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Sammanfattning

Denna uppsats behandlar utmaningar som uppkommer med 6kad nederbord till foljd av
de pagaende klimatférandringarna i kombination med 6kad platsbrist i urban miljo.
Utvecklingen av system som kan bemgta dessa utmaningar och férandra bilden av
dagvatten fran ett problem till ett naturligt inslag i stadsmiljon sker standigt. | denna
uppsats behandlas framst utmaningarna med hallbar dagvattenhantering och BGG-
system vilket betyder bla, gron, gra-system. Till grund fér uppsatsen ligger en hypotes
om att forutsattningarna for implementering av det multifunktionella BGG-systemet
skiljer sig pa offentlig platsmark och pa kvartersmark. Metoder som anvands for
genomforandet av arbetet ar en litteraturstudie samt en referensstudie av tva olika
platser. Referensstudien har baserat pa intervjuer med sakkunniga inom amnet.

Syftet ar att identifiera de forutsattningar som finns for implementering av BGG-system
pa offentlig platsmark och pa kvartersmark och hur samverkan kring dagvattenhantering
kan forbattras oberoende av dgandegranser i urban miljo. Malet ar att redogéra for vilka
forutsattningarna ar pa offentlig platsmark och kvartersmark samt redovisa vagledande
forslag pa tillvagagangssatt for okad samverkan kopplat till utvecklandet och
implementeringen av BGG-system i urbana miljoer.

Resultatet visar att forutsattningarna for implementering av BGG-system pa offentlig
platsmark och kvartersmark i grunden ar lika. De skillnader som finns utgors framst av
platsens storlek, form och behov. D& BGG-systemet bestar av olika teknikomraden &r
kunskapen om systemet och samverkan viktig genom hela processen, fran planering till
gestaltning, anlaggning, drift och underhall. De behov som systemet kan bidra till att
uppfylla utgors framst av rening och fordrojning i en omfattning som beror pa vilken yta
BGG-systemet ska implementeras pa.

Samverkan ar en stor del i arbetet med hallbar dagvattenhantering och utan en
fungerande samverkan kring kostnad, planering och anlaggning ar risken stor att
konstruktioner som BGG-systemet inte implementeras i urban miljé. Med tvarfunktionell
organisationsstruktur dar alla arbetar mot samma mal, likt projektformer med gemensam
projektbudget, okar mojligheterna att atgarder som gynnar hallbar dagvattenhantering
genomfors.

Genom ett gemensamt helhetsperspektiv och ansvar fér den urbana miljon med fokus
pa dagvattenhantering oberoende av dgandegranser kan forandring ske. Detta kraver
en forandrad syn pa hantering av dagvatten och klimatforandringarna kopplat till vatten.
Riktlinjer och mal behover konkretiseras pa nationell niva och maste prioriteras i alla led
och pa alla nivaer. Det ar av storsta vikt att vi ser vatten som en resurs och inte ett
problem. Vatten har inga grénser.



Abstract

This paper deals with challenges with lack of space in urban environments and the ever-
changing climate, which among other things contributes to increased precipitation. The
development of systems that can meet these challenges and change the image of
stormwater from a problem to a natural feature of the urban environment is constantly
taking place. This paper mainly addresses the challenges of sustainable stormwater
management and BGG-systems. The thesis is based on the hypothesis that the
conditions for implementation of the multifunctional BGG-system differ on public land
and on block land. It consists of a literature study and a reference study of two different
locations based on interviews with experts.

The aim is to identify the conditions for the implementation of BGG systems on public
land and on block land and how collaboration around stormwater management can be
improved regardless of ownership limits in urban environments. The goal is to describe
what the conditions are on public land and block land and to present indicative
proposals for approaches to increased collaboration linked to the development and
implementation of BGG-systems in urban environments.

The result states that the conditions for implementation of BGG-systems on public land
and block land are basically the same. The differences that exist mainly consist of the
size, shape and needs of the site. Since the BGG-system consists of different technical
areas, knowledge of the system and collaboration is important throughout the process,
from planning to design, construction, operation and maintenance. The different needs
mainly consist of purification, delay and what surface the BGG-system will be
implemented on.

Collaboration is a large part of the work with sustainable stormwater management and
without a working collaboration on cost, planning and construction, there is a great risk
that constructions such as the BGG-system will not be implemented in an urban
environment. With a cross-functional organizational structure where everyone works
towards the same goal, as a project form with a common project budget, the possibilities
for measures that promote sustainable stormwater management to be implemented
increase.

Through a common holistic perspective and responsibility for the urban environment
with a focus on stormwater management regardless of ownership boundaries, change
can take place. This also requires a changed approach to stormwater management and
climate change linked to water. Guidelines and objectives need to be concretised at
national level. It must be a priority at all levels and at all levels. It is of the utmost
importance that we see water as a resource and not a problem.

Water has no boundaries.



Innehallsférteckning

S E=To T =T o] 0 1] 1S - SRR 10
1. [[a1E=Te Lo TT oY [ PO PP PTPRRON 11
L1 BaKgrUnd....oooo oo ——————— 12
2 1Y 1 (=Yoot o 1 11 | USROS 13
IR T - o 1T =11 g o OSSR 13
O N Vo | =T 1T T 13
15  Metod & MALEIIAL......ccciirieii it 14
1.5.1 LItteratuUrStUAIE ....uveeeeieee ettt e e e ee e e e e s e ennraaeeeeee s 14
1.5.2 INEEIVJU cooieeceeeeeeeeeee 15
1.5.3 REfEIrENSSIUIC. ...ciiiiiiiiiiieit et 16
2. EN BI&-gron - graliSnNing .oooceceoe it 17
2.0 B G S SOttt et et aaaaaes 18
2.2 BGG-systemets delar..........cccoovvviiiiiii 20
2.2. 1 AVVALINING ..ttt 20
N RS 1Y/ € 10 To T o T [ oL T 21
A A = a1 e = AV =T V7= L1 (=] o 22
P22 TV - 41 o - Lo o - PR 22
20 3 R - Lo I o =V [o | To (e = 151 o | AR ORRSRROR 23
2.3.2 Regnbaddar och vegetatioNSYLOr...........uuvvruverriiiiiiiiieiiieieieeeesiereeeieeeeereenennnnns 24
3. Urban vattenNantering ........ooo et 27
3.1 Krav pa vattenhantering — NiStOriSKL .........c..ccoveceeeieiiiiie et 28
3.1.1 EU - Vattendirektiv 2000/60/EG ........c..coiuiiiiiiiiieiiiie e 28
3.1.2 Nationella MilJOMAL.........ccoiiiiiieieieee et 28
3.1.3 MKN — MiljOKVAIItEISNOIMET ...t 28
3.2 Dagvattenhantering i STAAEN ........coiiiiiiiiii e 29
3.2.1 Hallbar dagvattenhantering...........cccverieveeieieie e 29
3.3.2 Forvaltningskedja fOr dagvatten ............cooo i 30
I TR T o] (o] T o1 g To F= | PP TP POPTPPPPPPPP 31
3.3.1 Spridningskallor av fOroreNiNgar..........c.eeeeiiiiie i 32
3.4 GrONYLEFAKIOIEN ... e e e et e e e e e e 32
4. Samverkan och ansvarsfordelning ... 34
4.1 ANSVAISTOrAEINING ..oeeiiiiii e 35



