs, alternativt
kan enskilda konstruktioner anldggas.
Svar: ca <5%, ett sammanhdngande
strdk med 6ppet forstarkningslager kan
anldggas.

Kravniva:

Fraga: Vilken sammanvégd generell
kravniva finns fér aspekter som férdrojning,
rening, drift, b&righet, estetik och
véxtbaddar - Ar kravnivan generellt hdgre
eller lagre?

Svar: Folj respektive generell kravnivd vid
granskning av utfrymme.

Generellt hégre krav (H)

Fordrojning: Omhandertar minst det dimensionerande regnet.

Fordrojning enl. P110. 10-30 arsregn.

Rening: Generell reningsgrad pa ca 70-80% av arsbelastning.

Barighet: Minst TK2 / BK1.

Vaxtbaddsegenskaper: Storre formaga att halla vatten och naring. Storre
vaxtbaddsvolymer. Hogre krav pa vitalitet hos vegetation.
Estetik: Exempelvis kantstdd av granit, undervegetation buskar och

perenner

Drift och underhall: Hogre sékerhet mot driftstérningar, som hogre
krav pa komponenter och material. Tacklager kan utvecklas pa alla

vegetationsytor.

Utrymme i plan:

Fradga: Finns det en bredd aftt tillgd

i plan for att anldgga ett dppet
forstarkningslager och ev. vegetationsyta
som ar fér Hogre kravnivé >2,5m och for
Lagre kravnivé >2m?2

Svar: Uppfylls €] ovan finns inte
forutsattningar fér att skapa ett BGG-
system.

Utrymme i tvarsektion:

Fraga: Finns det ett djup att tillgd for att
anlégga etft dppet forstarkningslager pd
for Hogre kravnivé >1,2m och for Lagre
kravnivd >0,8m?e

Svar: Uppfylls ej ovan finns infe
férutsattningar for att skapa ett BGG-
system.

Generellt lagre krav (L)

Plan- och programskede

L&glinjer och Idgpunkter

Fraga: Ligger I&glinjer och Idgpunkter i
anslutning till plats for planerat strék med
Oppet forstarkningslager?

Svar: Sammanfaller dessa ej med planerat
strék &r det generellt sett ef mojligt att
anlagga ett BGG-system.

Befintliga trad:

Fraga: Finns tr&d inom strdk for planerat
BGG-system som ska bevaras?

Svar: Vid befintliga trédd som ska bevaras
- Finns det maojlighet att leda stréket/
vattenflédet férbi dessag

-

Fordréjning: Omhandertar minst det dimensionerande reningsregnet.

1-2 arsregn.

Rening: Generell reningsgrad pa ca 40-50% av arsbelastning.

Barighet: Upp till TK2 / BK1

Vaxtbaddsegenskaper: Mindre formaga att halla vatten och naring.
Mindre vaxtbaddsvolymer. Lagre krav pa vitalitet hos vegetation.
Estetik: Exempelvis kantstod av betong, grasyta som undervegetation
med eventuellt inslag av buskar.

Drift och underhall: Normal sakerhet mot driftstorningar och normala
krav pa komponenter och material.

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system
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Exempel pd 6ppen dagvattenlésning med regnbdddar i gata som
lutar mer én 5%.
Oslo, Norge

5.2 Koncept och programhandling
Redan i planskedet bor behovet av och forutsattningarna
for, BGG-system undersokas. Pa detta satt lyfts systemets
nodvandighet och forutsattningar redan i ett tidigt skede
sa att olika teknikomraden enklare kan samarbeta. Efter
att en snabbanalys har utférts inhamtas ytterliggare
information for att ta fram ett koncept/program. Ett antal
utredningar behover goras for att sakerstélla att platsen
uppfyller kraven for att skapa ett BGG-system. Framforallt
ar det utrymme i stadsrummet och markens lutning som
bor kontrolleras. Eventuella krav pa fordrojning eller rening
samt vaxtbaddsvolym och vaxtbaddsegenskaper ar ocksa av
stor vikt. Darefter gors en Gvergripande utformning och grov
dimensionering av systemet, bade ovan och under mark,
som infors i gestaltningsprogram eller dylikt.

Det ar viktigt att dven beakta aspekten av arbetsmiljé och
vad som hander om det sker lackage av fororeningar och
gifter pa grund av en olycka. BGG-system placeras ofta

i gatumiljo, vilket innebar att personal ska befinna sig i
gatumiljo. Nar arbete och underhall av BGG-system ska
utfoéras kan det innebara, beroende pa trafikmangd och
hastighetsbegrdnsning, avstangning av gatan eller att
TMA-skydd blir aktuellt.

Fastsld foljande information for konceptet:

e Typ av stadsrum som ska utformas.

e Rummets évergripande design, ex flexzon

e Typ av trafik (bilar, cyklar, gdende etc.)

e Trafikbelastning ovan 6ppet forstarkningslager.

e Rummets langslutning och lagpunkter.

o Onskad mangd vegetationsytor.

e Forekomst av kallare i intilliggande byggnader och
behov av spontning.

e Behov av belysningsstolpar och andra fasta objekt.



5.3 Projekivagledning

Tillvagagangssattet for att projektera ett BGG-system
skiljer sig inte mot konventionella system. Precis som for
ett konventionellt projekt som féregatts av planskede gor
man pa samma satt nar det kommer till BGG-system och
gar igenom samma punkter som fran planskedet, men
med hogre detaljeringsgrad.

Nedan finns en punktlista som stod under projektets
process. Punktlistan hanvisar till olika kapitel i handboken
for den som vill 1asa mer.

® Finns det en héjdsatt situationsplane
Behovs det tas fram forutsattningar for att
gbra en sadan? Las mer om stadsrummets
forutsattningar pa sid. 24, kapitel 5.1.

® Finns det en dagvattenutredning?
Las mer om krav pa rening och férdréjning
pa sid. 22, kapitel 4.4. Stam aven av mot:
EU:s vattendirektiv, Natura 2000-omrade,
Miljobyggprogram, Svenskt vatten P110,
Kommunens dagvattenpolicy, Lagen om
allmanna vattentjanster (LAV), Allmanna
bestammelser VA (ABVA) och Detaljplan.

® Finns det en geoteknisk undersdkning?
Las mer om geoteknik pa sid. 31, kapitel 5.6.

® Vdlja BGG-system
Las mer i Lathunden pa sid. 29, kapitel 5.4

Var finns ledningsstrdken eller var ar det
ténkt att de ska gd&e

Om mojligt forsok etablera fredade ytor for BGG-
systemen. Las mer om ledningskontroll pa sid.
32, kapitel 5.7.

Trafikklass och barighetsklass

| denna handbok beskrivs konstruktioner som ar
testade upp till trafikklass 2 / BK 1. Las mer om
trafikklasser pa sid. 20, kapitel 4.1 och Svensk
markbetong, Férdréjning av dagvatten med
drdnerande markstensbeldggning.

Arbetsmiljé

Vid arbete med/ underhall av BGG-system

i gatumiljo kan atgarder behova vidtas for
personalens sdkerhet. Lds mer om arbetsmiljo pa
sid. 26, kapitel 5.2.

Dimensionering av magasin
Dimensionering av magasin, dvs. 6ppet
forstarkningslager och fordrojningszon i
regnbadd, kan goras enligt konventionell metod,
forslagsvis Regnenveloppmetoden. Las mer om
magasin och fordréjningsvolym pa sid. 91, kapitel
72/73

Dimensionering av vaxtbadd
Se till att tillracklig vaxtbaddsvolym uppnas, las
mer pa sid. 92, kapitel 7.4.

Plan- och programskede

® Dimensionering och utformning av

fléden i komponenter

Alla komponenter och material som paverkar
flodet i systemet bor granskas avseende
flodesintensitet och nivaer for vattengangar.
Forutom att sékerstélla flode i ledningar
maste dven onskat bottenflode i 6ppet
forstarkningslager sakerstallas. Lds mer om
Oppet forstarkningslager pa sid. 38 och 64,
kapitel 6.2 och 6.4

Dimensionering av floden kan goras enligt
konventionell metod, forslagsvis Rationella
metoden. Lds mer om Rationella metoden pa
sid. 90, kapitel 7.1.

Reningskrav

Om reningskrav finns ska en reningssimulering
utforas. Las mer om reningsgrad pa sid. 92,
kapitel 7.5.

Projekteringsférutsattningar?

Ska projektet utforas i en eller tva etapper?

For forslag pa tillvagagangssatt se kapitel 6 samt
Bilaga 1, Utférandebeskrivningar fér BGG-
system.
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54 Lathund

Lathundens syfte ar att utifran platsens forutsattningar
och mal bidra med vagledning kring utformning av
systemet, exempelvis om systemet ska vara stort, litet,
enskilt eller sammansatt och vilka konstruktioner i
markniva som bor anvéndas. Det blir ocksa lattare att hitta
till ratt principritning och utférandebeskrivning.

Lathunden &r tankt att fungera som ett hjdlpmedel for
att valja BGG-system. Det ar viktigt att se till helheten nar
man valjer system och vardena i Lathunden bor ses som
riktlinjer. Lathunden leder fram till ett resultat i form av
en siffer- och bokstavskombination. Siffran indikerar om
ett sammanhéangande strak av 6ppet forstarkningslager
kan anvandas (2) eller inte (1). Ett sa mmanhéangande strak
ger mojlighet till storre fordrojning av dagvatten och ett
mer flexibelt system men ar mer utrymmeskravande. Ett
alternativ ar att bara anldgga 6ppet forstarkningslager pa
lokala partier under enskilda konstruktioner i markniva.
Vilka konstruktioner som ar lampliga for platsen anges
med bokstaven (A-G) i lathundens resultat.

Tackta regnbaddar, se avsnitt 6.3.5, ar inte inkluderade
i Lathunden men kan ses som en sammanslagning

av konstruktionen for en regnbadd och ett trad i
hardgjord yta. Svackdike (F), se avsnitt 6.3.7, inkluderas
inte heller men kan ses som en variant av regnbadd.
Konstruktionerna i lathunden bygger pa anvandandet
av ett koncentrerat strak, darfor ar inte vidstrackt
dranerande belaggning (G) med.

For definition av hogre och lagre krav se “Snabbanalys”
avsnitt 5.1.2. En forenklad bild &r att se de hogre kraven
som konstruktioner for innerstadsomraden och de lagre
kraven som konstruktioner for ytterstadsomraden.

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system

Var i stadsrummet det 6ppna forstarkningslagret anldggs
samt dess utbredning i plan och pa djupet skiljer sig

ofta at beroende av vilken typ av stadsrum det ror sig
om, se figur 7. For huvudled och uppsamlingsgata laggs
straket ofta i flexzon och under gc-yta. For lokalgata
(shared space), gangfartsomrade och lagfartsgata kan
forstarkningslagret i hela gatans bredd bytas ut till 6ppet
forstarkningslager. Man kan ocksa valja den ena eller
andra halvan eller mitten av gaturummet for det Gppna
forstarkningslagret. Ju bredare man gar desto grundare
gors lagret.

Huvudled

4hp
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4hbp
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Lokalgata

Uppsamlingsgata

N
AN

54
=
<\
N
\

Lokalgata

>

Figur 7.
Exempel pd utbredning av éppet forstdrkningslager for olika typer
A qv stadsrum.

Utformning av oppet forstarkningslager:

|. Enskilda konstruktioner med oppet
forstarkningslager

2. Konstruktioner pa sammanhingande strak av
oppet forstarkningslager

Konstruktioner som beskrivs i handboken:

A.Tat hardgjord yta

B. Dranerande hardgjord yta
C.Trad i hardgjord yta

D. Regnbadd

E.Vegetationsyta

F. Svackdike

G.Vidstrackt dranerande belaggning

Hogre eller lagre generella krav:

H. Generellt hogre krav
L. Generellt lagre krav.




Plan- och programskede

Forklaringar:
. A =Tat hdrdgjord yta
Lathund for uvtformning av BGG-system
C =Tr&d i hardgjord yta
D = Regnbdadd
E = Vegetationsyta

B = Dré&nerande hardgjord yta

1 = Enskilda konstruktioner

strék av dppet forstérkningslager
H = Generellt hégre krav
L = Generellt l&gre krav

2 = Konstruktioner p&d sammanh&ngande

Innehdller dagvattnet stora
mdangder sediment/
féroreningar? (t.ex. industri/
hamn eller > ca 1000

Vilken trafikklass kommer aftt 3 eller hogre

gdlla pd ytan ovanfér det
dppna férstarkningslagrete

Finns det krav/behov aft
fordroja stdrre volymer
(> ca 15 mm) dagvatten?

Har gatan en storre
|[&ngslutning é&n ca
5%2

+

»

Ligger utanfér ramen fér handboken. Etft férslag kan
vara att anldgga konstruktion 1D+1E kombinerat
med atgdrder utanfor stadsrummet fér hantering av
stérre volymer.

fordon/dygn)

Nej
v
Specialkonstruktion av &ppet
férstarkningslager krévs, vilket
ligger utanfér ramen fér

handboken. Alternativt kan
enskilda konstruktioner anlédggas.

v

Enskilda konstruktioner
- Inget sammanhdng-

+ 2 eller lagre

Sammanhdngande
strak med 6ppet

Kr&ver utredning infér val av
system och komponenter,
avseende rening.

<

ande strak av éppet
forstarkningslager
Se figur 14

forstarkningslager
Se figur 15

v
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@
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Generellt hdgre
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Generellt hogre

eller lagre krave ytan ovanfér vaxtbadden klarar
frafik (max 72)2

yta, ddr ytan ovanfér }
véxtbadden klarar frafik ‘

(max T12)2

Om avrinningsomradet dr >50m? kan det

vara aktuellt aft dvervéga 2C for att inte

Sverbelasta konstruktionen.
Nej Nej
Hégre Lagre
Ja Generellt hogre
4} Q eller lagre krave @ @
v

Finns behov av att rena
och férdréja mindre
regn ovanpd vaxt-

badde

Om regnbddden &r <5% av
avrinningsomrddet kan det vara aktuellt
att dvervaga 2D foér att inte dverbelasta

konstruktionen.

Finns behov av att rena
och férdréja mindre
regn ovanpd vaxtbadd?

%

Hogre Lagre

Generellt hogre
eller IGgre krav?

Nej '
A

Figur 8. Lathund fér utformning av BGG-system
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5.5 Dagvattenutredning

Det ar viktigt att applicera ett helhetstank nar
forvaltningskedjan planeras for dagvatten i en stad.
Forslagsvis efterfoljs IWAs koncept Vattenkloka Stéder, dar
ett holistiskt angreppssatt foreslas for att ga fran linjara till
cirkulara floden for vattenresurser.

En dagvattenutredning behover goras for att se hur
systemet forhaller sig till narliggande system. Med en
valfungerande forvaltningskedja (se Figur 9) nar en
mindre, och renare, del av dagvattnet recipienten. Vattnet
kommer bland annat infiltreras ner i marken, filtreras och
tas upp av vegetation. Rening av dagvatten bor utforas

sa tidigt i forvaltningskedjan som majligt. | senare steg
fors vattenmassor fran olika kallor samman och rent
vatten blandas med smutsigt. Det gor att storre mangder
vatten maste behandlas for att fanga upp samma mangd
fororeningar. Genom att behandla och férdroja vattnet
tidigt kommer man at féroreningarna vid kéllan nar de ar
koncentrerade och senare hantering i forvaltningskedjan
kan fokusera mer pa fordrojning.

Forsta steget ar att arbeta med férebyggande atgarder
sasom grona tak, infiltrerande beldggningar och
vegetationsytor for att ta hand om nederbdrden.

For att minska mangden fororeningar i dagvattnet

ar det viktigt att arbeta med miljévanliga bygg- och
ytbehandlingsmaterial samt se till att kontinuerligt stada
utemiljon.

Hogst upp i kedjan bor det finnas atgarder for att fordroja
dagvatten lokalt pa kvartersmark, till exempel innergardar,
industriomraden och parkeringsplatser. Nar dagvattnet
nar allman platsmark, som gaturum och mindre parker,
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bor fokus vara pd bade rening och férdrojning, men

ocksa transport av vattnet for att minska risken for
Oversvamning. Ytor som anvands for lek, sport och
rekreation kan anta funktionen som férdréjningsmagasin
vid extremregn. Langre ner i forvaltningskedjan kommer
storre allmdnna parker och gronytor dar det finns
mojligheter att anldgga dammar och vatmarker fér samlad
fordréjning och rening.

Tidigt i processen behover det framga vilken typ av
ledningssystem som finns i omradet. Exempelvis om
det ar duplikat eller kombinerat. Detta kan paverka
hur systemet utformas avseende typ av regn som
omhandertas.

KVARTERSMARK

Genom att ha en klar bild av det
aktuella BGG-systemets position
i forvaltningskedjan kan det
utformas pa ett optimalt sétt.

Trots att kvartersmark utgor 70% av all mark i vara stader
kan det idag inte stallas nagra krav pa dagvattenhantering
for dessa ytor. Daremot ar det allt fler kommuner

som satter upp rekommendationer pa fordrojning for
storre om- och nybyggnationer. Det finns goda exempel
pa projekt dar BGG-systemet utgor en stor del av
dagvattenhanteringen pa kvartersmark. Lds mer om BGG-
system pa kvartersmark i avsnitt 6.10.

ALLMAN PLATSMARK

SAMLAD
FORDROJNING

" —

Figur 9. Hér visas hela férvaltningskedjan for dagvatten. BGG-system bidrar med rening och férdréjning ndra kdllan i olika stadsrum.



5.5.1 Krav pa rening och férdréjning av
dagvatten

Kommunen, lansstyrelsen eller det lokala VA-bolaget
staller ofta krav pa rening och fordréjning som behover
efterféljas. Vilka regn som ar dimensionerande for platsen
och om Stadsvatten ska omhandertas bor tidigt utredas for
att avgora hur systemet ska dimensioneras. Recipientens
status och andra dagvattenanlaggningar som finns
nedstroms och uppstroms bor aven ses over for att fa en
samlad bild av dagvattensituationen.

Avseende rening ar det bade recipientens status och det
ingdende dagvattnets fororeningsgrad som staller krav pa
systemet. Hog trafikbelastning eller verksamheter som
industri och hamn orsakar ofta en stor mangd féroreningar
och sediment i dagvattnet. Att kartlagga avrinningsomradet
innan projektering paborjas ger nodvandig information.

Inhédmta féljande information i ett tidigt skede:

Krav pd rening och fordréjning

Andra dagvattenanl@ggningar nedstréms
och uppstréms

BGG-systemets position i
férvaltningskedjan fér dagvatten
Recipientens status

Trafikintensitet i avrinningsomradet
Verksamheter i avrinningsomrdadet
Omhd&ndertagande och ansvar av
takvatten

Plan- och programskede

5.6 Geoteknisk undersokning

En geoteknisk undersckning ger svar pa egenskaper och
material i undergrunden och omgivande mark samt om
det forekommer berg som kan krava sprangning for att
skapa utrymme for BGG-systemet. Undersdkningen svarar
aven pa om det ar mojligt for dagvatten att perkolera ner
till grundvattnet. For att det ska vara lampligt att anldgga
BGG-system bor materialet i undergrunden uppfylla de
krav som stélls pa terrassen enligt koden for jordschakt
kategori B i AMA. Om terrassen bestar av lerjord kan ett
lager sand behovas laggas ut ovan pa for att skapa en
tillrackligt stabil terrass som mojliggdr dnskad packning

av ovanliggande material. Har undergrunden en mycket
hog genomslapplighet kan det vara aktuellt att tacka den
med ett material med lagom genomslapplighet for att
uppna hogre tillgdng pa vatten for vegetationen. Om det
forekommer fororeningar i undergrunden bor systemet
tatas sa att perkolerande dagvatten inte drar med sig dessa
till grundvattnet eller en eventuell dricksvattentakt.

Inhé&mta féljande information i ett tidigt skede:

* Material i undergrund och omgivande
mark

e Infilfrations- och perkolationskapacitet

e Grundvattennivd och grundvattenfidden

e Forekomst av féroreningar

e Behov av skydd fér grundvattnet
(exempelvis om det finns dricksvattentdkt)

e Behov av aft infiltrera dagvatten foér att
minska risken for sattningar fill fljd av
torka

* Forekomst av berg

e Behov av aft férbattra terrassen

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system
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5.7 Ledningskontroll

| situationer dar BGG-system ska anlaggas intill olika
typer av markforlagd infrastruktur kravs information och
samordning med aktuella ledningsagare for att hitta den
bast anpassade 16sningen. Det ar fordelaktigt att tidigt
lyfta fragan om ledningsdragning under och i 6ppet
forstarkningslager sa att samtliga parter ar medvetna om
eventuella risker och oldgenheter.

Ledningar kan forlaggas under eller i BGG-system. Jamfort
med konventionella 6verbyggnader bestar BGG-systemet
av fler lager och olika material vilket kan medféra
merarbete vid framtida grévning till ledningar med risk att
systemet skadas eller far nedsatt funktion. Ovanfor 6ppet
forstarkningslager kan ledningar med fordel anldggas.

Att undvika ledningar &r forstas enklare inom
exploateringsomraden dar ledningsdragning och
anslutningspunkter kan planeras i avbrott mellan straken
med 6ppet forstarkningslager. Se figur 10 for forslag pa
princip for BGG-system och avbrott. | befintliga miljcer
kravs noggranna undersdkningar for att hitta den optimala
kombinationen av utformning av systemet och eventuell
ledningsflytt.

For att 13sa mer om ledningar se avsnitt 6.1.4.

Inhédmta féljande information i ett tidigt skede:

e Kartldggning av befintliga ledningar

*  Kartldggning av nya ledningsstrak

e Policy avseende forhalliningssétt mellan
BGG-system, ledningsstrdk och
ledningstyper

Lokalgata

7 Z

N\
N

wL

Z
// Kvartersmark

Uppsamlingsgata
Lokalgata

7. I I N

Huvudled

Figur 10.

Forslag pa placering av strdk med dppet forstdrkningslager

och avbrott. | avbrotten kan anslutnings/grenledningar férldggas in till
kvartersmark fran stamledningar.

% Avbrott med tat vall

==== Avbrott med tat duk

Strak av 6ppet forstarkningslager



5.8 Projekisamordning och ekonomi
BGG-system beror manga teknikomraden inom
stadsbyggnad; gatu- och VA-ingenjorer, geotekniker,
stadsplanerare och andra som jobbar inom landskap,
fastighet och milj6. Det kan vara en utmaning att fa alla
inblandade att arbeta tillsammans och mot samma mal.
Det tvarvetenskapliga tankandet ar dock viktigt i alla faser,
fran budgetering och projektering till anlaggning och drift.

Viktiga uppgifter riskerar att falla mellan stolarna pa
grund av oklara ansvarsomraden. Tidigt i projektet
behdver beslut tas om hur kostnader och ansvar inom
projektering, anlaggning samt drift och underhall ska
fordelas. Genom en tydligt dokumenterad fordelning

och att tilldela en person det 6vergripande ansvaret for
BGG-systemet kan man undvika att uppgifter faller mellan
stolarna och bygga system som ger fordelar for samtliga
parter.

For att alla i projektet ska ha en gemensam grund

och kunskap om vad BGG-system innebar bor ett
informationsmote eller utbildning hallas. Den har
handboken ar ett utmarkt redskap som ger alla

parter inom projektet forstaelse for systemet och
gemensam terminologi. Aven anldggningspersonal och
besiktningspersoner bor genomga utbildningen och ges
information om vanliga fallgropar och anlaggningssatt
som skiljer sig fran konventionella metoder. Sma fel i
anlaggningsskedet kan betyda att systemet inte fungerar
som det ar tankt.

Nd&r man arbetar med BGG-
system maste det traditionella
silotdnket med uppdelade
forvaltningar, arbets- och
teknikomraden éndras till att
skapa incitament och tydliga
samarbetsmiljoer.

Figur 11. BGG-system berér manga olika teknikomrdaden och
forvaltningar vilket kréver bra samordning och samarbete.

Vegetationsyta pd dppet férstdrkningslager. Inom straket, som ar
en forskningsanldggning, finns det dven regnbdddar med och utan
vegetation.

Eksdtravdgen, Stockholm

>




Detaljprojektering

6 Detaljprojektering

BGG-system kan utformas med stor flexibilitet fér att passa platsens férutsattningar. Det
utgdrs av bdde konstruktioner i marknivd och av éppet férstdrkningslager. | det hér kapitlet
beskrivs exempel pd olika typer av utformning och konstruktioner samt ingdende material.

6.1 Infor detaljprojektering

Vid varje materialval och tjocklek bor projektoren fundera
over hur detta paverkar: rening, fordrojning, barighet,
vaxtbaddsegenskaper samt integration med kringliggande
material och infrastruktur. Konstruktioner i markniva kan
forse platsen med gronska eller hardgjorda ytor men ocksa
hjalpa till med bortledning och rening av dagvatten (se
avsnitt 6.3). Systemen kan hanga ihop eller anlaggas helt
enskilt, beroende pa 6nskemal och behov. Under mark
grundas konstruktionerna av 6ppet forstarkningslager for
att fordroja och rena dagvatten samt erbjuda stort utrymme
for vaxtrotter. Ju storre volym av 6ppet forstarkningslager
desto battre kan BGG-systemet uppfylla dessa funktioner.

6.1.1 Principritningar

Till den har handboken hor ett antal principritningar som
underlattar vid projektering ihop med bilaga 1. Genom att
anvanda lathunden (se avsnitt 5.4) uppnas en siffer- och
bokstavskombination som indikerar vilken typ av system och
vilka konstruktioner i markniva som ar lampliga for en viss
plats. Denna information kan anvandas for att efterfraga
ratt principritning att utga ifran. Principritningar far inte
hanvisas till eller medskickas i forfragningsunderlag eller
liknande. BGG-system maste alltid anpassas till de specifika
egenskaper och forutsattningar som finns i ett projekt. Att
inte ta detta i beaktning innebadr risk for att systemet inte
uppnar dnskade mal vilket kan fa stora och kostsamma
skador som féljd. Aven handbokens Utférandebeskrivning
(Bilaga 1) ska ses som en generell guide som kan behdva
justeras efter de aktuella férutsattningarna.
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0 Konventionell 6verbyggnad
e Vaxtsubstrat

e Kokosmatta med avjamningslager under
o Oppet forstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper 6nskas kan biokol eller pimpsten anvandas.

e Oppet forstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas kan pimpsten anvandas.

A

Figur 12. Exempel pG sektion med utbredning i gaturum fér BGG-system
med generellt hégre kravnivd



6.1.2 Ritningar och dokument

Vid projektering av BGG-system kan det bli svart att
avgora vem som ritar vad och pa vilka ritningar saker
skall redovisas i och med att flera teknikomraden delar
pa det 6ppna forstarkningslagret och andra material och
komponenter. Detta kraver ett valfungerande samarbete
mellan de som projekterar landskap, gata och VA.
BGG-projektering kan till och med betraktas som ett
eget teknikomrade. Hojdsattning pa mark och kantstod
bor kontrolleras med gatuprojektorer eftersom dessa
delar ar avgorande for BGG-systemets funktion och
infor vaxtval behdver man ha systemets forutsattningar
tydligt formulerade (se avsnitt 5.1). Det ar viktigt att
tidigt bestdmma vem som ritar vad och var det redovisas
samt att regelbundet stdmma av projekteringen for

att undvika missforstand. Om mojligt rekommenderas
3D-projektering. Da blir det enklare att se eventuella
kollisioner mellan till exempel ledningar och 6ppet
forstarkningslager. Om det inte gar att projektera i 3D
kan man rita systemet i 2D men det kraver noggrannare
kontroller fér att undvika fel.

Det &r ocksa viktigt att ha tydliga avgransningar for

exempelvis mdngdférteckningen och teknisk beskrivning.

Genom att dela upp koder som omfattar mer an ett
teknikomrade i flera mangdrader, sa att varje projektor
bara behover méangda det hen sjalv ritat, minskar risken
for fel vid senare revideringar. Korrekt nomenklatur for
olika typer av vaxtbaddar ar av stor vikt, till exempel
regnbaddd, vegetationsyta inom BGG-system och “vanlig”
plantering.

6.1.3 Hojdsattning

Laglinjer och lagpunkter styr avrinningsomradenas storlek
och avgdr var brunnar och regnbaddar placeras. Aven
vattnets rinnstracka bor tas i beaktande for att undvika
oldgenheter. Vid marklutningar 6ver 5% blir det svart att
skapa ett effektivt BGG-system enligt den modell som
beskrivs i den har handboken. Da kravs speciallésningar
for att fanga upp hastigt flodande vatten och skapa
effektiva fordréjningsmagasin.

I och med att fororeningsgraden skiljer sig mellan
kérbana och GC-yta kan det vara fordelaktigt att leda
vatten fran de respektive ytorna till olika delar av
systemet. Till exempel kan regnbaddar anvéndas for det
mer férorenade vattnet fran vagar och avrinning fran
GC-ytor kan ledas direkt till 6ppet forstarkningslager.
Detta innebar ofta att det behovs tva laglinjer per
gaturumshalva. Gaturummet bor darfor delas in i flera
sma avrinningsomraden dar volym och fléden beréknas
for varje omrade.

Tallar i hérdgjord yta, konstruktion C.

Platt- och asfaltytor dr uppbyggda med éppet forstdrkningslager.
Dagvatten tas in i s.k. luftdagvattenbrunnar. >

Foto: Orjan Stal
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A

Figur 13. Ldngdsektion med redovisning pa olika sdtt att férldgga ledningar tvdrs straket med
Oppet forstdrkningslager. Bilden ovan dr en illustration 6ver en méjlig situation och beskriver inte
en teknisk 6sning.
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6.1.4 Ledningar och konstruktioner

Generellt sett skiljer sig inte BGG-system nagot namnvart
fran andra system nar det géller integrationen av
ledningar. Men for att undvika skador pa BGG-systemet
och mer komplicerade schakt- och aterstallningsarbeten
bor forekomst av ledningar inom och under systemet
minimeras.

