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Forord

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

Att bortse fran omstandigheter som ar viktiga for vegetation och
dagvattenhantering nar man planerar stadsmiljoer orsakar 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,
hojda krav pa rening och battre kontroll pa braddning.

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 dversvamning och minskade
konsekvenser vid torka. Man tar ett steg mot en mer hallbar stad som ar battre
rustad for framtidens utmaningar.

”Det krdvs ett helt nytt sdtt att tdnka for att I6sa de
problem som vi skapat med det gamla sattet att tanka”
- Albert Einstein
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Tack

Forfattarna och medarbetarna bakom handboken skulle vilja skicka ett stort tack
till 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 ocksd tacka referensgruppen som har bestétt av Orjan Stal (VIOS), Eric
Simonsen (Cementa), Erik Larsson (Malmo stad) och Bjérn Embrén (Arbor Konsult).
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.

Vi vill dven rikta ett stort tack till vart foretag edge som har stottat oss bade
finansiellt men ocksad 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 bla),
vegetation (det grona) och hardgjorda ytor (det gra).

Den har handboken &r framtagen for att beskriva system
for urbana miljéer dar bla, grona och gra funktioner
samverkar pa samma plats och i samma volym. Sadana
system kan hantera trafikbelastning, dagvattenfloden,
féroreningar, ar resilienta mot klimatférandringar och
kan samtidigt ge vegetation generdst med plats under
mark. Pa sa satt far man manga férdelar pa liten yta och
kostnaden blir lagre &n om olika funktioner hanteras med
olika I6sningar i olika ytor.

Forutsattningarna for att utforma och anléagga BGG-
system ar olika beroende pa vilken typ av gatumiljo
som ar aktuell. Ytterstadsomraden erbjuder till exempel
andra forutsattningar for dagvattenhantering, trafik
och grénska an vad innerstadsomraden gor, men det

ar ofta i innerstaden som behoven av mangfunktionell
infrastruktur dar som storst.

| befintlig miljo ar det mest realistiska scenariot att
utga ifran gatans funktionskrav, bredd, trafik, ledningar
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.

Regnbddd som dr estetiskt attraktiv samt filtrerar och férdréjer
dagvatten. Strandbogatan, Uppsala
Foto: Rasmus Elleby




| exploateringsomraden finns stora mojlighet att borja
integrera BGG-system i planeringsskedet vilket skapar
storre valfrihet.

Handboken riktar sig till de som planerar, bygger

och forvaltar gaturum 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 sjdlva projekteringen. Kompletterande bilagor med
praktiska beskrivningar av anlaggning, drift och underhall
samt gravning inom BGG-system hor ocksa till handboken.
Typritningar 6ver systemet och dess konstruktioner finns
att tillga vid forfragan. Handboken ger darmed kunskap att
utforma och skota system for olika syften och olika platser
i staden.

BGG-systemen som beskrivs i denna handboken

ar anpassade for gaturum med trafikbelastningar

upp till trafikklass 2 eller BK1. | sadan miljo handlar
dagvattenhantering framst om forebyggande férdrojning
och rening. Den fullstandiga férvaltningskedjan for
dagvatten har dock fler steg, med bade forebyggande
atgarder pa privat mark och samlad fordrojning i storre
skala innan utslapp till recipient.

Just nu sker mycket inom omradet vilket kan komma att
paverka utformningen av BGG-system varfor handboken
kommer att uppdateras allt eftersom kunskap och
regelverk utvecklas. Se hemsidan www.bluegreengrey/
edges.se for senaste version.

Figur 1. Overst visas ett gaturum ddr de blg, gréna och grd funktionerna
hanteras med separata konstruktioner. Nedan visas samma gaturum
efter inférande av BGG-system som integrerar dagvattenhantering,
vegetation och hdrdgjorda ytor.
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Begrepp och definitioner

2 Begrepp och definitioner

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

Avbrott syftar har pa en
avskiljande underbyggnad eller
undergrund som delar upp strak
av Oppet forstarkningslager i
mindre enheter. Ett avbrott kan
utformas som en vall.

Avjamningslager ar ett lager
av fin makadam som packas in i
oppet forstarkningslager for att
skapa en jamn yta. Exempelvis
makadam 8/11 mm.

Bergkross ar 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, vaxtbaddar
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.

Brunnar | denna handbok
kommer flera typer av brunnar
att beskrivas, se exempel i ndsta
spalt:

- Dagvattenbrunn ar den
komponent som ar avsedd

att samla upp dagvatten fran
hardgjorda ytor.

- Luftbrunn &r den komponent
som bistar med gasutbyte
mellan vaxtbadd under
hardgjorda ytor och atmosfaren.
En luftbrunn ar oftast ca 1m
djup och ansluts direkt mot det
oppna forstarkningslagret.

- Luftdagvattenbrunn ar en
form av luftbrunn dit man dven
leder dagvatten. Denna brunn
kopplas till exempelvis en
spridarledning.

- Styrningsbrunn &r den
komponent som styr och
reglerar dagvattenflodet inom
BGG-system. Den fungerar aven
som braddningsbrunn och bistar
med gasutbyte.

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

Barlager ar den del av
overbyggnaden som ar mellan

forstarkningslagret och slitlagret.

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

Dagvatten &r ytligt avrinnande
nederbord och smaltvatten.

Dimensionerande regn ar

det regn som anvands for att
dimensionera anlaggningar
avseende flode, rening och
fordréjningsvolym enligt Svenskt
Vatten P110.
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Dranerande 6verbyggnad

ar en 6verbyggnad med

hog infiltrations- och
perkolationskapacitet. Las mer i
avsnitt 6.3.2.

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
bergkross i fraktioner mindre
an 2 mm.

Flexzon kallas det omradet i
gaturummet som vaxelvis utgors
av t.ex. parkeringsfickor och
vegetationsytor. Den anlaggs
ofta mellan kérbana och GC-yta.

Fraktioner skrivs i handboken
utan enhet, men avser ett
storleksintervall i mm.

Fordrojningszon ar ett litet
dagvattenmagasin ovanpa en
regnbaddsyta.

Geomembran ar en duk som
hindrar vatten fran att tranga in
eller ut ur en konstruktion. Det
kan utgodras 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 ar 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.

Kornstorleksfordelning ar
den procentuella fordelningen
av mineralpartiklars storlek

i en jord eller bergkross.
Redovisas ofta i tabell eller
kornfordelningskurva, dven
kallad siktkurva.

Makadam ar krossat
bergmaterial och syftar har

pa fraktioner mellan 2 och

90 mm. Férekommer i olika
fraktionsspann, t.ex. 2/4, 8/16,
16/32, 16/90 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
omhéandertagande av dagvatten.
Lds mer i avsnitt 6.3.4.

Rotzon syftar har pa den volym
dar rotter forvantas vaxa.

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

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

Slitlager &r det 6versta lagret
i en dverbyggnad, som utsatts
for trafik. Ofta ingar sattlager i
bendamningen slitlager.

Stenmjol ar krossat bergmaterial
i fraktioner fran 0 till 8 mm.

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

Terrass ar den yta pa
underbyggnad eller undergrund
pa vilken 6verbyggnad for
vegetationsytor och hardgjorda
ytor anlaggs.

Trad i hardgjord yta syftar

har pa en konstruktion for
tradplantering med hardgoring
ovan vaxtbadden. Lds mer i
avsnitt 6.3.3.

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

Underbyggnad ar den del av
markanlaggning som ligger
mellan undergrund och terrass.

Undergrund ar 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 tillgodogora
sig vattnet. Las mer i avsnitt
6.3.6.

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.

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

Overbyggnad ar den del

av markanldaggningen som
paférs 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.



2.1 Lashanvisningar

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

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

For den som éar 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 2.0 av handboken har tva kapitel tillkommit:
- Kapitel 9, Livable 'scapes
- Kapitel 10, Stadsvatten

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

Regnbddd mellan kérfélt och cykelbana.
Norreviangsgatan, Vellinge.




Bakgrund

3 Bakgrund

Utvecklingen av vara gaturum har pagatt under lang tid.
Sedan bilens intag i vara stader har behovet av gator och
parkeringsplatser 6kat kraftigt. Ytor for de mer héllbara
transportslagen i form av gang- och cykelbanor behover
ocksa fa plats i gaturummet. Ovan mark leder detta till
en kamp om utrymmet nar dven god trafiksakerhet, lagt
underhéll och god bérighet 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 méjligheten till naturlig hantering av
nederbdrd i staden blir knapp.

Nar klimatet succesivt fordndras med langre torrperioder,
hogre temperaturer och fler kraftiga regn som féljd

Okar vattenflodena avsevdrt. Regnen orsakar hoga
dagvattenfloden som vart konventionella ledningsnat
inte alltid klarar av och risken for dversvamningar och
otillracklig rening har 6kat. Konsekvenserna blir svara och
kostsamma for bade individen och for samhallet.

Den stora variationen i vattentillgdng gor det ocksa
problematiskt for stadens vegetation. Det kan vara brist
pa vatten under perioder och nar det pl6tsligt uppstar
kraftiga 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 tata 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
draneringsledningar.
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Skador pa beldggning orsakade av rétter p.g.a. otillrdcklig
véxtbaddsvolym.

Oversvé@mning av hdrdgjorda ytor med konventionell uppbyggnad och
dagvattenhantering, Folkets park i centrala Malmé.

Oversviimning av gdng och parkyta med konventionell uppbyggnad,
Kungsgatan i Malmé.



Det senaste decenniet har vaxtbaddsmaterial baserat

pa bergkross med mycket lag andel finmaterial med
inblandning av biokol och kompost borjat anvandas. 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 trakol. Egenskaper i bergkross
med mycket 1dg andel finmaterial har visat sig valdigt
ldmpliga da de skapar gynnsamma foérhallanden med
bade bra gasutbyte och hég genomslapplighet for
vatten, utan risk for vattenmattnad och de bibehaller

sin luckra struktur trotts tuff behandling i den moderna
byggprocessen. | sddana forhallanden bildar vaxterna

ett friskt, finforgrenat rotsystem vilket lagger grunden

for bade vacker och motstandskraftig vegetation och en
battre vattenrening. Porositeten i materialen bibehalls
aven efter packning sa att det gar att uppna tillrackligt hog
barighet for att klara trafikbelastning. Genom att utveckla
anvandandet av dessa bergkrossbaserade vaxtbaddar
och dagvattenmagasin har BGG-system tagits fram for
optimalt utnyttjande av gaturummet.

Nyckeln till ett BGG-system dr att
bygga upp ett forstdrkningslager
med hog porositet och god bdrighet
och integrera detta med ett nytt
styrsystem for dagvatten.

Det Oppna forstarkningslagret sammankopplas med
olika konstruktioner i markniva som kan tillfredsstélla
krav pa gaturummet, till exempel gronska eller

BGG-system bidrar till battre forutsattning for
vegetationen genom att:

Skapa stor vaxtbaddsvolym

Mojliggora gasutbyte i vaxtbaddar
Oka tillgangen till vatten

Skapa en bra miljo med hog biologisk
aktivitet

Konstruktion med éppet forstirkningslager med biokol, vilket fungerar
som vdxtbddd och magasin fér dagvatten. Stockholm.
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Bakgrund

parkeringsmojlighet. Resultatet blir ett system som bade
kan fordréja 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.

BGG-system kan utformas pa manga olika

satt. Gemensamt for konstruktionerna pa de
kommande bilderna ar att de alla anlagts pa ett

Oppet forstarkningslager, vilket fungerar som bade
dagvattenmagasin och véxtbadd samt uppfyller krav
for anpassad trafikklass. Utformningen har valts utifran
gatuutrymmets forutsdttningar, syftet med ytan samt
behovet av rening och férdréjning av dagvatten.

Bakgrunden till denna handbok bygger pa mangariga
faltforsok och forskning inom omradet VA-hantering och
vegetation for att fa en mer hallbar dagvattenhantering
for framst urban miljo. Starten till att integrera VA och
grona 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 Klimatsdkrade
Systemlésningar for Urbana ytor med tester pa 6ppna
forstarkningslager gjorde att utvecklingen av BGG-
system tog fart i Sverige. Handboken du nu ska komma
att lasa ar den senaste produkten av en utveckling och
kunskapssammanstéalining inom detta @mnesomrade.
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Drdnerande beldggning och vegetationsyta pa dppet férstdrkningslager.
Campusomrddet, Vellinge

Vegetationsyta pa ett strak av 6ppet forstdrkningslager.
Eksdtravdgen, Stockholm.

A

A

Smal och grund regnbddd samt gc-yta pa Gppet férstdrkningslager.
Perstorpsgatan, Vellinge.

Parkering, trdad i hdrdgjord yta och regnbédd pa ett strék av 6ppet
forstédrkningslager. Strandbogatan, Uppsala.



Bakgrund

Regnbddd pa strak av 6ppet forstdrkningslager. Strandbogatan, Uppsala. Regnbdddar och hardgjorda ytor pa ett strak av 6ppet férstdrkningslager.
Campusomradet, Vellinge.

Enskilda regnbdddar pa dppet forstirkningslager. Rundelsgatan, Cykelparkering med drénerande beldggning pa 6ppen éverbyggnad, som Trdd i hdrdgjord yta pd strak av éppet forstirkningslager.
Vellinge. utgér magasin fér dagvatten och vixtbddd. Sédervirn, Malmé. Liedbergsgatan, Vixjo.
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4 BGG-systemets funktioner

| det hdr kapitlet ges en 6versiktlig beskrivning av BGG-systemets funktioner. Eftersom systemet kan utformas och
dimensioneras pd ett flexibelt sdtt kan det anpassas till just den grad av olika funktioner som behdvs pd den aktuella
platsen.

4.1 Trafikbelastning

BGG-system kan bade fordroja och 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 gaturum déar 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. Om en
kran eller kranbil ska stallas upp pa en 6verbyggnad med
Oppet forstarkningslager ska en flackare friktionsvinkel
anvandas vid berdkning av barighet. Det ar av yttersta vikt
att terassen ar stabil, framtida sattningar harrors ofta till
undermattlig terrass eller packning under anlaggning.

A Tat hardgjord yta
- B Dranerande hardgjord yta
For trafikklass 2-4 se Svensk Markbetongs skrift / C  Tradihardgjord yta
Férdrojning av dagvatten med drédnerande D Regnbédd
E  Vegetationsyta

markstensbeldggning. Oppet forstarkningslager
For fortydligande av Figur 2 se dven avsnitt 6.2 Figur 11-
14, sid. 32-35 A

Figur 2. Exempel pd gaturum med BGG-system férlagd i flexzon. Det bl omradet symboliserar ett 6ppet forstdrkningslagret som hdr ligger i ett strak

utmed hela gatan. PG markytan varvas hdrdgjorda ytor med regnbéddar, vegetationsytor och trdd pd valfritt sétt. Pa detta sdtt ges stora méjligheter till
hantering av dagvatten samtidigt som gaturummet kan utformas flexibelt.
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4.2 Fordrojning av dagvatten

Forstarkningslagret i ett BGG-system utgors av bergkross
dar de mindre fraktionerna har sallats 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 férdrojas 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 systemet
ar flexibelt och man kan bestdamma om det ska hantera
ett mindre regn (1-2 arsregn), dimensionerande regn
(10-30 arsregn) eller extremregn. Det kan dven regleras
for floden daremellan. Dagvatten tas hand om genom att
det leds till det 6ppna forstarkningslagret via till exempel
brunnar, dranerande beldaggning eller regnbaddar. Vid
mattliga dagvattenméangder finns goda mojligheter till
rening i samband med férdrojningen.

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 undvikas. System anpassade for storre
regn har mer fokus pa fordréjning.

Om ovanliggande konstruktioner
kopplas ihop med oppet
forstdarkningslager kan det klara

av bade rening av mindre regn och
fordrojning av kraftiga regn beroende
pa hur styrningen av floden utformas.

Om BGG-systemet anldggs med vegetation

kan stadsvatten (dvs. gravatten, takvatten och
draneringsvatten fran narliggande byggnader) anvandas
for bevattning. Det leder till battre forutsattningar for
vegetationen och mikrolivet samtidigt som det avlastar
ledningsnéatet. Gravatten, alltsa vatten fran hushallens
dusch och tvatt, kan anvandas for bevattning om det
genomgatt lamplig forbehandling. Detta ger vegetationen
stor tillgang till vatten dven under perioder med lite eller
ingen nederbord. Dessutom avlastas avloppsnatet och
man slipper anvanda dricksvatten for bevattning. For mer
information om utformning av BGG-system se kapitel 6.

Om tak- drénerings- och gravatten ska ledas till BGG-
systemet bor ansvarsfordelning beaktas. For avledning av
gravatten behovs tillstand fran exempelvis Lansstyrelsen
som vagleder kommunernas miljotillsyn enligt
miljébalken.