N S - 1141771 4 <= | [PPSR 36
4.2.1 Implementering av innovativa systemldsningar..........cccccccveeeeeiiiiiviieeeeeeeniinns 36
4.2.2 Tvarvetenskapligt arbetSSALt..........oeeiiiiiiiiiiiie e 36
4.2.3 AQil OrganiSALION ......coiviiiiiiiiii ettt 38
5. BGG-system i staden — IMplementering ....cccccceveiicciiieeie e 39
L A o (0] =T =T o o o [P PO P PP PPPPPN 40
5.1  Utformning av BGG-SYSIEIM .....c.uuiiiiiiiiiieiiiee ettt 40
5.1.1 DIMENSIONEIING .etieeiiiiitiiieiee e e e e ettt e e e e e e e s st e e e e e e s sastataaaeeeessssnbnsareeaeeseannns 40
5.1.2 ULTOIMNING ...ttt ettt et et e e s b e e e e aa 41
5.1.3 Underbyggda gardar pa bjalKIag .........ccccveieiiiiiiiiiee e 42
5.2 SAMVEIKAN ...eiiiiiiiii ettt 43
L0 T o 1] 10 T= o [ SRS PRRPRR 44
5.4 Drift oCh UNAEINAIL.......c.oooieiii et 44
6. REFEIENSSTUAI ...eiiiiieie e 46
0 A |V - o S 7= T PSSR 47
6.1.1 LoKala MilIOMAL ........oiiiiiieiie et 47
6.1.2 RIiktlinjer for dagvattennantering ...............euuveveveriieiriiiiiiieieeree .. 48
6.1.3 RIKtNJEr fOr grONYLOr.....ccoiviiieiiiiee ettt 49
6.2 GroNAre MOIIAN ........ooiiiiiiiiie e 50
6.2.1 BeSKIVNING AV PrOJEKL........uuuieeeieiieiieeieieieeesereieieeareseeeeseeensseeesrnrnrerernrnrnrnenrnne 50
6.2.2 ULFOIMINING .eeiiiiiiiiiie ittt 51
6.2.3 Rening 0Ch fOrdrojNiNg.........eeeiiiiiieiiiiie e 52
6.2.4 SAMVEIKBIN ....cciiutiiieiitiie ettt 53
2285 T (0 111 - o SRRSO 53
6.2.6 Drift &UNAEINAIl ........c.eeiviiee et 54
6.3 SEOCKNOIM STAG ....ciiiiiiiiiiieie et 55
T T R (V= 1 (=Y 5] 4= U SRR 55
6.3.2 Riktlinjer for dagvattenhantering ..........ccoovviieiiiiiee e 56
6.3.3 RIKtNJEr fOr groNYtOr. ... .. .uveeeieeiieieiiieieieseieeeeeee e reeern e rnrereenenrnne 56
6.4 BJUMDEACKEN ..ot e 57
6.4.1 BeSKrivNiNg AV ProjeKt.......c.ueiiiiiiieeiiiiie et 57
6.4.2 Dagvattenutredning BjUurbacken ... 58
6.4.3 ULFOIMINING .eeeiiiiiiiiee ittt ettt 60
6.4.4 Rening 0Ch fOrdrojNiNg........eeeeiiiiie et 62
B.4.5 SAMVEIKAN ....coiiiiiiitiiie ettt e e e e e e st e e e e e e e e e e 63
I T 10 1] 1 = o SRR 63
6.4.7 Drift 0Ch UNEINAIL...........ccueiieiee ettt 64
RESUITAL ...ttt e et e e e e e e e rnbereeeaa s 65
7.1 Forutsattningar for implementering av BGG-SYStEM ......c..eeveiiiiiieiniiiieiiieee i, 66

0 T R 1= o 1= | PR 66



7.1.2 Beskrivning av tabell ........coooiiiiiieee e 67

7.2  Forutsattningar for att foérbattra samverkan .........cccccoooviii 68
8. DiSKUSSION oo 69
8.1  MeEtOAISKUSSION .....eveiiiiiiiiiiiiiiieiiieieietetseeeetereeeeeeeeseeesbeesasesesssssesesssrsssssesssessssnrnsnrnnns 70

8.1.1 Reflektion dver samarbete | UPPSALS ....uvvvvrururmimrniiiiiiiiiiininininrneninennnenenennnnnnns 70

8.1.2 LitteratUrStUMIE ....uvuvireiiriiiiiiitiiitititibatet ettt babsbabsbsbsbsbsbsssssessnesenrnnns 70

S TR B 1 1 (=7 oY/ U PR PP PRPRPR 71
8.2 RESURALAISKUSSION ......eeiiiiiiiiie ittt s e e e e e 72
8.3 Vidare fOrSKNING ....cooiuiiiieiiiiii et 75
9. Y U] ST LIS PPPRPPPPPRS 76
LS TR R ] [0 £ 1 £ T TP PP PO PPPPPPPPPPN 77
RE I BN SO .. e 78

7T To T N PO PP PP PP PPPPPPPPPPPPT 87



Begreppslista

BGG-system

Gravatten

Spillvatten

Krontackningsgrad

Offentlig platsmark

Kvartersmark

Samverkan

Urban miljo

Oppet
forstarkningslager

Blagrongra system. Ett multifunktionellt system dar
dagvatten, vegetation och hardgjorda ytor for
trafikbelastning integrerar i en och samma volym (Fridell
et al 2021).

Ett samlingsnamn pa bad- , disk- och tvattvatten fran
hushall (Avloppsguiden u.a.).

Fororenat vatten som kommer fran diverse
hushallsmaskiner, toaletter, duschar och vissa processer
hos industrier (Malmé6 Stad 2018a).

Matt som beskriver hur stor andel av en yta som skuggas
av tradkronorna (Malmo Stad 2021b).

Kan aven benamnas allméan platsmark. Det ar ett omrade
som i detaljplan ar planerad fér gemensamt behov som
allménheten kan nyttja (Boverket 2020). Denna uppsats
behandlar gaturum pa offentlig platsmark.

Utgor all mark som inte &r allmén platsmark inom ett
planomrade, exempelvis bostader och industri (Boverket
2021). | denna uppsats utgor kvartersmark bostadskvarter
med tillhérande innergard.

Ett organisatoriskt arbetssatt dar struktur, styrning och
samsyn ar grundpelarna for att I16sa utmanande
arbetsuppgifter som den enskilde aktoren inte kan I6sa pa
egen hand Kunskapsguiden (2019).

Stadsmiljo. En definition som syftar pa den livsstil som
associeras till storstadslivet samt boende i storstaden
(Betydelsedefinition u.a.).

Forstarkningslager av makadam utan nollfraktion som kan
fungera som dagvattenmagasin, vaxtbadd och
overbyggnadsmaterial for hardgjorda ytor. Det kan aven
namnas som luftigt eller dranerande lager (Fridell et al
2021).
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1. Inledning



1.1 Bakgrund

Under var utbildning till landskapsingenjorer har vi uppmarksammat att det finns ett
utvecklingsbehov fér samverkan mellan kommunala férvaltningar och andra aktorer
kopplad till en hallbar utveckling av staden. Utmaningarna med att tillgodose olika
ekosystemtjanster som biologisk mangfald, vattenhantering och temperaturreglering kan
manga ganger paverkas av malkonflikter mellan olika forvaltningar inom en kommun.
Detta bekréaftas i vara samtal med sakkunniga som exempelvis Heino och Karlsson
(2021). For att tillgodose olika behov och krav som uppstar i vara urbana miljoer behovs
ett flexibelt system som kan anpassas efter platsen. Vi har en hypotes att
forutsattningarna for implementering av det multifunktionella BGG-systemet skiljer sig pa
offentlig platsmark och kvartersmark. Vi har darfor valt att titta narmre pa systemet samt
vilka forutsattningar som finns for implementering av systemet i de olika miljéerna.

Under 2000-talet har invanarantalet i Sverige 6kat med 1,5 miljoner (16%) (SCB 2021),
detta medfor att nya stadsdelar byggs och gamla utvecklas i en tat bebyggelsestruktur
(Klimatsakrad stad 2017c). Boverket (2010) understryker att vid exploateringen har det
visat sig att andelen gronytor minskar trots att den gronbla strukturen i staderna ar en
forutsattning for en hallbar utveckling. Dessvarre undervarderas de ofta i planering,
projektering och forvaltning (Boverket 2010). Nar det byggs tatt och kompakt, leder det
till svarigheter att skapa stora utrymmen for att omhanderta stora floden och volymer av
vatten och ge gedigna vaxtbaddar till stadens trad och vegetation (Klimatsékrad stad
2017c¢). Idag ar vaxtbaddar for traden i staden generellt sma och tillater inte en god
rotutveckling (Stockholm Stad 2017). | takt med att de hardgjorda ytorna okar i vara
urbana miljoer minskar ocksa infiltrationen i mark och vattnet leds darfor ner i
ledningsnatet (SOU 2017). Enligt Svenskt vatten (2019) har VA-systemet inte kapacitet
for de 6kade nederbordsmangderna och de flédestoppar som sker i allt stérre
utstrackning. Detta innebar och medfor en storre risk for 6versvamningar och skador pa
fastigheter (Svenskt vatten 2019). Nar dagvattnet inte kan infiltrera pa naturlig vag
paverkar det vattenbalansen och grundvattenbildningen (Svensk Vatten 2011), detta
innebar en risk for att grundvattnets niva sanks. Om grundvattennivan sjunker finns det
risk for konsekvenser som sattningar framfor allt i omraden med séattningskansliga
jordarter (SOU 2017).

Utover en 6kad nederbord ar aven torka, hogre temperaturer och varmeboljor
konsekvenser av det forandrade klimatet som paverkar livsmiljoerna i staden (SOU
2017). For att mota dessa klimatférandringar pa lang sikt maste innovativa hallbara
l6sningar implementeras och samverkan 6ver granser ske for en langsiktig gemensam
planering. Pa offentlig platsmark i gaturummen och pa kvartersmark kan
multifunktionella ytor som frAmjar dagvattenhantering och grénstruktur lyftas fram.
Gronstrukturen har i sin tur stor inverkan pa klimatanpassningen kopplad till
ekosystemtjanster som temperaturreglering, hantering av 6kande vattenfloden samt
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okad luftfuktighet (Boverket 2010). Baserat pa vilket behov som finns kan de
multifunktionella ytorna rena och hantera dagvattenfléden. De anpassas till den tata
staden och bidrar till att skapa goda forutsattningar for trad och vegetation (Fridell 2021).