For nodvandiga korsningar genom systemet kan
ledningspassager uppbyggda med samkross anlaggas.
Tomma ledningsror for framtida ledningsdragning kan
forlaggas var man vill inom systemet, se figur 13 for
illustration 6ver mojlig situation. Ledningspassager

kan forlaggas i avbrotten mellan straken av 6ppet
forstarkningslager. Ovanfor 6ppet forstarkningslager kan
daremot ledningar med fordel anlaggas, till exempel el,
tele, opto m.fl. som ofta ligger pa ett djup av 40-60 cm.

For andra fasta konstruktioner, sdsom fundament av olika
slag, ar det oftast kringfyllning eller betong for gjutning
som kan innebara problem for BGG-system. Kringfyllning
tar upp stora volymer som éar vardefull ur magasinerings-
och flodeshédnseende. For att komma runt problemet kan
bergkross utan finmaterial anvandas i vissa fall eftersom
det inte forhindrar vattenflodet. Det ar dock viktigt att ha
en dialog med en konstruktor for att sakerstalla stabilitet
pa fundamenten, exempelvis kan fundamentets form/
bottenplatta behdva anpassas om kringfyllnaden inte
innehaller finmaterial (se foto sid. 37).



Det ar framforallt positivt att inom systemets nedersta
halvmeter arbeta med kringfyllning utan finmaterial
eftersom det ar dar den stérsta mangden vatten rinner
fram. Om ledningar inte kan undvikas inom ett BGG-
system ska utformningen anpassas sa att vatten inom
systemet alltid har mojlighet att floda ohindrat pa botten.
Det Oppna forstarkningslagrets nedersta halvmeter ska
hallas fri fran hinder men ovan denna hojd kan enstaka
ledningspassager utforas.

Rotintrangning i ledningar undviks framst genom att
skapa goda forutsattningar for trad och andra vaxter inom
avsedda delar av vaxtbadden. Inblandning av biokol och
ordentlig genomluftning av systemet &r viktiga detaljer
som gynnar vegetationen. For att ytterligare skydda
ledningar bor de kapslas in med bergkross som innehaller
finmaterial. Kringfyllnaden maste da omgardas med
geotextil for att finmaterialet ska stanna pa avsedd plats
och inte ge upphov till sattningar. For mer information se
Grdvningsmanual (Bilaga 3).

Da betong anvands, till exempel for fastgjutning av
kantstod, kommer en liten del av betongen att rinna in i
det 6ppna forstarkningslagret innan materialet hardat.
For att minimera materialkostnaden bor en trogflytande
betong anvandas. Geotextil eller annan duk ska inte
anvandas for att uppna denna funktion.

Exempel pG utseende av fundament i BGG-system som mdéjliggor >
kringfyllnad utan finmaterial

6.1.5 Anlaggningsprocessen

Nar BGG-system anlaggs inom exploateringsomraden
utfors processen med fordel i tva skeden. Det forsta
skedet som en arbetsgata dar uppbyggnaden av det som
senare ska bli underjordiska konstruktioner tacks med
béarlager och asfaltsgrus samt brunnar med tata platar. Pa
sa satt kan ovrig anlaggning, till exempel husbyggnation,
utforas utan att systemet tar skada da inga komponenter
sticker upp och kan kéras sonder. Likasa kan hela
stadsrummet anvdandas som transport- och avlastningsyta
utan risk for sattningar eller andra skador. | anlaggningens
andra skede, finplanering eller slutskedet, Oppnas schakt
for trad i hardgjord yta, regnbaddar samt vegetationsytor
och projektet avslutas med plantering och att ge brunnar
slutlig hojd och betackning. Da BGG-system anlaggs inom
befintligt omrade finns inte behov av att pausa processen
utan all anlaggning utfors i ett enda skede. De flesta steg
ar dock identiska med hur anlaggning i tva skeden utfors.
Daremot kan materialutbredning och slénter skilja.

| Utférandebeskrivningar for BGG-system (Bilaga 1) finns
detaljerade instruktioner for hur ett BGG-system anlaggs.
Det finns separata beskrivningar for anlaggning i ett eller
tva skeden och for samtliga av de i handboken beskrivna
konstruktionerna. Att lasa utférandebeskrivningen infor
projektering rekommenderas eftersom det ger utokad
forstaelse for hur systemen byggs upp, samt forslag pa
AMA-koder bade for 17 och 20.

Anldggning av BGG-system.
Utldggning av 6ppet férstdrkningslager med biokol.

—.._,____[_)_gt_a_lj__mojek'rerin

»
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6.2 Oppetforstarkningslager

Om det aktuella stadsrummet har hog langslutning,

hog trafikbelastning eller ogynnsam placering av
befintlig infrastruktur kan det vara svart att anldgga
sammanhangande strak av 6ppet forstarkningslager.

Pa sadana platser utformas BGG-system med enskilda
konstruktioner som regnbadd, vegetationsyta, trad

i hardgjord yta och genomslappliga ytor pa lokala

partier med Oppet forstarkningslager. Kapaciteten att
omhanderta och fordroja dagvatten begransas da av
varje enskild konstruktions formaga och av mojligheten
att placeras optimalt i stadsrummet. For val av fraktioner
se Bilaga 1 samt sid. 64 i handboken. | projektet bor det
aven utredas om det gar att anvanda atervunnet material
till det 6ppna forstarkningslagret.

Det &r dven viktigt att ta reda pa ifall intilliggande
byggnader kommer ha eller har kéllare da det finns

risk for att dagvatten via BGG-systemet kan na
husgrundsdrédneringen. Aven behov och utrymme fér
spontning behover beaktas vid placering av BGG-system
sa att de tva inte kolliderar.

Genom att anlagga BGG-system med ett
sammanhangande strak av Oppet forstarkningslager
maximeras dess fordrojande kapacitet, flexibilitet och
vaxtbaddsfunktion. Straket kan delas in i enheter for att
dagvatten ska kunna fylla upp sa stor volym som majligt
och inte bara den lagst liggande dnden. Styrbrunnar kan
reglera flodet mellan enheterna och det konventionella
ledningsnatet och ger mojlighet till braddning om BGG-
systemet blir fullt. Dagvatten nar systemet via brunnar
eller infiltration genom konstruktioner i markniva.
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Hur ser risken for igensattning av det 6ppna
forstarkningslagret ut? Utgar vi ifran att ett BGG-system
kan magasinera 1 m® dagvatten per meter gaturum och
att detta till halften skall minska genom igensattning

av sediment, kommer det att krdvas en belastning
motsvarande 0,5 m¥m gaturum. Fér en 100 m l&ng
stracka innebar det en sediment mangd pa 50 m3. Enligt
Stormtac ar den suspenderade sedimentbelastningen (SS)
330kg/ha och &r. Utgar man fran att SS har en densitet

pa 1 kg/dm3kommer det ta c.a 600 ar innan systemet

A

har belastats med 50m* Om vi leder avrinningen fran

ett gaturum till en regnbadd och dimensionerar den sa
den kan omhéanderta 80% av arsnederborden och endast
20% avleds direkt till det 6ppna forstarkningslagret

kravs det fem ganger sa stor belastning. Alltsa 250 m?
sediment/100m gaturum. Med stor sannolikhet fordelas
inte sedimentet jamt i det Oppna forstarkningslagret
utan den blir nog mer avsattning dar det leds in. Som en
rekommendation bér man évervdga om BGG-system ar
ratt system om det ar valdigt mycket sediment.

0 Tat hardgjord yta

e Drénerande hardgjord yta
G Trad i hardgjord yta

0 Regnbadd

G Vegetationsyta

Oppet férstarkningslager

Figur 14. Exempel pG gata med BGG-system uppbyggt som enskilda konstruktioner. Hér dr partier med éppet forstdrkningslager, de blG omrddena,
anlagda lokalt under olika konstruktioner i markniva, sasom regnbddd, vegetationsyta och trad i hdrdgjord yta. Vilka konstruktioner som anldggs dr
valfritt vilket gér utformningen av BGG-system flexibelt. Det 6ppna forstirkningslagret bidrar med gasutbyte och vattenférsérjning eller -magasinering i

begrdnsad utstrdckning.



Standortférbdttrande kring befintliga trad med ppet
forstdrkningslager med biokol, Stockholm.

>

Foto: Bjérn Embrém

Ar det mycket sediment, anldgg BGG-systemet
med regnbaddar sa belastningen av det 6ppna
forstarkningslagret minimeras. Om inte regnbaddar
Onskas forse da styrbrunnar med nagon form av
brunnsfilter eller dagvattentunnel som kan rena

dagvattnet fran sediment innan det leds in i det 6ppna
forstarkningslagret.

0 Tat hardgjord yta
e Dranerande hardgjord yta
e Trad i hardgjord yta

e Regnbadd

G Vegetationsyta
A

Oppet férstarkningslager

Figur 15. Exempel pd gata med BGG-system férlagd i flexzon. Det bla omrédet symboliserar ett 6ppet forstirkningslager som hdr ligger i ett strak utmed
hela gatan. Pa markytan kan hdrdgjorda ytor varvas med regnbdddar, vegetationsytor och tréid pa valfritt sétt. Principen ger stora méjligheter till
hantering av dagvatten samtidigt som stadsrummet kan utformas flexibelt och framtida éndringar av markkonstruktioner underléttas.
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Hogre krav
o Tat eller dranerande bér- och slitlager
e Oppet forstarkningslager, om vaxtforbattrande egenskaper énskas kan pimpsten anvdndas

e Oppet forstarkningslager, om vaxtforbattrande egenskaper énskas kan biokol eller pimpsten anvdndas

o Styrbrunn J ‘ ‘ ‘

D ‘

7]
Al

Regnbadd Vegetationsyta Tat hardgjord yta Trad i hardgjord yta
eller
Drénerande hardgjord yta

Figur 16. Ldngdsnitt av en enhet med dppet forstdrkningslager, hégre krav. Avbrott som avgrdnsar enheten dr placerade Iéngst till héger och vdnster i figuren.
Under hdardgjord yta, regnbddd, vegetationsyta och trad i hardgjord yta finns lager av 6ppet férstirkningslager med biokol och eventuellt kompost eller pimpsten.

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system
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Lagre krav
o Tat eller dranerande bér- och slitlager
e Oppet forstarkningslager, om vaxtforbattrande egenskaper énskas kan pimpsten anvindas

e Oppet forstarkningslager, om vaxtforbattrande egenskaper énskas kan biokol eller pimpsten anvindas

o Styrbrunn ‘
e Avbrott ' ‘

)
)

]
:

Regnbadd Vegetationsyta Tat hardgjord yta Trad i hardgjord yta
eller
Drénerande hardgjord yta

Figur 17. Ldngdsnitt av en enhet med dppet forstirkningslager, Idgre krav. Avbrott som avgrénsar enheten dr placerade ldngst till hbger och vénster i figuren.
Under hdardgjord yta, regnbddd, vegetationsyta och trdd i hdrdgjord yta finns lager av 6ppet férstirkningslager med biokol och eventuellt kompost eller pimpsten.

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system
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6.2.1 Utbredning

Strak med 6ppna forstarkningslager anlaggs med fordel
under flexzon (se figur 15) eller GC-yta och bor folja
gatans langsriktning for att i minsta man korsa ledningar.
Genom att anlagga strak under gatans flexzon ges frihet
att anlagga olika typer av konstruktioner i markniva,
beroende pa vad som lampar sig pa platsen. Till exempel
kan langsgaende parkeringsplatser varvas med trad i
hardgjord yta eller regnbaddar.

Det Oppna forstarkningslagrets bredd och djup
anpassas efter platsens behov av dagvattenfordrojning,
vaxtbaddsvolym och tillgangligt utrymme. For att skapa
storre volymer for dagvattenhantering och vaxtbaddar
kan oppet forstarkningslager anldaggas under hela eller
delar av GC-ytor eller kérbanor for trafikklass 2 eller
lagre. For olika alternativ se figur 18. Systemet ar mycket
flexibelt och kan latt anpassas till olika utformningar

av stadsrum. Exempelvis shared space eller innergard
med en mosaikartad utformning, stadsrum dar cykel
och kollektivtrafik premieras eller framtida 6nskemal pa
utformning som skiljer sig fran dagens.

Oppet forstarkningslager bor alltid anldggas under
vaxtbaddar for att skapa goda vaxtforutsattningar och
fungera som fordrojningsmagasin. Strak med 6ppet
forstarkningslager kan ocksa stracka sig under 6ppna ytor,
exempelvis torg och parkeringsomraden. | handboken
bendmns den har typen av utférande for konstruktion G,
vidstrackt dranerande beldggning, illustration enligt figur
19. BGG-system kan dven anlaggas inom kvartersmark, for
utformning och utbredning se avsnitt 6.10
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.............

Oppet férstarkningslager med
och utan inblandning av biokol

A

f‘gftgv"’ Q’%&F

T

SR

Oppet férstarkningslager

Figur 18. Oppet forstdrkningslager kan breddas ut under GC-ytor och kérbanor fér att skapa stérre dagvattenhanterande volym och vixtbddd. Genom
mdjligheten att vdlja férstdrkningslagrets omfdang och placering blir det enklare att kombinera BGG-systemet med évriga konstruktioner i marken, och pG

sa sdtt anpassa till framtida behov och énskningar kring utformning.

6.2.2 Oppet forstarkningslager i AMA

I AMA Anlaggning delas olika arbetsmoment upp efter
vilken funktion en yta eller anldggningsdel har. Eftersom
flera funktioner samsas om samma volym i ett BGG-
system krévs extra eftertanke da mangdforteckningen
skrivs. Det 6ppna forstarkningslagret ar till exempel bade
del av 6verbyggnad for hardgjorda ytor, vaxtbaddar och
dagvattenmagasin. | kommande AMA anldggning 23

Det 6ppna forstarkningslagrets
bredd & djup anpassas efter
platsens behov och tillgangligt
utrymme.



Figur 19. Oppet forstdrkningslager kan breddas ut under torg och parkeringsytor fér att skapa stérre dagvattenhanterande volym och véxtbédd. Genom
mdjligheten att vdlja forstdrkningslagrets omfdng och placering blir det enklare att kombinera BGG-systemet med 6vriga konstruktioner i marken.

planeras det att inforas koder som passar battre

for BGG-system. Tills dess rekommenderar vi att
detaljerat beskriva samtliga lager som bygger upp det
Oppna forstarkningslagret. For forslag pa schakt och
overbyggnadskoder for olika version av AMA, se bilaga 1.
Pa detta satt sakerstalls att de krav som géller terrassens
egenskaper, 6verbyggnadsmaterial och packning stammer
overens med BGG-systemets behov.

For att det ska vara lampligt att anlagga BGG-system
bor materialet i undergrunden uppfylla de krav som
stalls pa terrassen enligt koden for jordschakt kategori
B i AMA. Koder for 6ppet forstarkningslager har inforts i
AMA Anldggning 20, men dar kallas det for dranerande
forstarkningslager.

I samband med en utférandeentreprenad upprattas ofta
handlingar som bygger pa AMA Anlaggning. Det brukar

Detaljprojektering

da dven tas fram en AF-del. AF-delen &r referensverket for
entreprenadens administrativa krav. Vi rekommenderar
att en hanvisning gors till Bilaga 1 och denna handbok i
AF-delen for att ge entreprendren mojlighet att lattare
satta ratt pris pa anlaggningsarbetet.

6.2.3 Packning av 6ppet forstarkningslager

Packningsgraden ar en forutsattning for att systemet

ska klara framtida trafikbelastning och barighet.

Studier har visat att man inte alltid uppnar tillracklig
packningsgrad och barighet for kategori B-ytor med
rekommenderade 6verfarter enligt AMA och da bade

for konventionella forstarkningslager och dppna.
Fuktigheten i materialet vid packning samt kornens form
kan bidra till att det kravs fler 6verfarter &n de av AMA
foreskrivna. Ddrav rekommenderas det att utfora tester
med statisk plattbelastning eller motsvarande att 6nskad
packningsgrad &r uppnadd. Oppna férstarkningslager
anlaggs normalt i lager om max 250 mm for att uppna
onskad packningsgrad. Varje lager packas noggrant innan
nasta lager laggs ut. Vi rekommenderar att man helst
utfor statisk plattbelastningstest eller motsvarande for att
sakerstélla att onskad barighetsniva ar uppnadd, se tabell
6 och foto s. 66. Detta resultatkrav ar att foredra framfor
bara angivandet av en frekvens, alltsa ett utforandekrav.
Vid utférandekrav bor packning utféras genom minst 8
overfarter med vibroplatta 6ver 400 kg.

For ytterligare information om packning av 6ppna
forstarkningslager hanvisas till Svensk Markbetongs
skrift, Férdréjning av dagvatten med drdnerande
markstensbeldggning.

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system
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6.2.4 Avbroit

For att inte dagvatten ska kunna rinna i langsled i straket
av Oppet forstarkningslager och darmed enbart belasta
den nedersta delen, kan straket delas in i mindre enheter
med hjalp av sa kallade avbrott. Avbrotten kan besta

av 6verbyggnader med nollfraktion, tat duk eller dylikt
som hindrar fortsatt horisontellt flode. Pa detta satt
uppnas storre fordrojningsvolym och battre utnyttjande
av dagvattnet. Avstandet mellan avbrotten i straket

med Oppet forstarkningslager beror pa gatans lutning
och andra forutsattningar pa platsen men ar oftast
mellan 20-40 m. Eftersom avbrotten ar uppbyggda med
konventionella markmaterial och packningsmetoder eller
bestar av undergrund ar de utmarkta platser for VA- eller
andra ledningar att korsa BGG-systemet. For att ldsa mer
om ledningar se avsnitt 6.1.4, sid. 36.

Om enheterna ska seriekopplas kan det goras med

hjélp av en styrbrunn. Vattnet passerar da avbrotten

pa ett kontrollerat satt genom ledningar kopplade till
styrbrunnen. Ddmmen, med en hojd pa ca 30 cm, kan
anvandas mellan de stérre avbrotten. Detta for att skapa
en zon i botten pa det 6ppna forstarkningslager som inte
kan tommas till dagvattennatet, en sa kallad artificiell
grundvattenzon eller bevattningszon. Dammen hjélper
till att fordela vattnet Gver en storre bottenyta. Las mer i
avsnitt 6.5.3, sid. 70.

6.2.5 Styrning av vattenflode

Dagvattnet avrinner till lagpunkter och langs laglinjer och
leds darifran ned till straket av 6ppet forstarkningslager
via regnbdddar, dranerande belaggning eller brunnar.
Styrbrunnen placeras oftast vid den lagst liggande

delen inom varje enhet (se figur 20-23) for att kunna
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leda vattnet till den aktuella enheten eller till det
konventionella ledningsnatet beroende pa instéllning
av flodesregulator och hojd pa utgdende ledning.
Vattnet leds ut till det 6ppna forstarkningslagret genom
perforeringar i brunnens sidor, fran en dagvattentunnel
eller via en spridledning.

Beroende pa systemets syfte regleras utflodet olika.
Om BGG-systemet framst ar till for att hantera

vatten vid extremregn, leds vatten i forsta hand till
ledningsnéatet och braddar vid behov vidare till det
Oppna forstarkningslagret. Om det &r &mnat att ta hand
om dagvatten fran dimensionerande regn leds det i
forsta hand till det 6ppna forstarkningslagret och bara i
mindre mangd till ledningsnatet. Varje brunn har da en
braddfunktion till det konventionella ledningsnatet som
kan forhindra 6versvamning nar BGG-systemet natt sin
maximala fyllnadshojd.

Flera enheter kan seriekopplas men hur detta kan utforas
faller utanfér ramen for den har handboken. Genom

att seriekoppla flera enheter transporteras dagvattnet

en langre stracka i det 6ppna forstarkningslagret innan
det slapps ut pa ledningsnatet. Detta leder till langre
uppehallstid i systemet vilket ger hogre grad av rening
och storre tillgang pa vatten for vegetationen. Systemet
ar flexibelt eftersom det gar att reglera uppehallstiden

i varje enhet individuellt. Regleringen justeras med
flodesregulator i styrbrunnen. Deras installning kan
dndras ndr som helst vilket underlattar vid gravningar eller
underhallsinsatser i BGG-systemet. Flodesregulatorn tas
da bort och dagvattnet leds till ledningsnatet istallet for in
i det 6ppna forstarkningslagret.

Enklare dagvatten- och luftbrunnar kan anvandas for

att ta hand om vatten fran till exempel GC-ytor. Dessa
integreras i systemet genom att anslutas till styrbrunnar,
spridledningar eller dagvattentunnlar. Lds mer om
brunnar och andra komponenter som anvands i ett BGG-
system under avsnitt 6.6, sid. 70.

For att se en film om floden i BGG-system se
https://bluegreengrey.edges.se

A

Styrbrunn sedd fran ovan.

@ Braddror

© sandfang

e Flodesregulator med skyddsbur
e Perforering for perkolation

e Sprid- tom- takvattenledningar
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Flodesriktning och fall
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FORKLARINGSTEXT
Avrinningsomrade ------
Fordrojningszon i regnbadd

Inlopp med sandfangskar

Kantstoéd med gjutning
Konventionell 6verbyggnad

Oppet forstarkningslager

Oppet forstarkningslager med biokol
Dagvattenstamledning
Luftbrunn

10. Styrbrunn med flodesreglering
11. Avbrott

12. Témledning/spridledning

Flodesriktning och fall
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Strak av Oppet forstarkningslager
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Figur 20. Illustrerar flédet vid ett mindre regn i ett BGG-system med olika konstruktioner. Vid ett mindre regn avrinner dagvattnet till regnbédden och
infiltreras till det 6ppna férstdarkningslagret. Planvy (till vinster), langdsnitt (6verst), tredimensionell vy (nederst)
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Flodesriktning och fall
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FORKLARINGSTEXT
Avrinningsomrade ------
Fordrojningszon i regnbadd

Inlopp med sandfangskar
Brunnsbetéckning

Konventionell 6verbyggnad

Oppet forstarkningslager

Oppet forstarkningslager med biokol
Dagvattenstamledning
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10. Styrbrunn med flodesreglering
11. Avbrott

12. Témledning/spridledning

13. Braddror
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Figur 21. lllustrerar flédet vid ett stérre regn i ett BGG-system. Vid ett mer ihdllande regn avrinner dagvattnet till regnbddden och férdréjningszonen Brunn ]
fvlls. Det infiltrerade dagvattnet bérjar fylla upp bottnen pa det éppna férstirkningslagret och ett fléde ndr styrbrunnen. Beroende pa instdllning av
flédesregulatorn gar flodet vidare till dagvattenndtet i mindre eller stérre grad. Planvy (till vinster), Idngdsnitt (6verst), tredimensionell vy (nederst)
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Flodesriktning och fall
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Figur 22. Illustrerar flédet vid ett kraftigt regn i ett BGG-system. Vid ett kraftigt regn som ger stora volymer dagvatten fylls férdréjningszonen i Brunn B
regnbddden fort. Nér den dr fylld rinner dagvattnet vidare till styrbrunnen som leder ner dagvattnet i det 6ppna férstdrkningslagret eller direkt vidare till

dagvattenndtet i mindre eller stérre grad. Planvy (till vinster), Idngdsnitt (6verst), tredimensionell vy (nederst)
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Flodesriktning och fall
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Figur 23. lllustrerar situationen ett dygn efter att BGG-systemet har varit fyllt till max. Efter att systemet har varit fyllt till bradden ska det ta hégst 24 h
att témma ut 6verskottsvattnet. Placeringen av vattengdngen styr hur mycket vatten som hdlls kvar i botten pa systemet. Detta vatten kan fungera som
en artificiell grundvattenzon dér vegetationen kan hdmta vatten. Planvy (till vinster), Idngdsnitt (6verst), tredimensionell vy (nederst)
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6.3  Konstruktioner i markniva

I den har handboken beskrivs sju konstruktioner

som rekommenderas for anldggning pa dppet
forstarkningslager. Genom att anvénda lathunden (sid. 29)
far man en fingervisning om vilka konstruktioner som ar
l[ampliga for en viss plats. Konstruktionerna betecknas A-G
bdde i lathunden och texten nedan.

Q Regnbadd e Vegetationsyta 6 Tat hardgjord yta e Trad i hardgjord yta

e Drénerande hardgjord yta

Exempel pd utformning av flexzon med tét hardgjord yta varvat med
vegetationsytor
Figur 24. Langdsnitt av en enhet med 6ppet forstdrkningslager och olika Ziirich. Schweiz >
konstruktioner i markniva.
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6.3.1 Tat hardgjord yta (A)

Tata hardgjorda ytor kan anlaggas pa 6ppet
forstarkningslager for att skapa till exempel vagar, torg,
parkeringar och GC-ytor. Dagvatten rinner av ytorna till
laglinjer och lagpunkter dar det leds via brunnar till det
Oppna forstarkningslagret.

Utformning och dimensionering av slit- och barlager

gors enligt konventionella metoder och ligger utanfor
ramen for den har handboken. Om de hardgjorda ytorna
kommer att belastas med tung och intensiv trafik ar en
rekommendation att komplettera 6verbyggnaden med ett
bundet barlager.

Drdnerande hdrdgjord yta, konstruktion B, pd 6ppet

forstdrkningslager. Hela éverbyggnaden under cykelparkeringen
4 fungerar som véxtbddd och dagvattenmagasin.

Sédervdrn, Malmé

6.3.2 Drdanerande hdardgjord yta (B)

Hardgjorda ytor kan goras dranerande sa att de

sldpper igenom nederbord som leds vidare ner i
Overbyggnaden. Ytan kan utgoras av dranerande asfalt,
marksten, natursten eller grus. Beroende pa belaggning
leds dagvattnet genom hela ytan eller genom fogar
mellan tata stenar. Dranerande beldggning pa 6ppen
Overbyggnad fordrojer och renar dagvattnet sa fort det
nar marken. Beroende pa typ av dréanerande belaggning
finns ett antal naturliga processer for vattenrening;
filtrering, adsorption och biodegradering. Genom att ha
genomslappliga material i hela dverbyggnaden skapas
forutsattningar for dagvattnet att infiltrera ned till det
Oppna forstarkningslagret for ytterligare fordrojning och
rening.

En dranerande beldggning leder ner dagvattnet genom

en stor horisontell yta jamfort med nar dagvatten ska
fordelas ut i det 6ppna forstarkningslagret fran en

brunn genom en liten tvarsnittsyta. Det medfor att

under en dréanerande hardgjord yta blir inte varje punkt
av det 6ppna forstarkningslagret sarskilt hart belastat.
Flodeshastigheten i forstarkningslagret behdver darfor
inte vara sa hog och ett material med lagre gréns for de
minsta fraktionerna kan anvandas t.ex 4/90. Detta ger
mojlighet att anldgga en yta som tal hogre trafikbelastning
an trafikklass 2. Lés mer om trafikbelastning,
dimensionering och 6verbyggnad i Svensk Markbetongs
handbok Férdréjning av dagvatten med drdnerande
markstensbeldggning. Dar finner du dven information om
utformning och dimensionering av dranerande slit- och
forstarkningslager som ligger utanfor ramen for den har
handboken.



Hogre krav

c Drénerande eller tat beldggning och barlager

e Oppet forstérkningslager

e Konventionell 6verbyggnad

Figur 25. Hardgjord yta pG 6ppet forstdrkningslager med generellt hégre
krav. Ytans slitlager kan vara antingen tdt eller drénerande.

Lagre krav

Figur 26. Hardgjord yta pa 6ppet forstdrkningslager med generellt Idgre
krav. Ytans slitlager kan vara antingen tdt eller drénerande.
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Drénerande markstensbeldggning med grds, konstruktion B.
Arhus, Danmark

Tat / drdnerande hardgjord yta av asfalt, konstruktion A/ B. Vid regn
samlas vatten pa den tdta ytan, éverst i bild, medan den drdnerande
ytan, nederst i bild, sldpper igenom vatten.

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system
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6.3.3 Trdad i hardgjord yta (C)

Denna typ av konstruktion l[dmpar sig dar trad onskas
men dar det saknas plats for storre plantering eller dar
kravet pa hardgoring ar stort. Tradet planteras innanfor
ett tradgropsfundament som placerats i det 6ppna
forstarkningslagret. Genom Oppningar i fundamentets
sidor kan tradets rotter vaxa ut och tillgodogdra sig en stor
vaxtbdddsvolym med bra gasutbyte och vattentillgang.
Detta bidrar till att tradet utvecklar ett finforgrenat
rotsystem som gar pa djupet vilket lagger grunden for
vital vegetation saval som utdkad vattenrening och
mikroorganismer. Konstruktionens utformning sakerstéller
att rotsystemet inte gar ytligt under belaggningen och
spranger sonder den.

Innanfér fundamentet omgardas rotklumpen av
vaxtsubstrat som har hog genomsldpplighet och
naringsinnehall enligt AMA. Under detta kan det 6ppna
forstarkningslagret blandas med biokol, pimpsten och
kompost. Blandningen av 6ppet forstarkningslager kan
med fordel strécka sig ut omkring tradet for att skapa
en storre volym med goda vaxtforutsattningar. Uppe pa
fundamentet kan ett markgaller placeras eller sa kan
vaxter planteras i vaxtsubstratet, beroende pa platsens
behov av hardgoring. Vaxtsubstratets yta kan skyddas mot
uttorkning med ett tacklager av makadam som ansluter
till markgaller eller sprids ut omkring planterade vaxter.

For att sakerstalla tillrackligt med gasutbyte i marken
placeras brunnar med luftningsfunktion. | varje strak
ska det finnas tva brunnar for gasutbyte sa att en
ventilationseffekt uppstar. Till detta kan luftbrunnar,
luftdagvattenbrunnar samt styrbrunnar anvandas.
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Hogre krav Lagre krav

Konventionell 6verbyggnad
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Figur 27. Trdd i hardgjord yta pa éppet forstérkningslager med generellt
hégre krav.

Figur 28. Trdd i hardgjord yta pa éppet forstérkningslager med generellt
ldgre krav.