Regnbddd som férdréjer och renar dagvatten under en regnskur.
Strandbogatan, Uppsala.
Foto: Rasmus Elleby

>




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

4.3 Vaxtbadd

De grona delarna av en vaxt anvdander koldioxid och vatten
i sin fotosyntes vilket skapar kolhydrater och syre. Under
mark sker ingen fotosyntes utan en respiration, vilket

ar en nedbrytning av kolhydrater och darfor forbrukar
vaxtrotter syre och kolhydrater och avger koldioxid

istéllet. For hoga nivaer av koldioxid leder till att rotternas
funktion och tillvaxt avtar, det &r dessutom giftigt for
rotterna och orsakar skador pa véaxter mycket snabbare

an torka gor. Det ar alltsa mycket viktigt att gasutbytet i
marken ar valfungerande. Traditionella urbana vaxtbaddar
kan dock vara relativt tata och har darfor Iagt gasutbyte
och vatteninfiltration.

Genom att gynna vdxternas rotter
skapas goda forutsdattningar for frisk
och frodig vegetation och ett rikt
mikroliv i det urbana gaturummet.

En storre volym vaxtbadd resulterar i att kan traden vaxa
sig storre i gaturummet. Detta medfor storre 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 avdunstar utan att nagonsin ha natt marken.

Med tiden kommer méangden regnvatten som fangas

upp av kronorna pa detta satt bli en extra fordrojning

av dagvattnet. Processen kallas interception och har
upplevts av alla som nagon gang tagit skydd fran regn
under ett stort trad. Frodig gronska ger dven flera fordelar
for klimatet och ménniskorna. Hogre andel vegetation i
staden leder till exempel till minskad vindintensitet, lagre
temperatur och rikare djurliv. Det ger ocksa vackrare och
mer trivsamma gaturum!

4.4 Rening av dagvatten

Rening av dagvatten sker pa flera satt inom BGG-system.
Partiklar som dras med av vattnet samlas upp i sandfang,
dagvattentunnlar och det 6ppna forstarkningslagret.
Genom att vattnets flodeshastighet da minskar sjunker
partiklarna till botten, sa kallad sedimentering. Mindre
partiklar kan fangas upp nar vattnet filtreras genom
substrat i regnbaddar och det 6ppna forstarkningslagret.

For att forbattra det 6ppna forstarkningslagret och
regnbaddarnas funktion som dagvattenfilter anvands
ibland biokol, pimpsten och kompost. Dessa produkters
porosa struktur, stora yta och kemiska egenskaper
gynnar bade vegetation och mikroorganismer genom att
halla kvar vatten och néaring. Naring och féroreningar i
dagvattnet kan till viss del bindas till biokolet istallet for
att dréneras bort. Med battre férutsattningar bildas en
effektivare symbios dar vaxter forser mikroorganismer
med kolhydrater och i gengald far hjalp att ta upp
naringsamnen och vatten. Mikroorganismerna kan
dessutom bryta ned en del féroreningar och bidrar pa
sa satt till vattenreningen. Detta ar ett naturligt satt

att behandla vatten, med en process som efterliknar
reningen i mark och vattendrag och som resulterar i mer
valmaende vegetation.

For att rena vattnet fran komplexa, organiska féroreningar
kan man anldgga en zon i botten av BGG-systemet dar
vatten blir staende en langre tid. De syrefria forhallanden
som da uppstar gynnar bakterier med férmaga att bryta
ner fororeningarna till enklare, mindre skadliga @mnen. |
syrefria forhallanden kan aven bakterier som omvandlar
kvaveforeningar till kvavgas forekomma. Processen

kallas denitrifikation och leder till mindre mangd néring i
dagvattnet vilket i sin tur minskar 6vergédningen.
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5 Plan- och programskede

I det hdr kapitlet beskrivs de forarbeten och undersGkningar som bor ligga till grund for utformning av BGG-systemet
for att ge goda mdjligheter att utforma och anldgga ett effektivt system och ett vackert gaturum. Aven om man ska
ta vid arbetet efter ovan process kan det vara bra att gd igenom detta kapitel och checka av att allt dr utfort och pd

onskad niva.

5.1 Forutsittningar och mal

Platsens och projektets forutsattningar ar avgorande for
systemets utformning. Beroende pa om systemet anlaggs
i inner- eller ytterstadsomrade skiljer sig bade krav pa
systemet och utrymme att anldgga 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 anldggningen. System som ar
anpassade for att skapa en effektiv dagvattenhantering
vid stora regn dimensioneras annorlunda an system med
fokus pa vital vegetation och rening av mindre regn.

Hur gaturummet ska anvandas ar viktigt for utformning
av BGG-system. Gangfartsgata, cykelfartsgata,

lokalgata, uppsamlingsgata eller huvudled 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.

For stora lutningar innebar begransningar eftersom

de leder till hastiga vattenfloden som kan bli svara att
styra och fanga upp. Stor lutning innebar dven minskad
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Figur 3. Schematisk tidslinje, och kaptelindelning i handboken, fér

ett byggnadsprojekt
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\ Nara samarbete mellan berérda teknikomraden genom hela projektet j

fordréjningskapacitet i dagvattenmagasin. Eftersom
vattennivan inte lutar med magasinet, utan staller sig
horisontellt, fylls bara den lagst liggande delen upp
med vatten och man gar miste om stor magasinsvolym.
Lutningar storre an ca 5% kraver darfor speciallésningar
som faller utanfér 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 trafikklass finns
ofta mojlighet att anldgga systemet under till exempel
flexzoner, vegetationsytor eller gdng- och cykelbanor.

5.1.1 Snabbanalys

Innan man gar in i ett plan- eller programskede
bor man gora en snabbanalys for att sakerstalla att
grundférutsattningarna finns for att skapa ett BGG-

system. Det ar inte sakert att man i ett s& har tidigt skede
far svar pa de krav och 6nskemal som kan finnas for
projektet, men snabbanalysen ska da 4nda ses som en
hjalp for att kunna gora rimliga antaganden for om det gar
att realisera ett BGG-system. Om uppgifter kring nagon av
grundforutsdttningarna saknas i detta skede &r det en bra
start att borja med dem i ett ndsta skede av projektet.

Det &r svart att redogora for endast ett tillvagagangssatt
att utfora 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 tillvdgagangssatt/
ordningsfoljd for utférande av snabbanalysen. Ett satt ar
att ta hjdlp av “Lathund fér utformning av BGG-system”
som finns i kapitel 5.4, sid. 22 i handboken. Det andra
tillvagagangssattet for snabbanalysen beskrivs pa sid.19 i
handboken.



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 kravs, alternativt kan enskilda
konstruktioner anlaggas.

Svar: ca <5%, ett sammanhingande strak med
oppet forstarkningslager kan anlaggas.

Kravniva:

Fraga: Vilken sammanvagd generell kravniva
finns for aspekter som fordrojning, rening, drift,
barighet, estetik och vaxtbaddar - Ar kravnivan
generellt hogre eller lagre?

Svar: Folj respektive generell kravniva vid
granskning av utrymme.

o o 0 0o o

Utrymme i plan:

Fraga: Finns det en bredd att tillga i plan for
att anlagga ett oppet forstarkningslager och ev.
vegetationsyta som ar for Hogre kravniva >2,5m
och for Lagre kravniva >2m?

Svar: Uppfylls ej ovan finns inte forutsattningar
for att skapa ett BGG-system.

Utrymme i tvarsektion:

Fraga: Finns det ett djup att tillga for att anlagga
ett dppet forstarkningslager pa for Hogre
kravniva >1,2m och for Lagre kravniva >0,8m?

Svar: Uppfylls ej ovan finns inte forutsattningar
for att skapa ett BGG-system.

Plan- och programskede .

Laglinjer och lagpunkter

Fraga: Ligger laglinjer och lagpunkter i
anslutning till plats for planerat strak med oppet
forstarkningslager?

Svar: Sammanfaller dessa ej med planerat strak
ar det generellt sett ej mojligt att anlagga ett
BGG-system.

Befintliga trad:

Fraga: Finns trad inom strak for planerat BGG-
system som ska bevaras?

Svar: Vid befintliga trad som ska bevaras - Finns
det mojlighet att leda straket/vattenflodet forbi
dessa?

Generellt hogre krav

Fordrojning: Omhandertagande av minst det dimensionerande regnet.

Fordrdjning enl. P110. 10-30 arsregn
Rening: Generell reningsgrad pa ca 70-80%

~

Generellt lagre krav

reningsregnet. | -2 arsregn

Fordrojning: Omhandertagande av minst det dimensionerande

Rening: Generell reningsgrad pa ca 40-50%

Barighet: Minst TK2 / BK

Vixtbiddsegenskaper: Storre formaga att halla vatten och naring.

Storre vaxtbaddsvolymer. Hogre krav pa vitalitet hos vegetation.

Estetik: Exempelvis kantstod av granit, undervegetation buskar och

perenner

Drift och underhall: Hogre sikerhet mot driftstorningar som hogre

krav pa komponenter i brunnar och inlopp. Tacklager kan utvecklas pa
Qlla vegetationsytor.

Barighet: Upp till TK2 / BKI

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

Drift och underhall: Normal siakerhet mot driftstérningar och krav pa
komponenter i brunnar och inlopp.

N

/
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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 redan i ett tidigt skede sa att olika
teknikomraden enklare kan samarbeta. Efter att en
snabbanalys har utforts inhdmtas ytterliggare information
for att ta fram ett koncept/program. Ett antal utredningar
behover goras for att sdkerstélla att platsen uppfyller
kraven for att skapa ett BGG-system. Framforallt ar

det utrymme i gaturummet och markens lutning samt
eventuella krav pa fordrojning eller rening som bor
kontrolleras. Darefter gors en overgripande 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 arbetsmiljo.
BGG-system placeras ofta i gatumiljo, vilket innebar
att personal ska befinna sig i gatumiljé. Nar arbete och
underhall av BGG-system ska utféras kan det innebaéra,
beroende pa trafikméangd och hastighetsbegransning,
avstdngning av gatan eller att TMA-skydd blir aktuellt.

Fastsla foljande information for konceptet:

*  Typ av gaturum som ska utformas.

*  Gaturummets overgripande design, ex flexzon

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

*  Trafikbelastning ovan oppet forstarkningslager
som ska tillgodoses.

*  Gatans langslutning och lagpunkter.

+  Onskad mingd vegetationsytor.

*  Forekomst av kallare i intilliggande byggnader.

*  Behov av belysningsstolpar och andra fasta
objekt.
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Projektvagledning

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 stéd under
projektprocessen. Punktlistan hanvisar till olika kapitel i
handboken for den som vill ldasa mer.

Finns det en hojdsatt utformningsplan?
Behovs det tas fram forutsattningar for att
gora en sadan? Las mer om gaturummets
forutsattningar pa sid. 18.

Finns det en dagvattenutredning?

Las mer om krav pa rening och fordrojning pa
sid. 25, kapitel 5.5.

Stam dven av mot: EU:s vattendirektiv, Natura
2000-omrade, Miljobyggprogram, Svenskt vatten
P110, Kommunens dagvattenpolicy, Detaljplan.

Finns det en geoteknisk undersokning?
Las mer om geoteknik pa sid. 25, kapitel 5.6.

Vilja BGG-system
Las mer i Lathunden pa sid. 23, kapitel 5.4

Var finns ledningsstraken eller var ar det tankt att
de ska ga?

Om moijligt forsok etablera fredade ytor for BGG-
systemen. Las mer om ledningskontroll pa sid.
26, Kapitel 5.7

Trafikklass

| denna handbok beskrivs konstruktioner som ar
testade upp till trafikklass 2 / BK 1. Lds mer om
trafikklasser pa sid. 14, kapitel 4.1 och Svensk
markbetong, Férdréjning av dagvatten med
drdnerande markstensbeldggning.

Arbetsmiljo

Vid arbete med/ underhall av BGG-system

i gatumiljo kan atgarder behova vidtas for
personalens sdkerhet. Lds mer om arbetsmiljo pa
sid. 20, Kapitel 5.2.

Dimensionering av magasin

Dimensionering av magasin, dvs. dppet
forstarkningslager och fordrojningszon i
regnbadd, kan goras enligt konventionell metod,
forslagsvis Regnenvelopmetoden. Lds mer om
magasin och fordréjningsvolym pa sid. 71, kapitel
72/7.3

Se aven till att tillracklig vaxtbaddsvolym uppnas,
lds mer pa sid. 72, kapitel 7.4.

Plan- och programskede

® Dimensionering och utformning av floden

i komponenter

Alla komponenter och material som paverkar
flodet i systemet bor granskas avseende
flodesintensitet och nivaer for vattengangar.
Forutom att sékerstalla flode i ledningar
maste dven onskat bottenflode i 6ppet
forstarkningslager sakerstallas. Lds mer om
Oppet forstarkningslager pa sid. 30 och 44,
kapitel 6.2 och 6.4

Dimensionering av floden kan goras enligt
konventionell metod, forslagsvis Rationella
metoden. Lds mer om Rationella metoden pa
sid. 70, Kapitel 7.1.

Reningskrav

Om reningskrav finns ska en reningssimulering
utforas. Las mer om reningsgrad pa sid. 72,
kapitel 7.5.

Projekteringsforutsattningar?

Ska projektet utforas i en eller tva etapper?
For forslag pa tillvagagangssatt se kapitel 6 och
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
eller enskilt och vilka konstruktioner i markniva som bor
anvandas. Det blir ocksa lattare att hitta till ratt typritning
och utférandebeskrivning.

Lathunden leder fram till ett resultat i form av en siffer-
och bokstavskombination. Siffran indikerar om ett
sammanhangande strak av 6ppet forstarkningslager kan
anvandas (2) eller inte (1). Ett sammanhangande strak
ger mojlighet till storre fordrojning av dagvatten men ar
mer utrymmeskravande. Ett alternativ ar att bara anlagga
Oppet forstarkningslager pa lokala partier under enskilda
konstruktioner i markniva. Vilka konstruktioner som ar
lampliga for platsen anges med bokstaven i lathundens
resultat.

Lathunden ar tankt att fungera som ett hjalpmedel for
att vélja BGG-system. Det ar viktigt att se till helheten nar
man valjer system och vardena i Lathunden bor ses som
riktlinjer. Tackta regnbaddar, se avsnitt 6.3.5, sid. 50-51,
arinte inkluderade i Lathunden men kan ses som en
sammanslagning av konstruktionen for en regnbadd och
ett trad i hardgjord yta.

For definition av hogre och lagre krav se "Snabbanalys”
avsnitt 5.1.2, sid. 19.

En forenklad bild &r att se de hogre kraven som

konstruktioner for innerstadsomraden och de lagre
kraven som konstruktioner for ytterstadsomraden.
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Var i gaturummet det 6ppna forstarkningslagret anlaggs
samt dess utbredning i plan och pa djupet skiljer sig
ofta at beroende av vilken typ av gaturum det ror sig
om, se figur 4. For huvudled och uppsamlingsgata laggs
straket ofta i flexzon och under gc-yta. For lokalgata
(shared space), gangfartsomrade och cykelfartsgata 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

?
\

Lokalgata

_4< :
522 :

Uppsamlingsgata

N
AN

Lokalgata

>

Figur 4.
Exempel pd utbredning av éppet forstdrkningslager for olika typer
Ay gator.

Utformning av oppet forstarkningslager:

|. Enskilda konstruktioner med oppet
forstarkningslager

2. Konstruktioner pa sasmmanhangande 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

Hogre eller lagre generella krav:

H. Generellt hogre krav
L. Generellt lagre krav.




Lathund for utformning av BGG-system

Finns det krav/behov att
fordroja storre volymer
(> ca 15 mm) dagvatten?

Har gatan en storre
langslutning an ca 5%?

.

mangder sediment/féroreningar?
(t.ex. industri/hamn eller > ca

Innehéller dagvattnet stora
1000 fordon/dygn)

o

Kraver utredning infor val
av system och komponenter,

Nej

avseende rening.

Enskilda konstruktioner

Onskas typritning for
enbart hardgjord yta?

v

klarar trafik (max T2)?

Onskas trad i hardgjord yta,
dar ytan ovanfor viaxtbiadden

Nej

v

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

A

forstarkningslager

Ska d

ytan
drianerande?

-

J

- Inget sammanhangande 4

Specialkonstruktion av 6ppet
forstarkningslager kravs, vilket
ligger utanfor ramen for
handboken. Alternativt kan
enskilda konstruktioner anlaggas.

strak av 6ppet
Se figur 11

Tat Hogre Lagre

@e
@6

en hardgjorda

. Generellt hogre
vara tat eller

@ eller lagre krav?
Dranerande

Hogre Lagre

2 Generellt hogre

}7

eller lagre krav?