1.2 Syfte och mal

Syftet med uppsatsen ar att 6ka medvetenheten hos yrkesutdvare inom
samhallsplanerings- och landskapsbranschen om hur samverkan kopplad till hallbar
dagvattenhantering med multifunktionella system som BGG-system i urbana miljéer kan
forbattras. Detta ska vi gbra genom att identifiera vilka férutsattningarna ar for
implementering av BGG-system i urbana miljder med fokus péa offentlig platsmark och
pa kvartersmark och uppmarksamma hur samverkan kring dagvattenhantering mellan
privata aktorer, organisationer och kommuner kan férbattras oberoende av
agandegranser.

Malet ar att redogora for vilka forutsattningarna ar pa offentlig platsmark och
kvartersmark samt redovisa vagledande forslag pa tillvagagangssatt for 6kad
samverkan kopplat till utvecklandet och implementeringen av BGG-system i urbana
miljoer.

1.3 Fragestallning

Hur ser forutsattningarna ut for implementeringen av BGG-system pa offentligt
platsmark och kvartersmark i urbana miljoer?

Pa vilket satt kan samverkan oka i arbetet med dagvattenhantering i urbana miljcer
oberoende av dgandegranser?

1.4 Avgransningar

Uppsatsen behandlar urbana miljoer dar det finns behov av fordrdjning och rening av
dagvatten till folid av hardgjorda ytor pa offentlig platsmark och kvartersmark. Vi har valt
att avgransa oss och fokusera pa BGG-systemet som en dagvattenlésning och kommer
inte ga in pa andra lésningar. | uppsatsen har vi valt att inte fokusera pa véaxtvalen och
dess standortsanpassning. Gallande klimatférandringar har vi fokuserat pa nederbord
och dagvattenhanteringen som &r direkt kopplat till klimatférandringarna. Vi har aven
valt att se till en generellt 6kad nederbdrdsmangd och inte till specifika skyfall. Fokus i
uppsatsens olika referensstudier ar pa hur Malmé Stad respektive Stockholm Stad och
Stockholmshem arbetar med dagvattenhantering och samverkan. Vi ar medvetna om att
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organisationsstrukturen i kommunerna paverkar samverkan men har valt att inte
fokusera pa det.

1.5 Metod & Material

Metoderna som ligger till grund fér uppsatsen bestar av en litteraturstudie, intervjuer
med sakkunniga samt referensstudier, se figur 1. Genom samtal med bland annat
handledare Kent Fridell och Linn Osvalder har underlaget av kallor utvecklats och
breddats successivt under arbetets gang. Referensstudierna har baserats pa
platsbesok, intervjuer samt litteraturstudier. Da vi valt att anvanda oss av olika typer av
metoder och kallor ger det oss en tydlig bild av vilka forutsattningar det finns vid
implementering av BGG-system pa offentlig platsmark och kvartersmark samt arbetet
med samverkan i olika kommuner.

Litteraturstudie

Referensstudie
Referensstudie

“Gronare
Méllan™

“Bjurbacken”

Figur 1. Figuren beskriver vad vi anvant for metod i uppsatsen.

1.5.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien hanterar ett aktuellt perspektiv pa de klimatférandringar som ligger till
grund for en hallbar dagvattenhantering och samverkan. Litteraturstudien bestar av
tryckta och digitala k&llor som exempelvis artiklar och rapporter. Referensstudien ar en
del av litteraturstudien dar vi i stor utstrackning anvant oss av intervjuer med
sakkunniga.

BGG-systemet ar ett resultat av den utveckling som behovt ske for att na hallbara
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dagvattenhanteringar. BGG-systemet ar beskrivet i uppsatsen och grundar sig pa
handboken: “Levande gaturum - en handbok i Blagrongra system” (2020). Andra tryckta
och digitala kallor har ocksa anvants for att bredda underlaget och forstaelsen for
systemet.

1.5.2 Intervju

Viljan att ta del av och 6ka forstaelsen for de olika processer som sker kopplat till BGG-
system ligger till grund for att anvanda intervjuer i uppsatsen. Sakkunniga som bjudits in
for att delta i intervjuerna har alla relevant bakgrund och olika roller kopplade till
miljdarbete, planering, arkitektur eller dagvattenhantering. For att genomfdra kvalitativa
intervjuer utformade vi ett intervjuunderlag baserad pa semistrukturell intervjumetodik.
Metodiken anvands for att mojliggora jamforelse mellan sakkunniga baserat pa samma
intervjuunderlag. Genom metodiken mojliggdrs for vidare diskussion och utveckling av
fragorna. Intervjufragorna fokuserar framst pa BGG-systemet och aspekter som
samverkan mellan kommuner och férvaltningar avseende ekonomi, drift och underhall.
Detta dokument finns som bilaga 1 till uppsatsen.

Intervjuperson Befattning Plats

Blomqvist, Thomas Landskapsarkitekt LAR/MSA  Uppsala kommun
Projektledare

Fridell, Kent Specialist blagrongra Edge

infrastruktur Landskapsarkitektur
Hall, Kristina Dagvattenexpert VA SYD
Heino, Anne Mark- och utemiljospecialist Stockholmshem

Karlsson, Ann-Charlotte Projektledare och bestallare Stockholmshem
for flerbostadshus

Norfall, Lisa Landskapsarkitekt & larare SLU, Alnarp
i kommun planering

Stal, Orjan Tradgardstekniker, Specialist  VIOS AB
pa trad i urbana miljoer
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1.5.3 Referensstudie

Projekten i referensstudien ar utvalda i samrad med var handledare Kent Fridell som
sjalv arbetat som projektor respektive radgivare i de tva olika projekten.

Studien baseras framst pa intervjuer, tryckta och digitala kallor samt platsbesok av
projektet “Grénare Mollan”. Da projektet “Bjurbacken” ar i projekteringsstadiet och inte
anlagts gjorde vi bedémningen att platsbesdk inte var nédvandigt. “Gronare Mollan”
representerar i var uppsats offentlig platsmark och Bjurbacken representerar
kvartersmark. Vi har valt ut flertalet faktorer som vi tittat narmare pa for att belysa
eventuella likheter och skillnader kopplade till BGG-systemet och kommuner.
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2.En bla - gron - gra 16sning

Detta kapitel ger en dvergripande bild av BGG-systemet och dess funktioner.



2.1 BGG-system

Grunden i ett BGG-system bestar av ett 6ppet forstarkningslager av bergkross, till
exempel makadam, déar de mindre fraktionerna ar bortsorterade (Bruhn & Fridell 2019). |
och med att noll-fraktionerna sorterats bort leder detta till storre porositet i
forstarkningslagret vilket innebar att den hydrauliska konduktiviteten, vilket ar ett matt pa
jordens ledningsformaga, dkar (Grip & Rodhe 2016).

Bla-gron-gra system (BGG-system) och det 6ppna forstarkningslagret ger mojligheten
att skapa multifunktionella ytor. | dessa ytor kan dagvattnet fordrojas, magasineras och
renas utan att forsamra gaturummets barighet samt gynna vegetationens tillvéxt och
bidra med flertalet ekosystemtjanster, se figur 2 (Fridell et al. 2020).

Trad i
hardgjord
yta

hardgjord
vta

Vegetation
Dranerande - syta
hardgjord Regan
yta

Figur 2. lllustrationen visar ett BGG-system i stadsmiljé, med regnbéddar,
vegetationsytor och genomslappliga hardgjorda ytor. lllustration: Martin Vysoky.
Kalla: Edge (2020).
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Dagvattnet leds till det 6ppna forstarkningslagret via exempelvis brunnar, regnbaddar
eller genomslapplig belaggning (Bruhn & Fridell 2019). Fridell (et al. 2020) menar att da
materialet i det 6ppna forstarkningslagret har storre porositet an i konventionella
overbyggnader 6kar aven gasutbytet vilket ar avgérande for vegetation (Fridell et al.
2020). Utan markluften dar syre blir tillgéngligt for vegetationens rotter kan rotandningen
inte ske och vaxterna dverlever inte (Sjoman & Slagstedt 2015).

Vid behov kan det 6ppna forstarkningslagret breddas och pa sa sétt oka dess kapacitet
vid situationer dar stor magasinering och fordrojning av dagvattnet efterfragas (Fridell et
al. 2020). For att utveckla det 6ppna forstarkningslagret kan det kombineras med
regnbaddar som majliggor for bade fordrsjning och rening av dagvattnet vid mattliga
regnmangder (Fridell et al. 2020).