Fundament kan vara prefabricerade eller byggas upp
med hjalp av granitkantstdd eller betongsyllar som en
ram kring tradets rotklump. Speciallésningar, dar flera
sektioner byggs ihop, maste konstrueras sa att de klarar
en belastning pa 20 kN/m? om de ska trafikeras med

fordon.

En detaljerad anldggningsbeskrivning finns att lasa i
Utférandebeskrivning av Blagrongra system (Bilaga 1).
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Trdd i hardgjord yta, konstruktion C. Under markstensytan och
GC-ytan i trddraden finns 6ppet forstdrkningslager med biokol och
kompost. Dagvattnet leds via rénnor till luftdagvattenbrunnar som

leder ner vattnet till det 6ppna forstdrkningslagret.
Sédra jdrnvidgsgatan, Vixjo
Foto: Orjan Stél >
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6.3.4 Regnbadd (D) Hogre krav Lagre krav

Regnbdddar ar nyckelkonstruktioner i BGG-system

eftersom de bade fordrojer och renar dagvattnet

samtidigt som de bidrar med ett gront inslag ,

i stadsrummet och darmed genererar manga \ \
ekosystemtjanster. Det som ar unikt for regnbaddar ar att !
deras yta ar skalformad. Pa sa satt skapas ett utrymme dar D
dagvatten kan bli stdende innan det sakta infiltrerar ned ‘
genom vaxtbadden. Detta utrymme kallas fordrdjningszon
eller ytligt magasin och ar ofta 5-20 cm djupt. Om
fordrojningszonen blir full kan dagvattnet braddas till det
Oppna forstarkningslagret via en styrbrunn. Pa sa satt
forhindras 6éversvamning av stadsrummet.

Vattenrening i regnbaddar sker genom filtrering, biologisk
nedbrytning och upptag i vaxter och pa partiklar.
Tungmetaller &r ofta bundna till partiklar och filtreras
darfor redan i ytskiktet. Naringsamnen och organiska
féroreningar adsorberas av partiklar i véxtsubstratet samt
av vaxter och bryts ned av mikroorganismer och véxter.
For mer information om rening, se avsnitt 6.7 sid. 72.

. . . . . Konventionell 6verbyggnad
| regnbaddar anvands speciella vaxtsubstrat for att vee

sakerstalla genomslapplighet och lagt naringsinnehall. Nar
vattnet infiltreras ned till det 6ppna forstarkningslagret
finns risk att finmaterial fran vaxtsubstratet dras med

och orsakar igensdttning. Detta minimeras genom

att anvdanda material med partiklar som laser mot
varandra. Vaxtsubstratet separeras dven fran det

Oppna forstarkningslagret med hjalp av en avskiljande

Inlopp med sandfangskar

Vaxtsubstrat

Kokosmatta med avjamningslager under

Oppet forstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas kan biokol eller pimpsten anvindas

Oppet férstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas kan pimpsten anvindas
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s Tick
kokosmatta och ett avjdmningslager. dcklager
Regnbddden bor skyddas med ett tdcklager av makadam, Figur 29. Regnbédd pd éppet forstdrkningslager med generellt hégre Figur 30. Regnbddd pd éppet forstirkningslager med generellt ldgre
t.ex 8/11 pa minst 50mm for att minska risken for erosion krav. Kan dven utféras som grdsyta. krav. Kan dven utféras som perenn- och buskplantering.
Det minskar dven avdunstning och ger vaxterna ett
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forsprang gentemot ogrés. Ska regnbaddens yta utforas
med grassadd behovs inget tacklager.

Regnbddden kan dven tdckas av tata eller perforerade
platar, vilket skapar en tackt regnbadd, se avsnitt 6.3.5. P3
sa satt bidrar regnbadden med fordréjning och filtrering
av dagvatten men bidrar i mindre utstrackning till stadens
gronska.

Ett mycket viktigt moment for att sakerstélla regnbaddens
och stadsrummets funktion ar utformning av inloppet.

Ett val genomténkt inlopp kan férhindra flera framtida
problem, till exempel erosionsskador eller att
snorojningsredskap kor emot och orsakar skador. Men
framforallt att dagvatten kommer in i regnbadden.

6.3.4.1 Inlopp

Det finns tva generella utformningsprinciper for att leda
in dagvatten till regnbadden; leda in pa bred front eller
koncentrerat inflode. Att slappa in dagvattnet pa bred
front gors genom att forlagga regnbaddens ena langsida
i niva med en laglinje sa att vatten kan rinna ohindrat

in i badden. Koncentrerat inflode utgors av en ledning
eller 6ppning i upphojt kantstod som later vattnet fran
gatan passera in i regnbadden vid en viss punkt. Bada
|6sningarna har for- och nackdelar som presenteras i
storre detalj nedan.

Inflode pa bred front gor att dagvattnet fordelas jamnt
over regnbddden. Detta minskar risken for erosionsskador
och igenséattning av frammande material som hindrar
tillstrdmningen. Nackdelen med detta satt ar att stora
mangder sediment och halkbekdmpningsmedel kan foras
in i regnbadden vilket krdver manuella underhallsatgarder

for att avlagsna. Att sdnka ner kantstodet okar ocksa
risken for att fordon kor ner i regnbadden med skador
som foljd.

Vid koncentrerat inlopp &r det viktigt att ta dagvattnets
stora flodesenergi i beaktande eftersom denna kan
resultera i erosionsskador i regnbadden. Det ar inte
ovanligt att flodet vid inloppet kommer upp i en intensitet
pa 10 — 20 I/s vid kraftiga regn. Genom att lagga grov
makadam narmast inloppet eller bromsa upp vattnet i ett
sandfangskar minskas flodesenergin. | ett sandfangskar
fastnar dven sand och sediment sa att vattnet som nar
regnbddden blir renare. Detta férlanger tiden innan
underhallsatgarder behover utforas.

Om floédeshastigheten pa gatan ar hog finns det risk att
en stor del av vattnet rinner forbi inloppet. Inloppet bor
darfor vara minst 50 cm brett. Ytan utanfér behdver ha
en tydlig anvisning sa att det kontrollerat styr in vattnet
i kantstédséppningen. Om inte detta ar mojligt kan en
brunn som andrar vattnets fléde anvandas. Smalare
inlopp innebar dock en risk for igensattning av till exempel
|6v och skrép. Inloppet far inte utformas med skarpa
kanter eftersom dessa kan utgora hinder vid snoréjning.
Till hbger redovisas tva exempel pa utformning av
koncentrerade inlopp som ar [dmpliga.

En detaljerad anlaggningsbeskrivning finns att ldsa i
Utférandebeskrivning av Blagréngra system (Bilaga 1).

Inlopp med férséinkt kantstéd. Strandbogatan, Uppsala
Foto: Rasmus Elleby

A

Inlopp, Amanuensgatan Rosendal, Uppsala

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system



Detaljy rojékl‘éfring‘

N

6.3.5 Tdacktregnbadd

Om man &r i behov av funktioner som férdréjning och
rening i en vaxtbddd men inte dnskar undervegetation
och ar i behov av att kunna trafikera ovan vaxtbadden,
kan Tackt regnbddd vara ett alternativ. | den Tackta
regnbadden utnyttjar man komponenter (markgaller och
tradgropsfundament) och funktioner (ga och cykla ovan
vaxtbadd, moblering) fran konstruktionen Trad i hardgjord
yta och applicerar dem ihop med en regnbadd. Se figurer
31-32. Att anvanda betongfundament ar ett effektivt satt
att halla isar material och 6ka barigheten pa kringliggande
hardgjorda ytor men man ska beakta att det genererar
Okade kostnader och insatser vid eventuella framtida
schaktbehov och férdndringar av konstruktionen.

En fordel med denna konstruktion &r att man kan placera
andra funktioner ovanpa regnbadden, exempelvis
cykelstall, papperskorgar mm. Man kan dven anvanda ytan
som upplag vid snérojning.

Trddgropsfundament for tdckt regnbddd.
Foto: Agata Wehlin

Nar undervegetationen tas bort fran en regnbadd
minskar tillférseln av organiskt material och tillvaxt samt
formultning av doda rotter och déarmed produktion

av bioporer som ar viktiga for infiltrationfunktionen.

Hur detta kommer att paverka infiltrationfunktionen i
vaxtsubstratet pa sikt ar oklart och behover undersokas.
For mer information och typritningar se Nacka kommuns
Tekniska handbok.

Tdckt regnbddd pa éppet forstdrkningslager.
Nacka. Tdckt regnbddd under byggnation, Nacka.
Foto:Agata Wehlin. Foto: Agata Wehlin.
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Figur 31. Tdckt regnbddd pa 6ppet forstdrkningslager med generellt Figur 32. Tdckt regnbddd pd 6ppet forstirkningslager med generellt
hégre krav. ldgre krav.

Exempel pd hur en Tackt regnbddd skulle kunna se ut i markniva.
Denna konstruktion saknar férdréjningszon.
Norra Djurgdrdsstaden, Stockholm }
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Vegetationsyta pa éppet forstirkningslager.
Graz, Osterrike.

6.3.6 Vegetationsyta (E)

En vegetationsyta pa oppet forstarkningslager kan vara ett
gront alternativ dar behovet av dagvattenrening inte ar sa
stort. Vatten leds istdllet till det 6ppna forstarkningslagret
via brunnar for omhandertagande eller via dranerande
belaggning. | vegetationsytor inom BGG-system anvadnds
vaxtsubstrat direkt ovanfor det 6ppna forstarkningslagret.
Detta ger rotterna goda mojligheter att véxa ut i
forstarkningslagrets stora volymer av makadam och
eventuellt biokol.

| en vegetationsyta nas vegetationen av vatten underifran
via det dppna forstarkningslagret och den nederbérd
som faller direkt pa ytan. Vid val av utformning

och vaxtsubstrat bor det tas hansyn till detta och
dimensionera konstruktionen efter det.

Férutom anvdandandet av vaxtsubstrat skiljer sig
en vegetationsyta i BGG-system valdigt lite fran
dess konventionella motsvarighet. Vegetationsytan
kan anldggas med trad, buskar, perenner,
prydnadsgras, klippt grasyta och lokvaxter. En
detaljerad anlaggningsbeskrivning finns att lasa i
Utférandebeskrivning fér BGG-system (Bilaga 1).

Vegetationsytan kan skyddas med ett tacklager av t.ex
makadam 8/11 pa ca 50mm. Det férhindrar avdunstning
och ger vaxterna ett forsprang gentemot ogras. Ska
vegetationsytan utféras med grassadd behovs inget
tacklager.
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Hogre krav Lagre krav

o Konventionell 6verbyggnad
e Vaxtsubstrat
e Kokosmatta med avjamningslager under

e Oppet forstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas kan biokol eller pimpsten anvéindas

e Oppet férstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas kan pimpsten anvindas

A

Figur 34. Vegetationsyta pa éppet forstdrkningslager med generellt ldgre
krav. Kan dven utféras som perenn- och buskplantering.

Figur 33. Vegetationsyta pa dppet forstdrkningslager med generellt
hdgre krav. Kan éven utféras som grdsyta.

Vegetationsyta, konstruktion E, pd 6ppet férstdrkningslager. >
Amanuensgatan, Rosendal, Uppsala
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Figur 35. lllustration pa svackdike med dngsvegetation.
Baravdgen, Lund
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6.3.7 Svackdike (F)

Svackdike ar en konstruktion i markniva som ar mycket

lik regnbadden i sin utformning och uppbyggnad. Den
stora skillnaden mellan de tva konstruktionerna ar hur
dagvattnet pad markytan toms. Malet med ett svackdike ar
oftast att samla ihop och avleda dagvattnet pa markyta till
en brunn. Tomningen av svackdiket sker da huvudsakligen
fran markytan och in i brunnen som leder ned det till

det 6ppna forstarkningslagret. Dagvattenbrunnen har

da ingen visning utan ligger i markniva. For en regnbadd
sker den huvudsakliga tdmningen genom véxtsubstrat
ner till det 6ppna forstarkningslagret. Toppen pa
braddningsbrunnen for regnbadd ligger hdrmed i 6verkant
pa det ytliga magasinet, alltsa ca 50 — 200mm 6ver
botten pa plantering. Det ar skillnaden mellan svackdike
och regnbadd i sin rena form. Flera olika utférande finns
dér det toms bade mot en braddningsbrunn och genom
vaxtsubstratet. P4 samma satt kan ett vegetationsstrak
forst vara ett svackdike som avleder dagvatten och i slutet
gar det over till en regnbadd.

Jamfort med en regnbadd ar malet med svackdiket

att avleda storre floden pa markytan och storre

fokus bor darfor laggas pa erosionsskydd. Att anlagga
klippta grasytor eller dngar ar fordelaktigt framfor

busk- och perennplanteringar for att minska risken for
erosionsskador i svackdiken. For 6vrigt sa ar regnbaddar
och svackdiken snarlikt uppbyggda i ett BGG-system sa
rekommendationer som galler for regnbaddar galler dven
svackdike.
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Inlopp fran GC-yta till svackdike. Baravdgen, Lund >

ventionell éverbyggnad
e Inlopp med sandfangskar

e Véxtsubstrat

e okosmatta med avjamningslager under

e Oppet forstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper &
kan biokol eller pimpsten anvandas

A

Svackdike med éppet forstirkningslager.
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4 Vidstrdckt drinerande beldggning utan kantstéd och
dagvattenbrunnar i bostadskvarter, Nederldnderna.

6.3.8 Vidstrackt dranerande beldggning (G)
Denna konstruktionstyp passar fér torg och

parkeringsytor dar stora hardgjorda ytor ska anlaggas. Det
konventionella forstarkningslagret byts har ut till ett 6ppet
forstarkningslager. Det 6ppna arkningslagret gors 20%
djupare an den konventionella éverbyggnadstjockleken.
Drénerande beldggning pa 6ppen 6verbyggnad

fordrojer och renar dagvattnet sa fort det infiltreras in i
overbyggnaden. Den kan utgodras av dranerande asfalt,
marksten, natursten, grus med flera. Beroende pa

typ av drdnerande beldggning finns ett antal naturliga
processer for vattenrening; filtrering, adsorption och
biodegradering. Genom att ha genomslappliga material i
hela 6verbyggnaden skapas forutsattningar for dagvattnet
att infiltrera ned till det 6ppna forstarkningslagret for
ytterligare fordréjning och rening.

Eftersom dagvattnet infiltreras 6ver en stor yta och

e o fyller det 6ppna forstarkningslager via ett vertikalt

g a3 '.-"#.)“‘::’?f"“‘“‘“@ _ ' flode (horisontellt fldde annars) kan ett &ppet

i | : forstarkningslager med lagre fraktionsgrans nedat

anvandas. Exempelvis makadam 4/90. Detta ger mojlighet
att anldgga en yta som tal hogre trafikbelastning
an trafikklass 2. Lds mer om trafikbelastning,
dimensionering och déverbyggnad i Svensk Markbetongs
handbok Férdréjning av dagvatten med drdnerande
markstensbeldggning, 2019.

Anldggs dranerande beldggning underlattas hojdsattning
av projektet da ytan kan vara helt plan och inte har behov
ytlig avrinning. Darmed minskar behovet att anldgga
kantstod och dagvattenbrunnar.

For fler exempel pa vidstrackt dranerande beldaggning, se
sid. 126.
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il Ty Vidstrdckt drdnerande beldggning, konstruktion G. Ytan dr helt i vag utan
i varken fall eller brunnar vilket inte behévs pd denna konstruktion. Pa sa

( vis kan lagerhyllor placeras helt fritt 6ver hela ytan.

i 0 Jem & fix, Vara. Foto: Oscar Svensson.
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Figur 38. Oppet forstdrkningslager kan breddas ut under torg och
parkeringsytor for att skapa stérre dagvattenhanterande volym och
vaxtbdadd. Genom mdjligheten att vdlja forstdrkningslagrets omfang
och placering blir det enklare att kombinera BGG-systemet med évriga
konstruktioner i marken.
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Figur 37. Vidstrdckt drénerande beldggning. Det 6ppna 0 Dranerande beldggning och barlager
forstdrkningslagret blir olika djupt beroende pa vilken trafikklass e N o

ytan dimensioneras for. Val av makadamfraktion for det 6ppna Oppet forstarkningslager
forstdrkningslagret har storre betydelse ju hégre trafikklass som vdljs. e Dranering

Vegetationsytor kan anldggas vid sidan av den hdardgjorda ytan. Vixterna
kan da nyttja det 6ppna forstdrkningslagret som en del av sin véxtbddd.
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6.4 Material

| detta kapitel berors de olika materialen som anvands i
BGG-system.

6.41 Makadam till 6ppet forstarkningslager
For att forstarkningslagret ska bli 6ppet och dérmed
tillgangligt for dagvatten och vaxtrotter byggs det upp
av bergkross dar de mindre fraktionerna sallats bort s.k.
makadam. Ett forstarkningslager som bestar av makadam
kallas i dessa sammanhang for 6ppet forstarkningslager.
Exempel pa lampliga fraktionsgranser &ar 4/90, 22/90,
32/63 eller 32/90. Som Oppet forstarkningsmaterial har
tidigare materialet 16/90 angivits, vilket nu dndrats till
22/90. Det &r fortfarande samma material som asyftas,
det ar bara tva olika satt att ange ett material. Det som
skiljer de bada ar var gransen for hur mycket underkorn
som far finnas i materialet gar. | forskningsprojektet
anvandes gransen 10% for max mangd underkorn och
da fick materialet bendmningen 16/90. | byggsektor ar
standarden enligt SS-EN 13242 att ange gransen dar det
far finnas max 20% underkorn och darmed flyttas vardet
fran 16 till 22. Krosskarv 90/150 kan ocksa anvandas
vilket ligger utanfér denna handbok och vi hanvisar till
Stockholms stads tradhandbok for vidare lasning.

De mindre fraktionerna i samkross gor att bergkrosset
far mycket sma porer. Dessa sma porer/halrums storlek
gor att dagvattnets flodeshastighet och gasutbyte

blir sa valdigt lagt att den kan bortses fran. Om
flodeshastigheten ar for lag kan inte materialet anvandas
for fordrojning eftersom vattnet inte kan tranga in i

det tillrackligt snabbt. Genom att anvanda makadam
som grundmaterial i det 0ppna forstarkningslagret kan
man skapa en anldaggning som har stora porer, hog

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system

Som oppet forstarkningsmaterial
har tidigare materialet 16/90
angivits, vilket nu andrats till
22/90. Det ar fortfarande samma
material som asyftas, det &r bara
tva olika satt att ange ett material.

flodeshastighet av vatten och gas och hog barighet. | det
Oppna forstarkningslagret kan inte vatten transporteras
upp via kapilldrkrafter och darmed kan inga islinser
bildas som skulle kunna skapa tjadlskjutning och lyftning

av marknivan. Likasa ska allt 6verskottsvatten vara borta
inom 24 timmar efter ett regn har upphort.

Oppet forstarkningslager anlaggs i flera lager med
maximalt 250 mm tjocklek. Varje lager ska packas
noggrant innan nasta laggs ut. Undermalig packning ar
en stor orsak till séttningar i hardgjorda ytor. Beroende
pa vilka funktioner (barighet, vaxtbadd och fordrojning)
som dr av storsta vikt i projektet, kan olika fraktionsspann
anvdndas. Exempelvis 6nskas bara funktionerna bdrighet
och férdréjning av dagvatten som inkommer vertikalt,
kan makadam 4/90 anvéndas. Under vegetationsytor dar
fordrojning och vaxtbadd prioriteras kan makadam 32/63

Trafikklass £ 1a
(inkl. flex-/mobleringszon)

Trafikklass 2 1b

Oversta forstarkningslagret ca: 0-250mm

22/90, 4/90

4/90

Nésta forstarkningslager ca: 250-500mm

22/90, 32/90, 32/63, 4/90

4/90, 22/90

Resterande forstarkningslager 500mm djupare

32/63, 32/90, 22/90, 4/90

22/90, 4/90, 32/90*, 32/63*

*Under dimensionerande tjocklek pa forstarkningslager for att uppna trafikklassen

A Tabell 4. Férslag, i fallande ordning, pa éppet férstédrkningsmaterial till olika trafikklasser.

Prioriterad funktion med forslag pa fraktionsspann (mm)

Lager Fordréjning/ bdrighet Fordréjning/ barighet/ Vaxtbadd/
Dranerande beldaggning vaxtbddd, Ej drdnerande beldggning fordrojning
Barlager 4/32 0/32 (véxtsubstrat)
Oppet 4/90, 22/90 4/90, 22/90 32/63,22/90,
forstarkningslager 32/90

A Tabell 5. Exempel pd Idmpliga fraktionsgrdnser for BGG-system med olika huvudsyften. Alla fraktionsgrénser anges i mm.




anvandas. For ytor dar alla tre funktionerna prioriteras
och dnskas kan makadam 22/90 anvéndas. En faktor som
ocksa paverkar valet av material ar vilket fraktionsspann
som nastkommande material bestar av. Detta for att
forhindra partikelvandring och sattningar. Genom en
stegvis 6kande nedre fraktionsgrans blir 6vergangen

till avjamnande lager, undre vaxtsubstrat och dppet
forstarkningslager liten och de mindre partiklarna klarar

|attare av att brygga mot det grévre materialets storre
porer. | tabell 4 och 5 visas exempel pa fraktionsgranser
som kan anvands i BGG-system med olika huvudsyften.

| det 6ppna forstarkningslagret tillfors det ibland renings-
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biokol och makadamens egenskaper och funktion som
del av vaxtbadd se kapitel 6.4.3.1 Vaxtsubstrat. Hur 6ppet
forstarkningslager 22/90 forhaller sig till Trafikverket

krav pa forstarkningslager med granskurvor for

och vaxtbaddsforbattrande material, se avsnitt 6.4.3.2.
Typ av material och mangd styrs av malet med systemet
avseende vegetation, rening och fordréjning. Avseende

Referensvarden for obundna 6verbyggnadsmaterial

materialsammansattning, kan utlasas i figur 39.

Ev207) ®)

Forstarkningslager | Barlager | Fog- och sattmaterial
Sortering 4/90W 22/90 4/32? 2/5
Referensvarde hydraulisk
konduktivitet® 1,0x10° m/s 1,0x1072 1,0x102 m/s

m/s

Tillganglig porvolym® >25% >35% >25% >35%
Max fillerhalt 3% 3% 3%
Max halt < 2mm 5% 5% 10%
Min halt < 4mm?® 10% - 10% -
LA@ (7) (7) <20
MDE(S) () 7) < 156
Barighet vid plattbelastning > 140 MPa -

(
(
(
och bor efterstravas i kommunala projekt.
(
(5)
(6)
(7) Varden enligt Trafikverkets krav [17], [46].
(8)

1) Enligt SS-EN 13242 och AMA Anlaggning 20 benamns sorteringen som 4/90 G_80-20.
2) Enligt SS-EN 13242 och AMA Anléggning 20 bendmns sorteringen som 4/32 G_80-20.
3) Med referensvarden avses varden faststélla i projektet “Klimatsakrade ytor for urbana miljéer” Dessa varden ligger till grund for framtagen dimensionering

4) Motstand mot fragmentering uppmatt med Los Angeles metoden enligt SS-EN 13242
Krav pa notningsegenskaper enligt SS- EN 13242 uppmatt med micro-Deval metoden.
Rekommendationerna ar en anpassning av Belgiska nationella krav [20], och kan frangas efter utredning.

Uppmarksamhet bor fastas vid att det oftast kravs fler verfarter an vad AMA anger for att sakerstélla god komprimering.

(9) OBservera att av barighetsskél ar mangden material mellan 2 och 4 mm viktig. Riktvérdet for passerande mangd vid 4 mm sikt bor vara minimum 10

procent.

A Tabell 6. Referensvirden pa obundna éverbyggnadsmaterial.

Svensk Markbetong.

Tillatet antal standardaxlar | Trafikklass Beskrivning
0 G Entrégang, uteplats, lekytor,
innergard utan trafik
Gang- och cykelvag, enstaka
0 e ’ g y g.
latta fordon, garageinfart
Lagtrafikerade ytor, som
gang och cykelvagar eller
arkeringsplatser. Ytorna
<50 000 0 P . & p rs
kan dven bdra trafik fran
lattare varutransporter samt
enstaka tunga fordon.
Brandvdg, torgytor,
50 000- 250 000 1a . - .
gangfartsomrade, gagator.
Shared Space, mindre gator
250 000 - 50 000 1b ) i
med inslag av tung trafik.
50 000 - 1 000 000 2 Gator, vagar.
1 000 000- 2 500 000 Gator, vagar.
2 500 000- 5 000 000 4 Gator, vagar.

A\ Tabell 7. Beskrivning av trafikklasser.
Svensk Markbetong.
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Klimatzon 1-5, krossat dranerande material i forstarkningslagret

Obunden System |
E | konstruktion
:% Bunden konstruktion System Il och llI
(dran./tat)
Tillatet antal standardaxlar ! !

o lle 88888
~ 3 o8 1 88|8ac | |5
& s 85/53/28/88/88
£ 2 133/23/38/88 %8

o (@) \Y2 N N N n — N N
Trafikklass G GC 0 la 1b 2 3 4
Tjocklek (mm)
Marksten 50 60 | 80 80 80 80 | 80 | 80W
Sattlager (2/5) 30 30 30 30 30 30 30 30
Obundet barlager (4/32)206) 80 80 80 80 80 80 80 80
3
& | Tjocklek pa 1 0 0 0 88 88 125 | 238 | 313
g forstarkningslager
g | (h) pa terrass av 2 0 | 88 | 88 | 133 | 188 | 263 | 363 | 438
‘O | materialrtyp:
System |, 3 20 88 88 | 183 | 300 | 363 | 438 | 500
f-lager: 4/90
System II/11l. 4 45 88 88 | 200 | 338 | 413 | 513 | 588
f-lager 4/90 alt. 16/90
5 95 | 213 | 213 | 341 | 500 | 575 | 725 | 850

(1) Vid sérskilda omstandigheter rekommenderas 100 mm tjocklek.

(2) I System Il ersatts obundet barlager med dranerande bitumenbundet barlager (typ ABO) och
forstarkningslagrets tjocklek (h) kan da reduceras med 200 mm.

(3) I System Il ersatts obundet barlager med 55 mm bundet barlager (typ Ag) och
forstarkningslagrets tjocklek (h) kan da reduceras med 200 mm.
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Tabell 8. Berdkning av
A\ forstdrkningslagertjocklek (System
I, Il och I1l). Svensk Markbetong.

22/90 vs 0/90

Passerad mangd, vikt-%

100

80

60

40

20

0
0,063 0,125 025 05 1 2 4 56 8 12 16
Sikt [mm]

22,4 31,5 45 63 90 125 180

Makadam 22/90

Grénskurvor enligt trafikverket

Figur 39. Visar Trafikverket grdnskurvor fér ett forstérkningslager A
0/90 och hur éppett forstdrkningslager 22/90 férhdller sig till det.

Statisk plattbelastningstest utférs
pa 6ppen dverbyggnad. |
Foto: Anders Friberg




6.4.2 Geotextil

Geotextil anvands for att stanga finmaterial ute fran BGG-
systemet eftersom det annars kan orsaka igensattning
och forsamrad funktion. Alla delar av systemet (gj
vaxtsubstrat) som innehaller finmaterial, till exempel
avbrott och kringfyllnad runt ledningar, ska vara tackta av
geotextil. Beroende pa uppbyggnad av omgivande mark
kan dven systemets botten och vdggar behova tackas.

Under dagvattentunnlar (las mer i avsnitt 6.6.5) anvands
en sarskilt talig geotextil som &r vavd. Det ar nodvandigt
for att halla for de krafter som uppstar da tunneln spolas
ren fran ansamlade sediment.

6.43 Vaxtbadd

Som vaxtbadd for vegetationen fungerar vaxtsubstratet
och det 6ppna forstarkningslagret med biokol och i viss
man undergrunden/underbyggnaden samt kringliggande
material.

6.4.3.1 Vaxtsubstrat

Vaxtsubstrat betecknar de material som anvdnds inom

en vaxtbadd, ovan det 6ppna forstarkningslagret.
Eftersom vaxtbdaddar inom BGG-system &r anlagda med
genomslapplighet och rening i atanke ar vanliga vaxtjordar
ofta oldmpliga. B-jord enligt AMA:s definition eller en

jord med 6ver 70% sand kan dock fungera i planteringar
som inte har hoga krav pa infiltration och vattenhallande
formaga. | regnbaddar flodar dagvattnet genom
vaxtsubstratet, ned till det 6ppna forstarkningslagret. For
att minimera att vaxtsubstratet foljer med vattenflodet
bor det utgoras av partiklar vars form och storlek gor att
de bryggar mot och laser varandra i 6vergangen till grovre
material som 6ppet forstarkningslager. Uppfylls kraven

enligt tabell 9 pa skillnader i textur mellan vaxtsubstrat
och underliggande material uppnas s.k. bryggning mellan
materialen.

Rekommenderade vaxtsubstrat som ar baserade

pa finmakadam ar mer taliga mot tuff/ogynnsam
behandling under anlédggningsprocessen. Vanliga
vaxtjordar riskerar att bli kompakterade om de utsatts
for anlaggningsmaskiner eller bearbetas om det inte

ar mycket torra, darfor valjer vi att rekommendera
vaxtsubstrat i stallet. Ett vaxtsubstrat som &r baserat

pa finmakadam, pimpsten, zeolit och eller sand och
som innehaller en lag lerhalt samt normal till Iag halt
organiskt material, ar mer motstandskraftigt mot skador
fran kompaktion, vagsalt eller blota forhallanden. Alla
dessa material har s.k. enkelkornsstruktur vilken ar
mindre kanslig for belastning an aggregatstruktur som
lerjordar har. For att minska resursforbrukning kan det
vara 6nskvart att ateranvanda material. Exempelvis kan
ateranvand makadam anvandas i vaxtsubstratet. Innan
ateranvanda produkter anvands bor man forvissa sig om

att de inte finns kvar nagra skadliga nivaer av féroreningar.