Om avrinningsomradet dr >50m? kan det
vara aktuellt att dvervaga 2C for att inte
overbelasta konstruktionen.

Hogre Lagre

Generellt hogre
eller lagre krav?

Om regnbadden ar <5% av avrinningsomradet
kan det vara aktuellt att dvervaga 2D for att
inte overbelasta konstruktionen.

Hogre Lagre

Generellt hogre

Nej I

eller lagre krav?

Figur 5. Lathund fér utformning av BGG-system

Vilken trafikklass kommer
att gilla pa ytan ovanfor det
oppna forstarkningslagret?

Plan- och programskede

Forklaringar:

A =Tit hardgjord yta
B = Drinerande hardgjord yta
C =Trad i hardgjord yta

D = Regnbidd

E = Vegetationsyta

| = Enskilda konstruktioner

2 = Konstruktioner pa sammanhangande
strak av oppet forstarkningslager

H = Generellt hogre krav

L = Generellt lagre krav

3 eller hogre

¢ 2 eller lagre

Sammanhingande
strak med Sppet

forstirkningslager
Se figur 12

v

enbart hardgjord yta?

v

Onskas trid i hirdgjord yta,
dar ytan ovanfor vaxtbadden
klarar trafik (max T2)?

Onskas typritning for

Nej

v

och férdroja mindre regn

Finns behov av att rena
ovanpa vaxtbadd?

| J

Ska den hardgjorda
ytan vara tit eller
drinerande?

Ligger utanfor ramen for handboken. Ett forslag kan vara
att anldgga konstruktion 1D+ 1E kombinerat med atgirder
utanfér gaturummet for hantering av storre volymer.

Tat

®Q
o0

Hogre Lagre

Generellt hogre
eller lagre krav?

Dranerande

Generellt hogre

%

eller lagre krav?

Hogre Lagre

@&

Generellt hogre
eller lagre krav?

Hogre Lagre
Generellt hogre
eller lagre krav?
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Plan- och programskede

5.5 Dagvattenutredning

Det ar viktigt att man applicerar ett helhetstank da man
planerar forvaltningskedjan for dagvatten i en stad.
Forslagsvis efterfoljs IWAs koncept Vattenkloka Stéider.

En dagvattenutredning behover goras for att se hur
systemet forhaller sig till narliggande system. Med en
valfungerande forvaltningskedja (se Figur 6) nar en
mindre, och renare, del av dagvattnet recipienten. Vattnet
kommer bland annat filtreras, infiltreras ner i marken och
tas upp av vegetation.

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

Rening av dagvatten bor utféras sa tidigt i
forvaltningskedjan som majligt. | senare steg fors
vattenmassor fran olika kdllor 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 fordréjning.

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.
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Hogst upp i kedjan bor det finnas atgarder for att
fordroja dagvatten lokalt, pa till exempel innergardar,
industriomraden och parkeringsplatser. Nar dagvattnet
nar allman platsmark, som gaturum och mindre parker,
bor fokus vara pa bade rening och fordrojning, men
ocksa transport av vattnet for att minska risken for
Oversvamning. Langre ner i forvaltningskedjan kommer
storre allmdnna parker och gronytor dar det finns
mojligheter att anldgga dammar och vatmarker for
samlad férdrdjning och rening. Aven ytor som anvands
for lek, sport och rekreation kan anta funktionen som
fordrojningsmagasin vid extremregn.

KVARTERSMARK

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

ALLMAN PLATSMARK

SAMLAD
FORDROJNING

— ==

RECIPIENT

- S

Figur 6. Hdr visas hela forvaltningskedjan for dagvatten. BGG-system bidrar med rening och férdréjning ndra kéllan.



5.5.1 Krav pa rening och fordrojning av dagvatten

Kommunen, lansstyrelsen eller det lokala VA-bolaget
staller ofta krav pa rening och fordréjning som man
maste forhalla sig till. Vilka regn som ar dimensionerande
for platsen och om stadsvatten ska omhéandertas

bor tidigt utredas for att avgora hur systemet ska
dimensioneras. Man bor dven se Gver recipientens
status och andra dagvattenanlaggningar som finns
nedstroms och uppstroms for att fa en samlad bild av
dagvattensituationen.

Avseende rening ar det bade recipientens status och det
ingdende dagvattnets fororeningsgrad som stéller 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.

Inhamta foljande information i ett tidigt skede:

*  Krav pa rening och fordrojning

*  Andra dagvattenanlaggningar nedstroms och
uppstroms

*  BGG-systemets position i forvaltningskedjan
for dagvatten

*  Recipientens status

»  Trafikintensitet i avrinningsomradet

*  Verksamheter i avrinningsomradet

*  Omhandertagande och ansvar av takvatten

Plan- och programskede

5.6 Geoteknisk undersokning

En geoteknisk undersokning svarar pa hur undergrunden
och omgivande mark ar uppbyggd och om det
forekommer berg som kan kréva 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 anlégga
BGG-system bor materialet i undergrunden uppfylla de
krav som stélls pa terrassen enligt koden for jordschakt
kategori B i AMA. Om det férekommer féroreningar i
undergrunden bor systemet tatas sa att perkolerande
dagvatten inte drar med sig dessa till grundvattnet eller
en eventuell dricksvattentakt.

Det behover daven undersokas var grundvattenytan
normalt sett ligger och hur den féréandras under aret.

En alltfor effektiv bortledning av dagvatten kan leda till
sankta grundvattennivaer. Det i sin tur kan ge upphov till
sprickbildning och sattningar i exempelvis byggnader pa
lerterrasser. Ett BGG-system kan motverka detta.

Inhamta foljande information i ett tidigt skede:

e Material i undergrund och omgivande mark

e Infiltrations- och perkolationskapacitet

*  Grundvattenniva

e Forekomst av fororeningar

e Behov av skydd for grundvattnet (exempelvis
om det finns dricksvattentakt)

e Behov av att infiltrera dagvatten for att
minska risken for sattningar till foljd av torka

e Forekomst av berg

Levande gaturum - En handbok i blagrongrd 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 férdel anlaggas.

Att undvika ledningar &r forstas enklare inom
exploateringsomraden dar ledningsdragning och
anslutningspunkter kan planeras i avbrott mellan straken
med doppet forstarkningslager. Se figur 7 for forslag pa
princip for BGG-system och avbrott. | befintliga miljcer
kravs noggranna undersokningar for att hitta den optimala
kombinationen av utformning av systemet och eventuell
ledningsflytt.

For att Idsa mer om ledningar se avsnitt 6.1.4, sid. 30.

i -

I q_J - I
a0 v
Uppsamlingsgata
A
Figur 7.

Forslag pa placering av strdk med dppet forstdrkningslager [ ]
och avbrot‘t@‘ | avbrotten kan anslutningsledningar —» férldggas in
till kvartersmark fran stamledningar.

Inhamta foljande information i ett tidigt skede:

*  Kartlaggning av befintliga ledningar

*  Kartlaggning av nya ledningsstrak

*  Policy avseende forhallningssatt mellan
BGG-system, ledningsstrak och ledningstyper



5.8 Projektsamordning 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 behover beslut tas om hur kostnader
och ansvar inom projektering, anlaggning samt drift och
underhall ska férdelas. 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.

En kostnadsjamférelse mellan olika gatu-
utformningar kommer att finnas tillganglig pa:

https://bluegreengrey.edges.se

Fastighet Landskap VA Gata Miljo

BGG-system

A

Figur 8. BGG-system berér manga olika teknikomrdden och férvaltningar

vilket kréver bra samordning och samarbete.

Ndr man arbetar med BGG-
system madste det traditionella
silotdnket med uppdelade arbets-
och teknikomraden dndras till
att skapa incitament och tydliga
samarbetsmiljoer.

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 for att passa platsens forutsdttningar. Det utgérs av bade
konstruktioner i marknivd och av 6ppet forstdrkningslager. | det hdr kapitlet beskrivs exempel pd olika typer av

utformning och konstruktioner samt ingdende material.

6.1 Infor detaljprojektering

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 oppet forstarkningslager for att
férdroja och rena dagvatten samt erbjuda stort utrymme
for vaxtrotter. Ju storre volym av 0ppet forstarkningslager
desto béttre kan BGG-systemet uppfylla sin funktion.

6.1.1 Typritningar

Till den har handboken hor ett antal typritningar som
underlattar vid projektering. Genom att anvanda
lathunden (se avsnitt 5.4, sid. 23) 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 typritning att utga ifran.

Typritningar 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 innebar risk for att systemet inte uppnar
onskade mal vilket kan fa stora och kostsamma skador
som foljd. Aven handbokens Utférandebeskrivning (Bilaga
1) ska ses som en generell guide som kan behdva justeras
efter de aktuella forutsattningarna.
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1. Ovre véxtsubstrat
2. Undre vaxtsubstrat

3. Oppet forstirkningslager

4. Oppet forstarkningslager med biokol (sfm*)
5. Konventionell dverbyggnad

6. Dagvattenstamledning

A

Figur 9. Exempel pG sektion med utbredning i gaturum fér BGG-system

* Substratforbattrande material



6.1.2 Ritningar och dokument

Projektoren for BGG-systemet ritar komponenter som
kan komma att redovisas pa andra ritningar an hens
egna. Styrningsbrunnar, dagvattentunnlar, tata och
dranerande ledningar ar exempel pa saker som BGG-
projektoren ritar i sin modellfil nar systemet utformas
och dimensioneras, men som eventuellt redovisas

pa VA-planer. Hojdsattning pa mark och kantstod bor
kontrolleras med gatuprojektorer eftersom dessa delar ar
avgorande for BGG-systemets funktion och infor vaxtval
behover man ha systemets férutsattningar (se avsnitt 5.1)

tydligt formulerade. Det &r viktigt att tidigt bestdmma vem

som ritar vad och var det redovisas samt att regelbundet
stdmma av projekteringen for att undvika missforstand.

Om moijligt rekommenderas att bade BGG-projektor

och andra projektorer ritar i 3D. Da blir det enklare att

se eventuella kollisioner mellan till exempel ledningar
och Oppet forstarkningslager. Om det inte gar att
projektera i 3D kan man rita systemet i 2D men det kraver
noggrannare kontroller for att undvika fel.

Det ar ocksa viktigt att ha tydliga avgransningar till
exempel mangdforteckningen. 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 man risken for fel vid senare
revideringar. Var ocksa noga med nomenklaturen for
olika typer av vegetationsyta, till exempel regnbadd,
vegetationsyta inom BGG-system och “vanlig” plantering.

6.1.3 Hojdsdttning

Laglinjer och-punkter styr avrinningsomradenas storlek
och avgdr var brunnar och regnbédddar 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 fordrojningsmagasin.

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 anvédndas for
det mer fororenade vattnet pa 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 beraknas
for varje omrade. For exempel pa utformning med dubbla
laglinjer se figur 10.

Tallar i skelettjord med det éversta lagret av hardgjord yta.

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

Foto: Orjan Stél
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KORBANA ANGQRING CYKELBANA

GANGBANA
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BEHOV FINNS & OET KR MOLLGT

LUFT/DAGVATENBRUNN
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Figur 10. Exempel pa sektion ddr ledningar férlagts utanfér BGG-systemet.
Bilden ovan dr en illustration éver en mdjlig situation och beskriver inte en teknisk I6sning.
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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
ar det bast om forekomst av andra typer av ledningar
inom och under systemet minimeras. Forsok att forlagga
ledningspassager i avbrotten mellan straken av 6ppet
forstarkningslager, se figur 7, sid. 26. Ovanfor 6ppet
forstarkningslager kan daremot ledningar med fordel
anlaggas, till exempel el, tele, opto m.fl. som ofta ligger
pa ett djup av 40-60cm. For nédvandiga korsningar
genom systemet kan ledningspassager uppbyggda med
samkross anlaggas. Tomma ledningsror for framtida
ledningsdragning kan forlaggas var man vill inom
systemet, se figur 10 for illustration dver mojlig situation.

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 nasta sida).

Det ar framforallt positivt att inom systemets nedersta
halvmeter arbeta med kringfylining utan finmaterial
eftersom det ar dar den storsta mangden vatten rinner



fram. 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 inte uppta volym fran systemet och for att
minimera materialkostnaden bor en trogflytande betong
anvandas. Geotextil eller annan duk ska inte anvandas for
att uppna denna funktion.

Om ledningar inte kan undvikas inom BGG-systemet
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. Kringfyllningen 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).

Exempel pé utseende av fundament i BGG-system }

6.1.5 Anlaggningsprocessen

Da BGG-system anldggs inom exploateringsomraden
utfors processen med fordel i tva skeden. Da uppbyggnad
av det som senare ska bli underjordiska konstruktioner
ar fardig tacks systemet med barlager, avfallsgrus och
brunnar med tata brunnsplatar. Byggatan ar nu klar och
kvartersmark kan nu bebyggas och anlaggas. Pa sa satt
kan 6vrig anlaggning, till exempel husbyggnation, utforas
utan att systemet tar skada da inga komponenter sticker
upp och kan koras sonder. Likasa kan hela gaturummrt
anvandas som byggyta utan risk for sattningar eller andra
skador. | anlaggningens slutskede 6ppnas schakt for trad

i hardgjord yta, regnbaddar och vegetationsytor och
projektet kan avslutas med plantering och att ge brunnar
slutliga hojd och betackning. Da BGG-system anldaggs 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.

| Utférandebeskrivningar fér BGG-system (Bilaga 1) kan
man lasa detaljerade instruktioner for hur ett BGG-system
anlaggs. Det finns separata beskrivningar for anlaggning

i ett eller tva skeden samt for flera av de i handboken
beskrivna konstruktionerna. Det rekommenderas att ldsa
utférandebeskrivningarna infor projektering eftersom det
ger utokad forstaelse for hur systemen byggs upp.

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

Om det aktuella gaturummet 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 regnbaddar, 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 placera den optimalt i gaturummet. For val av
fraktioner se Bilaga 4, Komponent- och materiallista
fér BGG-system. | projektet bor det dven utredas om
det gar att anvanda atervunnet material till det 6ppna
forstarkningslagret.

Man bor dven ta reda pa ifall intilliggande byggnader
kommer ha eller har kéllare, detta da det finns

risk for att dagvatten via BGG-systemet kan na
husgrundsdrdneringen. Man bor dven vara medveten om
behov av spontning for kallare och darmed placeringen av
BGG-systemet.

Genom att anldagga BGG-systemet med ett
sammanhangande strak av Oppet forstarkningslager
maximeras dess fordrojande kapacitet och
vaxtbaddsfunktion. Straket kan delas in i enheter

for att dagvatten ska kunna fylla upp sa stor volym
som mojligt och inte bara den lagst liggande dnden.
Styrningsbrunnar 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.

Levande gaturum - En handbok i bldgrongrd system

Trad i hardgjord yta
Regnbadd
Vegetationsyta

Oppet férstarkningslager

A

Figur 11. 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 regnbdddar, vegetationsytor och trdd i hardgjorda ytor. Vilka konstruktioner som anldggs ar
valfritt vilket gér utformningen av BGG-systemet flexibel. Det 6ppna férstdrkningslagret bidrar med gasutbyte och vattenférsérjning eller -magasinering i
begrdnsad utstrdckning.



Standortférbdttring kring befintliga trdd med éppet >
forstdrkningslager med biokol, Stockholm.
Foto: Bjérn Embrém

A Tat hardgjord yta

B Dréanerande hardgjord yta
C Trad i hardgjord yta

D Regnbadd

E Vegetationsyta

Oppet férstarkningslager

A

Figur 12. Exempel pd gata med BGG-system férlagd i flexzon. Det bl omradet symboliserar ett 6ppet forstdrkningslagret som hdr ligger i ett strak
utmed hela gatan. PG markytan varvas hdrdgjorda ytor med regnbdddar, vegetationsytor och trdd pd valfritt satt. Pa detta sdtt ges stora méjligheter till
hantering av dagvatten samtidigt som gaturummet kan utformas flexibelt.
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Hogre krav

1. Tateller dranerande bar- och slitlager

2. Oppet forstarkningslager

3. Oppet forstarkningslager med substratférbattrande material (sfm)
4.  Avbrott

5. Styrningsbrunn

6. Luftdagvattenbrunn

— | ]

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

@ Drénerande hardgjord yta

Figur 13. Ldngdsnitt av en enhet med dppet forstdrkningslager, hégre krav. Avbrott som avgrdnsar enheten dr placerade Iéngst till héger och vdnster i figuren.
Under regnbddd, vegetationsyta och trdd i hardgjord yta finns lager av 6ppet forstdrkningslager med biokol och eventuellt kompost eller pimpsten. Bilden visar
méjligheten att anldgga en sammanhdngande regnbddd och plantering men det gadr lika bra att anldgga dem som separata konstruktioner.
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Lagre krav

1. Tateller dranerande bar- och slitlager

2. Oppet forstarkningslager

3. Oppet forstarkningslager med substratférbattrande material (sfm)
4.  Avbrott

5. Styrningsbrunn

6. Luftdagvattenbrunn

[ ]

Q Regnbadd e Vegetationsyta o Tat hardgjord yta O Trad i hardgjord yta

e Drénerande hardgjord yta

Figur 14. Ldngdsnitt av en enhet med dppet forstirkningslager, Idgre krav. Avbrott som avgrénsar enheten dr placerade ldngst till hbger och vénster i figuren.
Under regnbddd, vegetationsyta och trdd i hardgjord yta finns lager av 6ppet forstdrkningslager med biokol och eventuellt kompost eller pimpsten. Bilden visar
méjligheten att anldgga en sammanhdngande regnbddd och plantering men det gadr lika bra att anldgga dem som separata konstruktioner.