BGG-systemet ar flexibelt vilket innebar att det gar att anpassa pa olika ytor med olika
forutsattningar. Avgorande faktorer som paverkar i vilken utstrackning BGG-systemet
kan anvandas bestams bland annat av hur hog trafikbelastning som finns pa platsen,
hur infrastrukturen och ledningsnatet ser ut i mark och vilka behov som finns pa platsen.
Systemet utformas och dimensioneras efter den beraknade dagvattenvolym BGG-
systemet behover hantera (Fridell et al. 2020). | vissa fall kan hela langsgaende strak
anvandas och i andra fall delas BGG-systemet upp i mindre enheter (Fridell et al. 2020).
BGG-systemet kan exempelvis besta av regnbaddar, trad i hardgjorda ytor eller
dranerande markbelaggning. Vilken yta som anléaggs beror péa vilken utformning som
efterfrdgas samt funktion och vilka krav som stéllts pa dagvattenhanteringen (Fridell et
al. 2020). Genom att anlagga systemet i tva skeden undviks skador pa vegetation och
utrustning menar Fridell (2021). Forst anlaggs strak eller sektioner med dppet
forstarkningslager for att i ett andra skede anlagga véaxtbaddar och 6vrig utrustning som
papperskorgar och dylikt (Fridell 2021).

Nar strdk av 6ppet forstarkningslager kan anlaggas belyser Bruhn & Fridell (2019) vikten
av sa kallade avbrott i det 6ppna forstarkningslagret, se figur 3. Detta for att hindra flodet
genom straket av dppet forstarkningslager och 6kar mojligheterna till magasinering.
Dessa avbrott skapas av éverbyggnader med nollfraktion och hur manga avbrott som
behovs baseras framst pa gatans lutning (Bruhn & Fridell 2019).
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. Detaljprojektering

Hogre krav

Tit eller dranerande bér- och slitlager
Oppet forstarkningslager

Oppet forstarkningslager med substratférbattrande material (sfm)
Avbrott

Styrningsbrunn

6. Luftdagvattenbrunn

8 W

Q Regnbadd G Vegetationsyta 0 Tit hardgjord yta Q Trad i hardgjord yta

@ Dranerande hardgiord yta

Figur 3. lllustrationen beskriver BGG-systemet i sektion med de olika véaxtbaddarna och
hardgjorda ytor. Illlustration: Martin Vysoky. Kélla: Edge (2020).

Genom systemet renas dagvattnet i olika reningsprocesser dar 95% av
reningsprocessen sker genom sedimentering och filtrering (Fridell, 2021).

Fororeningar kan tas upp av vegetationen forutsatt att nagon typ av vaxtbadd placerats
ovanpa det 6ppna forstarkningslagret (Bruhn & Fridell 2019). Vattnet transporteras
genom vaxtsubstrat, det 6ppna forstarkningslagret och vidare mot terrassen dar det kan
infiltreras alternativt leds vidare ut till ledningsnatet i kontrollerad mangd genom
styrningsbrunnar (Fridell 2021).

2.2 BGG- systemets delar

2.2.1 Avvattning

Avvattningen fran det 6ppna forstarkningslagret kan i huvudsak ske pa tva olika

satt, perkolation ner till grundvattnet genom terrassen eller genom draneringsledningar
vidare till ledningsnéatet. Fororeningar, terrassens genomslapplighet, substratets
infiltrationskapacitet samt hur stort behov av vatten vegetationen har ar nagra av de
aspekter som avgor vilken princip som bér anvandas. Som namnts tidigare kan BGG-
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systemet anlaggas i olika storlekar till exempel i strdk langs gatan eller i mindre
sektioner. Oberoende av vilken utformning och princip som anvands

kan styrningsbrunnarna, som ar en viktig del av BGG-systemet, justera utflédet. Om
sektioner anlaggs, fordelar styrningsbrunnarna dagvattnet mellan de olika sektionerna
och vidare ut till ledningsnatet (Fridell et al. 2020).

2.2.1 Styrningsbrunnar

For att pa ett kontrollerat satt fordela vattnet i det dppna forstarkningslagret och vidare ut
i ledningsnétet anvands styrningsbrunnar, se figur 4. Styrningsbrunnar ar placerade i
eller i anslutning till regnbadden for att undvika éverbelastning vilka leder dagvattnet
vidare till det 6ppna forstarkningslagret. Aven i styrningsbrunnen finns en
braddningsledning for att hantera dverbelastning. Styrningsbrunnarna tar emot vatten
via ledningar eller perforeringar i brunnens vaggar och flédar sedan ut genom en
flodesregulator. Med flodesregulatorer kan man bestamma hur mycket vatten som ska
slappas igenom till ledningsnétet och pa ett sakert satt kontrollera utflodet (Fridell et al.
2020). | de fall BGG-systemet anlagts som langsgaende strak placeras
styrningsbrunnarna i den del som ligger lagst i varje enhet for att utnyttja
gravitationskraften och tomma enheten. (Fridell et al. 2020).

FORKLARINGSTEXT

Avrinningsomrade ------

Fordrdjningszon i regnbidd

Inlopp med sandfangskar

Brunnsbetdckning

Konventionell Sverbyggnad

Oppet forstirkningslager

COppet farstirkningslager med biokal (sfm)

Dagvattenstamledning

Luftbrunn

0. Styrningsbrunn med
fladesreglering

11. Avbrott

12. Tomningsledning fspridningsledning

13. Braddningsror

14 Flodesregulator

WAk b e

=D

Laglinje ==
Strak av Gppet forstarkningslager

Wy ]

Brunn E

e Figur 4. Genom det 6ppna forstarkningslagret nar dagvattenflodet styrningsbrunnen, via
flodesregulatorn kan flodet justeras beroende pa hur mycket dagvatten som ska na
ledningsnatet. lllustration: Martin Vysoky. Kalla: Edge (2020).
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2.2.2 Rening av dagvatten

Som beskrivit innan kan dagvattnets renas nér det roér sig genom vaxtbaddar och de
olika substraten. | BGG-system sker rening framst genom filtrering, sedimentering,
biologisk nedbrytning och vaxternas upptagning (Fridell et al. 2020). Sedimentation ar
beroende av att vattenflodet saktar ner, vilket gor att de storre partiklarna i vattnet kan
sjunka till botten och sedimentera (Loberg & Shaikh,1999). | BGG-systemet sker detta i
ett forsta steg nar vattnet nar de sandfang eller erosionsskydd som finns i regnbaddens
ytmagasin (Fridell et al. 2020). Hastigheten pa vattnet blir lagre vilket gor det majligt for
sedimentation. Efter en forsta sedimentation fors vattnet vidare till dvriga delar av
regnbadden dar de partikelbundna féroreningarna faller till botten och vattnet infiltreras
ner i systemet. De foéroreningar som perkolerar ner i det dppna forstarkningslagret
fortsatter att sedimentera medan en del av de I6sa féroreningarna binds till substratet.
Den andel av de l8sa fororeningarna som inte kan bindas fors vidare ut i ledningsnéatet
alternativt perkolerar i terrassen (Fridell et al. 2020).

| regnbaddarna och i delar av det 6ppna forstarkningslagret blandas material som ska
leda till en positivt tillvéxt for vegetationen samt rena vattnet (Bruhn & Fridell 2020).
Materialet som anvands ar bland annat biokol och pimpsten (ibid). Biokol ar en stor
bidragande komponent for rening av dagvatten som passerar genom vaxtbadden och
det 6ppna forstarkningslagret (Fransson et al. 2020). Biokol har hég porositet och stor
ytarea som det kan binda naringsamnen och aven vissa tungmetaller (Fransson et al.
2020). Genom att anvanda biokol kan utslappen av tungmetaller och naringsamnen
minska till recipienten vilket betyder mottagare sdsom sjo, hav och vattendrag (Fransson
et al. 2020).

2.3 Vaxtbaddar

| de fall déar regnbaddar och vaxtbaddar anlaggs tillsammans med det 6ppna
forstarkningslagret kan det magasinerade dagvattnet fran bland annat tak- och
dranering anvandas for att &ven bevattna vaxtbaddarna (Fridell et al. 2020). Fridell et al.
(2020) menar att detta tillsammans med bland annat biokol, gynnar véaxternas tillvaxt
samt mikrolivet i vaxtbadden. Det maojliggor for en avlastning av ledningsnatet och i
forlangningen skulle aven gravatten kunna renas genom biofilter och darefter anvandas
som bevattning av vaxtbaddarna (Fridell et al. 2020).

Konventionella vaxtbaddar ar manga ganger sma och vaxtsubstratet kompakt. Tradens
rotter soker sig till de basta forutsattningarna for gasutbyte och vattentillgang vilket om
det ar brist pa dessa kan leda till rotsprangning i gatornas ytskikt (Stockholm Stad
2017). Da det 6ppna forstarkningslagret bestar av stérre porer an konventionella
vaxtbaddar majliggor det for ett utokat gasutbyte och god vattentillgng vilket innebar att
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vegetationens rotter kan sprida sig och tillgodorékna sig vattnet som magasinerats
(Fridell et al. 2020). BGG-systemet bidrar till méjligheterna for en 6kad vegetation som i
sin tur bidrar till flertalet ekosystemtjanster menar Fridell et al. (2020). De
ekosystemtjanster som gynnas ar till exempel vattenfordrojning i form av interception
och transpiration, 6kad biologisk mangfald och temperatursankning. | samtal med Heino
(2021) belyser hon vikten av system som gynnar flertalet ekosystemtjanster och
tillmotesgar de kravstallningar som finns pa det.