For fortsatt 1asning om vaxtsubstrat och floden i substrat

Detaljprojektering

se Komponent- och materiallista fér BGG-system (Bilaga

1).

Moviums faktablad nr 2 - 2015 om regnbaddar
beskriver principerna for avvattning och
vaxtsubstrat i storre detalj.

Véxtbdddar och avvattningslésningar
for sportgrdsytor beskriver avvattning
av vaxtbaddar och hur det paverkar
markuppbyggnaden

Egenskaper Rekommendation

Bryggningsfaktor

D' (underliggande material) mindre an eller lika med 5 X D® (vaxtsubstrat)

Permeabilitetsfaktor

D™ (underliggande material) storre an eller lika med 5 X D™ (vaxtsubstrat)

A

Tabell 9.

Rekommendationer underliggande materials textur och férhallande till ovanliggande material (vixtsubstrat).
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For mer information om biokol och
biokolscertifiering se https://biokol.org/ och
https://european-biochar.org/en

| vdnstra handen finns biokol som genomgadtt pyrolys. | hégra handen
finns ravaran, i detta fall pellets av organiskt restmaterial.
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6.4.3.2 Biokol och andra substratforbatirande
material i BGG-system

For att forbattra det 6ppna forstarkningslagrets

och véxtsubstratens funktion som véxtbadd och
reningsanlaggning kan biokol, pimpsten, zeolit och
kompost blandas in. Biokolets och kompostens formaga
att binda naring anvands i BGG-system for att rena
dagvattnet. Mangden naring som férs med dagvattnet ill
baddarna gor att det standigt kommer tillskott som fangas
upp och kommer vegetationen till godo. | planteringar som
inte tillfors dagvatten i samma utstréackning som i BGG-
system kan naringsbrist uppsta. | dessa vaxtbaddar kan
biokol anvandas som i forvag berikats med naring. For mer
djupgaende resonemang kring vaxtsubstratets betydelse
och funktion for rening se avsnitt 6.7.

Genom att anvdnda ett vaxtsubstrat med biokol, kompost
och pimpsten kvarhalls en stérre mangd vatten och blir
tillgangligt for vaxter och mikroorganismer. Genom att
biokol och pimpsten &r porost har de storre porvolym
som kan kvarhalla stora mangder vatten per volym men
samtidigt sorja for en hog genomslapplighet. Biokol
framstalls av organiska restprodukter som genomgar
pyrolys, det vill saga syrefri upphettning, omvandlas

till en kolmaterial med aska. Processen sker under

hoga temperaturer (600-900 grader) vilket gor att
féroreningar som tungmetaller och PAH:er forgasas.
Biokolet far en poros struktur som gor att det binder
vatten, naring och fororeningar vilket gynnar bade vaxter
och mikroorganismer. Det fungerar dven som langvarig
kolsénka eftersom det har mycket lang nedbrytningstid,
vanligtvis en halveringstid pa mellan 500-1000 ar.

Hur pyrolysprocessen har sett ut och vilket ramaterial
som anvants paverkar i stor grad vilka egenskaper biokolet
kommer att ha avseende, materialstorlek, naringsinnehall,
pH, struktur, nedbrytningshastighet, mangd och storlek
pa porer, féroreningshalt och vattenhallande formaga
mm. | dagslaget finns det inte speciellt framtagen

biokol med egenskaper som dr optimerade for BGG-
system. Vinnova-projektet Rest till Bast arbetar med att
forsoka fa fram mer kunskap och rekommendationer
kring detta. Under tiden rekommenderas att anvanda
certifierat biokol for att sakerstélla dnskad kvalitet och

att det producerats med lampliga material och metoder.
European Biochar Certificat (EBC) arbetar med att ta fram
ett certifieringssystem dar biokol delas in i kategorier
beroende pa anvandning. For val av biokol till ett projekt
se deras hemsida. | dagsldget rekommenderas klass
EBC-Agro for BGG-system men nya klasser ar under
framtagande som dr mer anpassade for vaxtbaddar i
urbana situationer

Biokolets formaga att binda fororeningar avtar med

tiden. A andra sidan bidrar vegetationen som gynnats av
biokolet till forbattrad rening. Likasa tillfors konstant nytt
material i form av finsediment och humus déar féroreningar
kan bindas fast. Det krdvs mer forskning for att avgora

hur dessa processer fungerar och hur snabbt de sker.

I nya BGG-anldggningar finns risk att biokolen, liksom
andra finpartiklar som kan blandas in sdsom kompost,
pimpsten m.fl, féljer med dagvattnet och darmed belastar
recipienten med ndringsdmnen. Nar systemet har mognat,
det vill sdga nar tradrotter och mikroliv har utvecklats,
minskar denna risk. For att minimera denna oldgenhet kan
filter som fangar upp sma partiklar installeras i en brunn
eller att vatmark och damm innan recipienten anpassas for
omhandertagande av detta.



6.5 Avvattningsprinciper

Det finns tva huvudprinciper for avvattning av BGG-
system; perkolation genom terrassen och avledning

via styrbrunn till dagvattennat. Beroende pa nivan pa
vattengangens lage kan en kombination av principerna
skapas. Vilken variant som véljs beror bland annat pa
terrassens infiltrationskapacitet, vegetationens behov och
krav pa att skydda terrassen och undergrund.

6.5.1 Perkolation till undergrund

Om dagvattnet ar forhallandevis rent, undergrunden
fri fran fororeningar och bestaende av material som
tillater perkolation kan man lamna terrassen oskyddad
under det 6ppna forstarkningslagret. Detta gor att
dagvattnet sipprar ner och fyller pa grundvattnet.
Terrassens perkolationshastighet ar avgorande for hur
snabbt det 6ppna forstarkningslagret toms. Alltfor hog
perkolationshastighet ar inte att rekommendera for
det minskar den bevattnande effekten pa vaxtbaddar
som kan torka ut alltfor fort. Nar tomningskapaciteten
via perkolation till undergrund beraknas ska det
beaktas att terrassbotten med tiden kan tappas till med
sediment. Samma forhallningssatt galler som for andra
perkolationsmagasin.

Om det finns behov av att skydda grundvattnet kan
systemets botten och sidor tatas med geomembran.
Da avleds dagvattnet enbart genom avledning till
styrbrunnar.

Detaljprojektering

For att se en film om avvattningsprinciper i

BGG-system se
https://bluegreengrey.edges.se

Figur 40. Utsnitt fran film om avvattningsprinciper i BGG-system. BGG-system mdjliggér att stora méngder dagvatten kan infiltreras och
perkoleras ner och fylla pG grundvattnet
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6.5.2 Avvattning till dagvattennat

Avvattning till dagvattennat av ett dppet
forstarkningslager gors enligt konventionella principer
med dranledning (tomledning) eller dagvattentunnel
kopplad till en brunn eller via perkolationshal i
styrbrunnens sidor. | ett BGG-system finns mojlighet

att anvanda styrbrunnar och flédesregulatorer for att
anpassa avtappningen for systemets andamal. Lds mer
om detta under avsnitt 6.2.5 Styrning av vattenflode samt
se figur 20-23.

6.5.3 Bevattningszon

En bevattningszon kan skapas genom att satta
utloppsnivan i systemet nagra decimeter ovanfor det
Oppna forstarkningslagrets botten. Pa sa satt blir vatten
staende pa botten en langre tid och forsorjer vaxtbadden
med vatten. Vattnet i en bevattningszon kan ocksa bidra
till en battre fuktning av hela systemets och déarmed
gynna vegetationen. For att maximera denna effekt kan
flera ddammen anlaggas i bevattningszonen. Ddmmena
forhindrar vattnet fran att rinna till systemets lagpunkt
sa att det blir stdende under en storre del av systemets
bottenyta. De kan byggas upp pa samma satt som de
avbrott som delar in sammanhangande strak av 6ppet
forstarkningslager i enheter men behover inte vara lika
hoga. Lds mer om avbrott i avsnitt 6.2.4 ovan.

| en sadan zon kan syrefria forhallanden uppsta efter en
langre tid. | sddan miljo gynnas mikrober som kan rena
dagvattnet genom att omvandla komplexa organiska
fororeningar till enklare, mindre skadliga féreningar.
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6.6 Komponenteri BGG-system
Utvecklingen gar snabbt och vi far hela tiden
erfarenhetsaterkoppling fran anlaggningar som byggs och
ar i drift. For senaste forteckning éver komponenter, se
Bilaga 1.

6.6.1 Styrbrunn

Styrbrunnen reglerar och fordelar vatten inom det
Oppna forstarkningslagret och till dagvattennatet pa ett
kontrollerat satt. Vattnet flédar in och ut ur brunnen
genom betackning, ledningar eller perforering i brunnens
vagg. Brunnar kan dven ta emot vatten fran narliggande
tak eller spygatt. Styrning av utflodet till dagvattennatet
gors med hjalp av en flodesregulator. Hur mycket vatten
de slapper igenom kan nar som helst justeras genom att
byta ut en sa kallad regulatorspade. Detta gor kontrollen
av vattenflodet enkel och underlattar vid till exempel
underhallsarbeten och gravningar inom systemet.

| strak av Oppet forstarkningslager kan styrbrunnen
placeras i stort sett var som helst utmed strakets

langd inom en enhet. Placeras styrbrunnen vid den
lagst liggande delen inom enhet fylls systemet mot
gatanslutning medan man utnyttjar gravitationen

for att tomma forstarkningslagret. Vill man utnyttja
gravitationen bade vid fyllning och tdmning placeras
brunnen i den hogsta delen av enheten. Placeras den i
den ovre delen kan den anvandas for att styra tomningen
av det ovanliggande enheten och pa detta satt kan
magasinen seriekopplas. For att undvika skador och
overbelastning av systemet finns en braddledning som
leder dagvattnet forbi flodesregulatorn och gar ohindrat
till dagvattennatet.

A

Figur 41. Visar styrbrunn och tém-/ spridledning, innan man fyllt upp
med dppet forstirkningslager.

A

Insidan av styrbrunn. Brunnens véggar dr perforerade for att vatten och
luft ska kunna passera. | mitten av bilden syns skyddsburen som skyddar
flédesregulatorn. Till véinster syns en orange bréddledning



Dagvattentunnlar under anléggningsskedet som ansluts till
styrbrunnen. Den vdvda geotextilen hindrar att sediment ndar det 6ppna
férstdrkningsmaterialet.

A

Spolning av en dagvattentunnel vid témning av sediment.

6.6.2 Lufidagvattenbrunn

Luftdagvattenbrunn placeras i laglinjer eller lagpunkter
for att ta emot dagvatten och soérja for systemets
gasutbyte, precis som styrbrunnar men utan det system
av ledningar och flodesregulatorer som dessa har.
Istdllet leds dagvatten antingen direkt till det 6ppna
forstarkningslagret via perkolationshal i brunnens sidor,
till dagvattentunnlar eller styrbrunnar via antingen

en tat ledning eller en drénledning. Om dranledning
anvands sipprar vattnet in i det 0ppna forstarkningslagret
redan pa vagen till styrbrunnen. Luftdagvattenbrunnen
har perforerade sidor och nar den kopplas samman
med dranledningar kan luft floda in eller ut ur
forstarkningslagret.

6.6.3 Luftbrunn

Vanliga luftbrunnar har perforerade sidor men saknar
koppling till styrbrunnar. Luft och i viss man dven vatten,
kan ta sig in genom betédckningen och stromma ut i det
Oppna forstarkningslagret genom brunnens perforerade
sidor.

6.6.4 Placering av brunnar

Behovet av brunnar for styrning av dagvatten eller
luftning beror pa hur BGG-systemet utformas. Om
markuppbyggnaden omkring systemet ar valdigt tat kan
varje enskild konstruktion behdva sina egna brunnar.
Pa system med sammanhdngande strak av oppet
forstarkningslager racker det ofta med brunnar pa de
tidigare beskrivna platserna.

Detaljprojektering

6.6.5 Dagvattentunnel (exirautrusining)

Dagvattentunnlar behdvs framst om dagvatten leds
direkt fran en yta med mycket sediment, exempelvis
hogtrafikerade ytor, direkt ner i forstérkningslagret.

Dagvattentunnlar ar nedgravda halvcylindrar av

plast. Vatten som leds in i dem sipprar darefter ut
genom perforeringar i tunnelns vagg och filtreras

genom geotextilen. Pa detta satt avskiljs sediment

fran dagvattnet och hindras fran att komma in i det
Oppna forstarkningslagret. Dagvattentunnlar ansluts

till styrbrunnar och kan darifran spolas rent nar
mangden sediment som ansamlats blivit for hog (se
foton pa dagvattentunnlar till vanster). | botten pa
dagvattentunneln laggs en speciellt talig geotextil som ar
vavd och kan sta emot de krafter som uppstar nar tunneln
spolas.

6.6.6 Brunnsfilter (extrautrustning)

Brunnsfilter kan vara aktuellt att anvdndas inom BGG-

system om de mottar avrinning med mycket sediment

eller speciella fororeningarm, men tas inte upp i denna
handbok.
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6.7 Rening av dagvatten

For att bidra till att na vattendirektivets krav om att
vattenforekomster ska uppna god status kravs ett stort
fokus pa att optimera reningsfunktionen i BGG-system.

Rening av dagvatten sker pa flera satt inom BGG-system.
Partiklar som dras med av vattnet kan samlas upp i
sandfang, vegetation, vaxtsubstrat, dagvattentunnlar

och det 6ppna forstarkningslagret eller avskiljs nar det
passerar genom den drénerande beldggningen. Genom
att vattnets flodeshastighet minskar i det ytliga magasinet
i regnbadden och i det 6ppna forstarkningslagret

sjunker partiklarna till botten, sa kallad sedimentering.
Mindre partiklar kan fangas upp nar vattnet passerar
genom vaxtsubstrat i regnbdddar och det 6ppna
forstarkningslagret via mekanisk filtrering. Losta
fororeningar binds framst till partikelytor, men renas
dven av vegetationen och mikrobiologiska processer. Den
kemiska reningen ar specifik for olika amnen, eftersom de
olika @mnena har olika laddning och dérmed attraktion till
olika ytor. Generellt ar reningseffekten i absoluta tal hogre
under host och vinter, och lagre under var samt sommar
men det varierar mellan @mnen. Orsaken till detta kan
vara att belastningen pa systemen da ar storre.

Vid val av reningsfunktioner och niva ar det viktigt

att valja ratt i forhallande till recipientens status och
forvantade fororeningsbelastning och deras forhallande
mellan partikulédr och vattenldsta. Aven platsens unika
forutsattningar och majlighet till drift och underhall bor
beaktas.

Inlopp till regnbéddd med sandfdngskar. Strandbogatan, Uppsala.
Foto: Rasmus Elleby.

For att forbattra det 6ppna forstarkningslagret och
regnbaddarnas funktion som dagvattenfilter anvands
ibland biokol. Detta materials pordsa struktur, stora

yta och kemiska egenskaper kan framja avskiljning av
fororeningar och naringsamnen. Naring och féroreningar
i dagvattnet kan till viss del bindas till biokolet istallet

for att draneras bort. Dessa produkter framjar dven
mikroorganismer och vegetation vilka kan bidra till

hogre rening. Mikroorganismerna kan bryta ned en del
fororeningar och bidrar pa sa satt till vattenreningen.

For att rena vattnet fran komplexa, organiska féroreningar
kan man anlégga en zon i botten av BGG-systemet dar
vatten blir staende en langre tid sk. bevattningszon.

De syrefattiga forhallanden som da kan uppsta gynnar
bakterier med formaga att bryta ner féroreningarna till
enklare, mindre skadliga @mnen. | syrefattiga forhallanden
kan aven bakterier som omvandlar kvaveforeningar till
kvavgas forekomma. Processen kallas denitrifikation och
leder till mindre méngd naring i dagvattnet vilket i sin tur
kan leda till minskad 6vergodning.

Under de senaste aren har branschen borjat anvanda
vaxtsubstrat med valdigt hog genomslapplighet ( >1000
mm/h). Den framsta orsaken till att det har valts ett
substrat med hog genomsléapplighet ar att gasutbytet
for vegetationen och mikroorganismer blir hog och

i vissa fall aven for att uppna 6nskad tomningstid av
fordrojningszonen, det ytliga magasinet. En anledning &r
ocksa att genomslappligheten pa vaxtbaddsmaterialet
kan minska kraftigt under de forsta aren och sedan
stabilisera sig pa en lagre niva. Pa senare ar har man dock
borjat dimensionera regnbaddar for regn med kortare



aterkomsttid, vanligen ett- till tvaarsregn, eftersom man
har markt att de inte renar sa effektivt nar substraten ar
valdigt genomslappliga.

Ett vaxtsubstrat med hog genomslédpplighet har oftast en
ldgre fukt- och naringshallande férmaga och kan dar med
krava extra godsling och vattning under etableringen.
Substraten godslas ofta lite extra inledningsvis for att fa
vegetation att snabbt etablera sig och fa ett utvecklat
rotsystem. Vid mattat flode genom vaxtsubstratet

lacker véxtbadden under dessa omstandigheter tyvarr
naringsdmnen. Framst de |0sta fororeningar som tidigare
adsorberats av organiskt material, fina mineralpartiklar
och kolloider riskerar att l4cka ut. Aven risk fér erodering
av material fran vaxtbadden ar hogre vid storre
genomsldpplighetskapacitet.

For att minimera naringslackage fran vaxtbadden kan
ett substrat med mer finmaterial och dérmed lagre
genomslapplighet anvdndas for att gynna reningen. For
att tdmningstiden av fordréjningszonen nu inte skall bli for
ldng och missgynna vegetationen och mikroorganismer,
bor djupet pa denna minskas. Braddningen bor alltsa
placerats pa en lagre hojd (ca; 50-100 mm) over
vaxtsubstratet och darmed tillats endast den forsta
delen av regnen som avrinner att infiltrera ner genom
vaxtsubstratet. Resterande del av regnet braddas da
direkt ner i det 6ppna forstarkningslagret. Detta staller
ldgre krav pa vaxtsubstratets draneringskapacitet an
regnbadden med djup fordréjningszon och darmed kan
eventuellt en AMA B-jord fungera i den har typen av
regnbadd.

Flera undersdkningar har visat att den storsta delen
av reningen sker i de dversta 200 mm av substratet i

Inlopp till regnbéddd med sandfdangskar. Amanuensgatan, Uppsala. }

regnbédddar, dar med bor 200 mm véxtsubstrat/-jord
vara fullt tillrackligt avseende funktionen rening. En
AMA B-jord eller sandjord typ golfgreenssubstrat med
lagre infiltrationshastighet (<150mm/h) &n de substrat
som vanligen anvands i regnbdddar, kan darmed
generera en hogre rening. Detta genom att en jord
med ldgre infiltrationshastighet har storre mojlighet

att 6ka fastlaggning av finsediment och adsorbera

|¢sta fororeningar. Traditionella vaxtbdddsmaterial

som ar uppgoddslade bor inte anvdndas vid anlaggning
av regnbaddar. | stort utstrackning maste den naring
som behovs for etableringen ske genom tillforsel av
naring i bevattningssackar och for undervegetation via
langtidsverkande godning som appliceras i sma givor pa
ytan vid flera tillfallen. Till ovan resonemang skall tillaggas
att detta kan férsdamra miljon for 6nskad vegetation och
mikroorganismer.

Generellt satt ndr det kommer till gbdsling av regnbaddar
i den fortsatta driften bor detta endast ske om ett tydligt
behov forre ligger. Avseende kvave och fosfor kommer
det nog inte foreligga nagot behov av att tillféra dessa
naringsdmnen. Som exempel, om vi omhédndertar
avrinningen fran ett gaturum i en regnbadd, s& mottar
den en godslingsmangd motsvarande 200kg N & 10 kg
P/ha regnbadd och ar. | exemplet utgar vi fran att ett
gaturum avger ca: 10kg N & 0,5kg P/ha (ca 1000 fordon/
dygn) och att regnbadden &r ca 5% (1/20 del) av ett
gaturum. Att vdlja vaxtbaddssubstrat till BGG-system och
da framst regnbaddar kan bli en tuff uppgift i och med att
funktionerna rening och vaxtbdddsegenskaper kolliderar
med varandra. Om bada &r av extra hog prioritet krévs
det ett stort fokus pa detta under hela processen for att
fa det ratt. For mer info se kapitlet om vaxtbaddssubstrat
6.4.3.1.
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Anldggande av BGG-system
Norra infarten, Vellinge

| BGG-system anlaggs ett sekundart fordréjningsvolym
under regnbadden vilket gor att vaxtsubstratet endast
behover ta emot den forsta delen av regnet (first flush).
Det ar oftast framfor allt den forsta avrinningen som for
med sig hogst halter fororeningar. Fororeningsgraden
beror dock ocksa pa hur lang tid som gatt sedan senaste
regnskuren. For att 6ka reningen i en regnbadd ar det
alltsa lampligt att lata den ta emot endast det forsta flodet
i en regnskur.

En fordel med att l3ta substratet endast ta emot det
mest fororenade dagvattnet &r att det minskar risken for
lackage av fororeningar fran substratet. Om vaxtjorden
har 5—10 procent porvolym att ta emot inledande
flodespuls sa kan stora delar av en regnskur absorberas i
vaxtsubstratet utan att generera dranerande vatten som
lacker naringsamnen. Dessutom kan jorden fa en hogre
fukthallande formaga och darmed ett storre vattenforrad
till vegetationen. Det ar dven viktigt att kanna till att
fordrojning av en storre nederbdrdsvolym i det ytliga
magasinet endast skulle medfoéra en obetydligt storre
avskiljning av féroreningar varje ar.

Enligt SMHI varar en mattlig regnskur i 1020 minuter,
med ett fldde pa10-30 I/s ha. Detta kan jamforas med
ett-arsregn som ger 75-100 I/s ha pa 10-20 minuter
och dér den senare delen av ett-arsregnet sannolikt
redan har kraftigt minskad fororeningsgrad. Vid 6vriga
mer langvariga regn ar det framst fordrojningen som ar
relevant.

En jord med lagre
infiltrationshastighet har storre
mojlighet att 6ka fastiGiggning av
finsediment och adsorbera I6sta

féroreningar

Regnskur
Intensitet Latt Mattlig | Stark Mycket stark (skyfall)
mm/10 min <04 0,4-2 2-8 > 8*
|/(seha) pa 10 <6,7 6,7- 33,3- >133,3
min 33,3 133,3

Tabell 10. Vidgledande klassificering av regnskurar baserat pa
intensiteten. Kdlla: L.Ek, T. Grénvall, LTH (2018).

For mer information om dimensionering av
regnbaddar avseende rening av arsvolym,
se skrifterna Hydrologisk dimensionering

av buffertmagasin for dagvatten samt
Dimensionering av biofilter och regnbdddar for
dagvattenrening, Stockholm vatten och avfall.




6.7.1 Fordrojningszon under véxtbdadden

En regnbddd med fordrojningszon under vaxtsubstratet
med ett damt utlopp for braddning och ett strypt utlopp
for tomning, far oftast en storre fordrojningskapacitet mot
en traditionell nedsankt regnbadd utan undre magasin.
Konstruktionen tar emot regnskurar i ytmagasinet och
leder endast vidare senare delar av regn, som inte ar lika
fororenade, till fordréjning i det undre magasinet (6ppet

forstarkningslager).

Illustration: Bert Sandell

Figur 42. Om det varit upphdllsvdder i en vecka innan en liten skur,
kommer allt vatten fran skuren att infiltrera in i véxtjorden och ingen del
av skuren avleds till det 6ppna forstirkningslagret. Rening sker framst
genom filtrering och adsorption i vixtjorden.
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Illustration: Bert Sandell

Figur 43. En mattlig skur kommer i de flesta fall endast att fylla pa
vatten i vixtjorden och inte avledas till den undre férdréjningszonen
(det 6ppna forstdrkningslagret). Rening genom adsorption i vixtjord och
sedimentation i erosionsskydd och vid éversilning av ytan.

Anldggande av BGG-system
Norra infarten, Vellinge

Illustration: Bert Sandell

Figur 44. En stérre skur leder till att védxtjorden blir méttad och ytvatten
boérjar ledas ner i den undre férdréjningszonen. Viss sedimentation

i évre férdréjningszonen, men framst rening genom filtrering och
sedimentation i sandféng och 6ppet forstdrkningslager.
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Illustration: Bert Sandell

Figur 45. Konstruktionen klarar oftast det dimensionerande regnet tack
vare de tva férdréjningszonerna.

Illustration: Bert Sandell

Figur 46. Ett alternativ kan vara att avleda stérre regn dn ett 2-Grsregn
direkt till dagvattenndtet eller breddas till annan mottagande yta om det
dr énskvart.

Detaljprojekterin
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Trdd utsatt for torkstress.
Brno, Tjeckien.
Foto: NEXT INSTITUTE

6.8 Utformning och dimensionering
mot torka och varmeboljor

Texten i detta avsnitt bygger pd mastersarbetet Modellering av torkstress
pa vegetation i BGG-system i modelleringsverktyget MIKE SHE (2022)

av Arvid Backlund i civilingenjérsprogrammet Miljé och vattenteknik,
som skrevs med handledning av Edge & DHI inom SLU och Uppsala
universitet.

| framtiden férvantas Sveriges klimat férandras med
Okande temperatur, ldngre vegetationsperiod och 6kad
evapotranspiration. Det okar risken for fler torrperioder
som i sin tur ar skadliga for den urbana vegetationen.

For att kompensera mot torrperioder behévs smartare
dagvattenhantering, som BGG-system, som kan bidra med
positiva effekter for stadens vegetation, klimat och minska
varmeoar.

Trots alla de ekosystemtjdnster som stadstrad bidrar
med, ar den urbana miljon en plats dar de sdllan ges
mojlighet att na sin fulla potential. Och dven under de
basta forutsattningarna utsatts stadstrad for en rad olika
stressfaktorer. Dessa stressfaktorer kan delas in i biotiska
och abiotiska pafrestningar. Till biotiska pafrestningar
hor angrepp av sjukdomar och skadedjur. Medan
abiotiska pafrestningar ar nara relaterade till trédens
tillvaxtmiljo och innefattar faktorer som otillrdckligt
solljus, luftfororeningar, syrebrist, jordkompaktering,
extremtemperaturer, vattenbrist, salttillforsel och
tradbeskarning. Generellt ar det dock bristen pa vatten
och gasutbyte som ar den storst bidragande faktorn till
tradens hammade tillvaxt. En anledning till problematiken
dar att jordvolymen som traden planteras i ofta ar for
liten for att halla en adekvat mangd vatten. Vattenbristen
beror ofta pa att markvolymen som tréaden planteras i ar
alldeles for liten och att marken ar for hart kompakterad,
vilket &r en foljd av att traden konkurrerar med en rad

Trad i stadsrummet kan uppvisa
en storlek motsvarande eftt

40 ar yngre trad som vaxt i mer
naturliga miljéer och nar séllan sin
fulla potential

andra samhallsfunktioner i stadsrummen. Vattenbristen
har en rad negativa effekter pa traden vilket gor att de
upplever forhallanden som ofta stressar tradets halsa och
tillvaxt. Detta gor att tréd i stadsrummet kan uppvisa en
storlek motsvarande ett 40 ar yngre trad som vaxt i mer
naturliga miljoer och att de sallan nar sin fulla potential.
De hardgjorda ytorna i staden lagrar och stralar mycket
varme, som under varma dagar leder till ett mikroklimat
som inte dr optimalt for traden. Hur den urbana
vegetationen klarar av langre perioder av torka och hogre
temperatur ar dock ett omrade som behov tas storre
hansyn till framdver och mer forskning behdvs.

Enligt SMHI definieras en torrperiod som en eller flera
sammanhdngande dagar utan matbar nederbérd. For
att traden i stadsrummen ska klara av perioder utan
nederbord kravs det att systemen de planteras i, ar val
utformade for bade dagens och framtida forhallanden.
Med BGG-system ges vegetationen ett storre

utrymme for rotutveckling gentemot konventionella
vegetationsytor, da rotter kan utvecklas ned i det 6ppna
forstarkningslagret och ut i 6verbyggnaden for hardgjorda
ytor och angrdnsande terrass. Men utrymmet ar fortsatt
begransad och manga av de ekosystemtjanster som



Trdd utsatt for torkstress.
Brno, Tjeckien. >
Foto: NEXT INSTITUTE

vaxtligheten bidrar med riskerar att bli Iaga och ineffektiva
da de utsatts for langre perioder av vattenunderskott.
Dagvattensystem dimensioneras idag sa att de ska klara
av att omhanderta avrinning som genereras fran ett
nederbordstillfalle med en viss given aterkomstperiod,
exempelvis ett 20-arsregn eller ett 30-arsregn. Det hade
varit intressant att understka om det gar att applicera
samma forhallningssatt mot torka vid planering och
dimensionering av vaxtbaddar och de trad som planteras
dar. Helt enkelt att dimensionera vegetationssystemen
efter samhallsekonomiskt forsvarbara aterkomsttider

pa torrperioder t.ex. 30 — 50 arstorka. Vid ett sadant
resonemang behdver man dven ta hdnsyn till risken

av skador pa ekosystemtjansterna som vegetationen
generera och kan ta lang tid att fa tillbaka.

Trad forbrukar vatten till ett antal vitala funktioner sdsom
naringsupptag, fotosyntes, mineral- och sockertransport
och for att ge stadga i cellerna. Det ar dock bara 1-2%

av vattnet som anvands for att tillgodose dessa behoy,
resterande del avges via transpiration fran tradens

blad och barr. I studier har det visats att den verkliga

Vi borde dimensionera vaxi-
baddar efter samhallsekonomiskt
forsvarbara aterkomsttider pa
torrperioder t.ex. 30 - 50 arstorka.