Levande gaturum - En handbok i blagrongrd system
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6.2.1 Utbredning

Strak med 6ppna forstarkningslager anlaggs med fordel
under flexzon (se figur 12) eller GC-yta och bor folja
gatans langsriktning for att i minsta man korsa ledningar.
Genom att anlagga straket under gatans flexzon ges frihet
att anlagga olika typer av konstruktioner i markniva,
beroende pa vad som lampar sig pa platsen. Till exempel
kan parkeringar langs trottoaren varvas med trad i
hardgjord yta eller regnbaddar.

Det Oppna forstarkningslagrets bredd anpassas efter
platsens behov och tillgangligt utrymme. For att skapa
storre volymer for dagvattenhantering och vaxtbaddar
kan oppet forstarkningslager anlaggas under hela eller
delar av GC-ytor eller kdrbanor, for olika alternativ se figur
15. Detta for att systemet ar mycket flexibelt och latt kan
anpassas till olika gatuutformningar. Exempelvis shared
space med en mosaik-artad utformning, gaturum dar
cykel och kollektivtrafik premieras eller framtida 6nskemal
pa utformning som skiljer sig fran dagens.

Det 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.

6.2.2 Oppet forstirkningslager 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 Oppna forstarkningslagret ar till exempel
bade 6verbyggnad for hardgjorda ytor, vaxtbaddar och
dagvattenmagasin. Tills det finns anpassade koder i
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Figur 15. Oppet férstdrkningslager kan breddas ut under GC-ytor och kérbanor fér att skapa stérre dagvattenhanterande volym och vixtbddd. Genom

mdjligheten att vdlja forstdarkningslagrets omfdng 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.

AMA Anlaggning rekommenderas att beskriva alla lager
som bygger upp det 6ppna forstarkningslagret under en
egen kod. Pa detta satt kan man se till att de krav som
galler terrassens egenskaper, dverbyggnadsmaterial och
packning stammer dverens 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 kommer inforas i
AMA Anldggning 20, men da kallas det for dranerande

forstarkningslager.

Det oppna forstdarkningslagrets bredd
& djup anpassas efter platsens behov
och tillgangligt utrymme.



Figur 16. Oppet forstdrkningslager kan breddas ut under torg och parkeringsytor fér att skapa stérre dagvattenhanterande volym och véxtbddd. Genom
mdjligheten att vdlja forstdrkningslagrets omfdng och placering blir det enklare att kombinera BGG-systemet med 6vriga konstruktioner i marken.

| samband med en utférandeentreprenad upprattas ofta
handlingar som bygger pa AMA Anlaggning. Det brukar
da dven tas fram en AF-del. AF-delen ar referensverket for
entreprenadens administrativa krav. Vi rekommenderar
att en hanvisning gors till Bilaga 1 och denna handbok i
AF-delen.

Detaljprojektering

6.2.3 Packning av 6ppet forstarkningslager

Packningsgraden ar en forutsattning for att systemet

ska klara framtida trafikbelastning. Studier har visat att
det sallan ar tillrdckligt att packa enligt AMAs krav for att
uppna tillrdcklig barighet pa kategori B-ytor. Fuktigheten

i materialet vid packning samt kornens form kan bidra

till att det kravs fler dverfarter an de av AMA foreskrivna.
Oppna forstarkningslager anldggs normalt i lager om max
250 mm for att uppna 6nskad packningsgrad. Varje lager
packas noggrant innan néasta lager laggs ut. Packning
utfors genom minst 8 dverfarter med vibroplatta dver 400
kg eller med minst 10 éverfarter med vélt vars linjelast
ar over 25 kN/m. Detta ar hogre krav an de som anges i
AMA.

For ytterligare information om packning av 6ppna
forstarkningslager hanvisas till Svensk Markbetongs
skrift, Fordrdjning av dagvatten med dranerande
markstensbelaggning.

6.2.4 Placering av sammanhingande strak

Strak med 6ppna forstarkningslager anlaggs med fordel
under flexzon (se figur 15, sid. 36) eller GC-yta och bor
folja gatans langsriktning for att i minsta man korsa
ledningar. Det kan ocksa anlaggas under korbana for
trafikklass tva eller lagre. Strakets djup anpassas efter
platsens behov av dagvattenfordréjning och tillgangligt
utrymme. Genom att anldgga straket under gatans flexzon
ges frihet att anldgga olika typer av konstruktioner i
markniva, beroende pa vad som ldmpar sig pa platsen. Till
exempel kan parkeringar langs trottoaren varvas med trad
i hardgjord yta eller regnbaddar.

Levande gaturum - En handbok i blagrongrd system
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6.2.5 Avbrott

For att inte dagvatten ska rinna igenom det underjordiska
straket av Oppet forstarkningslager alltfor fort, utan
magasineras under mark, delas straket in i mindre enheter
med hjalp av 6verbyggnader med nollfraktion eller dylikt
som hindrar horisontellt flode. Onskas att seriekoppla
enheterna kan det géras med hjalp av styrningsbrunnar.
Vattnet passerar avbrotten pa ett kontrollerat satt genom
ledningar kopplade till styrningsbrunnar. P& detta satt
uppnas storre fordrojningsvolym och battre utnyttjande
av dagvattnet. Avstandet mellan avbrotten pa straket
med Oppet forstarkningslager beror pa gatans lutning
och andra forutsattningar pa platsen men ar oftast
mellan 20-30m.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. 30.

Laga vallar kan anvandas mellan de storre for att skapa
en zon i botten pa det 6ppna forstarkningslager som
vatten inte draneras bort fran, en sa kallad artificiell
grundvattenzon. Vallen hjalper till att fordela vattnet over
en storre bottenyta. Lds mer i avsnitt 6.5.3, sid. 58.

6.2.6 Styrning av vattenflode

Dagvattnet avrinner till lagpunkter och langs laglinjer och
leds darifran ned till straket av 6ppet forstarkningslager
via regnbdddar, dranerande beldggning eller brunnar.
Styrningsbrunnarna placeras oftast vid den lagst
liggande delen inom varje enhet (se figur 17-20) for att
kunna leda vattnet till den aktuella enheten eller till det
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konventionella ledningsnatet beroende pa instéllning
av flodesregulator pa utgadende ledning. Vattnet leds ut
till det 6ppna forstarkningslagret genom perforeringar
i brunnens sidor, fran en dagvattentunnel eller via en
spridningsledning.

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
ledningsnatet 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
braddningsfunktion 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
flodesregulatorer i brunnarna. Deras instdllning 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 styrningsbrunnar,
spridningsledningar eller dagvattentunnlar. Lds mer om
brunnar och andra komponenter som anvands i ett BGG-
system under avsnitt 6.6, sid. 58.

Styrningsbrunn sedd fran ovan.

1. Brdddningsrér

2. Sandféng

3. Flédesregulator med skyddsbur

4. Perforering fér perkolation

5. Spridnings- témnings- takvattenledningar
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Flodesriktning och fall
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Avrinningsomrade ------

Fordrojningszon i regnbadd

Inlopp med sandfangskar

Kantstoéd med gjutning

Konventionell 6verbyggnad

Oppet forstarkningslager

Oppet forstarkningslager med biokol

Dagvattenstamledning

Luftbrunn

10. Styrningsbrunn med
flodesreglering

11. Avbrott

12. Témningsledning/spridningsledning

Flodesriktning och fall
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Strak av 6ppet forstarkningslager
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Figur 17. lllustrerar flédet vid ett mindre regn i ett BGG-system med konstruktionen regnbddd. Vid ett mindre regn avrinner dagvattnet till regnbédden
och infiltreras till det éppna férstdrkningslagret. Planvy (till vdnster), ldngdsnitt (6verst), tredimensionell vy (nederst)
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14. Flodesregulator
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Figur 18. lllustrerar flédet vid ett stérre regn i ett BGG-system. Vid ett mer ihdllande regn avrinner dagvattnet till regnbddden och férdréjningszonen Vy R}
fvlls. Det infiltrerade dagvattnet bérjar fylla upp bottnen pd det éppna férstdrkningslagret och ett fléde ndr styrningsbrunnen. Beroende pa instdllning av Brunn ]
flédesregulatorn gar flodet vidare till dagvattenndtet i mindre eller stérre grad. Planvy (till vinster), Idngdsnitt (6verst), tredimensionell vy (nederst)
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Figur 19. lllustrerar flédet vid ett kraftigt regn i ett BGG-system med regnbddd. Vid ett kraftigt regn som ger stora volymer dagvatten fylls
foérdréjningszonen i regnbddden fort. Nér den dr fylld rinner dagvattnet vidare till styrningsbrunnen som leder ner dagvattnet i det 6ppna
forstdrkningslagret 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 20. 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

| den har handboken beskrivs fem konstruktioner

som rekommenderas for anldggning pa dppet
forstarkningslager. Genom att anvénda lathunden (sid. 23)
far man en fingervisning om vilka konstruktioner som ar
lampliga for en viss plats. Konstruktionerna betecknas A-E
bdde i lathunden och texten nedan.

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

e Drénerande hardgjord yta

Figur 21. Ldngdsnitt av en enhet med Gppet forstérkningslager och olika konstruktioner i markniva.
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6.3.1 Tit hardgjord yta (A)

Tata hardgjorda ytor kan anlaggas pa 6ppet
forstarkningslager for att skapa till exempel végar,
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.

Cykelparkering med dppet férstdrkningslager. Hela éverbyggnaden
under cykelparkeringen fungerar som véxtbddd och
dagvattenmagasin.

Sédervdrn, Malmé

6.3.2 Drinerande hardgjord yta (B)

Drénerande beldggning pa 6ppen 6verbyggnad fordrojer
och renar dagvattnet sa fort det nar marken. Den kan
utgodras av dranerande asfalt, marksten, natursten

eller grus. Beroende pa typ av dranerande beldggning
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.

Eftersom en dranerande beldggning leder ner dagvattnet
genom en stor yta blir inte varje punkt av det 6ppna
forstarkningslagret sarskilt hart belastad. Da behover
inte flodeshastigheten i forstarkningslagret vara sa hog
och ett material med lagre kornfraktion kan anvandas
t.ex 2/90. Detta ger mojlighet att anldgga en yta som

tal hogre trafikbelastning an trafikklass 2. Lds mer om
trafikbelastning, dimensionering och dverbyggnad i
Svensk Markbetongs handbok Férdréjning av dagvatten
med drénerande markstensbelédggning. Dar finner du
dven information om utformning och dimensionering av
drénerande slit- och barlager som ligger utanfér ramen
for den har handboken.
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Hogre krav Ligre krav

1. Drénerande eller tat belaggning och barlager 1. Drénerande eller tat belaggning och barlager

2. Oppet forstarkningslager 2. Oppet forstarkningslager

3. Konventionell 6verbyggnad 3. Konventionell 6verbyggnad

Figur 22. Hardgjord yta pG 6ppet forstdrkningslager med generellt hégre Figur 23. Hardgjord yta pa 6ppet forstdrkningslager med generellt Idgre Tat / drénerande hérdgjord yta av asfalt.
krav. Ytans slitlager kan vara antingen tdtt eller drénerande. krav. Ytans slitlager kan vara antingen tdtt eller drénerande.

Levande gaturum - En handbok i bldgrongrd system
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6.3.3 Trid i hardgjord yta (C)

Denna typ av konstruktion l[dmpar sig dar trad 6nskas men
dar det saknas plats for storre plantering eller dar kravet

pa hardgoring ar stort. Tradet planteras i ett fundament
som placerats i det 6ppna forstarkningslagret. Genom
Oppningar i fundamentets sidor kan tradets rotter véxa
ut och tillgodogora sig en stor vaxtbaddsvolym med bra
gasutbyte och vattentillgang. Detta bidrar till att tradet
utvecklar ett finforgrenat rotsystem som gar pa djupet
vilket lagger grunden for vital vegetation och utokad
vattenrening och mikroliv. Konstruktionens utformning
sakerstéller att rotsystemet inte gar under belaggningen
och spranger sonder den.

| fundamentet omgardas tradet av véxtsubstrat som
har hog genomslapplighet och lagom néaringsinnehall.
Under detta blandas det 6ppna forstarkningslagrets
med biokol och kompost. Blandningen av 6ppet
forstarkningslager och biokol kan med fordel stracka
sig ut omkring tradet for att skapa en stérre volym med
goda vaxtforutsattningar. Uppe pa fundamentet kan

ett markgaller placeras eller sa kan vaxter planteras

i vaxtsubstratet, beroende pa platsens behov av
hardgoring. Véaxtsubstratets 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 styrningsbrunnar anvandas.

Levande gaturum - En handbok i bldgrongrd system

Hogre krav

1. Markgaller

2. Ovre véxtsubstrat

3. Undre vaxtsubstrat

4. Oppet férstarkningslager med biokol (sfm)
5. Oppet férstarkningslager

6. Konventionell 6verbyggnad

Figur 24. Trdd i hardgjord yta pa éppet forstdrkningslager med generellt
hégre krav.

Lagre krav

1. Markgaller

2. Ovre vaxtsubstrat

3. Undre vaxtsubstrat

4. Oppet férstarkningslager med biokol (sfm)
5. Konventionell 6verbyggnad

Figur 25. 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/m2 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. Under betongplattor i tradraden finns
Oppet forstdarkningslager med biokol och kompost, under G/C-
vdg finns éppet forstdrkningslager. Dagvatten leds via rannor
till luftdagvattenbrunnar som leder ner vattnet till 6ppet
forstdrkningslager.
Sédra jérnvdgsgatan, Vixjé
Foto: Orjan Stél
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6.3.4 Regnbdidd (D)

Regnbdddar ar nyckelkonstruktioner i BGG-system
eftersom de bade fordrojer och renar dagvattnet
samtidigt som de bidrar med ett gront inslag i
gaturummet. Det som ar unikt for regnbaddar ar att deras
yta ar svagt skalformad. Pa sa satt skapas ett utrymme dar
dagvatten kan bli stdende innan det sakta infiltrerar ned
genom vaxtbadden. Detta utrymme kallas fordrdjningszon
och dar ofta 10-20 cm djupt. Om férdrojningszonen blir full
kan dagvattnet braddas till det 6ppna forstarkningslagret
via en styrningsbrunn. Pa sa satt forhindras éversvamning
av gaturummet.

Vattenrening i regnbdddar sker genom filtrering, biologisk
nedbrytning och upptag i vaxter och pa partiklar.
Tungmetaller ar ofta bundna till partiklar och filtreras
darfor redan i ytskiktet. Naringsamnen och organiska
féroreningar adsorberas av biokol och bryts ned av
mikroorganismer och vaxter.

| regnbaddar anvands speciella vaxtsubstrat for att
sakerstalla genomslapplighet och lagt naringsinnehall. Nar
vattnet infiltreras ned till det 6ppna forstarkningslagret
finns risk att finmaterial fran vaxtsubstratet dras

med och orsaka igensattning. Detta undviks genom

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

Oppna forstarkningslagret med hjalp av en avskiljande
kokosmatta.

Regnbddden bor skyddas med ett tacklager av makadam
8-11 pa minst 50mm for att minska risken for erosion.
Det forhindrar dven avdunstning och ger vaxterna ett
forsprang gentemot ogras. Ska regnbaddens yta utforas

Levande gaturum - En handbok i bldgrongrd system

Hogre krav

1. Tacklager

2. Inlopp med sandfangskar

3. Konventionell éverbyggnad

4. Ovre vaxtsubstrat

5. Undre vaxtsubstrat

6. Oppet forstarkningslager

7. Oppet forstarkningslager med biokol (sfm)

Figur 26. Regnbddd pd Gppet forstirkningslager med generellt hogre
krav. Kan dven utféras som grésyta.