2.3.1 Trad i hardgjorda ytor

Problematiken med trad, och da framst tradrétterna i urbana miljéer ar stor. Sma
vaxtbaddar och kompaktering ar de framsta orsakerna till att tradrétterna inte far
tillr&ckligt med vatten och utrymme (Stockholm Stad 2017). BGG-systemet kan gora det
mdjligt att hantera denna problematik och samtidigt skapa multifunktionella ytor menar
Fridell et al. (2020). Se figur 5.

Vid anlaggning av trad i urbana miljoer
anlaggs tradfundament, framst av betong, i
skelettjorden (Bruhn & Fridell 2019).
Tradfundamenten har 6ppna sidor vilket gor
det mojligt for tradets roétter att breda ut sig i
det dppna forstarkningslagret och tillgodose
sig med vatten, naring och syre.
Vaxtsubstrat med god genomslapplighet
samt naring placeras innanfor
tradfundamentet (Fridell et al. 2020). Under
tradfundamentet placeras det forsta lagret
av det oppna forstarkningslagret med biokol
som framjar vegetationens tillvaxt och
valmaende samt bidrar till rening dagvatten.
Ett lager av det 6ppna forstarkningslagret
utan biokol &ar placerat langre ner i
konstruktionen. Ovanpa fundamentet
anlaggs exempelvis markgaller, som
skyddar mot kompaktering, vilket det

hardgjorda materialet ansluts till (Fridell et ~ '
al. 2020). Figur 5. Trad i hardgjord yta pa Kristianstadsgatan pa
Mollevangen i Malmo.
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For att sékerstalla att gasutbyte sker och ar tillréckligt bor luftningsbrunnar anvandas
(Stockholm Stad 2017). Aven Fridell et al. (2020) belyser vikten av luftningsbrunnar for
att sakerstalla ett tillrackligt gasutbyte. Nar strak av BGG-system anlaggs skriver Fridell
et al. (2020) att minst tva brunnar bor anvandas varav minst en ska vara styrningsbrunn.
Detta for att sékerstalla en ventilationseffekt dar luft passerar in genom en brunn och ut
genom en annan (Fridell 2021). | BGG-systemet bendmns dessa som styrningsbrunnar
som aven sakerstaller ett kontrollerat utflode (Fridell et al. 2020). Luftningsbrunnarna tar
in dagvatten som fordelas i forstarkningslagret vilket i sin tur trycker upp koldioxid
genom det luftiga barlagret och ut fran toppen av luftningsbrunnen (Stockholm Stad
2017). Enligt SMHI (2018) finns det en del utmaningar och oro med
skelettkonstruktioner och 6ppet barlager. Till exempel att rétterna ska paverka ledningar
och att de dréanerande egenskaperna i forstarkningslagret medfor torka (SMHI 2018).
Det finns oro for att bristen pa organiskt material i skelettjorden ska verka negativt for
vegetationen, men da biokol anvands menar SMHI (2018) att detta ger traden den
naring de behdver. Fridell (2021) menar att tradrotter sdker sig till goda férutsattningar
med vatten och tillrackligt gasutbyte. Om ledningar placeras i samkross med noll-
fraktion kommer rotterna darfor inte leta sig till ledningarna (Fridell 2021).

2.3.2 Regnbaddar och vegetationsytor

Vegetationsytor och regnbaddar ar tva ytor som kan appliceras i BGG-systemet. Vilken
I6sning som anvands beror framst pa vilka krav och behov som finns for platsen. Vid
storre behov av dagvattenrening bor regnbadden anvandas (Fridell et al. 2020).

Vegetationsyta

| vegetationsytan leds dagvattnet fran gata och mark direkt ner till det 6ppna
forstarkningslagret via brunnar (Fridell et al. 2020). Det genomslappliga vaxtsubstratet
placeras direkt pa det 6ppna forstarkningslagret och bevattnas underifran. Detta 6kar
mdjligheten for vegetationens rétter att vaxa fritt samt tillgodorakna sig magasinerat
dagvatten och naringsamnen i det 6ppna forstarkningslagret. (Fridell et al. 2020).

Regnbaddar

Regnbéadden har en viktig funktion i BGG-systemet vilken fordrojer och renar dagvatten
(Fridell et al. 2020). Da regnbadden ar under standig utveckling och ar en flexibel
konstruktion innebar det att utformning och material kan skilja sig at i olika projekt
(Stockholm Stad 2017). Alla regnbaddar i BGG-systemet bestar av; inlopp,
erosionsskydd, fordrgjningszon, vaxtsubstrat, styrningsbrunn och avvattningssystem
(Fridell et al. 2020).
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Inlopp

Det finns tva principer av inlopp som kan anvandas i utformningen av regnbaddar;
inlopp pa bred front och koncentrerat inlopp. For att leda vattnet till regnbadden pa bred
front placeras en langsida av regnbadden i nivd med en laglinje. Detta innebar att
vattnet enkelt kan ledas in till regnbadden pa bred front. Genom att leda in vattnet pa
bred front minskar man risken fér erosion men samtidigt finns det ingen kant som
hindrar trafik fran att kéra ner i regnbadden. Samtidigt okar risken for att en stor andel
sediment fors in i regnbadden och tapper igen porerna vilket kan leda till att vattnet inte
kan infiltreras i regnbadden. De koncentrerade inloppen utgors framst av tva olika
varianter; ledningar som leder vattnet till vaxtbadden eller avbrott i ett upphdjt kantstéd
dar dagvattnet kan ledas in. Da flodeshastigheten genom de koncentrerade inloppen
kan vara upp till 10-20 I/s innebéar det en stor risk for erosion. Detta undviks genom att
anvanda storre fraktioner av makadam vid inloppet eller sandfang, se figur 6 och 7.
Detta mojliggor en forsedimentation dar partiklarna stannar i sandfanget och undviker att
tappa igen porerna i regnbadden. Det koncentrerade inloppet bér vara minst 50 cm for
att undvika att det tapps igen (Fridell et al. 2020).

Figur 6. Bild till vanster, inlopp till regnbadd
med ett sandfang.

Figur 7. Bild till hoger, sandfangets placering i
regnbadden.

Regnbaddens funktion och utformning

Den skalade utformningen gor att det skapas en fordréjningszon vilken ar 10-20 cm djup
dar vattnet kan magasineras innan det sakta infiltreras ner i regnbadden. Om
fordréjningszonen blir 6verbelastad kan dagvattnet braddas till det 6ppna
forstarkningslagret via en styrningsbrunn (Fridell et al. 2020). Enligt Ichimatsu et al.
(2016) bor tiden da vattnet infiltreras och perkolerar ner i regnbadden inte 6verstiga 36
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timmar. Dock ar det vanliga tidsintervallet for infiltration av dagvattnet 12-24 timmar
(Fridell 2021) vilket gynnar vegetationen, majliggor infiltration och hantering av nya
dagvattenfloden (Fridell 2021). Behovet av bevattning minskar da vegetation ar
anpassad for regnbadden samt att vegetationen kan tillgodorédkna sig dagvattnet i
regnbadden (Ichimatsu et al. 2016).

| regnbaddarna renas dagvattnet i olika processer som filtrering, vaxternas upptagning
av vatten och biologisk nedbrytning. De partikelbundna féroreningarna som till exempel
tungmetaller sedimenteras till stor del i férdréjningszonen och naringsamnen som fosfor-
och kvave binds till biokol. (Fridell et al. 2020). Den stérsta utmaningen med regnbaddar
menar Lindfors et. el (2014) ar risken for igensattning vid bristande underhall, relativt
hdgt skodtselbehov och ytlig magasinering av dagvatten.
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3. Urban vattenhantering

Detta kapitel behandlar olika delar av dagvattenhantering i urbana miljéer sasom
direktiv, mal, hallbar dagvattenhantering, féroreningar och grénytefaktor.



3.1 Krav pa vattenhantering — historiskt

1969 nar miljoskyddslagen tradde i kraft blev det mojligt att stalla krav pa verksamheter
kopplat till utslapp i vatten. | slutet av 1970-talet kom sedan de forsta direktiven pa
vattenvard och 1999 tradde miljobalken i kraft. Under miljobalken samlas olika
bestammelser som atgardsprogram, vilka tidigare varit spridda under olika lagar.
Miljobalken reglerar hur verksamheter som paverkar miljon ska forhalla sig till detta i sin
dagliga verksamhet (Vattenmyndigheten 2021). Medlemslanderna i EU gick samman ar
2000 under samma regelverk for att skydda och forbattra europeiskt vatten (Havs och
vattenmyndigheten 2021) och fyra ar senare implementerades vattendirektivet i svensk
lagstiftning (Vattenmyndigheten 2021).