~ Levande stadsrum - £n handbok i BIdgréngra
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avdunstningen (transpirationen) fran fyra olika tradslag
relaterat till avdunstningen fran en 6ppen vattenyta.
Resultatet visade pa sma skillnader i transpirationen
mellan de olika tradslagen och att den for alla tradslag,
under optimala forhallanden, motsvarar ungefar 30%
av avdunstningen fran en 6ppen vattenyta. Alltsa ar den
framst bidragande faktorn till trédens vattenforbrukning
storleken pa tradkronan framfor tradart, nar optimal
tillvaxt dnskas.

Vattenforbrukningen for ett urval av trdd med varierande
kronstorlek redovisas i tabell 11. Dessa berdkningar ar
uppskattade pa den teoretiska maximala storleken av
traden, en storlek vilket stadstrad sallan nar. Trad som
planteras i urbana vegetationsytor nar séllan en storlek
over 75—-80% av dess teoretiskt maximala storlek, vilket
ofta beror pa vaxtbaddens begransade utrymme. Det
betyder daremot inte att den begransade tillvaxten per
automatik stressar traden till en kortare livslangd. Det
finns inga raka svar pa hur lang tid ett givet trad kan klara
med vattenbrist.

Vegetation i BGG-system.
Rundelsgatan, Vellinge.

6.8.1 Trad och torkresiliens

Trad har ett antal olika forsvarsstrategier att tillga nar de
utsatts for vattenbrist. | vilken utstrdackning detta sker
beror pa om traden ar anisohydriska eller isohydriska.
Anisohydriska arter tenderar att fortsatta transpirera i
hogre utstrackning dven nar mangden vatten minskar
medan isohydriska vaxter sluter sina klyvoppningar redan
vid tidiga tacken pa vattenbrist. Anisohydriska arter har
ddrigenom ett mer risktagande strategi dar produktionen
av biomassa bibehalls langre under torra perioder.

Det som hdnder ndr ett trad utsatts for vattenbrist ar att
rotterna kanner av detta och bérjar producera hormonet
abscisinsyra, som skickas vidare till bladen. Hormonet
far bladen att sluta eller helt stanga sina klyvoppningar
for att pa sa satt minska tradets vattenférbrukning.

Tradart Kronradie [m] | Vattenforbrukning
[I/dag]

Oxel 3 107

Bjork 3,5 146

Fagelbar 4 198

Lonn 6 428

Skoglind 7,5 669

Héastkastanj | 10 1189

Ek 12,5 1857

A Tabell 11. Vattenférbrukning fér olika trddarter. Berékningarna
utférda av Ericsson (2009).



Hormonet hdmmar dven tillvaxten ovan jord vilket gor att
nya blad blir mindre och avstandet mellan de nya bladen
minskar, samtidigt som mer resurser allokeras till att

bilda nya rétter. Om vattenbristen fortsatter att forvarras
ytterligare kommer tradet tvingas minska sin bladyta for
att ytterligare minska vattenforbrukningen. Det gor de
genom att offra de aldsta bladen, vilket sker genom att
[6ven antingen faller av direkt eller forst gulnar innan de
faller av.

De vattenbesparade responserna har en vidare effekt

pa tradets fotosyntes. Vid kortare perioder av torka
hammas forst fotosyntesen da bladen far svarare att

ta upp koldioxid nar klyvéppningarna sluts, innan den
helt upphor ifall vattenbristen fortskrider. Fotosyntesen
aterhamtar sig langsamt men atergar ofta till normal
funktion néar vatten aterigen blir tillgédngligt for tradets
rotter, men tradet kan i vissa fall bli permanent skadat av
langvarig torka.

Torrperiodsfordelning 6éver vegetationsperioden
- Uppsala
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A Figur 47. Mdanadsférdelning fér torrperioder 6ver 10 dagar under
vegetationsperioden. Sammanstdllning av data hdmtade frén
mdtstationer i Uppsala (SMHI).

Trdd utsatt for torkstress.
Brno, Tjeckien.
Foto: NEXT INSTITUTE

Via fotosyntesen bildas glukos som tradet sedan forbrukar
vid cellandning (respiration). Nar fotosyntesen hammas
vid torrperioder och cellandningen fortsatter opaverkat,
kommer tradet kora slut pa sina glukosreserver.
Fotosyntesens langa aterhamtningstid efter torka
kommer darigenom paverka tradets glukosreserver
under langre tid an torkan pagar. Detta kan leda till brist
pa glukos till att forsdrja andra vitala funktioner, sdsom
forsvarsmekanismer, vilket forsamrar tradets vitalitet.
Det i sin tur leder till att traden lider en forhojd risk att
drabbas av sjukdomar och angrepp fran skadedjur.

Tradarter ar olika kansliga for torka och torrperioder,
ofta beroende pa vart de ursprungligen kommer ifran.
Tradarter som aterfinns i torra regioner har utvecklat
ett antal strategier for att battre hantera den bristande
tillgéngligheten pa vatten. Exempel pa strategier ar
djupgaende finrotsystem, djupa palrotter med mojlighet
att lagra vatten samt blad anpassade for varma och
soliga klimat. Dessa blad har ofta en hég andel biomassa

Torrperiodsfrekvens - Uppsala

4

2 | |

0 I | B . | I I 1 11
10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

24 25 >25

= 1931-1960 1931-1960 1931-1960

A\ Figur 48. Antal tillfdllen dé torrperioder éver 10 dagar har
intrdffat under perioden april-september. Sammanstdllning av
data hdmtade fran mdtstationer i Uppsala (SMHI).
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per area och tjocka cellvaggar vilket gor att de klarar av
hogre negativt vattentryck (turgortryck) i bladet innan de
vissnar och tar skada. Att vélja trad som kommer klara av
stadernas torra mikroklimat &r svart da vissa strategier,
som djupa rotsystem, ar svara att utnyttja i en stadsmiljo
med hart kompakterade jordar och terrasser. Gemensamt
for manga trad ar att de tenderar att omfordela sina
resurser nar vattentillgangen minskar. Istallet for att vaxa
ovan jord fokuseras tillvaxten till rotterna for att oka
mojligheten att absorbera vatten ur en stérre volym jord.

Trad som anses torktaliga har en sarskilt stor mangd
rotter och fokuserar da ofta pa att producera mycket
finrotter. Detta gor att de nar ut i en storre jordvolym

per producerad rotmassa. Hur mycket rottillvaxten

Okar varierar valdigt mycket och dven om rottillvéxten
tenderar att 6ka, har studier visat att rotbiomassan inte
forandras lika mycket. Detta tycks bero pa att en del av
rotterna (ofta finrotter) sjalvdor till forman for ny tillvaxt
av rotter, som har battre mojlighet till upptag av vatten.
Rotdodligheten kan skapa langvariga problem och gora
tradet kansligare for torka, efterfoljande ar. Tradens
rotsystem ar komplexa och rottillvdaxten sker endast dar
yttre faktorer ar gynnsamma. Den stora majoriteten av
rotbiomassan aterfinns i jordens 6versta 0,6 m, dar jorden
ar minst kompakt och vatten-, syre- och naringstillgangen
ar mest tillganglig.

Trdd utsatt fér torkstress.
Brno, Tjeckien.
Foto: NEXT INSTITUTE

6.8.2 Vaxtbaddar och torkresiliens

Jordens eller vaxtbaddens struktur dr avgorande for
tradets vitalitet. Jordens porer ar det system som
tillhandahaller tradets rotter med utrymme for tillvaxt,
vatten och gasutbyte. Porer kan delas upp i tre klasser.

De porer som ar storre an 0,03 mm kallas makroporer,
mellan 0,03—0,0002 mm bendmns mesoporer och
mikroporer ar de porer som ar mindre &n 0,0002 mm.
Nar alla porer i marken ar vattenfyllda har marken natt sin
maximala vattenkapacitet. Efter ett tag kommer vattnet i
makroporer att dréneras bort av gravitationen da porerna
ar for stora for att kunna halla kvar vattnet, marken ha da
natt sin draneringsjamnvikt (faltkapacitet). Nar jorden nar
faltkapacitet ar ungefar 60—80% av porsystemet fyllt med
vatten, medan 20-40% ar luftfyllt. Hela mangden vatten ar
dock inte tillgéngligt for vaxtligheten.

Det vaxttillgangliga vattnet ges som skillnaden mellan
draneringsjamnvikt och den permanenta vissningsgransen
och varierar mellan olika vdxtsubstrat och jordar. Den
permanenta vissningsgransen (teoretisk grans) intraffar
nar vaxtens rotter inte langre klarar av att suga upp
vattnet ur markens porer. Vid detta undertryck aterfinns
vatten endast i mikroporer. Hur mycket vaxttillgangligt
vatten som kan magasineras beror pa vaxtsubstratets
sammansattning och struktur. En sandig jord kan halla
relativt lite vatten, men nastan allt ar tillgéngligt for
vaxten. Medan en jord med styv lera kan halla valdigt
stora mangder vatten, men nara 50% av det vattnet kan
vara for hart bundet for att vara tillgangligt for vaxten. Det
finns dven biokol och vulkaniska produkter som pimpsten
som har valdigt hog porositet och kan innehalla mycket
stora mangder vaxttillgangligt vatten. | en vaxtbadd ar

det saledes en fordel med en jord som har en stor andel
mesoporer som kan halla mycket vaxttillgdngligt vatten.
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6.8.3 Metoder for att uppskatta

vaxtbaddsvolym

Hur stor vaxtbadd ett trad behover varierar med tradslag bygger pa olika faktorer som ar av relevans for tradens
och storlek pa tradet men generellt galler att en sa vitalitet, medan vissa forslag narmast kan ses som

stor volym som mojligt alltid &r det basta alternativet, tumregler att forhalla sig till. Resultaten visar att det

da trédens rotter upptar ett mycket storre omrade an finns en stor variation mellan vad som anses som en
tradkronan om utrymmet ges. En utbredd vaxtbadd kan ldmplig vaxtbaddsvolym. Men ocksa att det beror pa
behovas for att ge stadga till tradet att klara vindlaster. | vilken vaxtfaktor som studeras, blir det stor variation i
en urban miljé med begrénsat utrymme finns inte alltid resultaten. Det ar aven tydligt att manga av forslagen
mojligheten att anlagga vaxtbaddar som ar sa stora. snabbt blir orealistiskt stora och darmed orealistiska
Lindsey & Bassuk har sammanstallt ett antal studier att genomfora i ett stadsrum dar vaxtbadden kommer
som har kommit med forslag pa vad som anses vara konkurrera med andra samhallsviktiga funktioner. |
adekvata vaxtbaddsvolymer for ett enskilt trad, se figur flertal urbana situationer kan det vara aktuellt att tillfora
49. Forslagen har framarbetats med olika metoder och Stadsvatten eller tekniskt vatten for att kompensera for

o .. . inskad vaxtbaddsvolym.
Rekommenderade storlekar pa vaxtbaddar minskad vextbadasvolym
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A Figur 49. Ett antal rekommenderade storlekar pa vixtbdddar. Streckade linjer anger minsta storlek for fullvuxna tréd.
Heldragna linjer dr uppskattningar baserade pa forvintad kronstorlek. Resultat hdmtade fran Lindsey och Bassuk.




6.9 Vaxtmaterial for BGG-system

For att sakerstélla langsiktigt hallbar vegetation i vara
stadsrum ar det viktigt att valja vaxter anpassade efter
standorten. Krav pa vaxter till ett BGG-system skiljer sig
inte sa mycket fran konventionella planteringar pa allméan
platsmark med vaxter som ar anpassade mot manga olika
miljotryck. | ett BGG-system innebar detta att vaxterna ska
vara taliga for langre perioder av torka, kortare perioder
med staende vatten och laga naringsnivaer. Man ska

alltsa inte lata sig luras av namnet “regnbadd” och tro att
det innebar en ovanligt fuktig véxtplats. Daremot kan en
regnbadd, dven vid ett litet regn, fyllas upp snabbt i och
med att den ar sa mycket mindre an avrinningsomradet.
Exempelvis: avrinner 5 mm nederbord och regnbadden
ar 5% av avrinningsomradet mottar den en vattenvolym
pa 100 mm per kvadratmeter. Vaxter som i naturen
forekommer pa platser med fluktuerande grundvattenniva
eller som ar anpassade till manga olika miljobelastningar
ar ofta val lampade for BGG-systemets fuktforhallanden.

Staende vatten ar problematiskt for manga vaxter
eftersom det innebar att marken blir syrefattig. Bristen pa
syre, overskott av koldioxid samt gaser som bildas under
anaerob (syrefri) nedbrytning ar skadligt for vaxtrotter. De
skador som uppkommer leder till sémre upptag av bade
vatten och naring vilket kan uttryckas som torkskador

pa vaxten och leda till sémre forankring. De flesta vaxter
klarar dock kortare perioder, 1-2 dygn, med stdende
vatten utan storre problem. Under vintern klarar vaxter
generellt sett 4n langre perioder av staende vatten
eftersom de ar i vila och paverkas lite av omgivningen.
Det ar fordelaktigt att valja vegetation som har kvar vackra

véxtdelar som kan sta kvar under vintern. Inte enbart
utifran estetiska eller biologiska varden utan aven av
tekniska skal. Vaxternas stjalkar hjalper till att penetrera
eventuell ishildning sa att gasutbyte och infiltration av
dagvatten dven fungerar vid isbildning. BGG-system

har generellt valdigt hogt gasutbyte pa grund av sin
uppbyggnad vilket bidrar till ett frodigt mikroliv. En
valfungerande symbios mellan véxter och mikroliv bidrar
i sin tur till ett mer effektivt ndrings- och vattenupptag
vilket gynnar det vedartade vaxtmaterialet.

Nar vaxter ska valjas till en regnbadd, tank da pa att de
ska std i en sankt yta jamfort med kringliggande nivaer.
Detta gor att hogre vaxter med fordel kan valjas sa att de
kan upplevas av forbipasserande. Vaxter som dr lite hogre
och har styv stjalk ar fordelaktiga i regnbaddar. Hogre
vaxter klarar av om vatten blir stdende da nagon del av
vaxten kan halla sig ovanfor vattenytan, och vaxter med
styvare stjalk kan motsta kraftigare vattenfloden.

Pa nasta sida finns forslag pa lampligt vaxtmaterial
till BGG-system i makadambaserade substrat och
Overbyggnader.

| ett BGG-system ska vaxterna
vara tdliga fér Idngre perioder
av torka, kortare perioder
med stdende vatten och Iaga
ndringsnivaer.



Grasytor och dngsytor kan med fordel anlaggas for
konstruktionerna vegetationsyta, regnbadd och svackdike.
Om BGG-systemet snabbt ska tas i bruk efter anldggande
rekommenderas att anvanda fardigt gras eller angsmattor.
Genom detta sa minskas risken for erosionsskador vilket
ar 6verhdngande vid sadd pa plats.

Nér gras- och angsytor ska anlaggs sa utesluts tacklagret
ovan vaxtsubstratet.

6.9.1 Etablering

Vaxtsubstrat till BGG-system kan ha lagre vattenhalt vid
leverans an vanlig vaxtjord. Regnar det sparsamt initialt
sa behover substratet fyllas pa genom bevattning for att
kunna forsorja vegetationen i etableringen. Vid plantering
av vedartat vaxtmaterial under vintern dr det viktigt att
bevattning utfors tidigt pa varen. Detta for att det ska
finnas hog markfukt i substratet ett par veckor innan
forvantad lovsprickning. Bevattningen maste utféras med
sadana mangder och frekvenser att ytan utanfor klumpen
aldrig riskerar att torka ut i etableringsfasen.

Erfarenheten av véxter i BGG-system visar att trad som
planteras i dessa typer av substrat ska ha ett val utvecklat
rotsystem och vara forkultiverade i sa kallade Root Control
Container/ Airpot. Kvalitet anges RCC/AP. | omraden

dar det ar risk for kalla vintrar bor sen hostplantering
undvikas.

Brunnar forser vaxtbddden med syre och vadrar ut
skadliga gaser samtidigt som de leder vatten direkt ner
till rétterna. | kombination med kloka vaxtval leder det

Svackdike med dngsyta, Baravigen, Lund >

till mycket goda forutsattningar for friska och vackra
planteringar. Inga vaxter kan dock utnyttja sina naturliga
férmagor till fullo om de inte ar val etablerade pa
vaxtplatsen. Den forsta tiden efter plantering maste
darfor skotseln bidra med de resurser, framst vatten, som
vaxterna annu inte kan tillgodose sig.

Nar vaxterna val etablerat sig bor dock en medvetenhet
finnas om att de ofta trivs valdigt bra i BGG-system,
med stor tillvaxt som féljd. Nar rotsystemet mar bra
kan framfor allt trad och buskar bli valdigt stora,

vilket bor beaktas vid vaxtval for att undvika framtida
skotselproblematik i form av beskarning. Var med andra
ord aktsam pa att inte valja for stora tradarter.

I slutet av handboken pa sid. 124 finns forslag pa lampligt
vaxtmaterial till BGG-system i makadambaserade substrat
och overbyggnader.

Vaxtsubstrat till BGG-system kan
ha lagre vattenhalt vid leverans
an vanlig vaxtjord. Regnar det
sparsamt initialt sG behéver
substratet fyllas pa genom
bevattning for att kunna foérsoérja
vegetationen i etableringen.

L

v'ap;:lé stadsrum - En. handbok i BIGgréngrd system
: 7-:»)

o



Detaljprojektering

Forslag pa hur en applicering av vegetationskonceptet presenterat i

examensarbetet “Tredimensionella kidttervixter” skulle kunna se ut. Har

frén en gangfartsgata i Malmé med ett vixtval av Silverregn (Fallopia
aubertii).

Gron inspiration! For vidare ldsning se https://stud.

epsilon.slu.se/18058/3/brattstrom-m-20220704.pdf

6.9.2 Tredimensionella klattervaxter

Texten i detta avsnitt bygger pd mastersarbetet Tredimensionella
klattervaxter- potentialen i att anvdnda fristaende klattervéaxter
som alternativ till konventionella stadstrad for att skapa

urbana ekosystemtjansterav (2022) av Martin Brattstrom i
Landskapsarkitekturprogrammet vid Alnarp SLU.

Ett intressant urbant vegetationsbyggnadskoncept som
ar pa frammarsch ar s.k. tredimensionell gronska, dar
kldttervaxter utnyttjas for att skapa gronvolymer. Genom
att integrera tredimensionell gronska i BGG-system finns
det mojlighet att fa in volymbildande gronska dven pa
platser dar utrymmet for trad ar begrénsat.

Ovan mark konkurrerar tradkronorna om utrymme
med fasader, lyktstolpar och frihdjder och under mark
trangs tradets rotter med ledningar och ror. Resultatet
riskerar bli att de volymbildande traden far en hammad
tillvaxt eller i varsta fall valjs bort. Darmed utgar ocksa
de viktiga ekosystemtjanster som traden annars hade
kunnat leverera. Gatan far inte den vélbehovliga
skuggan under den heta sommardagen, kan inte ta upp
luftféroreningarna fran trafiken, eller reglera vinden nar
det blaser.

Genom att erbjuda klattervaxter ett fristdende och

for andamalet gestaltat klatterstod gar det att skapa
volymbildande vegetation som kan skraddarsys efter
gaturummets rumsliga forutsattningar. Stodet ger
anvandaren mojlighet att anpassa klatterstodet efter
gatans storlek, den valda klattervaxtens egenskaper och
krav, samt i vissa fall dven vilken ekosystemtjanst som ska
gynnas. Detta sker genom ett system dar metallringar
hangs upp i vajrar forankrade i en mittstolpe. Genom att
dndra antalet, storleken och ordningen pa ringarna gar



det att styra formen pa stodet, och genom att anpassa
hojden pa mittstolpen och avstandet mellan vajrarna gar
det att tillgodose den valda klattervaxtens 6nskemal.

Forutom de ovanjordiska fordelarna finns det med

en sadan har vegetationslosning aven fordelar att dra
under mark. Jamforande studier pa fordelningen av
biomassa hos klattervaxter och trad visar att vid en
likvardig bladmassa har klattervaxter endast ett halften
sa stort rotsystem som tradet. Detta mindre rotsystemet
talar for anvdandandet av klattervaxter pa platser dar
utrymmet under mark ar begransat. Det forhallandevis
mindre rotsystem mojliggors bland annat av att rotterna
hos klattervaxter inte behover ha nagra forankrande
egenskaper, vilket trad behover, eftersom klattervaxter
istallet forlitar sig pa externt stod for att kunna véxa
uppratt. Av samma anledning behdver inte klattervaxter
investera energi i omfattande vedbildning, utan
vaxtgruppen praglas istallet av de karaktaristiskt smala
och rankande stammarna. Detta gor att klattervaxter
istallet i regel kan investera mer energi i blad- och
hojdtillvaxt. Foljdaktligen gar det darfor att forvanta sig
en snabb gronska, vilket kan vara relevant pa platser dar
den grona omvandlingen behover ske omgaende. Andra
fordelar som en vegetationsbyggnadsmetod likt den har
kan ha dr mojligheten att jobba med en komposition av
klattervaxter pa ett och samma klatterstod. Det ger inte
bara en mdjlighet att skapa visuella kvaliteter utan kan
dven vara ett satt att forlanga blomningsperioden for
pollinerande insekter.

Kunskapen om de ekosystemtjanster som en sadan har
vegetationsmetod med klattervaxter skulle generera

ar idag nagot hammad av det stundom bristfalliga
kunskapslaget nar det kommer till klattervaxter. De
studier som har gjorts gallande klattervaxters formaga
att generera ekosystemtjdnster i gaturummet visar dock
att klattervaxter med framgang kan anvandas for att
skapa skugga, rena luften fran fororeningar samt lokalt
sdnka temperaturen genom evapotranspiration. Gallande
dess formaga att reglera dagvatten har forsok med arter
av klattervaxter visat sig ha en god renande effekt pa
fororenat dagvatten med hjalp av dess rotsystem och
vaxtbadd.

En utmaning nar klattervaxter ska anvandas i staden &r att
de i regel har sitt naturliga ursprung i skogssystem med
en god tillgdng pa markfukt. Klattervaxter ar darfor i

regel daligt rustade for de torra forhallande som kan
uppsta i en stad dar det rader vattenobalans. Att anvanda
tredimensionella kldttervaxter i kombination med en
vaxtbadd som utnyttjar BGG-systemets formaga att ta
vara pa dag- och Stadsvatten och gora det vaxttillgangligt
kan darfor oka klattervaxternas vaxtforhallanden avsevart.
Studier pa klattervaxters formaga att sta langre perioder

i de blota forhallanden som periodvis kan drabba en
dagvattenbadd saknas dock idag, och att forbattra det
generella kunskapsldget gallande klattervaxter hade

dven varit att uppmuntra till ett evidensbaserat och
malfokuserat vaxtanvandande av vaxtgruppen.

Detaljprojektering

A

Skisser pa kldtterstodet framtaget i examensarbetet
“Tredimensionella kidttervixter”. Kldtterstodet kan genom
sin utformning anpassas efter platsens férutsdttningar och
klattervaxternas 6nskemadl.



4 Oppna éverbyggnader pd kvartersmark. Véstra Hamnen, Malmé

6.10 BGG-system pa kvartersmark

| vara stader ar det ofta flera funktioner som ska samsas
pa ett begransat utrymme. Denna platsbrist visar sig saval
pa allman platsmark som pa kvartersmark dar exempelvis
entréer, vaxtbaddar, cykelparkeringar, miljohus och
uteplatser konkurrerar om ytan. Aven pa kvartersmark
kan BGG-system bidra till storre yteffektivitet, flexibilitet
och mangfunktionalitet.

Utformning av BGG-system pa kvartersmark kan behova
anpassas mot en mer mosaikartad ytdesign jamfort

med ett konventionellt gaturum dar utformningen ofta
ger raka BGG-strak, som kan delas in i rektangulara ytor
med likartade konstruktioner. Langs med en husfasad
bor BGG-systemet darfor vara anpassat efter de olika
matt, djup och skiftande former som ofta forekommer

pa kvartersmark. Berdkningar pa ett BGG system utmed
fasad har visat att det kan forsorja vegetation med vatten
trots franvaro av nederbérd under minst tva manader.
Utover detta klarar systemet att omhadnderta avrinningen
fran ett regn pa 20 mm fran taket. Mojligheten att
komplettera BGG-system pa kvartersmark med alternativa
blagrona konstruktioner ar ofta mycket goda. Genom

att koppla samman grona tak, svackdiken, regnbaddar
och infiltrationsstrak utan 6ppet forstarkningslager med
BGG-system kan goda varden skapas genom hallbar
dagvattenhantering och bevattning av vegetation.

I allménhet har dagvatten fran gaturummet lagre
féroreningsgrad jamfort med dagvatten fran kvartersmark
efter som det ofta rinner fran fastigheternas tak

eller uppkommer pa garden. Det kan dock finnas

behov av rening dven pa kvartersmark, exempelvis

fran kvartersgata, parkeringsomrade eller liknande.



Genom att skapa bevattnings-
zoner fér dagvatten finns
mojlighet att minimera dricks-
vattenforbrukningen for
bevattning och istallet utnyttja det
magasinerade dagvattnet.

| anslutning till dessa ytor kan regnbaddar anlaggas.

Inne pa kvartersgarden finns det risk for trafik och
kompaktering i vaxtbadden vilket innebadr att infiltrationen
kan minska och att systemet kan sattas igen. Darfor

bor regnbaddars placering véljas med omsorg. Finns

det dessutom stora hojdskillnader och ett behov av

ramar eller L-stod for att fa till det ytliga magasinet,

blir det dessutom en kostnadsfraga att ta stéllning till.

Dar reningsbehovet inte ar lika stort, exempelvis inne

pa kvartersgarden, kan konstruktionen vegetationsyta
anvandas istallet for regnbddd. Konstruktionen kan

gbras grundare i och med att inget ytligt magasin ska
skapas, och dagvattnet kan ledas direkt ner till det 6ppna
forstarkningslagret. Generellt satt finns det dven ett storre
behov av bevattningszoner pa kvartersmark an i gatumiljo
eftersom vaxtbdddarna oftast tvingas goras grundare och
vara anlagda pa bjalklag. Fordelning av dagvatten kan

da uppnas genom att sammankoppla systemet under
markyta.

Genom att skapa bevattningszoner for dagvatten finns
mojlighet att minimera dricksvattenférbrukningen

for bevattning och istallet utnyttja det magasinerade
dagvattnet.

Detaljprojektering

4~ Dagvattenavrinning

® Brunn
1 Oppet forstérkningslager i BGG system
« = = = = Flédesriktning under mark

Dagvattenndt

A

Figur 50. lllustration éver bostadsgdrd med BGG-system pd
kvartersmark
Bjurbdcken, Stockholm
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Detaljprojektering

Inom kvartersmark kan identifiering av avrinningsomrade
vara svart eftersom husfasader kan utgora en stor
bidragande yta. Det kan darfor krévas en omarbetad
areaberakning for att fa en mer 6verskadlig yta, sa att
det dimensionerade flodet battre stdmmer dverens med
verklighet. Det bor dven beaktas att vatten som faller
fran hog takhojd kan orsaka erosionsskador i vaxtbadden
om det sldpps ut med utkastare. Det dr inte sdkert att en
vaxtbadd kan placeras precis dar stuproret finns. Vattnet
kan da transporteras via en ranndal, brunn eller 6ppet
forstarkningslager for att na vaxtbadden.

Parkeringsplatser med genomsléapplig hardgjord yta kan
anlaggas som en vidstrackt BGG-konstruktion under en
storre sammanhangande yta. Om platsen tillater gar det
aven att anlagga BGG-system i form av strak langs med
den vidstrackta dranerande beldggningen.

Inne pa kvartersmark dar det generellt ar |ag trafikklass ar
det mojligt att ga ifran samkross och istallet bara anvanda
makadam i samtliga 6verbyggnader for hardgjorda ytor.
Vid anvandning av samma material i dverbyggnader for de
hardgjorda ytorna sasom det 6ppna forstarkningslagret
kan antal fraktioner begransas. Genom att anvdnda

farre material och farre fraktioner kan anlaggningsfel

och missforstand begransas. Det kan dven bidra till att
halla kostnaderna nere, samtidigt som ytan for upplag av
material under byggprocessen kan minskas.

Vid anldggande av BGG-system pa kvartersmark bor

man tanka pa att det dagvatten som uppkommer under
byggtiden, inte bor ledas in i de 6ppna forstarkningslagren
om det inte har renats fran sediment forst. Generellt

satt kan byggvattnet innehalla mycket stora mangder
sediment som kan sdtta igen systemet nar det kommer

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system

i dessa mangder pa kort tid. En rekommendation ar att
anlagga provisoriska ledningar under anlaggning, for en
temporar dagvattenhantering under byggtiden.

Att bygga innergardar pa bjalklag, till exempel ovanfor ett
parkeringshus, ar relativt vanligt idag. Belastning och djup
for BGG-system som placeras pa ett bjalklag ar begransat,
och styrs av vilken belastning som tillats. Detta samtidigt
som vegetationen stéller krav pa vaxtsubstrat och tillgang

1]

till vatten. Vid projektering kravs kunskap om platsens
forutsattningar, konstruktion och vaxtval. For att undvika
risker som lackage av vatten i byggnadskonstruktionen
bor systemet vara uppbyggt med rotskydd och ratt
dréanering for den specifika platsen. Ska dagvatten
fordrojas pa bjalklag ar det mojligt att ersatta makadamen
i BGG-systemet med pimpsten eller hasopor for att

Oka porositeten och minska tyngden. Harmed kan det

A

Figur 51. lllustration av sammanhdngande strak med dppet
forstdrkningslager utmed husfasad och gdrdsgata.



dimensionerande djupet minskas. Vid ett stérre behov av
magasinering av dagvatten kan dagvattenkassett anvandas
i stallet for pimpsten for att ytterligare 6ka kapacitet

per ytenhet. Genom att anvanda dagvattenkassett dkar
porositeten till 95-98%.

A

Figur 52. lllustration av enskilda konstruktioner med ppet
forstdrkningslager utmed husfasad och gdrdsgata.

Detaljprojektering

Trdd i hardgjord yta med undervegetation pd kvartersmark. World Trade
Center, Vixjo.