Lagre krav

1. Inlopp med sandfangskar

2. Konventionell dverbyggnad

3. Ovre vaxtsubstrat

4. Undre vaxtsubstrat

5. Oppet forstarkningslager med biokol (sfm)

Figur 27. Regnbddd pa 6ppet forstirkningslager med generellt ldgre
krav. Kan dven utféras som perenn- och buskplantering.



med grassadd behovs inget tacklager.

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

Ett mycket viktigt moment for att sdkerstélla regnbaddens
och gaturummets funktion dr 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
regnbaddsinlopp; inlopp pa bred front eller koncentrerat
inlopp. Att slappa in dagvattnet pa bred front gérs genom
att forlagga regnbaddens ena langsida i niva med en
laglinje sa att vatten kan rinna ohindrat in i badden.
Koncentrerat inlopp utgors av en ledning eller 6ppning i
upphojt kantstod som later vattnet fran gatan passera in
i regnbadden vid en viss punkt. Bada I6sningarna har for-
och nackdelar som presenteras i storre detalj nedan.

Inlopp pa bred front gor att dagvattnet fordelas jamnt
over regnbadden. Detta minskar risken for erosionsskador
och igenséattning av frammande material som hindrar
tillstromningen. Nackdelen med detta satt ar att stora
mangder sediment och halkbekdmpningsmedel kan foras
in i regnbadden vilket kraver 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 risk att

stor del av vattnet rinner forbi inloppet. Inloppet bor
darfor vara minst 50 cm brett. Om inte detta ar mojligt
kan kraftig lutning eller en brunn som andrar vattnets
flode anvandas. Smalare inlopp innebéar dock en risk for
igensattning av till exempel 16v och skréap. Inloppet far inte
utformas med skarpa kanter eftersom dessa kan utgora
hinder vid snordjning. Nedan redovisas tre exempel pa
utformning av koncentrerade inlopp som ar lampliga.

En detaljerad anldggningsbeskrivning finns att lasa i
Utférandebeskrivning av Bldgréngré system (Bilaga 1).

Detaljprojektering

A

Inlopp med ytlig brunn till véinster. Regnbddd med tdcklager av makadam
och sandfdngskar till héger

Levande gaturum - En handbok i blagrongra system
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6.3.5 Tackt regnbadd

Om man ar i behov av funktionerna fordrdjning

och rening ovan och i en vaxtbadd men inte 6nskar
undervegetation och ar i behov av att kunna trafikera
ovan vaxtbddden, kan Tackt regnbadd vara ett alternativ.

| den Tackta regnbadden utnyttjar man komponenter
(markgaller och tradgropsfundament) och funktioner

(gd och cykla ovan vaxtbadd) fran konstruktionen Trad i
hardgjord yta och applicerar dem ihop med en regnbadd.
Se figurer s. 51. Att anvanda betongfundament ar ett
effektivt satt att halla isér material och 6ka barigheten pa
kringliggande hardgjorda ytor men man ska beakta att det
genererar tkade kostnader och insatser vid eventuella
framtida schaktbehov och forandringar av konstruktionen.

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

Nar undervegetationen tas bort fran en regnbadd
minskar tillforseln av organiskt material och tillvaxt och
dod av rotter och darmed produktion av bioporer som ar
viktiga for infiltrationsformagan. Hur detta kommer att
paverka infiltrationsférmagan i vaxtsubstratet pa sikt ar
oklart och behover undersokas. Fér mer information och
typritningar se Nacka kommuns Tekniska handbok.

Trad i regnbddd placerad i flexzon
Halmstad



Hogre krav

Ligre krav

. Markgaller

. Luftdagvattenbrunn

. Konventionell éverbyggnad

. Ovre véxtsubstrat

. Undre vaxtsubstrat

. Oppet forstarkningslager med biokol (sfm)
. Oppet forstarkningslager

N o w N

A

Figur 28. Tdckt regnbddd pa éppet forstdrkningslager med generellt
hégre krav.

1. Markgaller

2. Luftdagvattenbrunn

3. Konventionell 6verbyggnad

4. Ovre vaxtsubstrat

5. Undre vaxtsubstrat

6. Oppet forstarkningslager med biokol (sfm)

A

Figur 29. Tdckt regnbddd pa éppet forstirkningslager med generellt
Idgre krav.

Exempel pd hur en Tackt regnbddd skulle kunna se ut i markniva.
Denna konstruktion saknar férdréjningszon.
Norra Djurgdrdsstaden, Stockholm
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6.3.6 Vegetationsyta (E)

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. | vegetationsytor inom
BGG-system anvands genomsldppliga vaxtsubstrat direkt
ovanfor det 6ppna forstarkningslagret. Detta ger rotterna
goda mojligheter att véxa ut i forstarkningslagrets stora
volymer av makadam och biokol.

Vatten nar vegetationen underifran via det 6ppna
forstarkningslagret. | en regnbadd separeras
vaxtsubstratet fran det 6ppna forstarkningslagret med
hjalp av en avskiljande kokosmatta. | en vegetationsyta
ar det daremot bara ar en mycket liten mangd vatten
som sipprar ner i forstarkningslagret fran vaxtbadden
varfor man i vegetationsytor kan utesluta den avskiljande
kokosmattan. Att kokosmattan kan uteslutas ar dock
under forutsattningen att det inte ar for stor skillnad pa
partiklarna i de bada lagren.

Forutom anvandandet av vaxtsubstrat skiljer

sig en vegetationsyta i BGG-system mycket

lite fran dess konventionella motsvarighet. En
detaljerad anlaggningsbeskrivning finns att ldsa i
Utférandebeskrivning av Blagréngra system (Bilaga 1).

Vegetationsytan kan skyddas med ett técklager av
makadam 8-11 pa ca 50mm. Det férhindrar avdunstning
och ger vaxterna ett forsprang gentemot ogras. Ska
vegetationsytan utféras med grassadd behovs inget
tacklager.

Vegetationsyta pa éppet forstirkningslager
Viéixjo
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Hogre krav

o Ovre vaxtsubstrat

e Undre vaxtsubstrat

9 Oppet forstarkningslager

o Oppet férstarkningslager med biokol (sfm)
e Konventionell dverbyggnad

A

Figur 30. Vegetationsyta pd Gppet forstdrkningslager med generellt
hdgre krav. Kan dven utféras som grdsyta.

Ligre krav

o Ovre vixtsubstrat
e Undre vaxtsubstrat

e Oppet forstarkningslager med biokol (sfm)
o Konventionell 6verbyggnad

A

Figur 31. Vegetationsyta pa dppet forstirkningslager med generellt ligre

krav. Kan dven utféras som perenn- och buskplantering.

Vegetationsyta pd éppet forstirkningslager. Intag av dagvatten via
brunn till éppet forstdrkningslager.
Graz, Osterrike
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6.4 Material

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

6.4.1 Makadam till 6ppet forstirkningslager
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 och da kallas det fér i dessa sammanhang
Oppet forstarkningslager. Exempel pa lampliga
fraktionsgranser ar 2/90, 16/90, 32/63 eller 32/90.
Krosskarv 90/150 kan ocksa anvandas vilket ligger utanfor
denna handbok och vi hanvisar till Stockholms stads
tradhandbok for vidare lasning.

De mindre fraktionerna i samkross gor att bergkrosset
bara far mycket sma porer. Dessa sma porer/halrum ar
sa sma vilket gor att dagvattnets flodeshastighet och
gasutbytet blir sa valdigt |ag att den kan bortses fran.
Om flodeshastigheten &r 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
flodeshastighet av vatten och gas och hog barighet. | det
Oppna forstarkningslagret kan inte vatten transporteras
upp via kapillarkrafter och darmed kan inga islinser
bildas som skulle kunna skapa tjalskjutning och lyftning
av marknivan. Likasa ska allt 6verskottsvatten vara borta
inom 24 timmar efter ett regn har upphort.

Oppet forstarkningslager anldggs i flera lager med

maximalt 300 mm tjocklek. Varje lager ska packas
noggrant innan nasta laggs ut. Undermalig packning ar

Levande gaturum - En handbok i bldgrongrd system

en stor orsak till sattningar i hardgjorda ytor. Beroende
pa vilka funktioner (barighet, vaxtbadd och fordrojning)
och grad av dem, kan olika fraktionsspann anvéndas.
Exempelvis 6nskas bara funktionerna barighet och
fordrojning av dagvatten som inkommer vertikalt kan
makadam 2/90 anvandas. Under vegetationsytor dar
fordrojning och vaxtbadd prioriteras kan makadam 32/63
anvandas. For ytor dar alla tre funktionerna prioriteras
och 6nskas kan makadam 16/90 anvandas. En faktor
som ocksa paverkar valet av fraktionsspann ar vilket
fraktionsspann som nastkommande material bestar av.
Detta for att forhindra partikelvandring och sattningar.
Genom en stegvis minskande nedre fraktionsgrans blir
overgangen till avjamnande lager, undre vaxtsubstrat

och barlager liten och de mindre partiklarna klarar av att
brygga mot det grovre materialets stérre porer. | tabell

1 visas exempel pa fraktionsgréanser som kan anvands i
BGG-system med olika huvudsyften.

| det 6ppna forstarkningslagret tillfors det ibland renings-
och vaxtbaddsforbattrande material, se kapitel 6.4.3.2.
Typ av naringsinnehall och méngd styrs av malet med
systemet avseende vegetation, rening och fordrojning.

Avseende biokol och makadamens egenskaper och
funktion som del av vaxtbadd se kapitel 6.4.3.1
Vaxtsubstrat.

Prioriterad funktion
med forslag pa
fraktionsspann (mm)

Lager Fordrojning/ barighet | Fordrojning/ barighet/ Vaxtbadd/
Dranerande vaxtbadd fordrojning
beldggning Ej dranerande beldggning

Barlager 2/32 0/32 (véxtsubstrat)

Oppet 2/90, 16/90 16/90 32/63,32/90, 16/90

forstarkningslager

A
Tabell 1.

Exempel pd Idmpliga fraktionsgrdnser fér BGG-system med olika huvudsyften. Alla fraktionsgrénser anges i mm.



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 som innehaller
finmaterial, till exempel avbrott och kringfyllnad vid
konventionella brunnar, ska vara tackta av geotextil.
Beroende pa uppbyggnad av omgivande mark kan dven
systemets botten och vaggar behova tackas.

Under dagvattentunnlar (las mer i avsnitt 6.6.5, sid.59)
anvands en sarskilt talig geotextil som ar vavd. Det ar
nodvandigt for att halla for de krafter som uppstar da
tunneln spolas ren fran ansamlade sediment.

6.4.3 Viaxtbadd

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 Vixtsubstrat

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 olampliga. B-jord enligt AMAs definition eller en jord
med 6ver 70% sand kan dock fungera i planteringar som
inte har hoga krav pa infiltration.

| regnbaddar flodar dagvattnet genom vaxtsubstratet, ned
till det 6ppna forstarkningslagret. For att inte substratet
ska félja med vattenflodet bor det utgoras av partiklar
vars form och storlek gor att de bryggar mot och laser
varandra. Uppfylls kraven enligt tabell 2 pa skillnader i

textur mellan vaxtsubstrat och underliggande material
uppnas 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 tippas av i for stora

hogar om det inte ar mycket torra, darfor valjer vi att
rekommendera vaxtsubstrat istallet. Ett vaxtsubstrat som
ar baserat pa finmakadam och som innehaller en Iag halt
lerpartiklar och normal till 1ag halt organiskt material, ar
mer motstandskraftigt mot skador fran kompaktion, salt
eller blota forhallanden.

For att minska resursforbrukning och transporter kan
det vara 6nskvart att ateranvanda befintlig jord. For att
inte orsaka igensattning eller undermalig funktion av
BGG-system bor detta begransas till anslutande gronytor,
som avskiljs fran det 6ppna forstarkningslagret genom
konceptet med bryggning, se tabell 2. Hantering och

lagring kan orsaka skador pa jordens struktur vilket gor att

luckring och jordférbattring ofta ar nddvandig.

Detaljprojektering -

Vill man ldsa mer om vaxtsubstrat och floden i substrat
se Komponent- och materiallista for BGG-system (Bilaga
4), Moviums faktablad nr 2 - 2015 och Vixtbdddar och
avvattningslésningar fér sportgrdsytor.

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 2.

Rekommendationer underliggande materials textur och férhdllande till ovanliggande material vixtsubstrat

Levande gaturum - En handbok i blagrongrd system
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For mer information om biokol och
biokolscertifiering se www.biokol.org och
http://www.european-biochar.org/en

| vdnstra handen finns biokol som genomgadtt pyrolys. | hégra handen
finns ravaran, i detta fall pellets av organiskt restmaterial.

Levande gaturum - En handbok i bldgrongra system

6.4.3.2 Biokol och andra substratforbittrande

material i BGG-system

For att forbattra det 6ppna forstarkningslagrets

och vaxtsubstratens funktion som vaxtbadd och
reningsanldggning kan biokol, pimpsten och kompost
blandas in dar vaxter forekommer. Biokolets och
kompostens formaga att binda naring anvénds i BGG-
system for att rena dagvattnet. Mangden ndring som fors
med dagvattnet till bdddarna gor att det standigt kommer
tillskott som fangas upp och kommer vegetationen till
godo. | planteringar som inte tillfors dagvatten i samma
utstrackning som i BGG-system kan naringsbrist uppsta.

| dessa vaxtbaddar anvands biokol som i forvag berikats
med naring.

Genom att anvdnda ett vaxtsubstrat med biokol, kompost
och pimpsten kvarhalls en storre méngd vatten och blir
tillgangligt for véxterna. Genom att biokol och pimpsten
ar porost har de storre porvolym som kan kvarhalla stora
mangder vatten per volym men samtidigt sorja for en hog
genomslapplighet.

Biokol framstélls av organiska restprodukter som
genomgar pyrolys, det vill sdga syrefri upphettning.
Processen sker under hoga temperaturer vilket gor

att fororeningar som tungmetaller och PAH' 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.

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 férmaga mm.

| dagslaget finns det inte speciellt framtagen biokol med
egenskaper som ar optimerade for BGG-system. Vinnova-
projektet Rest till Bast arbetar med att forsoka fa fram
mer kunskap kring detta. Under tiden rekommenderas
att anvdnda certifierat biokol for att sdkerstalla 6nskad
kvalitet och att det producerats med ldmpliga 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.

Biokolets férmaga 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 dar
féroreningar kan bindas fast. Det krdvs mer forskning
for att avgora hur dessa processer fungerar och hur
snabbt de sker. | nya BGG-anldggningar finns risk att
biokolen, liksom andra finpartiklar som kan blandas in
sasom kompost, pimpsten m.fl, féljer med dagvattnet
och darmed belastar recipienten med naringsamnen.
Néar systemet har mognat, det vill sdga nar tradrotter
och mikroliv har utvecklats, minskar denna risk. For att
forhindra denna oldgenhet kan filter som fangar upp sma
partiklar installeras i en brunn innan recipienten.

" Polycykliska aromatiska kolvaten. Cancerogena amnen
som uppstar vid forbréanning.



6.5 Avvattningsprinciper

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

via tomningsledning till dagvattenledningssystemet.
Beroende pa hur hogt tomningsledningen laggs

kan en kombination av principerna skapas. Vilken

variant som valjs 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 bestdende av material som ftillater
perkolation kan man lamna terrassen oskyddad under
det 6ppna forstarkningslagret. Detta gor att dagvattnet
sipprar ner och fyller pa grundvattnet. Terrassens
perkolationshastighet ar avgérande for hur snabbt det
Oppna forstarkningslagret toms.

Alltfor hog perkolationshastighet ar inte att
rekommendera for det minskar den bevattnande effekten
pa vaxtbdaddar som kan torka ut alltfor fort.

Nar man beraknar tomningskapaciteten via perkolation till
undergrund ska man ta i beaktande att terrassbotten med
tiden kan tappas till med sediment.

Detaljprojektering
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Figur 32. BGG-system mdjliggér att stora méngder dagvatten kan infiltreras och perkoleras ner och fylla pG grundvattnet
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6.5.2 Dranering/ avvattning

Drdnering av ett Oppet forstarkningslager gors enligt
konventionella principer med drdaneringsledning
(tdbmningsledning) eller dagvattentunnel kopplad till en
brunn eller via perkolationshal i brunnens sidor. | ett
BGG-system finns mojlighet att anvanda styrningsbrunnar
och flodesregulatorer for att anpassa avtappningen for
systemets andamal. Lds mer om detta under avsnitt 6.2.6
Styrning av vattenflode, sid. 38 samt se figur 17-20, sid.
39-42. Om det finns behov av att skydda grundvattnet
kan systemets botten och sidor tdtas med geomembran.
Da avleds dagvattnet enbart genom avledning till
styrningsbrunnar.