3.1.1 EU - Vattendirektiv 2000/60/EG

Genom ett gemensam ansvar for att sakra kvalitéten av vatten och ta hand om
vattenresurserna framtogs vattendirektiv av medlemslanderna i EU.

Medlemslanderna sag behovet av en forvaltning for vatten vilken skulle kunna
implementeras och regleras i de olika landernas lagstiftningar. Detta ligger till grund for
skapandet av vattendirektivet. Vattendirektivet implementerades och regleras i den
svenska lagstiftningen genom vattenforvaltningsforordningen, miljébalken och
lansstyrelsen (SGU 2020).

Vattendirektivet omfattar hanteringen och férvaltningen av sjoar, kustvatten, grundvatten
och vattendrag (SGU 2020). Direktivet utgar fran vattnets vag och att det inte forhaller
sig till gransdragningar som méanniskan skapat. Det gemensamma ansvaret for
grundvattnet, floder och sjoar ar en central del i direktivet (Vattenmyndigheten 2021).

| Sverige utgor vattenmyndigheter av 5 lansstyrelser vilka ansvarar for att arbetet med
vattenforvaltningen och direktivet genomférs (Havs och vattenmyndigheten 2021).

3.1.2 Nationella miljomal

Med vattendirektivet som utgangspunkt har Sverige tagit fram miljokvalitetsmal kopplade
till vatten som utgor basen i miljopolitiken och miljdarbetet. En giftfri milj6, endast
naturlig forsurning, ingen 6vergddning och grundvatten av god kvalitet &r exempel pa de
miljokvalitetsmal kopplade till vatten och urban miljé som stélls pa nationell niva (Malmé
Stad 2018).

3.1.3 MKN — Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer inférdes samtidigt som miljobalken tradde i kraft 1999 och ar
bestammelser for kvalitén i luft, vatten, mark och milj6 (Vattenmyndigheterna 2019).
Syftet med miljokvalitetsnormerna for vatten ar att forbattra, skydda, bevara och inte
forsamra vattenkvalitén. Detta innebar att ytvatten som sjoar, hav, och vattendrag ska
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uppna en god ekologisk och kemisk status. Aven grundvattnet ska uppné god kemisk
status samt god kvantitativ status (Svenskt vatten 2021). Normer anger lagstaniva och
betyder att vattnet inte far paverkas negativt av verksamheter sa kvalitén pa vattnet far
samre status an vad som anges i normen vilket kallas férsamringsférbudet
(Vattenmyndigheterna u.a.b).

3.2 Dagvattenhantering i staden

Med en tat bebyggelsestruktur och ett foranderligt klimat som bade innebar torka sa val
som extrem regn blir dagvattenhantering alltmer komplicerad i urbana miljéer. Det ar
darfor viktig att nyttja hallbara system for att hantera framtida situationer som aven ar
hallbara over tid (Naturvardsverket 2018). Utifran ett urbant synsatt kan dagvattnet
antingen ledas ner i ledningsnatet eller lata vegetationen och mark omhanderta,
absorbera eller tillfalligt magasinera dagvattnet (SOU 2017). For att forhindra
oversvamningar som kan leda till skador pa bebyggelse i staden stélls det idag krav pa
fordréjning av dagvattenfléden vid nybyggnation och stérre ombyggnation (Svensk
Vatten 2019). Dessutom finns det krav pa att minimera fororeningsgraden i dagvatten
som nar recipienten (Naturvardsverket 2018). Enligt SOU (2017) beror hanteringen av
dagvatten av olika faktorer som &r specifika for varje enskilt avrinningsomrade, stora
som sma. De forutsattningarna som paverkar dagvattnet ar andelen tat hardgjord yta
gentemot gronyta. Aven platsens topografi, sort av vegetation och marken jordsubstrat
ar avgorande faktorer for dagvattenhanteringens férutsattningar (SOU 2017).

3.2.1 Hallbar dagvattenhantering

Under 1990-talet utvecklade forstaelsen att se dagvattnet som ett naturligt inslag i
urbana miljéer och anvanda det inom stadsplanering och gestaltning. Tidigare leddes
dagvattnet direkt till n&rmaste recipient oavsett vilken féroreningsgrad det férde med sig.
For att forandra detta implementerades begreppet Hallbar dagvattenhantering vilket
syftar till att skapa ett system som imiterar vattnets naturliga forlopp (Svensk vatten
2019). For att skapa en hallbar dagvattenhantering bor rimliga avvagningar ske for att
sakerstalla den sakerhet som vill uppnas. Detta for att minimera risken for skador i
samhallet till en rimlig kostnad och l6sningarna maste vara anpassade till den specifika
platsen (SOU 2017). Den 6nskade skyddsniva i forhallande till kostnaden &r en viktig
fraga och avvagning som bor goras, sarskilt pa bebyggda omraden. Ett
stallningstagande kan vara vilken omfattning av nederbord och skyfall ett omrade ska
klara av innan oonskade 6versvamningar sker (ibid).
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Att tidigt i samhallsplaneringen fokusera pa hojdsattning, fordrojning, infiltration,
vegetation samt magasinering av dagvatten som stannar kvar i vaxtsubstratet ger
forutsattningar for en hallbar dagvattenhantering. Befintlig offentlig platsmark och
kvartersmark innebar stora krav och manga parametrar att foérhalla sig till nar
dagvattenhanteringen ska utvecklas (Svenskt vatten 2019). Kostnaderna ar en stor
faktor eftersom befintlig bebyggelse, befintliga héjder och befintlig infrastruktur i mark
maste tas i beaktande. Vid nybyggnationer av exempelvis kvartersmark, ar det daremot
maojligt att redan i ett tidigt skede paverka en hallbar dagvattenhantering (ibid).

Daremot menar SOU (2017) att det finns en problematik idag nar nya omraden
exploateras intill ett befintligt omrade, &r att dagvattenledningarna ar dimensionerade for
enbart det befintliga omradet. Detta innebar att det blir ett underdimensionerat system
nar det tillkomna vattenflodet ansluter och behdver hanteras. Att se till ett
helhetsperspektiv skulle bidra till att nd en mer framgangsrik samhallsplanering och en
hallbar dagvattenhantering (SOU 2017).

3.3.2 Forvaltningskedja for dagvatten

Forvaltningskedjan av dagvatten sker i olika steg fran kalla till recipient, se figur 8.
Forsta steget i forvaltningskedjan ar att férebygga uppkomst av dagvatten och
fororeningar (Fridell 2021). Fdljt av dagvattenhantering av det dagvatten som
uppkommer p& kvartersmark och offentlig platsmark genom lokalt omhandertagande av
dagvatten. Detta genom exempelvis dranerande belaggningar och regnbaddar dar
dagvattnet hanteras lokalt med ett system som imiterat vattnets naturliga forlopp
(Vellinge kommun 2019). Rening av dagvattnet bor ske tidigt i kedja for att minimera
fororeningsgraden menar Fridell et al. (2020). Desto tidigare dagvattnet kan renas desto
lattare ar det att fokusera pa fordrojning i ett senare skede (Fridell et al. 2020).
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Figur 8. lllustrationen visar forvaltningskedjan fran kvartersmark och offentligplatsmark till
recipient. Kélla: Edge (2020).

Genom att se dagvatten som en maojlighet och en naturlig del i vara stader, kan
dagvatten tillhandahalla vatten till vegetation, hoja de ekologiska vardena och skapa
rekreativa platser som ar estetiskt attraktiva. For att skapa en fullstandig
forvaltningskedja kravs olika atgarder pa ratt plats beroende pa vilket stadsrum som
berdrs (Vellinge kommun 2019). Haghighatafshar (2019) menar pa att val av blagron
I6sning och dess placering i systemet kan vara avgorande for storleken pa utflode som
nar ledningsnatet i ett omrade. Det kraver noggrann planering och kunskap vart
systemen placeras for att undvika en eventuell motsatt effekt som i stallet skulle
innebara en dkning av dversvamningar (Haghighatafshar 2019). Att samverka och
planera utifran ett helhetsperspektiv ar nodvandigt for att lyckas reducera, rena och
fordroja dagvattnet pa ett naturligt satt innan det nar recipienten (Vellinge kommun
2019).

Pa storre ytor, framst pa offentlig platsmark, ar det mojligt att anlagga vatmarker och
dammar vilket skapar en samlad férdréjning och rening (Fridell et al. 2020). Vid en
fungerande forvaltningskedja renas och fordrojs 90% av arsnederborden likt naturen och
endast de aterstdende 10% kommer na recipienten - som inte har blivit behandlat
(Vellinge kommun 2019 & Fridell 2021).