Drénerande beldggning pd 6ppet forstdarkningslager med fogar av grds
pd kvartersmark. Rosendal, Uppsala.
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Dimensionering

7 Dimensionering

Dimensionering av BGG-system gérs utifrdn kraven pd systemet och platsens férutséttningar.
System anpassade fér maximal férdréjning av dagvatten dimensioneras annorlunda én
system anpassade fér maximal rening. Likasd pdverkar utformningen valet av konstruktion

i mark. Egenskaper som oftast berdknas ar férdréjningsvolym, iédeshastigheter, tillgdnglig

vaxtbdddsvolym och reningsgrad.

7.1 Dimensionerande flode

Det dimensionerande flédet &r den méangd vatten per
tidsenhet som nar systemet vid ett dimensionerande
regn. Det paverkas av bade nederbordens intensitet

och avrinningsomradets utformning. For att berdkna
dimensionerande fléde behover aterkomsttid och
varaktighet hos det dimensionerande regnet definieras.
Kommunen och VA-bolaget kan ge riktlinjer for vilka
varden som ar lampliga. Annars finns vagledning att finna
i Svenskt Vattens publikation 110.

Det dimensionerande flédet anvdnds for att bestdmma
hur komponenter som inlopp, brunnsbeteckningar och
erosionsskydd ska konstrueras samt vilken storlek pa
brunnar och ledningar som kravs. Flddet berdknas med
formeln nedan, kallad rationella metoden.

Rationella metoden

Utifran statistik har intensitets-varaktighetskurvor tagits
fram for olika dterkomsttider. Dessa visar den storsta
intensitet av nederbord per tidsenhet som forvantas
inom en viss aterkomsttid, som funktion av varaktigheten.
Beroende pa det dimensionerande regnets aterkomsttid
och varaktighet kan man alltsa utlasa i en sadan kurva
hur stor regnintensitet det ger upphov till. | Svenskt
Vattens publikation 110 finns olika kurvor och tabeller
presenterade.

Avrinningsomradets storlek och hardgoringsgrad paverkar
hur stor mangd dagvatten som nar BGG-systemet. |
formeln nedan anvands darfér en avrinningskoefficient
som ar ett matt pa hur en yta inom avrinningsomradet
bidrar till ytavrinningen. Koefficientens storlek varierar

mellan noll och ett dar ett hogre varde motsvarar hogre
andel avrinning. | Svenskt Vattens publikation P110 finns
en tabell med véarden pa avrinningskoefficienter for olika
ytor.

Eftersom regnstatistik bygger pa historiska data anvands
en klimatfaktor for att ta hansyn till férvantad 6kning av
nederbordsintensiteten pa grund av klimatforandringar.
SMHI har ofta riktlinjer for vilket vdarde som bor anvandas
vid dimensionerande av dagvattenanlaggning.

En berdkning bor dven goras avseende flddestransport
i det 6ppna forstarkningslagret. For berdkning av
flodestransport se Férdrdjning av dagvatten med
drédnerande markstensbeldggning, Svensk Markbetong.

dimensionerande flode [l /s] = regnintensitet [l /s ha] - avrinningsomradets area [ha] - avrinningskoefficient [-] - klimatfaktor [-]
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7.2 Tomningshastighet

BGG-system ar utvecklade for att klara att vatten

under korta perioder fordrojs i dverbyggnaden utan att
konstruktionen tar skada om den belastas med trafik. Det
uppnas delvis genom att utforma systemet sa att det ar
tomt inom 24 timmar efter dimensionerande regn, med
undantag for eventuell bevattningszon (se avsnitt 6.2.5
och Figur 23). Det genomsnittliga tomningsflodet bestams
utifran forhallandet mellan 6nskad témningstid och
fordrojningsvolym samt av eventuella krav pa begransad
avtappning till ledningsnatet.

7.3  Fordrojningsvolym

Oppna forstarkningslager och férdrdjningszoner pa
regnbaddar ar exempel pa magasin som kan fordroja
dagvatten. Behovet av fordrojningsvolym i ett BGG-system
kan oversiktligt berdknas med regnenveloppmetoden.
Denna metod tar fram en erforderlig fordrojningsvolym
genom att berdkna den maximala skillnaden mellan
vatten som flédar in och ut ur systemet. Volymen

justeras for att ta hansyn till bade porositeten i det 6ppna
forstarkningslagret och for terrassens lutning.

Nedan visas exempel pa hur fordrojningsvolymer i BGG-
system kan berdknas, bade i ett magasin med 6ppet
forstarkningslager och i en regnbadds fordréjningszon. For
ytterligare information se Svenskt Vattens publikationer
P104 och P110, skriften Regnenveloppmetoden (Sjéberg
1982) samt Fordréjning av dagvatten med drénerande
markstensbeléiggning (2019).

Dimensionering .

7.3.1 Berdkningsexempel: magasin med
oppet forstarkningslager

En enhet med 6ppet forstarkningslager ar 25 m lang.
Gatan den ar anlagd i har en lutning som speglas i
terrassen. Nar dagvatten fyller upp enheten kommer
darfor dess lagst liggande ande fyllas upp mer @n dess
hogst liggande dnde. | den lagst liggande anden far den
vattenfyllda volymen en tvarsnittsarea pa 3,7 m2. | den
hogst liggande anden blir motsvarande tvarsnittsarea

2,3 m2. Eftersom det dr jamnt fall langs gatan kan man
anvdnda ett medelvarde for area i foljande berdkningar.
Medeltvarsnittsarean multipliceras med enhetens langd
for att berdkna dess volym. Det 6ppna forstarkningslagret
ar fyllt med makadam t.ex 32/63 som har en porositet pa
40%. Endast denna andel av volymen &r alltsa tillgénglig
for vatten att fordrojas i.

For ytterligare information om
fordrojlingsvolym se Férdrojning av dagvatten

med drédnerande markstensbelédggning, Svensk
Markbetong.

ovre tvarsnittsarea + nedre tvarsnittsarea

langd - - porositet = fordréjningsvolym
2
v
3,7m2+2,3m?
25m - -0,4=30m?
2
v

Fordrojningsvolymen i den aktuella enheten med 6ppet forstarkningslager blir alltsa 30 m3.
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Dimensionering

7.3.2 Berdkningsexempel: fordrojningszon i
regnbdadd

En regnbddd ar 6 m lang. Dess vaxtbaddsyta ar

svagt skalformad med en botten som &r horisontell.
Fordrojningszonen har en medeltvérsnittsarea pa 0,45
m2. For att berdkna fordréjningsvolymen multipliceras
langden med medeltvarsnittsarean.

ldngd - medeltvarsnittsarea = fordréjningsvolym

Fordrojningsvolymen i regnbaddens
fordréjningszon blir alltsa 2,7 ma.

Fran framraknad fordrojningsvolym ska en
sakerhetsvolym och volym fér sediment och rotter dras
bort.

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system

7.4 Vaxtbaddsvolym

Tillracklig vaxtbaddsvolym saknas ofta i planteringar med
trad och stora buskar i urban miljo. Ett trdd behover
uppskattningsvis 10-30 m? rottillganglig volym beroende
pa storlek. Utan detta ges inte forutsattningar att vaxa
normalt och utvecklas till ett friskt och vackert trdd med
hoga resilienta varden. Bristande vaxtbaddsvolymer gor
att tradet tvingas soka efter vatten och naring utanfor
vaxtbadden eller forbli underutvecklat och en potentiell
risk for omgivningen.

7.4.1 Berdkningsexempel: vaxtbaddsvolym

| en plantering pa 6ppet forstarkningslager vaxer

tre trad. Planteringen ligger pa ett strak av Oppet
forstarkningslager som &r 25 m lang. Tradens rotter har
mojlighet att vaxa inom hela straket. Den rottillgéngliga
volymen utgors alltsa bade av vaxtsubstrat och 6ppet

forstarkningslager. Tvarsnittsarea for dessa lager ar 3,6 m2.

Totalt har traden alltsa tillgang till en volym pa:

ldngd - tvdrsnittsarea = vaxtbaddsvolym

Detta motsvarar en vaxtbaddsvolym pa 30 m?

per trad inom BGG-systemet, volym som bade ar
val syresatt och har tillgéng till vatten.

7.5 Reningsgrad

Den storsta dagvattenrenande effekten uppnas i
regnbdddar. Dar behandlas vattnet med filtrering,
sedimentering, adsorption och upptag av vaxter och
mikroorganismer. Regnbaddar bor ha en yta motsvarande
2-10% av avrinningsomradets yta for att ha tillracklig
kapacitet och samtidigt vara ekonomiskt forsvarbara.

Om de ar anslutna till ett sammanhéangande strak

av Oppet forstarkningslager racker det med 2-5% av
avrinningsomradets yta. Da kan ytterligare rening ske i det
Oppna forstarkningslagret.

Den uppnadda reningsgraden beror i stor utstrackning
pa vilka féroreningar det ror sig om och kommer

sig av hur stadsrummet ar utformat och belastat.
Fullstdndig dimensionering med avseende pa rening
faller utanfér ramen for den har handboken. Istallet
rekommenderas simuleringsprogram som har information
om typiska fororeningshalter och reningsformagor eller
Svenskt Vattens rapporter Kunskapssammanstdllining
dagvattenrening och Dimensionering av biofilter och
regnbdddar fér dagvattenrening. Stockholm vatten och
avfall 2021.



7.6 Tradens vattenbehov

Lindsey & Bassuk har tagit fram en formel som ofta
anvands for att berdkna ett trads vattenforbrukning.
Genom att berdkna relationen mellan tradets
kronprojektion (KP) och bladareaindex (LAl (leaf area
index)) samt med information om den potentiella
avdunstningen kan tradets dagliga vattenforbrukning
(DVF) uppskattas. Kronprojektionen avser area under
tradets dropplinje och berdknas oftast som arean for
en cirkel. LAl &r en beskrivning av hur stor den samlade
bladarean for ett specifikt trad ar i relation till arean av
tradkronan.

Exempelvis sager ett LAl pa 3 att det for varje
kvadratmeter kronarea finns 3 kvadratmeter bladarea.
Indexet varierar mellan 1 och 12 men ett varde pa 4 kan
ses som ett relevant maximum da varden over detta hojer
tradkronans interna luftfuktighet som i sin tur motverkar
ytterligare avdunstningshojning. For pelarformiga

trad ar dock en hojning till 5-6 relevant pa grund av
tradkronans utformning. Anlaggs vegetationsytan med
undervegetation i form av marktéackare och lagre buskar
bor LAl kompenseras for detta och justeras upp till 5.

Avdunstningsfaktorn, k, tar i beaktning den verkliga
avdunstningen i relation till den potentiella avdunstningen
fran en vattenyta. De faststallde under optimala
transpirationsforutsattningar denna faktor till 0,3.

Ekvation for ett trads dagliga
vattenforbrukning
DVF =KP - LAl - PE - k

De papekar samtidigt att den verkliga avdunstningen
minskar med okad storlek pa tradkronan och redan for
tradkronor > 1,2 m?sa ar avdunstningsfaktorn nere pa
20% av den verkliga avdunstningen. Den beraknas kunna
minska ytterligare for annu storre trad da den interna
|6vskuggningen okar.

Lindsey & Bassuk har dven tagit fram ett satt att berakna
en adekvat vaxtbaddsvolym genom att fokusera pa
tradens vattenbehov. Tradens dagliga vattenforbrukning
berdknas enligt foregaende ekvation.

Det krévs minst ca 2,5 mm nederbord innan
interceptionslagret ar fullt och att véxtbadden ska kunna
borja tillgodogora sig nederborden och aterfylla jordens
porer med vatten. Berdkningsmetoden kraver kunskap om
den mangd vaxttillgangligt vatten (VTV) som substratet
kan halla, nederbordsfrekvensen (NF), dvs. det intervallet
mellan en given nederbordsméangd, samt den dagliga
vattenforbrukningen (DVF).

Metoden ar vélbeprévad och gar att anpassa till det
klimat som rader dar vaxtbadden planeras. Nagra
svagheter i berdkningen ar antagandet om att vaxtbadden
kommer aterfyllas helt av enbart nederbord vid ett givet
intervall, vilket inte alltid ar fallet, samt anvandandet av
medelvarde pa evapotranspiration.

Ekvation for ett trads vaxtbaddsvolym
utifran vattenbehov

Véxtbaddsvolym = DVF - NF / VTV

Dimensionering

DeGaetano har utvecklat en metod for att berdkna hur
stor vaxtbaddsvolym ett trad behover for att inte utsattas
for vattenbrist under en given aterkomstperiod. Han
utvecklade Lindsey & Bassuks berakning och genomforde i
sin studie, simuleringar med klimatdata for att se hur ofta
trad utsatts for vattenbrist under en viss tidsperiod. | den
nya modellen har de tagits hansyn till att tradens dagliga
vattenforbrukning avtar med minskad markfuktighet och
darfor lagt till en justeringsfaktor till ekvationen for ett
trads vaxtbaddsvolym utifran vattenbehov

Justeringsfaktor beror av det vaxttillgangliga vattnet som
aterfinns i jorden, varje enskild dag. | metoden ansatts
10% av det vaxttillgangliga vattnet som grans for da
marken anses sa uttorkad att det skadar tradet, men
traden kan ta skada innan denna grans.

En vaxtbadd som klarar 12 dagar utan vattentillskott,
torkar ut fem ganger under en 10-arsperiod, vilket

da motsvarar en aterkomstperiod pa 2 ar. | studien
undersoktes aven vilken volym véaxtbadden behover ha
for att den endast ska torka ut en gang under en given
tidsperiod, resultatet kan ses i tabell 12 pa nasta sida.
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Dimensionering

Resultaten kommer utifran simuleringar gjorda med
meteorologiska data fran Boston, Massachusetts, USA.
Simuleringarna bygger pa att endast ett trad aterfinns

i vaxtbadden och det har heller inte tagits hansyn till
eventuell ytavrinning som leds till vaxtbadden, utan
vaxtbadden tillskaffas vatten enbart genom nederbdrd.
I simuleringarna har mangden vaxttillgdngligt vatten
antagits motsvara 15% av vaxtbaddens volym.

Resultaten visar att en kvot mellan volymen véaxtbadd och
tradets kronprojektion pa ungefar 0,2 m3/m?, resulterar i
att vaxtbadden kommer torka ut i genomsnitt vartannat
ar. Men bara genom att 6ka denna kvot till ungefar
0,33m3/m? sa tkas aterkomstperioden till 50 ar.

ofta torrperioder av en viss langd aterkommer har

fatt lite uppmarksamhet i samhallet. Sverige har i ett
internationellt perspektiv varit relativt férskonade mot
kraftig torka.

For Uppsala har den genomsnittliga torrperiod under
vegetationsperioden, for perioden, 1931-2020, varit i
genomsnitt ca 15 dagar lang. Langden pa torrperioderna
varierar relativt kraftigt mellan aren, daremot har den
langsta torrperioden varit néra eller éver 30 dagar lang for
var och en av de tre normalperioderna, se figur 53.

Arets Iangsta torrperiod

Det kan dock vara mer relevant att studera hur frekvent
en viss langd pa torrperiod har intraffat historiskt,

se figur 53. For normalperioden 1931-60 intraffade
torrperioder som var minst 10 dagar langa vid 45 tillfallen,
for 1961-90 och 1991-2020 var antalet tillfallen 53
respektive 63. Vilket skulle kunna tyda pa en trend dar
langre torrperioder blivit mer frekventa. De riktigt 1anga
torrperioderna som varar 15 dagar eller langre, ar dock
ovanliga och fér den senaste normalperioden utgjorde de
bara ungefar 5% av tillfdllena, vilket &r ndgot mer an for
de tidigare perioderna.

Traden i BGG-system kan ha battre mojlighet till 40
aterhdmtning vid kortare skurar och mindre regn, da 35
avrinningen aktivt styrs till systemet, vilket gér dem
. . e . 30
mindre kansliga vid ldngre perioder av torka. Hur
25
20 K\/
Krondiameter [m] | Volym fér given aterkomstperiod [m?] 15 /N /\
25r |5& |10& |253r |50ar o e N/ N \/\~/
2 0,5 0,6 0,6 0,8 0,8 5
4 2,5 3,1 3,6 3,9 4,2 0
6 54 7,1 81 8,8 9,3 1234567 8910111213141516171819 2021 222324252627 2829 30
8 9,6 12,5 141 156 16,5 — 1991-2020 1961-1990 1931-1960
A A

Tabell 12. Vixtbaddsvolymer i m? férolika stora trdd fér given Gterkomstperiod dé
vixtbddden torkar ut utan bevattning. De redovisade virdena i tabellen ér resultat

hdmtade ifran DeGaetano (2000)
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Figur 53: Antal dagar for den Idngsta sammanhdngande torrperiod for perioden april-september.
Sammanstdllning av data hamtade fér mdtstation Uppsala Aut (SMHI u.d.[c]).



8 Fordjupning

| det hdr kapitlet kommer vi g& in pd férdjupning och breddning av olika aspekter av BGG-
system. Férdjupningen kommer att beréra bdde planprocess och detaljprojektering av

BGG-system.

8.1 Berakningar

For de flesta projekt ar en kostnadsuppskattning till stor
nytta i de tidiga skedena. Men att klimatberakna sina
projekt blir an viktigare

8.1.1 Kostnadsberdakning

BGG-system ar ett mangfunktionellt system dar flera
infrastrukturer samsas i samma yta. Att da enbart jamfora
BGG-system med konventionella gator ger en missvisande
kostnadsbild. Detta eftersom BGG-system dven renar och
fordrojer dagvatten samt skapar goda forutsattningar

for stadsgronska, vilket i sin tur ar forknippat med stora
varden i form av flertalet ekosystemstjanster. Genom att
samutnyttja utrymmen kan BGG-system skapa fler nyttor
men mer kostnadseffektivt an om samma funktioner
skulle anlaggas separat.

Att BGG-system dr mangfunktionella bor daven beaktas

i diskussioner kring kostnadsfordelningen mellan park,
gata och VA-bolag for anlaggandet. Fordrojning av
dagvatten och eventuell kolsdnka kan spara kostnader
och gora stor nytta i andra omraden kopplade till urbant
byggande. Exempelvis kan ett BGG-system spara in

flera tusen kr per fordrojd kubik dagvatten. Det ar en
generell uppskattning for vad det skulle kosta att anlagga
ror- och kassettmagasin for att fordréja samma mangd
vatten. Samma resonemang bor hallas avseende den
reningseffekt och andra ekosystemstjanster som ett BGG-
system kan bidra till.

Som komplement till handboken har Edge tagit

fram ett berdkningsverktyg i Excel med medfdljande
instruktionsmanual. | berdkningsverktyget laggs dnskad
utformning av BGG-system in och en totalsumma réaknas
fram. Totalsumman representerar kostnaden for material,
komponenter och arbetsmoment vid anldggande av
BGG-systemet. Resultatet kan ligga till grund for val,
jamforelser och beslut av olika system och I6sningar, som
sedan kan tas vidare till detaljprojektering.

Figur 54. Grov skiss i plan 6ver konstruktioner i ett BGG-strdk och yta
med vidstrdckt drdnerande beldggning. Samtliga komponenter aterfinns
i kostnadsberdkningsverktyget

Fordjupning
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Fordjupning
Verktyget beraknar forutom anlaggningskostnaden dven F6r mer information om berdkningsverktyget se
drift- och underhallskostnad, halrumsvolym hos systemet https://bluegreengrey.edges.se/

samt det bidrag till kolsdnka som eventuell biokol kan
generera. Det enda som krdvs av anvandaren dr inmatning
av 6nskad utformning av BGG-systemet och dess areor
samt langd pa kanstdd och antal styrbrunnar. Edge har /figyr 55. Utijragfrc“zn bgrdkningsverktyget. Vérden fran exempelskissen
for avsikt att fortsatta utveckla berdkningsverktyget ar infagda for konstruktion och vegetation.

genom att komplettera med klimatbera kning och fler BERAKNINGSVERKTYG FOR BLAGRONGRA SYSTEM i e o

konstruktioner och system for kostnadsjamforelse.

Vi konsirukfoner

Teckenférkaring

Trad sy Buske(m) perenn m) s ) Kostoad (k/mf) Vegetation (e) Toual ) {)_ COjotorbiokol fton) ot Undorhan
0% B o %00 000

_ s s > Otk o) 5t T emaman e
52 L
ocu
v
Konstruktion Area (mz) Tréd (st) Buske (mz) Perenn (mz) Gras (m2) Kostnad (kr/mz) Vegetation (kr) Total (kr)

T&t hardgjord yta (A) Hogre Krav 18,00 0,00 1445 0 26 007
Dranerande hardgjord yta (B) Hogre Krav 18,00 0,00 1861 0 33505
Tat hardgjord yta (A) Hogre Krav 36,00 2 0,00 2245 96 268 177 079
Regnbadd (D) Hégre Krav 36,00 1 36 0,00 2064 26 640 100 947
Vegetationsyta (E) Hogre Krav 36,00 18 18,00 1752 14 436 77 499
Dranerande yta (F) TK1a 144,00 0,00 730 0 105 051

0,00 0 0 0

Figur 56. Utdrag fran berdkningsverktyget. Virden fran exempelskissen
A dr inlagda fér konstruktion och vegetation.
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8.1.2 Kostnad per fordréjd m?

Ett satt att jamfora olika system och konstruktioner
ar att summera ihop alla kostnader for material
och komponenter som behovs och sedan dela med

fordrojningsvolymen som genereras. Pa sa satt uppnas

kostnaden per fordrojd m? for en anlaggning. For
ett BGG-system ar kostnaden per fordrojd m? olika
beroende pa var den skapas och vilka material som

ingar i systemet. | figur 57 kan det utlasas att kostnaden
varierar fran ca 1000:-/m? till ca 6000:-/m?3. Kostnaden
kan sedan anvédndas for att jamfora med en alternativ
konstruktion eller system. Som jamférelse kan t.ex ett
ror- kassettmagasin kosta ca 6000-8000:-/m?. Kostnader
bygger pa prislaget som var 2021. Ovan berakningssatt
kan bli lite missvisande i och med att kostnader bara slas
ut pa en funktion och i detta fall fordrojning. Ett bredare
resonemang kring vilka évriga funktioner som genereras

behover ocksa utforas.

Ror-/kasettmagasin.
Ca 6000-8000 inkl. brunnar.

Oppet forstarkningslager i strak
utanfér ordinarie 6verbyggnad for
hardgjord yta.

Ca 2500- 3000:- inkl. brunnar.

Fordjupning

Figur 57. Kostnad per férdréjd m? dagvatten vid olika
v utférande av BGG-system. Kostnadsldge 2021.

.fmr

Oppet forstarkningslager
med biokol.
Ca 4000- 6000:-

Konventionellt
forstarkningslager

1A

Oppet forstarkningslager i strak
inom ordinarie 6verbyggnad for
hardgjord yta. Ca 1000 - 1500:- inkl.

brunnar.
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4 Figur 19. Bild: LFM30

8.1.3 Klimatberdkning

LFM30 ar en branschdriven lokal fardplan for en
klimatneutral bygg- och anlaggningssektor ar

2030. LFM30 arbetar for att paskynda bygg- och
anldaggningssektorns klimatomstéallning och genomforande
av Agenda 2030. Som en del i detta arbete klimatberaknas
projekt vilket LFM30 utvecklar och lar ut till sina
medlemmar.

Ambitionen ar att kostnadsberakningsverktyget (se kapitel
8.1.1) utdver nuvarande funktioner aven ska berakna

det klimatavtryck som ett BGG-system kan ge upphov

tilli CO,e. Utslappen av CO,e ska sedan jamforas med

den kolsanka som valt BGG-system kan generera genom
anvandandet av biokol och vegetation. Pa sa vis berdknas
systemets nettovdrde avseende klimatavtryck. Biokol och
vegetation ses inom LFM30 som viktiga kolsankor for att
klimatkompensera anldggningars CO,e utslapp.

HUR BERAKNAR MAN VAXTMATERIAL?
Total yta planteringsyta: 1281 m? totalf = 51 % av ytan

[ wvsnoowss

TRAFLIS LAGGS 0VANPA BEFNTLIG
VEGETATONSYTA PA UPPTRAMPADE GANGAR

PLANTERNGSYTA

@
R
T orvcorm

A1-A3: 0,19 kg CO2e/m2
A4 2,74 kg CO2e/m2
A5: 0 kg CO2e/m2

INGSYTA SOH BEVARAS.
ASYTA

TRADGROP

Summa A1-A5
Véxtbadd exl. véxter:

N

Vegetation kan bade orsaka ulslépp och upptag av koldioxid

- sédd ov ota- och Bngsk 1 ko COZe/m?
- Povenner(c/c 30em}: 1 kg COzelm

+ Tolpaniekar (100st/m2) 23 COZe/m

- Vinergron buskye: 16 kg CO2e/me

kg COZefm’

o i p | 800 ko COZeft
- Lavitande wad kan o uop 1 12 5005 CO2e/s
Siberg. A (2020) AFRY
Sketsel lvsidngd, Gterplontering efc.

A

Figur 58. Berdkning av klimatavtryck fran vixtmaterial. Framtaget av
Edge under LFM30 klimatberékningsstuga.

Ytterligare en utvecklingsmojlighet for verktyget ar att
addera information om hur halrumsvolym och storlek
pa vaxtbaddar ar kopplat till vaxttillgangligt vatten
under torka. Dessa faktorer paverkar ett trads tillvaxt
och mojlighet att na sin fulla potential. For att sa stora
kolsdnkor som majligt ska genereras kraver trad ratt
forutsattningar att vaxa till sig. Detta gar hand i hand
med hur ett BGG-system ar uppbyggt, da forutsattningar
skapas genom stor halrumsvolym samt genom
mojligheten att styra hur vattnet leds in i och inom
systemet.

BELAGGNINGAR

NG ASTALTYT BEVARAS
o SHRAPGALER BTON st
08 s

STENMIOLSYTA

G

=] omineRaNDE STENMIOLSYTA

EFINTLIG STRID SAND SOM BEVARAS

FORMBAR SAND
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TRAFLIS LAGGS OVANPA BEFINTLIG
EGETATIONSYTA PA UPPTRAMPADE GANGAR

LANTERINGS YT

EFINTLIG PLANTERINGSTA SOM BEVARAS 0
Total: 18885 kg CO2e
Perm2: 7.6 kg CO%

RASYTA

7] inasvra Entreprenadkostnad:
- 2249911 kr

Kostnad per kvadratmeter:

900 kr/m2

| Trioerop

(/EARNENERE

URUSTNING 753 575t 17995 ke st

Figur 59. Klimatberdkning av Mellanhedsskolan. Framtaget av Edge
under LFM30 klimatberdkningsstuga.



Fordjupning .

8.2 BGG-Pussel

Som ett komplement till handboken finns ett Forslag pa tillvdgagangssatt: For mer information om BGG-pusslet se
illustrationsverktyg: BGG-pusslet. Huvudmalet ar att https://bluegreengrey.edges.se/
i ett inledande skede av ett projekt kunna bygga upp e Justera grundmallens pusselbitar och flexzon
illustrationer dver BGG-system. BGG-pusslet ar gjort avseende bredd och avstand och lagg till cykelbana
i Powerpoint sa det behovs inga forkunskaper inom om sa Onskas.
ritprogram som AutoCAD eller liknande, utan tanken ar e Vilj och placera ut konstruktioner/ytskikt i flexzon
att BGG-pusslet ska vara tillgéangligt for s manga som e Valj och placera ut avbrott, brunnar & évriga
mojligt som arbetar med stadsplanering. komponenter
e Komplettera med vegetation och 6vriga illustrationer
For att arbeta med BGG-pusslet valjs forst en grundmall ut e Pusselbitar kan behova beskaras, andra lutning eller \ \‘ Yy
som langdsektion, plan eller tvarsektion. | verktygsladan placeras i olika ordningar pa varandra for att 6nskad \ k
medfoljer tre exempel att anvdnda som bakgrundsbilder, utformning ska kunna redovisas. Anvand Powerpoint- ‘ v
men de kan bytas ut till egna varianter om man har det. verktyget for detta.

Figur 60. Principplan och Idngdsektion uppbyggd med hjélp av BGG- Figur 61. Vidlj bland komponenter, vegetation och illustrationer.  Figur 62. lllustrera énskat utférande av BGG-system pd bara ndgra klick.
pusslet.
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. Fordjupning

8.3 Stadsvatten - fordjupning

Idag konsumeras de flesta resurser, sa som material |
och energi, i ett linjart flode. Naturresurser utvinns, ‘ ‘
produceras, konsumeras och kasseras. Det finns dock ‘
exempel pa cirkuldra materialfloden. For de flesta har A u

det blivit en sjalvklarhet att kéllsortera och atervinna sitt
avfall vilket bygger pa ett koncept kallat avfallstrappan

(resursoptimeringstrappan). Avfallstrappan &r en princip
med malet att skapa ett cirkulart flode av resurser N

genom att arbeta i flera steg med forebyggande atgarder,
FOREBYGGANDE

L) L4

> ¢

ateranvandning och atervinning av material som plast,
glas och metaller m.m.

Manniskans bruk av vatten ar ndstan alltid linjar. Vattnets

kretslopp, den hydrologiska cykeln, &r daremot naturligt
cirkular. Dagens konventionella vattensystem skickar
vatten fran takt till vattenreningsverk och sedan till
byggnader. Sedan anvands vattnet av manga olika aktorer
till en mangd olika &ndamal. Efter anvandning spolas det
ned i avlopp eller brunnar, eller infiltreras ned i marken.
Vattnet som kategoriseras som avloppsvatten, det vill
sdga det mesta spillvattnet fran byggnader, leds direkt till
regionalt reningsverk for behandling. Spillvattnet renas
och leds direkt ut i recipienten. Dagvatten leds ocksa ivag,
antingen till en renings- och fordréjningsanlaggning eller
ratt till recipienten utan nagon som helst anvandning.