6.5.3 Artificiell grundvattenzon

En artificiell grundvattenzon 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 artificiell grundvattenzon kan
ocksa bidra till en battre fuktning av hela systemets och
darmed gynna vegetationen. For att maximera denna
effekt kan flera sma vallar anlaggas i zonen. Vallarna
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 behdover 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.

Levande gaturum - En handbok i bldgrongrd system

6.6 Komponenter i BGG-system

Utvecklingen gar snabbt och vi far hela tiden
erfarenhetsaterkoppling fran drift och anlaggningar som
byggs. For senaste komponent, se hemsida...

6.6.1 Styrningsbrunnar

Styrningsbrunnar férdelar vatten inom det 6ppna
forstarkningslagret och till det konventionella
ledningsnatet pa ett kontrollerat satt. Vattnet flodar

in och ut ur brunnarna genom betackning, ledningar
eller perforering i brunnens vagg. Brunnar kan dven ta
emot vatten fran narliggande tak. Styrning av utflédet
gors genom flodesregulatorer. Hur mycket vatten de
sldpper 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.

| sammanhangande strak av 6ppet forstarkningslager
placeras styrningsbrunnar oftast vid den lagst liggande
delen inom varje enhet. Pa detta satt utnyttjas
gravitationskraften for att tomma forstarkningslagret.
For att undvika skador och 6verbelastning av systemet
finns en braddningsledning som leder dagvattnet forbi
flodesregulatorn och gar ohindrat till dagvattennatet.

Figur 33. Visar styrningsbrunn och témning-/ spridningsledning, innan
man fyllt upp med 6ppet forstdrkningslager.

A

Insidan av styrningsbrunn. Brunnens véggar dr perforerade for att vatten
och luft ska kunna passera. | mitten av bilden syns skyddsburen som
skyddar flodesregulatorn. Till vdnster syns en orange brédddningsledning



Dagvattentunnlar under anléggningsskedet som ansluts till
styrningsbrunnen. Den vivda geotextilen hindrar att sediment ndr det
O6ppna forstdrkningsmaterialet.

A

Spolning av en dagvattentunnel vid témning av sediment

6.6.2 Luftdagvattenbrunnar

Luftdagvattenbrunnar placeras i laglinjer eller lagpunkter
for att ta emot dagvatten och soérja for systemets
gasutbyte, precis som styrningsbrunnar men utan

det system av ledningar och flodesregulatorer som

dessa har. Istdllet leds dagvatten antingen direkt till
Oppet forstarkningslager via perkolaionshal i brunnens
sidor, till dagvattentunnlar eller styrningsbrunnar via
antingen en tat ledning eller en draneringsledning. Om
draneringsledning anvands sipprar vattnet in i det 6ppna
forstarkningslagret redan pa vagen till styrningsbrunnen.
Luftdagvattenbrunnen har perforerade sidor och nar den
kopplas samman med drdneringsledningar kan luft floda
in eller ut ur forstarkningslagret.

6.6.3 Luftbrunnar

Rena luftbrunnar har perforerade sidor men saknar
koppling till styrningsbrunnar. Luft och i viss man aven
vatten, kan ta sig in genom betackningen och stromma
ut i det 6ppna 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 behéva sina egna brunnar.
Pa system med sammanhangande strak av 6ppet
forstarkningslager racker det ofta med brunnar pa de
nedan beskrivna platserna.
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6.6.5 Dagvattentunnlar (extrautrustning)

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

Dagvattentunnlar ar nedgravda halvcylindrar av

plast. Vatten som leds in i dem sipprar darefter ut
genom perforeringar i tunnelns vagg eller filtreras
genom geotextilen. P4 detta satt avskiljs sediment

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

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

6.6.6 Brunnsfilter (extrautrustning)

Brunnsfilter kan vara aktuellt att anvéandas inom BGG-
system om de mottar avrinning med mycket sediment
eller speciella féroreningar men tas inte upp i denna
handbok.

Levande gaturum - En handbok i blagrongrd system



6.7 Vegetation for BGG-system

For att sakerstélla langsiktigt hallbar vegetation i vara
gaturum ar det viktigt att vdlja vaxter anpassade efter
standorten. Krav pa vaxter till ett BGG-system skiljer

sig inte sa mycket fran konventionella planteringar pa
allman platsmark. Det ska vara 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
vaxtplats. Daremot kan en regnbddd, daven vid mindre
nederbdrd, bevattnas upp snabbt i och med att den ar
sa mycket mindre &n avrinningsomradet. Exempelvis:
avrinner 5mm nederbérd och regnbadden ar 5% av
avrinningsomradet mottar den en vattenvolym pa 100mm
per kvadratmeter. Vaxter som i naturen forekommer pa
platser med fluktuerande grundvattenniva eller som ar
anpassade till manga olika miljobelastningar ar ofta val
ldmpade for BGG-systemets fuktforhallanden.

Staende vatten ar problematiskt for manga vaxter
eftersom det innebar att marken blir syrefattig. Bade
bristen pa syre och 6verskott av koldioxid och gaser som
bildas under anaerob (syrefri) nedbrytning ar skadligt for
vaxtrotter. De skador som uppkommer leder till sémre
upptag av bade vatten och néring vilket kan uttryckas som
torkskador pa vaxten och leda till sémre férankring. De
flesta vaxter klarar dock kortare perioder med staende
vatten utan storre problem, speciellt om det intraffar pa
vintern da de &rivila och paverkas lite av omgivningen. En
vaxtbadd som tar emot mycket vatten fran snésmaltning
kan déarfor ha friska vaxter sa lange vattnet har sjunkit
undan innan temperaturen stiger och vaxternas
rotaktivitet startar.

Det ar fordelaktigt att valja vegetation som har kvar vackra
vaxtdelar som kan sta kvar under vintern for att hjalpa

till att penetrera eventuell isbildning sa att funktionerna
gasutbytet och infiltration av dagvatten aven fungerar
under vintern. Detta skapar dven estetiska och biologiska
varden. BGG-system har generellt valdigt hogt gasutbyte
pa grund av sin uppbyggnad vilket bidrar till ett frodigt
mikroliv. En vélfungerande symbios mellan véxter

och mikroliv bidrar i sin tur till ett storre narings- och
vattenupptag vilket gynnar det vedartade vaxtmaterialet.

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

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

I ett BGG-system ska vdxterna vara
tdliga for Idngre perioder av torka,
kortare perioder med staende vatten
och laga ndringsnivder.



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.

Rollika, flera sorter
Anisisop, flera sorter
Ulleternell
Bukettanemon
Tovsippa

Silvr. Héstanemon

Krypmalort
Glandelaster
Stjarnflocka
Blodormrot
Kaukasisk forgatmigej
Stenkyndel
Blablomma

Hstoga

Strandkal
Brodranejlika
Solhatt, flera sorter
Stapplilja, flera sorter
Martorn

Gulltorel

Sommarljus

Néva, 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

Persicaria Amplexicaulis

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

Blodormrot

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 snodroppe
Spansk klockhyacint
Spansk klockhyacint
Cyklamennarciss
Cyklamennarciss
Smalbladig tulpan

.
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6.7.1 Etablering

Vaxtsubstrat till BGG-system kan ha lagre vattenhalt

vid leverans an vanlig vaxtjord och 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 ar det
viktigt att bevattning utfors tidigt pa varen. Detta for att
det ska finnas hog markfukt i substratet ett par veckor
innan forvantad I6vsprickning. Bevattningen maste utforas
med sadana mangder och frekvenser att ytan utanfor
klumpen aldrig riskerar att torka ut i etableringsfasen.

Erfarenheten av vaxter i BGG-system visar att trdd som
planteras i dessa typer av substrat ska ha ett val utvecklat
rotsystem och vara forkultiverade i sa kallade springring
eller root control bags. Sen hostplantering bor undvikas i
omraden dar det ar risk for kalla vintrar.

Brunnar forser vaxtbadden med syre och vadrar ut
skadliga gaser samtidigt som de leder vatten direkt

ner till rétterna. I kombination med kloka vaxtval leder
detta till mycket goda forutsattningar for friska och
vackra planteringar. Inga vaxter kan dock utnyttja sina
naturliga formagor till fullo om de inte &r 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.

Nér vaxterna val etablerat sig bor dock en medvetenhet
finnas om att de ofta trivs valdigt bra i BGG-system,
med stor tillvaxt som foljd. 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 vélja for stora tradarter.

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

Vaxtsubstrat till BGG-system kan ha
Idgre vattenhalt vid leverans dn vanlig
vdxtjord och regnar det sparsamt
initialt sa behover substratet fyllas

pa genom bevattning for att kunna
forsorja vegetationen i etableringen.



TRAD

Acer x freemanii ‘Autumn Blaze’
Acer negundo

Acer rubrum ‘Red Sunset’
Alnus cordata

Alnus incana

Celtis occidentalis
Eleagnus angustifolia
Elaeagnus commutata
Fraxinus angustifolia
Ginkgo biloba

Pinus heldrechii

Pinus sylvestris

Platanus x hispanica
Prunus virginiana

Salix alba var. Chermesina
Salix caprea

Sorbus frutescens FK AS E

BUSKAR

Aronia melanocarpa ‘Hugin’ E
Buddleja davidii NANHOE BLUE
Buddleja davidii NANHOE PURPLE
Callicarpa bodinieri var. giraldii
Cotinus cogyggria ‘Grace’
Diervilla lonicera

Hedera helix ‘Arborescens’
Hippophaé rhamnoides "Hikul’
Lonicera caerulea var. kamtscha-
tica ANJAE

Potentilla fruticosa Abbotswood’ E
Potentilla fruticosa "Pink Beauty’
Potentilla fruticosa ‘Sandved’
Pyracantha coccinea ‘Anatolia’
Rhus glabra ’Laciniata’

Rhus typhina

Rosa glauca

Freemanlénn
Asklonn

Rodlonn

Italiensk al

Graal

Amerikansk baralm
Smalbladig silverbuske
Silverbuske
Smalbladig ask
Ginkgo
Ormskinnstall

Tall

Platan
Virginiahagg
Vinterglod

Sélg

Liten parlronn

Svartaronia Hugin E
Syrénbuddleja
Syrénbuddleja
Glasparlebuske
Perukbuske

Getris
Buskmurgréna
Dvéarghavtorn
Blabarstry

Vit 6landstok E
Rosa Olandstok
Vit 6landstok
Turkiskt eldtorn
Korallsumak
Ronnsumak
Daggros

GRAS

Ammophila arenaria
Calamagrostis acutiflora ‘Overdam’
Calamagrostis epigeios

Carex arenaria

Carex pilosa ‘Copenhagen Select’
Imperata cylindrica

Juncus effusus

Molinia caerulea "Edith Dudszus’
Panicum amarum

Pennisetum spp.

Phalaris arundinacea ’Picta’
Sesleria spp.

Stipa gigantea

Sandror

Tuvrér

Bergror
Strandstarr

Starr

Bomullsgras
Veketag

Blatatel

Vipphirs
Borstgras, flera sorter
Randgras

Axing, flera sorter
Storfjadergras

Trad i genomsldpplig hdardgjord yta pa dppet forstdarkningslager.
| férgrunden syns en regnbddd med perenner .

Vaxjo

>
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6.8 Utmaningar

| texten nedan jamfor vi BGG-system med det

traditionella sattet att bygga gaturum, dvs. ett
gaturum dar den bla, grona och gra infrastrukturen
inte samarbetar utan dagvattnet leds direkt ill
recipienten via brunnar och ledningar.

[ ]
A
~= 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, men fa bestéllare ar beredda att
ta extrakostnaden for detta. 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 gaturum och
dagvattenledningssystem tar dessa system langre
tid att bade projektera och anlagga. Framfér allt

i befintlig bebyggelse kan anlaggningen bli mer
komplicerat an i nya exploateringsomraden da det
finns fler parametrar att forhalla sig till.

(:‘.) RENING

Pa grund av lite forskning kring reningsnivaerna

av seriekopplade konstruktioner av detta slag

ar det svart att veta exakt hur renat vattnet blir.

Det finns en risk att fosforbelastning dkar under
etableringsskedet innan mikroliv och vegetation har
utvecklats, men pa sikt ger det en fosforfalla. For att
minska denna oldgenhet ar en atgard att anlagga 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.



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

@ 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 alla 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 uppmarksammats ar igensattning av 6ppet
forstarkningslager och regleringskomponenter

om inte utformningen av systemet tar hansyn till
sedimentbelastningen.

®
&4 VEGETATION

Kunskapslaget kring vilka vaxtarter som bor anvandas
i BGG-systemen ar bristfalligt, och behover utredas
vidare. Vid valet av vaxtart behéver det beaktas att nu
ges vegetationen 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.

En till utmaning ar att 6nskade skyddsavstand mellan
VA komponenter och trad minskas i BGG-system.
Styrningsbrunnar far ofta placeras néra trad da
utrymmet mellan trdd kan vara begransat. Dessutom
kan spridningsledningar (draneringsledningar/
dagvattentunnlar) behova placeras mer eller

mindre under trad pga utrymmesbrist. Det har inte
rapporterats nagra problem med att tradrotter garin i
luftbrunnar men risk foreligger att det kan ske.

SE& MATERIAL OCH KOMPONENTER

| dagslaget ar utbudet pa leverantorer av material och
komponenter mindre an for konvensionella 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.

Detaljprojektering

6 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. For att slippa nyanldggning av system
bor utformningen vara mer eller mindre Iast och
utredningar gjorda ( t.ex trafikutredning gallande
svangradier pa dimensionerande fordon, sakerstélla
att det ar tillrackligt manga HKP mm.) nar anlaggning
av BGG-system val borjar. Det ar daremot mojligt
att skifta plats pa olika konstruktioners placering i
markniva fram till de ska anldggas.

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 gaturum - En handbok i blagrongrd system



. Detaljprojektering

6.9 Effekter

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

GATURUM MED BGG-SYSTEM GATURUM MED KONVENTIONELLT DAGVATTENSYSTEM

Ett gaturum som satter manniskan i centrum, dar vegetationen ges plats, vilket Ett gaturum som satter bilen i centrum, utan namnvard vegetation. Dar den bla,
skapar attraktiva och resilienta gaturum med behagligt mikroklimat. Avrinningen grona och gra infrastrukturen inte samarbetar. Dagvattenhantering sker enligt
sker till BGG-systemen, vilka kan implementeras dven om 95% av gaturummet traditionella metoder dar dagvatten leds ner i brunnar och via ledningar vidare fill
bestar av hardgjorda ytor. Gaturummet kan dimensioneras for att klara trafikklass 2 recipienten. Gaturummet 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 135-300 ton CO,e/ha.

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

urban-space-as-carbon-sink/ < Mojlig reducering:
' 135-300 ton CO,e/ha
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GATURUM MED BGG-SYSTEM

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.

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.

| 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%.

EFFEKT PA FLODE

Bl

Detaljprojektering

GATURUM MED KONVENTIONELLT DAGVATTENSYSTEM

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

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

Ingen rening, dagvattnet leds orenat ut
fran omradet.

Levande gaturum - En handbok i blagrongrd system
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GATURUM MED BGG-SYSTEM GATURUM MED KONVENTIONELLT DAGVATTENSYSTEM
EFFEKT PA GRUNDVATTENNIVAER

-
X

Perkolation av dagvatten i BGG- Rt gy Y NP e Ingen tillférsel av nederbérd till
systemen resulterar i 6kad grundvatten- N . grundvattnet och darmed sankning av
bildning. Férutom att det forbattrar grundvattenytan vilket kan generera
tillgdngen pa vatten till vegetation kostsamma skador pa byggnader.
minskar det risken for sattningar pa
grund av sankt grundvattenniva, vilket
annars kan resultera i sprickbildning av
bade fasader och konstruktioner.

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

| 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 (dran- och gravatten)

Ingen eller liten effekt pa den biologiska
mangfalden.

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.
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GATURUM MED BGG-SYSTEM

Systemen bestar av makadambaserad
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.

Vegetation som skapar tradtak i
gatumiljoer bidrar till temperaturer
som sallan 6verstiger 25 grader genom

bade skuggning och evapotranspiration.

Sankta utomhustemperaturer samt
skuggning av fasader minskar ocksa
behovet av nerkylning inomhus vilket
leder till sankt energikonsumtion.

BGG-system kan ge positiva effekter pa
flera av de globala malen, t.ex hallbara
stdder och samhallen, jamstalldhet,
bekampa klimatforandringarna,

ekosystemtjanster och biologisk mangfald.