3.3 Fororeningar

Med 6kad andel hardgjord yta och storre dagvattenfloden pa grund av ett foranderligt
klimat bidrar till en 6kad mangd féroreningar som sprids med dagvattnet. Tidigare
leddes dagvatten till recipienten utan nagon form av rening. Vilken reningsgrad som
behdvs styrs av hur férorenat vattnet ar och vad mottagande recipient tolererar

31



(Naturvardsverket 2018). Kommuner, lansstyrelsen eller lokala VA-bolag erfordrar ofta
riktlinjer pa rening och fordrojning (Fridell et al. 2020), detta eftersom en omfattande
mangd av féroreningar sprids med dagvattnet och paverkar naturen negativt
(Naturvardsverket 2018).

3.3.1 Spridningskallor av féroreningar

Nagra av de faktorer som har storst paverkan pa dagvattnets kvalitet ar
markanvandning, trafikdensitet och byggnadsmaterial i urban miljo, vilken
markanvandning platsen har styr vilken partikelkalla som finns i omradet (Viklander et al.
2019). Forskning har visat att byggindustrin ar en stor spridningskalla av partiklar i
dagvattnet. Samtidigt ar det stor skillnad pa partikelbelastningen i omraden som
urbaniseras gentemot nar det ar fardigstallt. Fororeningshalten minskar drastiskt efter
anlaggningstiden (Viklander et al. 2019).

Fridell (2021) papekar att fororeningsgraden ar hogre i gaturummet pa offentlig
platsmark gentemot kvartersmark (Fridell 2021). Faktum ar att den storsta kallan till
flertal metaller kommer fran trafiken. Anledningen ar framst att gaturummet inrymmer allt
fran avgaser och olja till halkbekampningsmedel och vagbelaggningar. Nétningen av
vagmaterial som asfalt, cement och ballastmaterial bidrar till partikelféroreningar. |
dessa material forekommer nedbrytningsbara produkter och metaller déar
fororeningsgraden bestams av olika faktorer. Exempel pa dessa faktorer ar alder, skick
pa material och lokalt klimat vilka i sin tur paverkar nétningen (Viklander et al. 2019).

3.4 Gronytefaktorer

Hardgjorda ytor, platsbrist och minskad vegetation &ar tre faktorer som &r starkt
kopplade till urbaniseringen och fortatning av samhallet. En l6sning pa

denna problematik, framst kopplad till den minskade vegetationen, ar att tidigt i
byggnadsprocessen planera for gréna ytor (Boverket 2020c). Det ar vanligt att
gronstrukturen far mycket plats i 6versiktsplan och planprogram i tidiga skeden men pa
detaljniva saknas det ofta ingaende beskrivande texter pa gronstrukturens funktion och
form (Boverket 2016).

Gronytefaktorn ar ett verktyg som anvands for inventering av gronytan pa befintlig plats
samt planering och uppféljning av nya grona ytor i byggprojekt (Boverket 2018).
Samtidigt som det &r en hjalp och guide for att bygga tatt och pa samma gang tillgodose
viktiga ekosystemtjanster. Med gronyta som ett tydligt mal i byggprojekt gynnas dialog
och samverkan mellan till exempel kommun, byggaktorer, landskapsarkitektur och
dagvattenhantering. Det leder i sin tur till att planeringen av grona ytor kan ske tidigt i
processen (Boverket 2020c). Samverkan med relevant diversifierad kompetens
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mojliggor ocksa for multifunktionella ytor (Boverket 2020c) dar grona och bla ytor
samverkar med andra funktioner i staden (Malmd Stad 2021c). Hur kommuner arbetar
med gronytefaktorn skiljer sig at da det ar upp till var kommun att utforma hur man
arbetar med det baserat pa vilka behov som finns lokalt (Boverket 2020c). Verktyget
sakerstaller att gronytor planeras och anlaggs, men arbetet behdver utvecklas och
belysa andra varden menar Boverket (2018). Exempelvis ska olika naturtyper och
karaktarer gynnas som det vanligtvis inte planeras for. Framtidens klimatférandringar
kraver att vegetationen anpassas efter vata likval torra forhallanden i staden (Boverket
2018).
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4. Samverkan och
ansvarsfordelning

| detta kapitel belyser vi de utmaningar som finns med samverkan
och ansvarsfordelningen kopplat till BGG-system och dagvattenhantering.



4.1 Ansvarsfordelning

Ansvarsfoérdelningen av dagvattenhantering ar komplex da dagvattenfragan berdr och
paverkar flera olika markagare. Trots flertalet inblandade forvaltare saknas det en
overgripande nationell strategi och handlingsplan for dagvatten i Sverige (Svensk vatten
2019). Huvudansvaret for att atgarder blir utférda ligger pa den enskilde
fastighetsagaren eller kommunen vilket innebar att samverkan ar vasentlig menar
Svenskt Vatten (2019). Teoretisk paverkar och omfattar det all mark i ett omrade som
oftast har flera olika forvaltare av en fungerande dagvattenhantering. Darfor bor
hanteringen planeras for ett 6vergripande helhetsperspektiv 6ver hela omradet (Ibid). |
rapporten "Vem har ansvaret?” beskrivs att ju tatare, omfattande och mer urbaniserat
ett omradet ar desto mer komplex blir hanteringen. Darfor ar det av storre vikt, oavsett
markagare, att dagvattenhantering samordnas for att pa sa satt undvika upphov till
skador som blir en kostnad for alla inblandade aktérer (SOU 2017).

Norfall (2021) beskriver att den urbana stadsstrukturen i stort sett ar indelad i fyra delar.
Den allménna marken som ar till for allmanheten, kommunagda verksamheter som
skolor och aldreboenden, privat semi offentlig mark som till exempel
bostadsrattsféreningar och kvartersmark samt privata tomter som villatomter (Norfall
2021). Dessa stadsstrukturer delas vidare in i administrativa granser mellan markégare
som avgransar omraden med olika administrativa bestammelser. Inom kommunen &r
exempelvis de administrativa granserna uppdelade mellan flera férvaltningar vilket kan
innebéara att tva projektorer fran olika forvaltningar arbetar i samma projekt men med
olika delar och fokus (Ibid). Vatten passerar definitiva markgrénser i staden utan att ta
hansyn till att ansvaret for marken ar uppdelad. De olika gransdragningarna av marken
leder ofta till att de olika aktérerna hanterar olika budgetar. Detta kan i sin tur leda till
svarigheter i samverkan, men vatten rinner till lagpunkt oavsett granser. Hur vattnet
rinner borde vara avgorande i planeringen av omraden for att pa sa vis se omradet som
en helhet utan granser (Norfall 2021).

De framsta utmaningar nar innovativa systemlésningar ska implementeras ar
samverkan, kostnad och ansvar. Det &r viktigt att det finns ett ledarskap, god
kommunikation samt att alla tjanar pa att samverka. Nar samverkan inte fungerar och
det finns friktion i samarbetet kan det ofta fa kostsamma pafélider. Vid anlaggning av
nya stadsmiljoer ar det darfor viktigt att inte ha for brattom vid planering och projektering
samt vid idrifttagande, sa att samverkan kan ske och att den kunskap som finns tas
tillvara (Norfall 2021).
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4.2 Samverkan

For att na en hallbar urbanmiljo ar det viktigt att se 6ver granserna for att skapa
synergieffekter av gronskande offentlig platsmark férenat med kvartersmarkens
gronskande innergardar. Det finns en hog driftighet i utformningen av offentlig
platsmark, bebyggelse och parker i vara kommuner saval pa ny kvartersmark. For att
skapa goda forutsattningar for att uppna bra resultat &r en noggrann planering
grundlaggande (Stockholm stad 2021c). For att implementera multifunktionella system
som exempelvis BGG-system &r det viktigt att se samhallsplaneringen i stader ur ett
langre tidsperspektiv. En viktig sak att beakta ar att en bebyggelse planeras kvarsta
lange och dess livslangd &r minst 50 ar, pa motsvarande satt bor kringliggande
infrastruktur planeras for langsiktig verkan (Klimatanpassning 2020). Karlsson (2021)
belyser att ett langsiktigt tankesatt ar viktigt att ta i beaktande, men samtidigt nar beslut
ska tas, ar det dagens resurser och den aktuella projektekonomin som styr. Det
forsvarar majligheterna att eventuell ta med alla viktiga funktioner och varden och
avvagningar maste alltid ske (Karlsson 2021).