For att optimera vattnets potential i samhallet och
minska dess negativa paverkan till féljd av det linjara
vattensystemet, sa som dversvamningar, vattenbrist och
hoga kostnader for infrastruktur, kan avfallstrappans
princip och tankesatt appliceras dven pa resursen vatten
for ett cirkuldrt vattenanvandande.
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MATERIALATERVINNA
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Figurer 63. Avfallstrappan dr ett koncept fér att resursoptimera material
och energi som anvdnds i samhdllet. Samma koncept borde dven
anvdndas for resursen vatten.

Illustrerar principen for ett samhdlle som bygger pa cirkuldra material
och energifléden ddr vatten kommer bli en viktig resurs att cirkulera.

Forebyggande - Resursoptimering av vatten enligt
avfallstrappan kraver férebyggande arbete. | detta fall
skulle ett forebyggande arbete innebéara att minimera
forbrukningen av dricksvatten och uppkomsten

av spill- och dagvatten och da aven fororeningar i

dem. Detta kan goras genom uteslutande av vatten i
processer, snalspolande armaturer och munstycken,
bevattningsférbud och beteendeférandringar kopplade
till vattenanvandande. Genom naturbaserade I6sningar
sa som grona tak, vegetationsytor och dranerande
beldaggning kan uppkomsten av dagvatten minska.

- &
RENINGSVERK/RECIPIENT




Figur 64. Anvdndning av drdnvatten fér lokal bevattning

och nyttjande ddr drickvattenkvalitet inte krdvs.

Drénvattenvolymen fran en
villatomt ddr grundvattenytan
sénks en meter kan bli mellan
0,4-60 m* per dygn.

Ateranvinda - Dricksvattnet fran reningsverket anvands
inte alls i stor utstrackning till att faktiskt dricka.

Finns det da ett behov av att allt vatten &nda uppnar
dricksvattenkvalitet? Olika sorters vatten kan produceras
och anvandas till olika andamal. Istallet for att fortsatta
utoka sotvattenuttaget, speciellt pa platser dar det rader
stor brist, skulle vattenrening och -anvéandning kunna
matcha anvandarnas behov for att pa sa satt sakerstalla
samhallets vattentillgdngar. Allt vatten bor ses som en
resurs och ska ateranvandas sa manga ganger som mojligt
innan utslapp till recipient — med sa korta avstand som
mojligt.

Trappstegen atervinna och ateranvanda skulle exempelvis
vara att anvanda dran- och dagvatten till att spola
toaletter, bevattna vegetation, kyla byggnader och spola
rent parkeringsgaragedack mm. Alltsa olika behov dar inte
dricksvattenkvalitet ar nodvandig. Exempelvis skulle renat
dag- och spillvatten (det vi kallar Stadsvatten) fran lokala
eller regionala reningsverk kunna anvandas. Ett tdnkbart
framtidsscenario kan vara att man har tva inkommande
vattenfraktioner (dricksvatten & Stadsvatten) som
distribueras ut i samhallet och integreras med sk.
vattenhubbar inom eller nara fastigheten.

Bevattning
vegegtion is %
|

VATTENHUBB

Ett flode som idag bara leds bort ar dranvatten

fran byggnader. Det paminner om grundvatten
kvalitetsmassigt, har ett kontinuerligt flode och kan i
samband med omgravning eller nybyggnation relativt
enkelt samlas upp fér ateranvandning. Volymen
draneringsvatten som i dag leds till VA-natet kan vara
valdigt stor och kan pa arsbasis 6verstiga bade spill- och

Fordjupning

Bevattning vegetation & kylning

Takvatten

§ BGG-system

Dagvatten till
recipient

Dricksvatten
fran takt

Renat spill-/dagvatten fran reningsverk

dagvattenvolymer. Dranvattenvolymen fran en villatomt
déar grundvattenytan sanks en meter kan bli mellan 0,4-60
m?3 per dygn. Genom att ansluta dranvattnet till BGG-
system istallet for det traditionella VA-natet skulle det
ldmna plats i natet, inte blandas ut med féroreningar fran
andra fraktioner utan anvandas lokalt i sin befintliga ofta
goda vattenkvalitet. For exempel se figur 64.
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Ateranvandning av gravatten &r en annan intressant och
vdxande idé, men det moter praktiska problem eftersom
det &r svart att skilja fran toalettvatten i befintliga
fastigheter och dels &r ganska férorenat. Det finns dock
en fraktion gravatten som relativt enkelt kan avledas till
annan anvandning, namligen tvattstugevatten.

Tvattstugevattnet kan motsvara 10% av
dricksvattenforbrukningen. Fran en trappuppgang i ett
flerfamiljshus kan vattenmangden bli 1 m? per dygn.
Magasinering av exempelvis drdn- och renat dag- och
tvattvatten i s.k. vattenhubbar ar ett exempel pa system
for att na en jamnare tillgang av vatten for bevattning,
kylning, spolning av toaletter och andra behov som inte
kraver vatten av dricksvattenkvalitet, for exempel se
figur 65. Aven duschvatten skulle kunna separeras fran
spillvattnet och ledas till BGG-system efter rening.

Materialatervinna - | dagvattnet kan det finnas
betydande mdngder organiskt material och naringsamnen
som skulle kunna atervinnas och goras tillganglig for
vegetationen genom bevattning. Fér exempel se figur 66.

Energiatervinna - Spillvatten som lédmnar vara fastigheter
kan innehalla mycket varmeenergi. Istéllet for att [ata den
ga med spillvattnet fran fastigheten skulle energin kunna

atervinnas inom fastigheten.

Reningsverk/recipient - Genom sma forandringar kan

vi kraftigt reducera den mangd vatten som behdver

ledas in och ut ur ett omrade och till slut kommer till
recipienten eller reningsverket och dérmed dven behovet
av infrastruktur. Genom en integrerad ateranvandning av
Stadsvatten kan vattenverk, reningsverk och ledningsnat
avlastas.
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Figur 65. Anvéndning av tvdttstugevatten for lokal bevattning och
nyttjande ddr drickvattenkvalitet inte krévs.

Tvattstugevattnet kan motsvara
10% av dricksvattenférbrukningen.
Fran en trappuppgdng i ett
flerfamiljshus kan vattenmangden
bli 1 m3 per dygn.



Fordjupning

Bevattning vegetation & kylning Konceptet Stadsvatten bygger pa foljande principer:

e Allt vatten bdr ses som en resurs och ska
ateranvandas sa manga ganger som mojligt
innan utslapp till recipient — med sa korta

- %\i avstand som maojligt.

e Minimera tillfléde och utflode till fastigheten —
sjalvforsorjning av vatten sa langt det ar mojligt.
e Borja med det minst fororenade vattnet.
BGG-system e Rena vattnet till den niva som kravs for vald

Takvatten

Spola toalett

|
|

Tvattvatten

B | ] - anvandning — varken mer eller mindre — och
vegetation ‘ - ’ s ) , — anvand robust blagrongra teknik.
e | A ‘ Sy it /o D - e Kontinuerliga floden har bdst potential till

varaktiga nyttor.
e |dentifiera synergier och mangfunktionella
installationer pa kvarters- och allméan platsmark.

BIOLOGISK!
RENINGS- - RENINGS-
FILTER . _» FILTER
N b 1

Dagvatten till
recipient
VATTENHUBB Dricksvatten
fran takt
S Figur 66. Exempel pG hég niva av konceptet
“......... Renat spill-/dagvatten fran reningsverk Stadsvatten inkorporerat med BGG-system.
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8.4 Utmaningar

| texten nedan jamfor vi BGG-system med det
traditionella sattet att bygga stadsrum, dvs. ett
stadsrum déar den bla, grona och gra infrastrukturen
inte samarbetar utan dagvattnet leds direkt till
recipienten via brunnar och ledningar.

[ ]

I'% PROJEKTERING
BGG-system kraver mer av projektoren da kunskap
om bade ens eget omrade och 6vriga teknikomraden
kravs. Dessutom ar samarbete med 6vriga
teknikomraden nodvandigt for att sakerstélla att
volym (magasinskapacitet och véxtbaddskapacitet)
inte tas i ansprak av 6vriga teknikomraden. Detta kan
exempelvis galla vid kringfyllnad for fundament till
belysningsstolpar och vagmarkesstolpar, korsande
ledningar mm.

Korsande ledningar som medfor avbrott i det 6ppna
forstarkningslagret skulle kunna medféra stora
komplikationer i systemet, darav ar samordning av
ledningar av stor vikt. Detsamma galler kringfylinad
for fundament om sektionen for BGG-systemet ar
smalt.

Projektering av BGG-system bor ske i 3D for att
forebygga problem. Befintliga program ar utformade
for traditionellt utférande vilket férsvarar 3D
projektering av BGG-system, i och med detta gors fa
projekteringar i 3D.
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DRIFT

Erfarenheter av att drifta och underhalla BGG-
system stracker sig nagra ar tillbaka. Som enskilda
konstruktioner ar dock erfarenheten mycket storre
och stracker sig hela 5-30 ar. Forutsattningar for
vegetation i BGG-system dr battre dn i traditionella
vegetationsytor i torg, parkeringsomraden och
gatumiljo, vilket leder till en okad tillvaxt. Drift

av vegetation i BGG-system liknar drift av évriga
vegetationsytor.

| en del kommuner far driftspersonalen ga en kort
utbildning innan de borjar skdta BGG-system vilket
ger en storre trygghet hos personalen och sdkerstaller
systemens funktion. Drift av VA-komponenter
(brunnar, ledningar & dagvattentunnlar) férvantas

bli ndgot storre da det ar fler komponenter an

vad det ar i ett konventionellt system. | gengald
uppnas en mycket storre fordréjning och rening an

i ett konventionellt system med bara brunnar och
ledningar.

@ TID

Jamfort med traditionella stadsrum och dagvattennat
tar dessa system langre tid att bade projektera

och anlagga. Framfor allt i befintlig bebyggelse

kan anldaggningen bli mer komplicerad an i nya
exploateringsomraden da det finns fler parametrar
att forhalla sig till.

) RENING
Da forskning kring reningsnivaerna av seriekopplade
konstruktioner av detta slag ar lag ar det svart att
veta exakt hur renat vattnet blir. Det finns en risk att
belastningen av fosfor 6kar under etableringsskedet
innan mikroliv och vegetation har utvecklats,
men pa sikt ger det en fosforfalla. For att minska
denna oldgenhet ar en atgard att anldgga en
speciell fosforfdlla i systemet eller nedstréms innan
dagvattnet nar recipienten.

J
ﬂ:‘ FRAMTIDA SCHAKT
Systemet kan resultera i storre arbetsinsats vid
behov av schaktning och aterstallning i framtiden.
Framforallt om systemet har tatats med duk mot
perkolation till grundvatten. For att sakerstalla
systemens funktion vid aterbyggnad bor krav
stallas pa aterstallning enligt gravningsmanual inkl.
fotodokumentation for att styrka att kritiska moment
utforts korrekt.



/ﬁ:\ SAMARBETE

BGG-system kraver bade valfungerande samarbete
och samverkan for att ett gott resultat ska uppnas.
Detta géller under hela projektets gang och
innefattar allt fran kommuner till VA-huvudman

och konsulter som projekterar. Avtal bor upprattas
mellan forvaltningar, VA-huvudman och exploatérer

beroende av hur ansvaret och kostnader ska fordelas.

BGG-system dr gransoverskridande och innefattar
manga teknikomraden. Mellan konsulter bor darmed
tydliga listor med gransdragningar upprattas, sa det
blir tydligt vilket teknikomrdde som ansvarar for vad.

@3 KUNSKAPSLAGE

Da BGG-systemet skiljer sig fran det konventionella
sattet att arbeta finns det kunskapsbrister i konsult-
och bestéllarledet. | och med detta kan det finnas
behov av utbildning av samtliga inblandade i
projekten bade innan, under och efter projektet ar
avslutat.

En annan utmaning ar att det inte alltid finns 100%
svar pa alla fragor och aspekter. En riskfaktor som
uppmadrksammats ar naringslackage och igensattning
av flodesregulator om inte utformning och
materialval av systemet tar hansyn till detta.

®
&4 VEGETATION

Kunskapslaget kring vilka vaxtarter som bor anvandas
i BGG-systemen dr bristfallig, och behdver utredas
vidare. Vid valet av vaxtart behdver det beaktas att
vegetationen ges mojlighet att utvecklas till fullstora
individer, dvs. traden kan bli 20 meter héga och
breda. Val av tradarter som blir stora kan generera
stora beskarningsarbeten mot framférallt fasader.
Generellt klarar systemet och vegetationen dagvatten
med vagsalt, men belastas systemet med hdga halter
bor salttaliga vaxter valjas, framforallt vid inlopp.

En till utmaning ar att 6nskade skyddsavstand mellan
VA komponenter och trad minskas i BGG-system.
Styrbrunnar far ofta placeras néra trad da utrymmet
mellan trad kan vara begransat. Dessutom kan
spridledningar (dranledningar/ dagvattentunnlar)
behova placeras mer eller mindre under trad pa
grund av utrymmesbrist. Det har inte rapporterats
nagra problem med att tradrotter gar in i luftbrunnar
men risk foreligger att det kan ske.

=2
oo MATERIAL OCH KOMPONENTER
| dagslaget ar utbudet pa leverantorer av material och
komponenter mindre an for konventionella system.
| och med detta kan det vara svart att sakerstalla
att alla komponenter ar klassade enligt projektets
gallande certifiering. Aven har 6kar sannolikheten
for ett Okat utbud nar fler borjar anvanda sig av
systemen.

Fordjupning

O, LASER UTFORMNING
BGG-system kan utfors i flera etapper, i exempelvis
exploateringsomraden. Initialt i processen anlaggs
Oppet forstarkningslager och brunnar, vilka sedan
tacks med barlager (obundet/bundet) under tiden
byggnation sker pa kvartersmark. Det redan anlagda
systemet ar svart att flytta, men det ar mojligt att
nyanlagga ett system som sedan kopplas till det redan
anlagda. Det ar ocksa mojligt att skifta plats pa olika
konstruktioners placering i markniva fram till att de
ska anldggas. For att slippa nyanlaggning av system
bor utformningen vara mer eller mindre last och
utredningar gjorda nar anlaggning av BGG-system
val borjar (t.ex trafikutredning gallande svangradier
pa dimensionerande fordon, sdkerstalla att det ar
tillrackligt manga HKP mm).

E AMA
AMA ar idag inte anpassad for BGG-system dar flera
infrastrukturer samsas om samma yta och volym.
| och med att flera komponenter, material och
arbetsmoment inte har givna standardkoder i AMA-
Anldggning behover projektoren skapa flertalet nya
koder. Nar fler borjar jobba med BGG-system Okar
sannolikheten for att dessa tas med som standard i
AMA.

Levande stadsrum - En handbok i BIdgréngrd system
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8.5 Effekter

| detta kapitel utgar samtliga exempel fran ett sammanhangande BGG-system med generellt hogre krav.

STADSRUM MED BGG-SYSTEM STADSRUM MED KONVENTIONELLT DAGVATTENSYSTEM

Ett stadsrum som satter manniskan i centrum och dar vegetationen ges plats, vilket Ett stadsrum som satter bilen i centrum, utan namnvard vegetation. Dar den bl3,
skapar attraktiva och resilienta stadsrum med behagligt mikroklimat. Avrinningen grona och gra infrastrukturen inte samarbetar. Dagvattenhantering sker enligt
sker till BGG-systemen, vilka kan implementeras dven om 95% av stadsrummet traditionella metoder dar dagvatten leds ner i brunnar och via ledningar vidare fill
bestar av hardgjorda ytor. Stadsrummet kan dimensioneras for att klara trafikklass 2 recipienten. Stadsrummet kan dimensioneras for att klara trafikklass 2 och BK1.
och BK1.

EFFEKT PA KOLDIOXIDREDUCERING

Ingen eller liten effekt pa

| BGG-system kan koldioxid lagras ner i
koldioxidreducering.

systemet i form av biokol till en mangd
av 100-300 ton CO,e/ha.

Las mer pa:
https://bluegreengrey.edges.se/article/

urban-space-as-carbon-sink/ < Mojlig reducering:
' 100-300 ton CO,e/ha
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STADSRUM MED BGG-SYSTEM STADSRUM MED KONVENTIONELLT DAGVATTENSYSTEM
EFFEKT PA FLODE

Ingen inbromsning av vattenflodet.
Flodet av dagvatten som stadsrummet
genererar ar ocksa det flode som leds
till dagvattenledningarna. Ett 10 arsregn
pagar i 10 minuter kan resultera i floden
pa ca 250 I/s ha.

Dagvattenflédet bromsas upp av
vegetationsytor, men sakras dven upp
av flodesregulatorer i styrningsbrunnar.
Detta resulterat i tdmningsfloden pa
5-30 I/s ha inkluderat klimatfaktor 1,25.

Ledningssystemet dimensionerades
traditionellt for ett 2-10 arsregn dar
mojlighet till fordrojning saknas i
stadsrummet.

Systemet dimensioneras vanligtvis for
att klara ett 10-40-arsregn inklusive
klimatfaktor 1,25. Systemen klarar av
att fordréja 40-100 mm nederbord i
gaturummet inklusive forgardsmark
och 50% av takytan fran kringliggande
fastigheter.

Ingen rening, dagvattnet leds orenat ut
fran omradet.

| dagslaget finns ingen exakt kunskap om
vad ett BGG-system har for reningsniva
men sadana studier pagar. Med tanke
pa att BGG-system renar vattnet med
hjalp av biokol, vaxtrotter, mikroliy,
filtrering och sedimentering forvantas
det leverera en generell reningsniva pa
minst 70-80%.

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system
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STADSRUM MED BGG-SYSTEM STADSRUM MED KONVENTIONELLT DAGVATTENSYSTEM
EFFEKT PA GRUNDVATTENNIVAER

Perkolation av dagvatten i BGG-system
resulterar i 6kad grundvatten-bildning.
Forutom att det forbattrar tillgdngen
pa vatten till vegetation minskar det
risken for sattningar pa grund av sankt
grundvattenniva vilket annars kan

resultera i sprickbildning av bade fasader

och konstruktioner.

| BGG-system ar vaxtbaddarna generellt

minst 15m? per trad, och ofta &nnu stérre.

Takvatten kan ledas till vaxtbaddarna
vilket forbattrar vattentillforseln dven
under torrare perioder. Systemet ar
anpassat for att i framtiden motta
Stadsvatten (drén- och gravatten)

Genom att integrera mer vegetation
och fler vaxtarter i vara urbana miljoer
forbattras mojligheterna for bade
mikroorganismer, vaxter och

djur att 6verleva och sprida sig. Gréna
korridorer mellan gronomraden
forbattrar forhallandena ytterligare.

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system

Ingen tillforsel av nederbord till
grundvattnet och darmed sankning av
grundvattenytan vilket kan generera
kostsamma skador pa byggnader.

| traditionella vaxtbaddar ar det inte
ovanligt med vaxtbaddsvolymer pa
1-2 m?/ trad. Avrinning till vaxtbaddar
som kan bidra till vattenforsorjning
saknas dessutom.

Ingen eller liten effekt pa den biologiska
mangfalden.
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STADSRUM MED BGG-SYSTEM STADSRUM MED KONVENTIONELLT DAGVATTENSYSTEM

Systemen bestar av makadambaserade
vaxtsubstrat vilket har en
enkelkornstruktur som varken faller
sonder av belastning under byggskede
eller vid tillrinning av vagsalt.

Detta skapar darmed forbattrade
vaxtforhallanden med god infiltration
och gasutbyte.

| traditionella véxtbaddar anvands ofta
vaxtjord med hog lerhalt (>5%). Denna
jord resulterar i sémre formaga att klara
av byggprocessen, dessutom leder
tillrinning av vagsalt till kollapsande
struktur. Detta resulterar i forsamrade
vaxtforhallanden i och med ofillrdckligt
gasutbyte och vatteninfiltration.

SelLi

Vegetation som skapar tradtak i
stadsmiljoer bidrar till temperaturer : 9
som séllan dverstiger 25 grader genom : L
bade skuggning och evapotranspiration.
Sankta utomhustemperaturer samt
skuggning av fasader minskar ocksa
behovet av nerkylning inomhus vilket
leder till sankt energikonsumtion.

Stadsrum utan vegetation kan i
europeiska forhallanden komma upp i
temperaturer narmare 50 grader.

12

Ekosystemtjanster ar de funktioner
hos ekosystem som uppratthaller eller
forbattrar manniskors valmaende

och livsvillkor. De delas in i kulturella,
reglerande, stodjande och férsorjande
tjanster. BGG-system kan ge positiva
effekter pa ca 14 st av 22.

Las mer pa: www.boverket.se

Ingen positiv effekt pa ekosystemtjanster.

Boverket
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e S Tdckt regnbddd under anldggning.
Foto: Agata Wehlin.

8.6 Geogrdfisk information

For att dokumentera var och hur BGG-system &r anlagda
anvander manga kommuner sig av GIS (geografiskt
informationssystem) dar systemets huvuddrag och
detaljer ritas in. Att fora in nedanstdende information

om BGG-systemet i GIS underlattar vid drift och gravning
eftersom aven underjordiska delar av systemet illustreras.

For att forklara systemet bor foljande geografiska
information féras in i GIS.

e Maximal utbredning av Oppet forstarkningslager

e  Bottenutbredning av avbrott eller ledningspassage

e Typ av vaxtbadd (regnbddd, vegetationsyta eller trad i
hardgjord yta)

e Position av brunnar

e  Position av dagvattentunnlar

e Position av regnbaddars inlopp och sandfangskar

e  Position av ledningar

Ovanstaende information kompletteras med uppgifter om
ingaende material, produkter, instéllningar och hanvisning
till aktuella ritningar. Det behover dven framga var man
hittar manualer for drift och underhall och aterstélining
efter gravning inom systemet.

Ett exempel pd stadsrum ddr planteringsytorna till viss del utgérs av
regnbdddar som omhdndertar och fordréjer dagvatten.
Neptunigatan, Malmé

Foto: Niklas Petersson




9 Framtidens stadsrum

| arbetet med att utveckla och rusta stadsrum fér framtidens behov finns det ménga
aspekter att ta hénsyn till, sGvél tekniska som funktionsmdssiga. Designguiden Smarta
gator och projektet Framtidsgatan genomsyras av nytdnkande strategier for att utforma
vdlfungerande gaturum, tankar som pd mdnga sétt hakar in i och gari samklang med

BGG-system.

9.1  Smarta gator

I Vinnova-projektet Smarta gator har en designguide tagits
fram for smarta gator. Guiden bygger pa fyra megatrender
som identifierats, vilka beskriver hur och varfér dagens
gator och morgondagens design behover fordndras. De
identifierade megatrenderna beskriver utmaningar som
Sveriges och varldens stader star infor, for att klara en
hallbar utveckling i framtiden. Dessa trender har pa olika
satt forstarkts i och med coronapandemin.

o) Urbanisering
° Digitalisering
° Samhdllsférédndringar

o Miljéféréndringar

De fyra megatrenderna innebaér att designprocessen,
regelverk och handbdcker kontinuerligt maste
fornyas och omvandlas. | guiden har det tagits fram
fem designprinciper som ska vara vagledande for all
gatudesign, omvandling av befintliga gator saval som
nybyggnation. Det Overgripande malet med guiden ar
“Smarta gator for en hallbar stadsutveckling”.

) Design fér mangfunktionalitet

° Design for stadsliv

° Design for Idg hastighet
Design for ekosystem

° Design for flexibilitet

Nya mal och riktvarden maste sattas for att stadsrummen
ska kunna mota samtida och framtida krav. Malen bor
generellt vara matbara. For att mata utfallet av ett
gatuprojekt kravs ett mangsidigt och tvarvetenskapligt
angreppsatt for att fanga alla mojliga konsekvenser. Lange
har gator utvarderats endast med utgangspunkt i trafiken,
dess framkomlighet och sakerhet. Men det finns som
namnts manga fler funktioner som goér gatan vardefull och
hallbar. Det handlar om att forsta hur gatuinvesteringar
stoder de 6vergripande malen om folkhélsa, trygghet,
livskvalitet, miljomassig och ekonomisk hallbarhet,
jamlikhet och rattvisa. Att mata de fysiska forandringarna
i gatan och dokumentera alla dess funktioner gor det
mojligt att analysera och forsta de storre effekterna

av ett projekt over tid. En kontinuerlig utvardering

av gatuprojekt ger kunskapsutveckling och bidrar till
utvecklingen av framtida gator. Detta kan i sin tur ge
battre offentligt och politiskt stod for forandring.

Framtidens stadsrum
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Figur 67. Gatornas anvdndare utgdr en mangfald av mdnniskor,
fordon, djur och véxter. De har alla olika krav pG utrymme och livsmiljé.
Illustration: Spacescape
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Figur 68. Gatufunktionsindex — mdter antalet funktioner och dr ett
enkelt matt for att identifiera hur mangfunktionaliteten férédndras,
fore och efter ett gatuprojekt. Ett index pa éver 50, dvs att gatan har

over 50 funktioner dr att betrakta som méangfunktionellt. Illustration:

Spacescape.
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Figur 69. Gatans delar kategoriseras i guiden i gangytor, flexytor,

cykelytor, kollektivtrafikytor, motortrafikytor, fastighetsytor och tekniska

system. lllustration: Spacescape.
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9.2 Stadsrummens anvandare
Stadsrummen samlar allt liv och alla rorelser i staden.

Dess anvandare utgor en mangfald av méanniskor, fordon,

djur och vaxter, se figur 67. Anvandarna har alla olika
krav pa utrymme och livsmiljo. En grundforutsattning
for all gatudesign ar den begransade fysiska ytan som
en gata alltid innehar, i synnerlighet dess bredd. Sarskilt
i tat stadsbebyggelse stéller det hoga funktionskrav

pa rummet. En prioritering maste alltid ske av olika
anvandares krav pa rummets design. Gator ska ocksa i
forsta hand vara till for stadslivet och de som gar, alltsa

manniskorna i staden. For att skapa méanskliga och sociala
trygga delade gaturum kravs laga fordonshastigheter. For

att gaturummen ska vara en del av stadens ekosystem
behover de vara grona, artrika, tradplanterade och
klimatanpassade. Gator maste dven vara flexibla i sin
anvandning och utformning for att vara hallbara, med
tanke pa stadslivets, trafikens och stadens stéandiga
forandring. | guiden definieras “smarta gator” kort sagt
som mangfunktionellla, levande, langsamma, ekologiska
och flexibla gator.

9.3  Gatans funktioner

Gatans roll i staden kan pa goda grunder ses som
mangfunktionell. Gator utgor sa vl en plats for stadsliv
samtidigt som de behovs for att manniskor och varor
ska komma fram. | stddernas klimatanpassning och
forebyggande klimatarbete kan gator spela en viktig
roll genom framjandet av hallbara fardsatt, att utgora
spridningskorridorer och inrymma livsmiljéer av varde
for den biologiska mangfalden. Aven for mojligheterna
till ekonomiskt utbyte och attraktivitet for olika sorters
verksamheter spelar gatan och dess utformning en
viktig roll. Gator fyller dven tekniska funktioner genom
dagvatten- och ledningsstrak.

| takt med att stader urbaniseras och konkurrensen om
marken och gatuutrymmet darmed 6kar, aktualiseras
kraven pa gators mangfunktionalitet. Hur gator
yteffektivt kan inrymma mangfald och samtidigt stotta
funktioner av central betydelse for stadens sociala,
ekonomiska och ekologiska hallbarhet &r en central fraga i
forskningsprojektet Smarta gator.

9.4 Gatufunktionsindex

For att analysera gators funktionalitet har ett
gatufunktionsindex tagits fram, se figur 68. Indexet ar en
slags bruttolista 6ver de funktioner som en gata brukar
kunna inneha. Syftet med gatufunktionsindexet ar att
beskriva vilka funktioner som finns i gatan. Syftet ar inte
att beskriva hur och varfor dessa funktioner uppstar.
Utifran detta index kan gatans utformning, bredd och
ldge battre analyseras och forstas. De fem teman som
funktionerna med tillhérande indikatorer och kriterier
delatsiniar:

Sociala funktioner - Staden och gatans huvudsakliga syfte
ar att vara motesplats och vistelseplats for manniskor. De
sociala funktionerna handlar om tillganglighet, trygghet,
trafiksdkerhet, rekreation, hélsa och stadsliv.

Trafikala funktioner - Staden behover gatorna for
att skapa tillganglighet och mobilitet. De trafikala
funktionerna handlar aven om framkomlighet och
angoring for olika grupper och fardmedel.

Ekologiska funktioner - Gatorna ar nodvandiga for
stadens miljo, klimatanpassning och ekosystemtjanster.
De ekologiska funktionerna handlar om hantering av
dagvatten, luftrening och livsmiljoer for bade flora och
fauna.



Ekonomiska funktioner - Gatorna ar en viktig
utgangspunkt for stadens ekonomiska liv och aktiviteter.
De ekonomiska funktionerna handlar om majligheten
till ekonomiskt utbyte i gaturummet men ocksa om

de verksamheter som ligger langs med gatan. Alla
uppraknade ekonomiska funktioner har ocksa sociala
funktioner.

Tekniska funktioner - Gator utgdr ryggraden for all form
av teknisk infrastruktur i staden. De tekniska funktionerna
behandlar ICT, resurshantering sa som avlopp, avfall och
vatten samt materialens egenskaper sa som livslangd och
slitagetalighet.