Las mer pa:
https://www.globalamalen.se/

12
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Detaljprojektering .

GATURUM MED KONVENTIONELLT DAGVATTENSYSTEM
EFFEK

T PAVAXTBADD
%7 AP

¥ "

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

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

Ingen effekt pa de globala malen.

13 'BEKAMPA KLIMAT-
FORANDRINGARNA
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Dimensionering

7 Dimensionering

Dimensionering av BGG-system gors utifran kraven pd systemet och platsens forutsdttningar. System anpassade
for maximal fordréjning av dagvatten dimensioneras annorlunda dn system anpassade for maximal rening. Likasd
pdverkar utformningen och valet av konstruktion i mark. Egenskaper som oftast berdknas dr fordrgjningsvolym,
flodeshastigheter, tillgdinglig véixtbdddsvolym och reningsgrad.

7.1 Dimensionerande flode

Det dimensionerande flédet &r den méangd vatten per Utifran statistik har intensitets-varaktighetskurvor tagits
tidsenhet som nar systemet vid ett dimensionerande fram for olika aterkomsttider. Dessa visar den storsta
regn. Det paverkas av bade nederbérdens intensitet intensitet av nederbord per tidsenhet som forvantas

och avrinningsomradets utformning. For att berdkna inom en viss aterkomsttid, som funktion av varaktigheten.
dimensionerande flode behéver man ocksa kanna till Beroende pa det dimensionerande regnets aterkomsttid
aterkomsttid och varaktighet hos det dimensionerande och varaktighet kan man alltsa utlasa i en sadan kurva hur
regnet. Kommunen och VA-bolaget kan ge riktlinjer for stor regnintensitet det ger upphov till. | Svenskt Vattens
vilka varden som ar lampliga. Annars finns vagledning att publikation 110 finns olika kurvor presenterade.

finna i Svenskt Vattens publikation 110.
Avrinningsomradets storlek och hardgoringsgrad paverkar

Det dimensionerande flédet anvdnds for att bestdmma hur stor mangd dagvatten som nar BGG-systemet. |

hur komponenter som inlopp, brunnsbeteckningar och formeln nedan anvands darfér en avrinningskoefficient

erosionsskydd ska konstrueras samt vilken storlek pa som ar ett matt pa hur en yta inom avrinningsomradet

brunnar och ledningar som kravs. Flddet berdknas med bidrar till ytavrinningen. Koefficientens storlek varierar

formeln nedan, kallad rationella metoden. mellan noll och ett dar ett hogre varde motsvarar hogre

Rationella metoden

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
nederbordsmangden 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 artificiell grundvattenzon (se
avsnitt 6.2.5, sid. 38 och Figur 20, sid. 42). Tomningsflodet
bestams utifran forhallandet mellan 6nskad tomningstid
och fordréjningsvolym samt av eventuella krav pa
begransad avtappning till ledningsnatet.

7.3  Fordrojningsvolym

Oppna forstarkningslager och férdrdjningszoner pé
regnbaddar ar exempel pa magasin som kan fordroja
dagvatten. Behovet av fordrdjningsvolym i ett BGG-system
kan oversiktligt berdknas med regnenvelopmetoden.
Denna metod tar fram den erforderlig fordréjningsvolym
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 férdrojningsvolymer i BGG-
system kan beraknas, bade i ett magasin med 6ppet
forstarkningslager och i en regnbadds fordréjningszon. For
ytterligare information se Svenskt Vattens publikationer
P104 och P110 samt skriften Regnenvelopmetoden
(Sjoberg 1982).

7.3.1 Berdkningsexempel: magasin med 6ppet
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 berédkningar.
Medeltvarsnittsarean multipliceras med enhetens langd
for att berdkna dess volym. Det 6ppna forstarkningslagret
ar fyllt med grov makadam t.ex 32/63 som har en
porositet pa 40%. Endast denna andel av volymen ar
alltsa tillganglig for vatten att fordrojas i.

ovre tvarsnittsarea + nedre tvarsnittsarea

Dimensionering

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
regnbadd

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.

langd - tvarsnittsarea = 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 gaturum - En handbok i blagrongra 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. Medeltvarsnittsarea for dessa lager ar
3,6 m2. Totalt har trédden alltsa tillgdng 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,
adsorption och upptag av vaxter och mikroorganismer.
Regnbdddar 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 sammanhangande strak av 6ppet forstarkningslager
racker det med 2—-5% av avrinningsomradets yta. Da kan
ytterligare rening ske i det 6ppna forstarkningslagret (se
avsnitt 6.3.3) i det 6ppna forstarkningslagret.

Den uppnadda reningsgraden beror i stor utstrackning
pa vilka féroreningar det ror sig om och kommer sig av
hur gaturummet ar utformat och belastat. Fullstdndig
dimensionering med avseende pa rening faller utanfor
ramen for den har handboken. Istdllet rekommenderas
simuleringsprogram som har information om

typiska fororeningshalter och reningsformagor eller
Svenskt Vattens rapport Kunskapssammanstallning
dagvattenrening.



GIS for BGG-system

8 GIS for BGG-system

Fér att dokumentera var och hur BGG-system dr anlagda anvdnder mdnga kommuner sig av GIS (geografiskt
informationssystem) ddr systemets huvuddrag och detaljer ritas in.Att noggrant fora in nedanstdende information om
BGG-systemet i GIS underldttar vid drift och grdvning eftersom dven underjordiska delar av systemet illustreras.

8.1 Geografisk information

For att forklara systemet bor foljande geografiska
information foras in i GIS.

e Maximal utbredning av 6ppet forstarkningslager

e Bottenutbredning av avbrott eller ledningspassage

e Typ avvaxtbadd (regnbadd, 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
ingdende material, produkter, installningar och hanvisning
till aktuella sektionsritningar. Det behover dven framga
var man hittar manualer for drift och underhall och
aterstallning efter gréavning inom systemet.

Ett exempel pG gaturum ddr planteringsytorna till viss del utgérs av
regnbdddar som omhdndertar och férdréjer dagvatten.
Neptunigatan, Malmé

Foto: Niklas Petersson >

Levantfe gaturum B ’ lag 6ngLés ,%ﬁ ‘
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9 Livable ’scapes

Ndr utemilioer ska gestaltas bor platsens behov och forutsdttningar fd styra for att skapa ldngsiktigt vélfungerande
livsmiljéer.Vdr vision pa Edge dr att utforma stadsrum som genom sitt utforande dr trafiksdkra samt inbjuder till
vistelse och passage for fotgdngare och cyklister av alla dldrar och har en inkluderande mobilitet ddr ménniskan
sdtts i fokus. Genom att dven arbeta med ekosystemtjdnster som Bldgrongra system kan utformningen goras
motstdndskraftig mot extremvdder och bidra till en bdttre dagvattenhantering. Inom detta kapitel presenteras nagra
teman som bér tas i beaktande vid utformning av urbana rum for att skapa #livablescapes.

Vi har sammanfattat tankarna om Livable ‘scapes i fem kategorier: Attraktivitet, Mdngfunktionalitet, Tryggt och Sdkert,

Hadllbar Mobilitet och Klimatsmart.

9.1 Attraktivitet

Attraktiviteten hos en plats visar pa dess formaga att
vara tilldragande for manniskor och verksamheter samt
stotta biologisk mangfald. For att skapa attraktiva och
robusta miljoer ar det viktigt att ta hansyn till platsens
sammanhang samt identifiera dess sjal och inneboende
potential. Nar urbana miljoer och gaturum utformas
paverkas forutsattningarna for det liv som dger rum pa
platsen. Gestaltningen satter med andra ord ramarna for
vilka aktiviteter och handelser som kan utspela sig pa en
plats, och for vem, samt vilka beteenden som framjas.
Det ar darfor viktigt att fraga sig vem platsen utformas for,
vilka funktioner som bor skapas och vilka intressen som
bor tillgodoses.

Utformningen av ett stadsrum avgor
spelreglerna for livet pa platsen.

Genom att arbeta med val tilltagna inslag av gronska

och en mansklig skala skapas goda forutsattningar for
valbefinnande. En varsam gestaltning av platser kan dven
skapa goda forutsattningar for moten och visuell kontakt
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mellan manniskor, vilket i sin tur ger en 6kad kansla av
tillit och trygghet. Ett stadsrums attraktivitet styrs till stor
del av hur forutsattningarna for fotgéngare ar pa platsen.
Detta beror till stor del pa att alla resor och forflyttningar
borjar och avslutas med transport till fots. Genom att
skapa intuitiva och effektiva forutsattningar for gdende
skapas attraktiva och halsoframjande platser som praglas
av vart mest basala satt att réra oss.

Miljoer utformade utifran olika prioriteringar mellan
funktioner och intressen signalerar ofta att platsen ar
avsedd for vissa typer av beteenden eller transportsatt.
Detta paverkar beteendemonstret hos méanniskor som
vistas eller ror sig pa platsen, vilket ofta har en direkt
koppling till huruvida platsen upplevs som attraktiv.
Exempelvis kan cykelparkeringar placeras nara entréer
och bilparkeringar placeras langre bort, vilket har

stor paverkan pa upplevelsen av vilket transportsatt
som ar forvalt pa platsen. Vil tilltagna vistelse, cykel-
och gangytor ar ett annat exempel pa hur platsens
fysiska gestaltning kan anvandas for att skapa goda
levnadsforhallanden och samtidigt ge stod at manniskor
att gora hallbara val i vardagen.




9.2  Mangfunktionalitet

Mangfunktionella platser tillgodoser flera funktioner

och behov pa samma gang. Inom offentliga miljéer

i en urban kontext finns det ofta en stor efterfragan

pa anvandarvanlighet samtidigt som manga tekniska
l6sningar ska hanteras. Det kan handla om allt fran
utrymme for olika trafikslag till hantering av dagvatten
till mojligheter for méten mellan manniskor och tillgang
till service och handel. Genom en varsam gestaltning kan
flexibla platser med positiva synergieffekter mellan flera
funktionaliteter skapas, vilket framjar samverkan mellan
olika aktorer och anvandare. Utrymme for flera funktioner
pa samma plats kan dven bidra med att anvandningen

av platsen optimeras och att nyttan av investeringarna i
platsens utformning okas.

Mangfunktionella platser tillgodoser
flera funktioner och behov samtidigt.

En stigande befolkningstathet i urbana omraden ger
upphov till ett hogre behov av samhallsviktiga funktioner
per ytenhet. Nar flera funktioner ska samverka pa en
begransad yta uppstar ofta konflikter mellan olika behov.
For att skapa levande och robusta miljéer behover
mangfunktionalitet efterstravas genom att bade radande
och framtida behov och anvandningsomraden tas i
beaktande, stélls i relation till varandra och samordnas.
For att na dynamiska och varaktiga l6sningar ar det viktigt
att aktorer som representerar olika intressen tillats att
paverka denna funktionssamordning.

Mangfunktionalitet kan astadkommas bade genom
tekniska system och l6sningar som integrerar mjuka
varden. Med Blagrongra system kan exempelvis ett
flertal samhallsviktiga funktioner kombineras med
positiva synergieffekter pa en férhallandevis liten yta.
Genom att samutnyttja ytor och volymer kan exempelvis
dagvattenhantering, trafikbestandighet och goda
vaxtbaddsforhallanden tillgodoses inom samma omrade.

Vidare ldsning:

Jan Gehl -
Life Between Buildings: Using Public Space.

David Sim —
Soft City: Building Density for Everyday Life.

Boverket —
Madngfunktionella gator: Rapport 2019:7.

Breddade trottoarer som Iater verksamheter I6pa ut 6ver torget.
Bantorget, Lund.
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9.3  Tryggt och sakert

Vid utformning av urbana rum ar det viktigt att tanka

pa hur den fysiska gestaltningen paverkar den upplevda
tryggheten och den faktiska sdkerheten pa platsens.
Trygghet ar en subjektiv uppfattning som kan definieras
som en avsaknad av rddsla, oro och upplevd utsatthet
for risker, medan sakerhet avser de faktiska riskerna att
drabbas av ndgon typ av olycka. Rumsliga forutsattningar
kan paverka kéanslan av trygghet pa flera olika satt,
exempelvis genom inverkan pa den upplevda risken att
utsattas for brott eller raka ut for trafikolyckor.

Trots att trygghet &r en subjektiv fraga finns det atgarder i
den fysiska miljon som de flesta anser 6ka tryggheten. Det
ar exempelvis allmant trygghetshojande att efterstrava
overskadlighet och god orienterbarhet samt att forse
platser med god belysning och en omsorgsfullt planerad
vaxtlighet. Genom denna typ av initiativ okar vanligen
antalet manniskor som vistas pa platsen, vilket ytterligare
starker den upplevda tryggheten och attraktionskraften.

Det dr viktigt att gestaltningen av
fysiska miljoer genomsyras av ett
upplevelseperspektiv.

Trafikrelaterade fragor paverkar i hog grad bade
trygghet och sdkerhet inom urbana rum. For att undvika
trafikolyckor, och pa sa satt na Nollvisionens mal att
ingen ska dodas eller skadas allvarligt i trafiken, ar

det viktigt med sékerhetsatgarder inom utformning,
drift och underhall av transportinfrastrukturen.

Park med skateplaza
Kanalparken, Kristianstad.

Hastighetsdampande atgarder for motortrafik ar speciellt
viktiga, eftersom detta medfor bade okad trygghet, lagre
risk for olyckor och sankt allvarlighetsgrad for de olyckor
som sker. Sankta hastigheter for motorfordon innebér
forbattrade mojligheter for samspel mellan trafikanter,
utokad tid for reaktion i avvarjandet av potentiella olyckor
och hojd attraktivitet for alternativa transportslag genom
minskad restidskvot.

Trafikrummet bor utformas efter de svagaste
trafikanternas villkor, vilket ofta 4r de unga och
oskyddade trafikanterna. For att sékerstélla barnens

plats i gaturummet och se till att de kan rora sig pa egen
hand behover deras perspektiv inkluderas i flera delar

av planeringen. Ett trafiksakert system ar viktigt for att
foraldrar till exempel ska lata sina barn ga eller cykla

till skolan pa egen hand. Sékra och lekvanliga gaturum
skapar dessutom goda forutsattningar for 6kad fysisk
aktivitet och forbattrad halsa hos unga. Forskning visar att
manniskor som cyklat regelbundet som barn har en hogre
sannolikhet att cykla dven nar de vaxer upp, dessutom
presterar barn som gar eller cyklar till skolan i genomsnitt
battre an barn som blir skjutsade med bil.



9.4 Hallbar mobilitet

Utformningen av gaturum och platser paverkar
manniskors val av trafikslag och villkoren for deras
mobilitet. For att framja hallbar mobilitet, sasom gang-
och cykeltrafik samt kollektivtrafik, bor det skapas goda
forutsattningar for bade méanniskor och varor att rora sig
i staden med miljévanliga transportsystem. Vidare bor
stimulerande och hélsoframjande resvagar for resenarer

av olika aldrar mojliggoras.

Hallbar mobilitet handlar om att
erbjuda ett miljovanligt, tillgangligt
och hdlsoframjande transportsystem.

Genom en omprioritering gallande den fysiska miljons
anpassning efter olika transportslag — fran ett traditionellt
synsatt dar bilen premierats till ett mer tidsenligt fokus

pa miljovanliga och yteffektiva transportmedel — kan
ramarna for en hallbar mobilitet skapas. Cykeln ar ett
exempel pa ett sddant miljovanligt transportmedel, vilket
skulle kunna spela en roll inom omstallningen till ett

okat anvandande av hallbara transportsystem. Utdver
cykelns effektivitet i fraga om platsutrymme ar cykeln ett
fardmedel som varken slapper ut luftfororeningar eller
bullrar, och som dessutom har fraimjande effekter pa
bade fysisk och mental hélsa. Genom en omdisponering
av gaturummet som okar framkomligheten for cyklister,
fordelaktigt placerade cykelparkeringar och en prioritering
av cykeltrafik i trafiksignalreglerade korsningar kan
resandet med cykel underlattas.

Prioritering av hdllbara trafikslag genom cykelfartsgata,
Arhus.

>
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For att tillgangliggora ett hallbart transportsystem for

alla ar det viktigt att ta hansyn till méanniskors olika
preferenser och kapacitet, nagot som vanligen varierar
beroende av resenarens alder, kon och syfte med

resan. Den mangfald av hallbara transportslag som
forekommer, sasom cyklar, elcyklar och ladcyklar, kraver
ocksa beaktande och rumslig anpassning for att skapa

ett tillgangligt transportsystem. Det ar dven viktigt att
anpassa mobilitetslosningar efter platsspecifika behov
och férutsattningarna dar de ska genomforas. Det kan
exempelvis kravas tydliga trafiksepareringar for att na en
god utformning av en specifik plats, medan gemensamma
ytor for cykel- och biltrafik kan vara att féredra i en annan
kontext.

Hallbar mobilitet handlar om att
erbjuda ett miljovanligt, tiligangligt
och hdlsoframjande transportsystem.

| syfte att 6ka bade tillganglighet och framkomlighet inom
ett system for hallbar transport ar det viktigt att skapa

sa kallade sémldsa overgangar mellan olika fardmedel.
Exempelvis kan tillgang till cykelparkeringsplatser nara
viktiga malpunkter och god framkomlighet for gdende
och cyklister i anslutning till hallplatser for kollektivtrafik

Ett exempel pd gaturum med hég prioritering fér géng- cykel och
kollektivtrafik, med sdrskilt avskiljda bussfiler. Planteringarna utgérs till
viss del av regnbdddar som omhdndertar och férdréjer dagvatten.

Se dven foto pa sid.73

Neptunigatan, Malmé

vara avgorande for konkurrenskraften gentemot resor
med bil. Da en resa aldrig 4r mer attraktiv an den minst
attraktiva delresan kan kollektivtrafik véljas bort till foljd
av en bristande lank mellan hem och hallplats eller
hallplats och malpunkt, vilket exempelvis kan uppsta
genom ofillfredsstallande framkomlighet for gang- eller
cykeltrafik.

Vidare lasning:

Alexander Stahle —
Alla behéver ndirhet: Sa blir framtidens stdder.

Mikael Colville-Andersen —
Copenhagenize: The Definitive Guide to Global
Bicycle Urbanism.

Trafikverket — Trafik for en attraktiv stad.

Mikael Colville-Andersen —

Bicycle Culture by Design TEDxZurich
(https://www.youtube.com/
watch?v=pX8zZdLw7cs).



9.5 Klimatsmart

En stor del av utslappen av vaxthusgaser kommer

fran vara stader, vilket utgor en drivande kraft bakom
pagaende klimatforandringar. Samtidigt bedoms staderna
och dess invanare vara sarbara for konsekvenserna av
framtida klimatférandringar. For att mildra stadernas
klimatpaverkan och starka motstandskraften mot
klimatforandringar kravs det saledes ett klimatsmart
tillvagagangssatt vid planering och utformning av stadens
rum.

Den globala uppvarmningen forvantas fa ett flertal
betydande foljder inom urbana omraden, sdsom stigande
havsnivaer och mer intensiva och frekvent férekommande
extrema vaderhandelser i form av skyfall, varmebdljor
och torrperioder. For att mojliggora en god hantering

av sadana framtida forhallanden kréavs en anpassning

av den fysiska miljon inom staderna. Viktiga exempel

pa sadana klimatanpassningsatgarder ar att skapa
motstandskraft mot 6versvamningar genom férnyade
system for hantering av intensiv nederbord, samt att
sakerstalla goda varmeforhallanden genom tillampning

av de temperaturreglerande egenskaper som finns hos
vegetation. Genom att dven arbeta med utformning av
stadsrum som supportar klimatsmarta transportval sasom
gang- och cykeltrafik samt kollektivtrafik kan nyttjandet av
andliga resurser minskas i staderna.

£ B
Kanalparken, Kristianstad. } B 7% bg
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I 0 Stadsvatten

Tdnk dig att det hade funnits ett sdtt att effektivisera dagens vattenhantering genom att ta vara pd

och dteranvdnda drdnvatten och grdvatten, sd kallat Stadsvatten. Detta skulle leda till en forbdttrad
vattenresursanvdndning i den urbana miljon, minska vattenreningsbehovet och belastningen pd ledningsndit,
skapa nyttor for fastighetsforvaltare och bolag och bidra till mdlen om hdllbar vattenforsérjning och
stadsbyggnad enligt Agenda 2030.

| skrivande stund pdgdr forskning och forsék med att nyttja Stadsvatten. Mdlet dr att bidra till vdlmaende
och vital stadsvegetation som kan motstd stora klimatfordndringar och fortsdtta leverera nodvéndiga
ekosystemtjdnster till staden. | detta kapitel kommer vi att dela med oss av den potential som finns i
Stadsvatten.

A

Figur 34. Stadsvatten inkorporerat med BGG-system

Levande gaturum - En handbok i bldgrongrd system



10.1 Utmaningen
— varmare, torrare och torstigare stider

En 6kad urbanisering leder till 6kad efterfragan av
kommunalt dricksvatten och rening av avloppsvatten.
Dessutom 6kar mangden dagvatten fran hardgjorda
ytor, vilket 6kar trycket pa reningsverken och recipient.
Detta har sammanfallit med flera ar av torka och

laga grundvattennivaer. Bevattningsforbud blir allt
vanligare och vi ser stora behov av investeringar for
att hoja kapaciteten i kommunala dricksvattenverk och
avloppsreningsverk. Pa ett mer strategiskt plan finns
mal att styra mot en cirkular vattenanvandning och vi
ifrdgasatter allt mer att dricksvatten ska anvandas for
sadant som bevattning och att spola parkeringsdack.

Under sommarens torka lider stadens vegetation, och
detta kommer att bli an mer kdnnbart i framtiden i takt
med klimatférandringar. Tittar vi pa stéader i sodra Europa,
vars klimat vi kommer att fa i Sverige, ar detta en stor och
vaxande fraga. Trad och annan vegetation i stader spelar
en mycket viktig roll i att balansera klimatforandringen
och gora mikroklimatet mer halsosamt for manniskan.
Dor traden under en torr sommar kommer det ta
decennier innan nya trad kan ge samma effekt for
mikroklimatet. Vara dagvattensystem dimensioneras for
en viss sakerhetsniva. Samma tankesatt for tillgangen pa
vatten, och aven kompletteringar med nya vattenresurser,
kommer vi behdva for att vegetationen ska klara langre
och intensivare torrperioder.

Genom att integrera vattenforvaltning pa kvartersmark
med den néra allmadnna platsmarken finns det stora
mojligheter till forbattrad vattenhushallning. Detta

kan leda till Iagre kostnader och effektivisering

for fastighetsagare, exploatérer och kommunens
forvaltningar och bolag

10.2 Stadsvatten
— den outnyttjade resursen

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

till beteendeférandringar. Till exempel atgarder mot
forluster i ledningsnat, bevattningsforbud, installation

av snalspolande armaturer liksom 6kad anvandning av
blagrongra system sasom vaxtbaddar for dagvatten. Men
det finns outnyttjade vattenresurser som idag belastar
ledningsnéat och reningsanlaggningar och som skulle
kunna anvdndas. Vi har valt att kalla dessa Stadsvatten.

Stadstrdd och grdsyta pd kvartersmark under stor torkstress, Malmé.

Stadstrdd i stor torkstress i Prag. >

. . Stadsvatten




Stadsvatten

10.3 Fran linjart till cirkulart

Under lang tid har material och energi kommit in i
samhallet, anvants och senare skickats vidare till deponi
vilket ar ett system som inte haller i langden. For att
uppna ett hallbart samhalle krévs en transformation mot
ett cirkulart system.

I samhallet har det blivit en sjalvklarhet att kdllsortera
och atervinna sitt avfall vilket bygger pa konceptet
avfallstrappan (resursoptimeringstrappan) dar malet ar
att skapa ett cirkuldrt flode genom att arbeta i flera steg
med att forebygga, ateranvanda och atervinna material
som plast, glas och metaller m.m. Samma koncept och
tankesatt borde appliceras dven pa resursen vatten for
att optimera dess potential i samhallet och minska dess
negativa paverkan i form av 6versvamningar, vattenbrist
och hoga kostnader for infrastrukturen.

| konceptet att resursoptimera vatten skulle ett
férebyggande arbete innebéra att minimera
forbrukningen av dricksvatten och uppkomsten av spill-
och dagvatten och da dven féroreningar i den sistndmnda.

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

till beteendeférandringar. Till exempel dtgarder mot
forluster i ledningsnat, bevattningsforbud, installation av
snalspolande armaturer liksom 6kad anvandning av BGG-
system. Men det finns outnyttjade vattenresurser som
idag belastar ledningsnat och reningsanlaggningar och
som skulle kunna anvandas. Har bendmner vi dessa som
Stadsvatten.

Levande gaturum - En handbok i blagrongrd system

Figur 35. lllustrerar principen fér ett samhdlle som bygger pa cirkuldra
material och energifléden ddr vatten kommer bli en viktig resurs att }
cirkulera.

Figur 36. Avfallstrappan dr ett koncept for att resursoptimera material
och energi som anvénds i samhdllet. Samma koncept borde dven
anvdndas fér resursen vatten.

v
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Bevattning
vegetation —
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Figur 37. Exempel pa hur outnyttjade resurser kan dteranvdndas och
utnyttjas i ett system pa kvartersmark och ndra allmén platsmark.

Bevattning vegetation & kylning

Takvatten

BGG-system

Dagvatten till
recipient

Dricksvatten
fran takt

Renat spill-/dagvatten fran reningsverk

Stadsvatten .

Trappstegen Ateranvianda och Atervinna i Avfallstrappan
(Figur 36) skulle exempelvis vara att anvanda drén- och
dagvatten till att spola toaletter, bevattna vegetation,
kyla byggnader och spola rent parkeringsgaragedack
mm. Alltsa olika behov dér inte dricksvattenkvalitet ar
nodvandig. Exempelvis skulle renat dag- och spillvatten
(Stadsvatten) fran lokala eller regionala reningsverk kunna
anvandas. Ett tankbart framtidsscenario kan vara att
man har tvd inkommande vattenfraktioner (dricksvatten
& Stadsvatten) som distribueras ut i samhallet och
integreras med s.k. vattenhubbar inom fastigheten.
Vattenhubbarna kan fungera som magasin och dérmed
utjdmna ojamnhet i tillgang och efterfragan.

I dagvattnet kan det finnas betydande
mdngder ndringsimnen som skulle
kunna atervinnas och goras tillganglig
for vegetationen genom bevattning.

Spillvatten som lamnar vara fastigheter innehaller mycket
varmeenergi. Istallet for att |ata den ga med spillvattnet
fran fastigheten skulle energin kunna atervinnas inom
fastigheten.

Levande gaturum - En handbok i blagrongrd system
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A

Figur 38. Anvindning av tak-, dag- och dréinvatten fér bevattning av, och
ndringstillforsel till, BGG-system.

Levande gaturum - En handbok i blagrongrd system

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

Takvatten

BGG-system

Dagvatten till
recipient

Dricksvatten
fran takt

10.4 Konceptet Stadsvatten

Genom sma forandringar kan vi kraftigt reducera den

mangd vatten som behdver ledas in i ett omrade och

till slut kommer till recipienten eller reningsverket och
dérmed dven behovet av infrastruktur.

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. Volymen draneringsvatten som i dag
leds till VA-systemet kan vara valdigt stor och kan pa
arsbasis dverstiga bade spill- och dagvattenvolymer.

Konceptet Stadsvatten bygger pa foljande principer:

*  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.

*  Minimera tillflode och utflode till fastigheten
— sjalvforsorjning av vatten sa langt det ar
mojligt.

e Borja med det minst fororenade vattnet.

*  Rena vattnet till den niva som kravs for vald
anvandning — varken mer eller mindre — och
anvand robust blagrongra teknik.

»  Kontinuerliga floden har bast potential till
varaktiga nyttor.

* lIdentifiera synergier och mangfunktionella
installationer pa kvarters- och allman
platsmark.
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Figur 39. Anvéndning av tvdttstugevatten for lokal bevattning och
nyttjande ddr drickvattenkvalité inte krévs.

fran takt

Stadsvatten .

Ateranvandning av gravatten &r en annan intressant och
vaxande idé, men det moter praktiska problem eftersom
det svart att skilja fran toalettvatten i befintliga fastigheter
och dels ar ganska fororenat. Det finns dock en fraktion
gravatten som relativt enkelt kan avledas till annan
anvandning, ndmligen tvattstugevatten.

Tvattstugevattnet kan motsvara 10%

av dricksvattenforbrukningen. Fran en
trappuppgadng i ett flerfamiljshus kan
vattenmdngden bli | m® per dygn.

Genom en integrerad ateranvandning av dessa bada
floden och annat Stadsvatten som hittills inte anvants
kan vattenverk, reningsverk och ledningsnat avlastas.
Konceptet Stadsvatten bygger pa att anvdanda dessa nya
floden for att bevattna vegetation pa kvartersmark och
nara allman platsmark samt till andra behov som finns i
narmiljon dar inte dricksvattenkvalité kravs.

Levande gaturum - En handbok i blagrongrd system
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Figur 40. Anvidndning av tak-, dag-, drénvatten och renat spill-/dagvatten
for lokal bevattning och nyttjande ddr dricksvattenkvalité inte krévs.
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Genom att integrera vattenforvaltning pa kvartersmark
med den nara allmédnna platsmarken finns det stora
mojligheter till forbattrad vattenhushallning. Detta

kan leda till Iagre kostnader och effektivisering

for fastighetsagare, exploatorer och kommunens
forvaltningar och bolag.

Ett relativt okomplicerat satt att borja utnyttja Stadsvatten
ar att leda dag-, tak- och dranvatten till ett narbelaget
BGG-system. Genom en sadan l6sning sakras en jamnare
vattentillgang for BGG-systemets vegetation, samtidigt
som ledningarsnat, recipient och reningsverk avlastas.
Principen for ett sddant anvdandande av Stadsvatten
presenteras i Figur 40.

Magasinering av exempelvis dran- och renat dagvatten i
s.k. vattenhubbar ar ett exempel pa system for att na en
jamn tillgang av vatten for bevattning, kylning, spolning
av toaletter och andra behov som inte kraver vatten av

dricksvattenkvalité.

I konceptet att resursoptimera
vatten skulle ett forebyggande arbete
innebdra att minimera forbrukningen
av dricksvatten och uppkomsten av
spill- och dagvatten och da dven
fororeningar i den sistndmnda.
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LINEAR WATER FLOW -THE SITUATION TODAY

VA-systemet pd Allmdn platsmark Fastigetsgrdns
7 N
Det linjara vattenflodet kannetecknas av att dricksvatten distribueras fran vattenreningsverket till Vattenverk : - :
byggnader (morkbla linje). Efter att dricksvatten anvants kategoriseras det ofta som avloppsvatten \ .
(rod linje) och leds direkt till regionalt reningsverk for omhandertagande. Renat spillvatten slapps ! !
sedan ut i havet eller vattendrag. Samma sak hander med dagvatten som ofta skickas direkt till Dagvatten- : Byggnad :
regional renings- och fordrojningsanlaggning for omhandertagande utan tidigare anvandning ( anlaggning : :
). Resultatet en stord vattencykel. / | |
| }
N :

TRANSFORMATION TOWARDS CIRCULAR FLOW A ) )

VA-systemet pd Allmdén platsmark Fastigetsgrdns
7 AN
Ett forsta steg mot cirkuldrt flode ar att borja anvanda dricksvatten endast fér konsumtion och Vattenverk ' > :
hygien. Dranvatten och mindre férorenat vatten kan rengoras lokalt via tekniska eller biologiska R 1
filter som BGG-system och cirkuleras tillbaka till vattenhubbar fér vidare distribution som : \ﬁ&eb” Byggnad :
Stadsvatten ( ). Stadsvattnet kan sedan anvandas dar inte dricksvattenkvalitet krdvs som Dagvatten- ¢l 1
spolning av toaletter och bevattning av vegetation. anlaggning ? : :
/ T _ 1
0 1 Energi ]

=

Dessutom kan energi fran varmt spillvatten atervinnas ( ). Qe ,
eningsverk| PR N e - - - - - -

FULLY CIRCULAR WATER FLOW

VA-systemet pd Allmén platsmark Fastigetsgrédns
Nasta steg ar att skala upp systemet till en regional omfattning for att uppna maximalt cirkulart \ﬁ&eb” coTTTTTTTTT N
. - A . . . I |
vattenflode. | detta system anvdnds renat spillvatten och dagvatten fran regionala anlaggning och Vattenverk ; > |
distribueras ut i staden till vattenhubbar. De lokala vattenhubbarna har férbindelse med varandra : v :
och kan fordela Stadsvattnet mellan byggnader baserat pa produktion och efterfragan pa samma g \ﬁ&ebn ByeEed .
satt som energismarta natsystem. Resultatet 4r mer motstandskraftiga och sjalvforsorjande distrikt, Daﬁvauen— G : :
stader och regioner. aniaggning * \ |
1 1
’/ 1 Energi ]

CO:
Vatten Biokol N _ _ _ _ _ _ _ __ __ ’
hubb
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