9.5 Designprinciper

Designldsningen av en gata som helhet &r en komplex
sammanvagning av intressen och funktioner som ar unika
for varje plats och sammanhang. Det finns faktiskt ett
egenvdrde i att alla gator blir platsunika for att det bidrar
till stadens identitet och lasbarhet. En valfungerande
flexibel smart gata ska ha en helhetsdesign som bidrar

till gatubilden i en stad och stadsbilden. Det handlar om
hela gaturummets karaktar, samspelet mellan dess vdggar,
golv och tak. Vissa gator kan vara storskaliga livliga med
hoga hus, stora trad, breda gangytor, och manga korfalt.
Andra gator kan vara mer smaskaliga lummiga lekfulla
med lagre hus, tradgardar, planteringar, backar, lekytor
och smagatsten. Alla gator har dock gemensamt att de
maste integrera sociala, trafikala, ekologiska, ekonomiska
och tekniska funktioner pa liten yta. Darfor kravs
designprinciper, se figur 70.

| foljande kapitel beskrivs de fem principer som ska vara
overordnade allt designarbete med stadens gator. Varje
designprincip ar illustrerad med ett prioriteringsdiagram
(en uppochner-vand pyramid) som visar hur olika
aspekter i designarbetet ska prioriteras sa att storsta
hallbarhet, kvalitet och yteffektivitet uppnas. De ar

en vagledning i avvdgningen mellan intressen och
varderingar. Designprinciperna sakerstéller att gatan far
maximal mangfunktionalitet och flexibilitet pa gatans
begransade yta.

Framtidens stadsrum
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Figur 70. Designprinciperna maximerar gatans mangfunktionalitet.
Illustration: Spacescape
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Figur 71. Lagfartsgata med ldgfartsfdlt och cykelfdlt.

Illustration: Spacescape
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9.5.1 Design fér mangfunktionalitet

Mangfunktionalitet ar grundldggande for smarta gator. De
sociala funktionerna &r viktigast for livet i staden. Ovriga
funktioner har sina specifika roller men ar i grunden

till syfte att stotta stadslivet. En mangfunktionell gata

ar en val gestaltad livsmiljo, med karaktdr och estetiska
kvaliteter.

Gators mangfunktionalitet framjas genom att prioritera
sociala funktioner framst, sen trafikala, sen ekologiska,
sen ekonomiska och sist tekniska, se figur 72.

DESIGN FOR MANGFUNKTIONALITET
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Figur 72. Prioriteringsordning for design fér mangfunktionalitet.
Illustration: Spacescape.
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9.5.2 Design for stadsliv

Stadens gator ar forutom transportnat ocksa viktiga
offentliga rum och allménna platser. Har m&ts manniskor
med olika bakgrund och intressen. Langs gatan sker
stadens alla typer av verksamheter, kommersiella sa som
offentliga och dessa aktiverar dven gatans liv. Manga av
gatorna i staden ar del av en bostadsmiljé som delas

av invanarna men ocksa viktiga delar av manniskors
arbetsmiljo, arbetsvardag och fritid. Det maste saledes
finnas plats for att vistas pa gatorna, vilket mojliggors
antingen genom att ta bort eller begransa fordonstrafik
eller separera gangtrafiken till trottoarer som maste vara
sa breda att de kan rymma socialt och ekonomiskt liv.
Manga av policydokumenten lyfter fram stadslivet som
den mest prioriterade funktionen i gatan.

DESIGN FOR STADSLIV
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Figur 73. Prioriteringsordning for design for stadsliv.
lllustration: Spacescape.

Gators stadsliv framjas genom att prioritera
gangytor framst, sen flexytor, sen cykeltrafikytor, sen
kollektivtrafikytor och sist motortrafikytor, se figur 73.

9.5.3 Design for Iag hastighet

Lag hastighet &r grunden for stadsliv, sdkerhet och
tillgdnglighet och framjar saledes de mest prioriterade
trafikslagen och funktionerna. Gators yteffektivitet
framjas med lagre hastigheter. Lag hastighet skapar ocksa
ett jamnare trafikflode och 6kar pa sa satt framkomlighet
och trafikkapacitet i gatunatet, samt minskar utslapp.

DESIGN FOR LAG HASTIGHET
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Figur 74. Prioriteringsordning for design for Idg hastighet.
Illustration: Spacescape.
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Figur 75. Ytan som 50 mdnniskor upptar med olika trafikslag. (NACTO
2019) Illustration: Spacescape.

| alla policydokument framgar att fordonshastigheter ar
fullstandigt avgdrande for gators funktionalitet. De ger
direkt paverkan pa trygghet, sdkerhet, tillgdnglighet,
angoring, framkomlighet, energiforbrukning, utslapp
och manga andra faktorer. En policy for framtidens gator
bor utgd fran fordonshastigheter och olika fordons och
trafikanters mojlighet att hantera dessa., se figur 74.

9.5.4 Design for ekosystem

Ekosystem och naturforutsattningar ar viktiga for gatans
liv och hallbarhet samt for stadens biologiska mangfald.
Mest grundlaggande ar att mark- och vattensystemen ar i
balans for att ta hand om regn och sakerstalla bevattning
och grundvatten, och i och med detta n6dvandig
klimatanpassning. Den grona infrastrukturen i gatorna
skapar stora sociala och ekologiska varden.

Trad och planteringar gor vistelsemiljon trevligare

och vackrare, och jdmnar ut temperaturer. Gatorna
ar och bor utformas som del i stadernas ekosystem.
Vegetation, jordar och naturliga processer infiltrerar,
renar och fordrojer dagvatten innan det kommer in i
ledningssystemet och gatan bor genom lutningar leda
vatten mot dessa. Den grona infrastrukturen maste
planeras i samspel med ledningar, grundvatten och
berggrund.

Gators ekosystem framjas genom att forst prioritera
klimatanpassade dagvattenlésningar, sen trad, i
synnerhet gamla trad, darefter skapandet av biotoper och
valfungerande livsmiljoer. Sedan en sa stor artrikedom
som mojligt i naturliga eller anlagda gronytor, allra sist
hardgjorda ytor, se figur 76.

DESIGN FOR EKOSYSTEM
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Figur 76. Prioriteringsordning for design for ekosystem.
Illustration: Spacescape.
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9.5.5 Design for flexibilitet

Flexibilitet i anvandningen och utformningen ar
grundlaggande for smarta gator. En gata som snabbt kan
byta funktion eller form har battre hallbarhet. Trad och
underjordiskt ledningsnéat ar nagot av det som ar mest
omstandligt och kostsamt att flytta och &ndra. Moblering
och fargmarkeringar ar sddant som kan dndras mycket

snabbt och billigt.

Gators flexibilitet framjas genom att prioritera
placeringen av ledningar forst, sen trad och planteringar,
sen markbeldaggningen (helst som ett plant golv), sen
fast moblering, och sist 16s moblering och markfarg.
Testbaddar ar att betrakta som en enkel atgard med I6s
moblering och markfarg for att temporart andra en gatas
utformning, se figur 77.

DESIGN FOR FLEXIBILITET
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Figur 77. Prioriteringsordning for design for flexibilitet.
Illustration: Spacescape.
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9.6 Framtidsgatan

Som en vidareutveckling av projektet Smarta gator pagar
just nu ett arbete med projektet Framtidsgatan.

Framtidsgatan &r ett projekt finansierat av Vinnova

och utfors av ett team bestaende av Edge, Spacescape,
Norconsult samt IVL, med Goteborgs stad, Stockholms
stad, samt Umea kommun som samarbetspartner.
Projektet syftar till att utifran ett antal utvalda gator

ta fram principer for snabba forbattringsatgarder som
senare ska ligga till grund for konkreta anlaggningar med
hogre vistelse- och funktionsvarden jamfért med gatorna
idag. Malet ar att |6sningarna ska kunna skalas upp och
appliceras dven pa andra gator.

Projektet har flera delar med avseende pa gatutformning,
trafik och ekosystemtjanster. Det huvudsakliga
ansvarsomradet for Edge omfattar ekosystemtjanster.
Ekosystemtjanster ar ett brett begrepp, som kan anvandas
i alla typer av manniskopaverkade miljoer, men i projektet
Framtidsgatan fokuseras dessa till anvandandet i urbana
miljoer.

For mer information om Smarta gator och
Framtidsgatan se:

https://smartagator.se




10 Livable 'scapes

Var vision ar att fa manniskor att komma

ut. Genom att bygga ett hallbart och
attraktivt samhalle vill vi fa manniskor att
vistas mer utomhus. Darfor later vi platsens
forutsattningar vagleda utformningen med
malet att skapa langsiktigt valfungerade
miljoer. Vi vill skapa platser dar manniska

och natur satts i fokus. Med det menar vi
miljoer som ska vara inbjudande for vistelse
och passage, vara trafiksakra, erbjuda olika
alternativ for hallbar mobilitet, samverka
med ekosystemtjanster, underlatta
blagrongraa synergier och vara klimatsakrade
for alla mojliga scenarion. Detta bidrar till att
skapa hog livskvalitet. Med begreppet Livable
’scapes vill vi belysa flera typer av levande
platser, stadsrum och landskap.

| detta héafte har vi formulerat vara tankar
kring hur man kan skapa livable’ scapes. Vi vill
belysa vikten av diversitet i stadslandskapets
typologi for att uppna trivsamma,
klimatsmarta, multifunktionella och attraktiva
platser, nagot som kan bidra till mer kvalitet
en urban miljo. Pa foljande sidor skriver vi
kortfattat om vara tankar kring livable ‘scapes
i fyra avsnitt:

@ Klimatoptimerad utformning

@ Multifunktionalitet & samverkan
Pdlitlig gestaltning & smart mobilitet

Platser som lockar

: _Skate och a'l{tiv_i'fetsyt
" i Kanalparken,

|- Kristianstad
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gestaltat tak me'd. .
klimatsmarta l6sningar. Kv. .
Koggen, Malmo a Y-
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10.1 Klimatoptimerad vitformning ) TR Y

Se till att alifid_

Den pagdende klimatkrisen medfor globala
problem med lokala konsekvenser. Ur ett
stadsplaneringsperspektiv uppstar det
standigt scenarion som pavisar att vara
stader ar sarbara och daligt rustade mot
extrema och mer frekventa vaderfenomen.
Stigande havsnivaer, mer intensiva samt mer
frekvent férekommande skyfall, varmebéljor
och torrperioder skapar direkta utmaningar
och maste hanteras pa lokal niva. Stadernas
tatt bebyggda miljé och stora hdrdgjorda ytor
forsvarar hanteringen av de 6kade manger
nederbdrd och varmare temperaturer

som samhallet star infor. For att mildra
konsekvenserna och starka resiliensen
behovs flera smarta tillvagagangssatt vid
planering och utformning av stadens rum.

Att gestalta och bygga
klimatsmart ska vara
sjalvkiart for alla!

Medvetenhet kring hallbarhet ar viktigt

bade i storre och mindre skalor; fran
planering till genomfoérande och skotsel.

Det finns flera verktyg for att arbeta med
klimatsmart utformning av stadens rum pa
flera plan och i olika skeden; fran strategiska
planer till gronytefaktorberdkningar,
skyfallsberdkningar, olika typer av
miljocertifieringssystem och en aktivt hallbar
gestaltning av stadens rum.

stadens aktorer och det blagrongraa for att
ta tillvara pa denna viktiga resurs. Genom att
koppla samman stadens byggnader och dess
mellanrum som del av bldgréngraa-system
kan positiva synergieffekter skapas. Hallbar
dagvattenhantering, biologisk mangfald och
grona varden for manniskor, djur och insekter
i staden kan kombineras fran tak till mark,
mellan kvartersmark och allmén platsmark.

Ett ytterligare steg mot en mer hallbar

stad &r att titta ndrmare pa stadens minsta
bestandsdelar och deras miljopaverkan,
genom det kan vi gora skillnad. Ett satt

att minska koldioxid i atmosfaren ar att
anvanda biokol i vegetationsytor. Biokolet
verkar som en kolsdnka, samtidigt skapar
det goda forutsattningar mikroorganismer
och vegetation. Pa Edge har vi har pabdrjat
arbetet med att klimatberékna vara projekt
for att se vilken paverkan dessa ger; fran
produktion till fardigt resultat och vidare
nar platsen aldras over tid. | linje med detta
har vi pa uppdrag av Malmo stad utvecklat
forslag till skolgardar utan mikroplaster.
Vilka material som foéreskrivs och deras
egenskaper har stor betydelse for stadens
ekologiska fotavtryck. Langsiktigt hallbara
material och cirkuldr materialhantering ar
att foredra framfor mer forgangliga och
svarskotta alternativ samt inkdp av nya
material. Foljande tre punkter sammanfattar
vara tankar:

Hitta méjligheter att
hantera regnvatten
genom att foérdréja och

anvanda till bevattning s

Det gréna taket

bidrar {ill ett ‘
behagligare
mikr, at!

»

-
» 4% ¢
Planteringgt med
biokol, gynsamt for:

mfef,‘&xﬂighet_.
o oorgalfisrife

Ett perfekt
kryp-in

Handbok om blagronagra system; Edge

® Klimatberdkna projekt och anldggning Btk b gtechb ey B N

| staden finns ofta flera outnyttjade
vattenresurser sasom bland annat
dréneringsvatten och gravatten. Dessa
volymer behover hanteras cirkulart,
exempelvis nyttjas for bevattning i stallet
for att bevattna med renat dricksvatten.
Vi maste hitta vagar for samverkan mellan

° Undersék och vilj material
utifrén klimatpdaverkan, bestdndighet
och dteranvéndbarhet

Skolgardar utan mikroplaster, Edge
https.//edges.se/uppdragskolgardar-utan-mikroplaster

Stadsvatten, Edge
® Integrera dagvattenhantering och https.//bluegreengrey.edges.se/article/stadsvatten-den-outnyttjade-resursen
biologisk mangfald i de byggda

strukturerna
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10.2 Mangfunktionalitet och samverkan

| der urbana miljoerna ska flera funktioner
samsas pa en begransad yta. En stigande
befolkningstathet i kombination med

en intensifierad fortatning av stader
medfor efterfragan pa fler samhallsviktiga
funktioner per ytenhet i staden. Genom att
kombinera funktioner utan att gora avkall
pad den manskliga skalan eller miljon sa

kan ett levande stadsrum skapas. For att
na dynamiska och varaktiga |6sningar ar
det viktigt att aktorer som representerar
olika intressen tillts att paverka denna
funktionssamordning tidigt i gestaltningen.

Mangfunktionella
platser tillgodoser flera
behov samtidigt.

Inom urbana miljoer finns en stor efterfragan
pa att hantera manga tekniska l6sningar pa
mindre ytor. Mangfunktionalitet kan uppnas
genom att harda system och l6sningar
integrerar med mjuka varden; det kan
exempelvis rora sig om att skapa lésningar for
olika trafikslag tillsammans med hantering av
dagvatten. Genom integration av bl3, gréna
och graa system skapar vi mangfunktionella
miljoer som kan hantera transport och
trafikbelastning (det gra), dagvatten (det bla)
och samtidigt ger vegetationen det utrymme
den behover for att frodas (det grona).
Genom detta kan alltsa flera samhallsviktiga
funktioner kombineras med positiva
synergieffekter pa en forhallandevis liten yta.

Genom att anvanda Gatufunktionsindex
gar det att identifiera vilka funktioner som
tillgodoses i en gatumiljo. Indexet har
utvecklats av Spacescape inom ramen for
vinnovaprojektet Smarta gator.

Med varsam gestaltning kan flexibla platser
med positiva synergieffekter mellan flera
funktionaliteter skapas, vilket dven kan framja
samverkan mellan olika aktérer och brukare.
Utrymme for flera funktioner pa samma

plats kan dven bidra med att anvandningen
av platsen optimeras och 6ka resurs- och
kostnadseffektiviteten.

| gestaltandet och projekeringen kan man
forsoka efterstrava att:

@ Moéjliggéra flera funktioner och system
inom samma yta

b Optimera synergier genom att applicera
aktuell kunskap och modern teknik

° Stdndigt utvérdera anldggning for att
forbdttra for framtida funktioner

REGNBADD

TACKLAGER
REGNBADDSSUBSTRAT 3
KOKOSMATTA SANDFANGSKAR

-OPPET FORSTARKNINGSL. MED BIOKOL

OPPET FORSTARKNINGSLAGER
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Prioritering av hallbara

trafikslag med hjalp av
cykelgata, Arhus. .

10.3 Padlitlig gestaltning & smart mobilitet

Vid utformning av urbana rum &r det viktigt
att tdnka pa upplevd trygghet och den
faktiska sékerheten pa platsen. Trygghet ar
en subjektiv uppfattning som kan definieras
som en avsaknad av radsla, oro och upplevd
utsatthet for risker, medan sakerhet avser de
faktiska riskerna att drabbas av nagon typ av
olycka. Rumsliga forutsattningar kan paverka
kdnslan av trygghet pa flera olika satt,
exempelvis genom inverkan pa den upplevda
risken att utsattas for brott eller réka ut

for trafikolyckor. Att kunna vistas i trygghet
utomhus oberoende tidpunkt pa dygnet,
etnicitet, kon, alder och funktionsvariation
ska vara en sjalvklarhet.

Aven om trygghet &r en subjektiv fraga finns
det atgarder i den fysiska miljon som de
flesta anser okar tryggheten. Trafikrelaterade
fragor paverkar i hog grad bade trygghet

och sékerhet inom urbana rum. For att
undvika trafikrelaterade olyckor kan det géras
hastighetsddmpande atgarder.

Stadsrum ska utformas for oskyddade
trafikanter och barn eftersom dessa grupper
|6per storre risk for allvarligare konsekvenser
vid olyckor. For att sakerstélla barnens plats

i stadsrummet och se till att de kan rora

sig pa egen hand behover deras perspektiv
inkluderas i flera delar av planeringen och
utformning av vara stader. Vi tycker det ar
viktigt att foraldrar kan Iata sina barn ga eller
cykla till skolan pa egen hand.

Sakra och lekvanliga stadsrum skapar goda
forutsattningar for okad fysisk aktivitet och
hélsa, samtidigt som det tidigt ger yngre
brukare en vana att anvanda cykel som
transportmedel. Val tilltagna cykel- och
gangytor ar ett exempel pd hur platsens
fysiska gestaltning kan anvandas for att skapa

goda levnadsforhallanden och samtidigt
underlatta fér manniskor att géra hallbara val
i vardagen. Cykelparkeringar av olika slag (for
cyklar, elcyklar och ladcyklar) kan med fordel
placeras néra entréer och bilparkeringar
placeras langre bort, vilket har stor paverkan
pa upplevelsen av vilket transportsatt som ar
forvalt pa platsen.

Hallbar mobilitet

ar att erbjuda ett
miljoévénligt, tillgangligt
och hdlsoframjande
transportsystem.

For att skapa sakrare framkomlighet for
fotgangare och cyklister kan man med

fordel anvanda trafikseparerande atgarder.

I andra fall ar blandad gang/cykel- och
biltrafik fordelaktigt beroende pa platsens
forutsattningar (ex. gangfartsomraden). Fran
och med 1 december ar 2020 &r det mojligt
for kommuner att infora cykelgator. Da
mojliggors framjander av
cykeltrafik utan att utesluta =
motortrafik. Motorfordonen (%
ska védja for och anpassa sin
hastighetefter cyklisterna pa
dessa gator.

Vidgmdrke for
cykelgata

° Gestalta for 6verskadlighet,

tillginglighet och god orienterbarhet

° Utforma gator fér ldgre hastigheter

och begrdnsa framkomlighet fér
motortrafik

GOr det ldtt att ta kloka beslut och géra
hdllbara val som framjar klimatsmarta
vanor

Levande stadsrum - En handbok i BIGgréngrd system

Avsaknaden
aV parkerade
tomma bilar =
mer plats for
madnhniska och
natur

Hdr anvdnds vegetation
som rumsavdelate: .

Det skapar dessutom

en mysig lummighet,
behagligt mikroklimat och
dagvattnet tas om hand
om batire!

Vidare lasning:

A. Stahle
Alla behéver ndrhet:
Sa blir framtidens stdder

M. Colville-Andersen
Copenhagenize: The

Definitive Guide to Global
Bicycle Urbanism

& Bicycle Culture by Design
TEDxZurich
(youtube.com/tch?v=pX8zZdLw7cs)

Trafikverket
Trafik fér en attraktiv stad




4 N

%G/

D

kyddsvdrd gronstruktur
Ren luftoch R -
skont fagelkvitter

Mdnsklig skgla
osh mojlighet fill~
—Umgdnge" _~ -
» “ e A

Latt att rulla

-t

J

™

A.'Stahle
Alla behéver ndrhet:
S@ blir framtidens stader

J. Gehl
Life Between Buildings:
Using Public Space

Rum for flexibla
verksamheter (mums

cnéis!)

Vistelseytaimed variation
i material och mojlighet
till passage eller
umgange.

Bantorget, Lund

10.4 Platser som lockar

Attraktiviteten hos en plats innebdr dess
formaga att vara tilldragande och anvandbar
for manniskor och verksamheter, samt dess
formaga att stotta biologisk mangfald och
erbjuda rekreation. Nar en plats ska utvecklas
eller omgestaltas bor man i tidigt skede
undersoka, reflektera éver och ta hansyn till
platsens sammanhang och funktion. Kanske
ar det platsens mjuka varden och sjal som
gOr att den kanns trivsam, kanske ar det de
fysiska strukturerna eller artefakterna. Svaren
kan finnas lagrade i platsens historia och ge
indikationer pa framtida potentialer for liv.

Utformningen av

ett stadsrum avgor
spelreglerna foér livet pa
platsen.

Utformningen satter ramarna for vilka
aktiviteter och handelser som kan utspela
sig pa en plats, och for vem, samt vilka
beteenden som framjas. En plats som
upplevs attraktiv ar inkluderande och
anvandbar for flera méanniskor och &r oftast
utformad utifran den manskliga skalan.

En stor del pa att alla forflyttningar och

resor borjar och avslutas med transport till
fots. Genom att 6ka forutsattningarna for
fotgangare pa platsen kan man till viss del
Oka attraktiviteten. Malet ar att skapa platser
som man garna passerar som ar varda att

ta en omvag for och dar man géarna stannar
till, dar det finns mojligheter for rekreation,
lek, interaktion och ett utbud av service samt
handel.

Platser och stadsrum upplevs mer levande
om det finns en brokighet i den fysiska
strukturen och inslag av gronska som bidrar

Livable 'scapes

till er mer spannande upplevelse och fritt
rorelsemonster. Om platsen har lite paverkan
fran trafikbuller och desto mer nérvaro av
sinnesrika férnimmelser sa skapas starkare
kdnslor av rekreation och valbefinnande.

Det ar dven viktigt att tdnka pa barnens plats
i staden och aktivt vdarna om att ratten till
utemiljo och tillganglighet for alla. Utformar
vi staden med tanke pa flera brukargruppers
forutsattningar sa kan vi skapa inkluderande,
sakra och lekfulla platser i vara stader! Det &r
darfor viktigt att fundera kring:

L De befintliga virdena pd platsen
o Vilka intressen som ska tillgodoses

L Hur fler brukare kan integreras och
tillgéngligheten for dem kan éka

Dialogen med/mellan nyttjare och
brukare, makthavare
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Vaxtlista

TRAD BUSKAR

Acer x freemanii ‘Autumn Blaze’ Freemanlénn Aronia sp. Aronia

Acer negundo Asklonn Amelanchier sp.* Haggmispel

Acer rubrum ’Red Sunset’ R6dIGnN Buddleja davidii sp. Syrénbuddleja

Acer saccharinum Silverlonn Callicarpa bodinieri var. giraldii Glaspérlebuske

Acer tataricum Rysk [6nn Cornus sp.* Kornell

Alnus cordata Italiensk al Cotinus cogyggria ‘Grace’ Perukbuske

Alnus glutinosa Klibbal Crataegus monogyna Trubbhagtorn

Alnus incana Graal Crataegus sp. Hagtorn

Alnus x spaethii Berlineral Dasiphora fruticosa Olandstok

Betula pendula Vartbjork Diervilla lonicera Getris

Betula pubescens Glasbjork Frangula alnus Brakved

Catalpa bignonioides Katalpa Hedera helix ‘Arborescens’ Buskmurgréna

Cedrus sp. Ceder Hippophaé rhamnoides Havtorn

Celtis occidentalis Amerikansk baralm Hydrangea arborescens Vidjehortensia

Cercidiphyllum japonicum Katsura Lonicera caerulea var. Blabarstry

Elaeagnus angustifolia Smalbladig silverbuske kamtschatica ANJA E

Fraxinus angustifolia Smalbladig ask Myrica gale Pors

Fraxinus excelsior Ask Parrotia persica Papegojbuske

Fraxinus ornus Mannaask Physocarpus opulifolius Smallspirea

Ginkgo biloba Ginkgo Pyracantha coccinea ‘Anatolia’ Turkiskt eldtorn

Koelreuteria paniculata Kinestrad Rhus glabra ’Laciniata’ Korallsumak

Liquidambar styraciflua Ambratrad Rosa glauca Daggros

Metasequoia glyptostroboides Kinesisk sekvoja Rubus odoratus Rosenhallon

Paulownia tomentosa Kejsartrad Rubus parviflorus Nutkahallon

Pinus heldrechii Ormskinnstall Salix purpurea Rodvide

Pinus sylvestris Tall Salix rosmarinifolia Rosmarinvide

Pinus nigra Svarttall Salix viminalis Korgvide

Platanus x hispanica Platan Spiraea sp.* Spirea

Prunus cerasifera Korsbarsplommon Syringa sp.* Syren

Prunus padus Hagg

Prunus virginiana Virginiahagg GRAS

Pterocarya sp. Vingnot Ammophila arenaria Sandror

Pyrus sp. Paron Calamagrostis acutiflora ‘Overdam’  Tuvror

Salix alba var. Chermesina Vinterglod Calamagrostis epigeios Bergror

Salix caprea Sélg Carex arenaria Strandstarr

Sorbus aria Vitoxel Carex pilosa ‘Copenhagen Select’ Starr

Sorbus frutescens FK AS E Liten parlronn Imperata cylindrica Bomullsgras

Sorbus intermedia Oxel Juncus effusus Veketag

Sorbus terminalis Tyskoxel Molinia caerulea ’'Edith Dudszus’ Blatatel

Styphnolobium japonicum Pagodtrad Panicum amarum Vipphirs

Taxodium distichum Sumpcypress Pennisetum spp. Borstgras, flera sorter

Tilia tomentosa Silverlind Phalaris arundinacea 'Picta’ Randgras

Zelkova serrata Japansk zelkova Sesleria spp. Axing, flera sorter
Stipa gigantea Storfjadergras

* Inom detta sldkte finns rodlistade arter som har en potentiell negativ
effekt pa svensk inhemsk biologisk mangfald. Undvik dessa arter vid
vaxtval.

Trdd i genomsldpplig hardgjord yta pa éppet forstarkningslager.
| férgrunden syns en regnbddd med perenner, Vixjé




PERENNER

Achillea spp.

Agastache spp.

Anaphalis triplinervis
Anemone coronaria
Anemone sylvestris
Anemone tomentosa 'Robustis-
sima’

Artemisia Schmidtiana

Aster macrophyllus "Twilight”
Astrantia major ‘Shaggy’
Bistorta amplexicaulis
Brunnera macrophylla
Calamintha nepeta
Ceratostigma plumbaginoides
Coreopsis verticillata
Crambe maritima

Dianthus carthusianorum
Echinacea spp.

Eremurus spp.

Eryngium maritimum
Euphorbia polychroma 'Bonfire’
Gaura lindheimeri

Geranium spp.*

Gypsophila paniculata
Helianthus salicifolius
Helleborus spp.*
Hemerocallis spp.

Hosta ‘Purple Heart’
Hylotelephium spp.*

Iris spp.*

Knautia macedonica

Liatris pycnostachya

Lychnis flos ‘Cuculi’

Lythrum salicaria

Nepeta faassenii

Oregano "Herrenhausen’
Persicaria spp.

Persicaria Amplexicaulis

* Inom detta sldkte finns rédlistade arter som har en potentiell negativ effekt pa svensk inhemsk biologisk mdngfald. Undvik dessa arter vid vixtval.

Rollika, flera sorter
Anisisop, flera sorter
Ulleternell
Bukettanemon
Tovsippa

Silvr. Hostanemon

Krypmalort
Glandelaster
Stjarnflocka
Blodormrot
Kaukasisk forgatmigej
Stenkyndel
Blablomma

Hostoga

Strandkal
Brodranejlika

Solhatt, flera sorter
Stapplilja, flera sorter
Martorn

Gulltorel

Sommarljus

Nava, flera sorter
Brudsloja
Skobandssolros
Hybridjulros, flera sorter
Dagliljor

Funkia

Karleksort, flera sorter
Iris, flera sorter
Grekisk vadd
Rosenstav
Gokblomster
Fackelblomster
Kantnepata

Oregano

Ormrot, flera sorter
Blodormrot

Phlox spp.

Potentilla nepalensis

Potentilla tridenta "Nuuk’
Pulsatilla vulgaris

Salvia nemorosa 'Sensation rose’
Sanguisorba officinalis
Sanguisorba tenuifolia

Scabiosa ochroleuca

Thalictrum spp.

Tricyrtis hirta

Verbascum chaixii ‘Album’
Verbena spp.

Veronica longifolia ‘Blauriesin’
Veronica spicata

Veronicastrum virginicum ‘Album’

LOKAR

Allium carinatum ssp. pulchellum
Allium spharerocephalon

Allium flavum

Allium "Purple Sensation’
Anemone blanda "White Splen-
dours’

Camassia chamach

Camassia leichtlinii ‘Alba’

Crocus ancyrensis

Crocus tommasinianus
Galanthus elwesii

Hyacinthoides hispanica
Hyacinthoides hispanica "Excelsior’
Narcissus ‘February Gold”
Narcissus "Trena’

Tulipa maximowiczii

Flox, flera sorter
Indisk fingerort
Gronlandsfingerort
Backsippa

Salvia

Blodtopp

Pimpinell

Gulvadd

Ruta, flera sorter
Skugglilja

Franskt kungsljus
Verbena, flera sorter
Strandveronika
Axveronica
Kransveronika

Dropplok
Klotlok
Dagglok
Kirgislok

Vit balkansippa

Stjarnhyacint

Vit stjarnhyacint
Crocus

Crocus

Turkisk snédroppe
Spansk klockhyacint
Spansk klockhyacint
Cyklamennarciss
Cyklamennarciss
Smalbladig tulpan
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