4.2.1 Implementering av innovativa systemldésningar

| rapporten "Implementering av innovativa systemlésningar for hallbar
dagvattenhantering” som klimatsakrad stad (2017a) har tagit fram, klargors ett delat
intresse bland tjanstepersoner (VA-ingenjorer och projekteringsingenjorer), vid fragan
om att implementera nya innovativa systemlosningar. Det &r uppenbart att de personer
som har ett genuint intresse for innovativa ldsningar aven ar de som enskilt driver denna
typ av fragor, eftersom det ofta saknas ett systematisk arbetssatt for tillampning av detta
(Klimatsakrad stad 2017a). Anledningen till att de tjanstepersoner som var mer tviviande
till processen berodde pa en osédkerhet om traditionella metoder verkligen ska ersattas
med systemldsningar som inte ar tillrackligt utvarderade. Samtliga tillfragade var
dverens om att innovativa systemlosningar bor testas och utvarderas och pa sa satt
skapa fortroende for att kunna valja dessa system i kommande projekt (ibid). Det
framkom &ven att ett hinder for att nya losningar inte testas i stérre utstrackning var pa
grund av finansiering. | de fall dar teknisk kunskap har brustit vid anl&aggning och den
slutliga funktionen paverkats negativt har da ocksa fortroende for systemlésningen
paverkats negativt (Klimatsékrad stad 2017a).

4.2.2 Tvarvetenskapligt arbetssatt

Att implementera BGG-system inom stadsbyggnad innebar en samordning mellan flera
olika teknikomraden vilket kan vara en utmaning. Det kan exempelvis handla om olika
kommunala forvaltningar, gatu- och VA-ingenjorer, geotekniker och fastighetsforvaltare
(Fridell et al 2020).

Den traditionella organisationen kadnnetecknas av en strukturell hierarki som verkar i en
stuprorsorganisation. Strukturen ar stabil men beslut och mal verkar inom varje stupror
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(McKinsey 2021). Eftersom flera teknikomraden ofta kan bertras vid BGG-system ar ett
tvarvetenskapligt arbetssatt ndodvandigt, se figur 9. | ett tidigt skede bor
ansvarsfordelningen mellan kostnader, projektering, anlaggning, drift och underhall
bestammas (Fridell et all 2020). Kostnaden anses ofta vara ett hinder vid
implementering av BGG-system. Vid projektplanering genomfors en analys av vilken
samhallsnytta de planerade atgarderna bidrar med stallt mot projektets investering
(Klimatsakrad stad 2017b). Idag kan forsakringskostnader fér dversvamningar
redog6ras men det ger inte en rattvis kostnadsbild da fler kostnader aven tillkommer.
Vid skyfallet i Képenhamn 2011 uppgick till exempel samtliga kostnader for staden till
cirka tio miljarder svenska kronor. Genom tvarvetenskaplig samverkan ar
kostnadsbesparingar betydligt hogre &n vad det enskilda teknikomradets insats ar
(Klimatsékrad stad 2017b). Det ar viktigt att alla inblandade aktorer far kunskap om vad
ett BGG-system innebar och pa sa satt skapa ett gemensam synséatt (Fridell et al 2020).

Fastighet Landskap WA Gata milja

BGG-system

Figur 9. lllustration éver forandringen fran stuprérsorganisation till tvarfunktionell
samverkan. Kalla: Edge (2020).

| intervju med Norfall (2021) berattar hon om ett exempel pa en samordnad arbetsmetod
som Helsingborg kommun anvander sig av vilken kallas "Passa pa”. Det ar en
overenskommelse i staden mellan olika férvaltningar och VA-bolaget. Denna metod
innebar att nar nagon aktor planerar ett ingrepp i marken, kan de akttrer som vill
samordna olika anlaggningsprojekt gora detta samtidigt. FOr att samordna detta skickas
ett manadsbrev ut inom kommunen och vill ndgon aktor utfora ett projekt kan det ske
samtidigt. Malet med denna modell ar att pa ett tids- och kostnadseffektivt satt
samordna projekt som behover utforas i staden (Norfall 2021).
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4.2.3 Agil organisation

En agil organisation skiljer sig mot den traditionella stuprérsorganisationen genom att
den ar flexibel och vagen till att fatta beslut ar oftast kortare, se figur 10.
Organisationsstrukturen bygger pa ett natverk uppdelad i flera team som styrs av ett
gemensamt syfte som gynnar alla intressenter inom omradet. Darigenom kan teamen ta
shabba beslut genom att anpassa strukturer, strategier, processer och teknik for de
varden som vill uppnas (McKinsey 2021). Modellen ar ett bra verktyg som mojliggor en
effektiv anpassningsférmaga att arbeta under flexibla forutsattningar for att moéta
omvarlden och kan latt anpassas efter den struktur organisationen efterfragar
(Angelholm kommun 2021).

Flexibilitet
Hierarkisk .
struktur . Indelat i team med

gemensamt mdl i fokus

Stuprdérsorganisation

-+
o @
00

Organisationsstrukturen
mdjliggdr fér korta ledtider

Figur 10. Figuren till vanster symboliserar en stuprérsorganisation medan figuren till héger
symboliserar en agil organisation. lllustration inspirerad av McKinsey (2021).

Ett referensexempel p& en kommun som anvander sig av agilt arbetssatt ar Angelholm
kommun. De har genom politiker, férvaltningar och medarbetare fran olika verksamheter
gemensamt format deras arbetssatt utifran en agil organisation, detta for att mota
invanarnas behov och framja arbetssatt ur ett demokratiskt perspektiv (Angelholm
kommun 2021). Genom detta arbetsséatt &r det majligt for kommunen att arbeta
anpassningsbart och flexibelt i ett foranderligt klimat. Kommunen kanner att det starkt
deras samverkan for mojligheter och att vaga ta sig an utmaningar i samhéallet genom att
tanka innovativt (ibid).

38



5. BGG-system | staden
— Implementering

| detta kapitel beskrivs tillampningen av BGG- system pa offentlig platsmark och
kvartersmark utifran faktorer som projektering, dimensionering, utformning,
samverkan, kostnad, drift och underhall.



5.1 Projektering

Att dela upp projekteringen i olika ansvarsomraden ser Fridell (2021) som problematiskt
da fel i konstruktionen kan uppsta och systemet bor darfor ses som ett helhetskoncept.
Det ar aven viktigt att projektdren har bred kunskap om BGG-systemets alla delar
beréattar Blomqvist (2021).

“Vi byter synsitt pd dagvatten, fran att tycka att dagvatten ar ett besvar ser vi istallet det
som en nytta. Vi vill ha vackra grona gaturum, det mojliggor BGG-systemet” (Blomgqvist
2021)

BGG-systemet ar mangfunktionellt vilket ar bade en fordel och ett hinder. Det finns en
utmaning med att den som projekterar dessa system bor besitta kunskaper inom flera
teknikomraden som landskap, VA och gata. Det kan vara svart att dela upp de olika
omradena mellan olika projektorer (Fridell 2021). For varje beslut som maste tas kring
en komponent kan paverka exempelvis reningen, fordrojning, barighet, vaxtbadd
egenskaperna eller integration med material och infrastrukturen. Darfér bér BGG-system
ses som ett eget teknikomrade och projekteras som ett helhetskoncept (Fridell 2021).

Som bestéllare stravas det efter att i ett tidigt skede innan projekteringsfasen stélla krav
och paverka med vilka funktioner som eftersoks i projektet (Karlsson 2021). Det kan
ibland vara svart i stora projekt dar det ar mer fokus pa de stora 6vergripande fragorna.
Stockholmshem vill utveckla ett hallbart koncept vilket gar att aterkomma till och
samtidigt undvika malkonflikter med exempelvis projektérer menar Karlsson (2021). For
att detta ska fungera kravs kunskap hos bestéllare dar dnskad funktion och behov ska
redogoras (Karlsson 2021) Eftersom BGG-system ar en mangfunktionell konstruktion
med flera teknikomraden som delar samma yta och volym, ar det en utmaning att hitta
korrekta standardkoder i AMA-anlaggning. Idag far projektorer skapa egna koder for
detta (Fridell 2021).

5.1 Utformning av BGG-system

Nar BGG-system anlaggs pa offentlig platsmark ar de generellt stora omfattande
system, vilka ska hantera dagvatten fran stora ytor (Blomqvist 2021).

5.1.1 Dimensionering

Platsens forutsattningar och krav pd BGG-systemet bestammer hur det ska
dimensioneras. Egenskaper som férdrojningsvolym, flédeshastighet, reningsgrad och
tillganglig vaxtbaddsvolym beréaknas. For att bland annat bestamma storlek pa brunnar,
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ledningar och hur exempelvis erosionsskydd och inlopp ska konstrueras kravs kunskap
om dimensionerat flode. Dimensionerat flode ar mangden vatten per tidsenhet som nar
systemet vid dimensionerande regn och beraknas med rationella metoden. Rationella
metoden ar en formel som anvénds for att berékna det maximala flédet med en viss
aterkomsttid fran ett avrinningsomrade till exempelvis en ledning eller dagvattensystem
(Svensk vatten 2019). Aven utformningen p& avrinningsomradet och nederboérds
intensitet paverkar det dimensionerade flodet (Fridell et al. 2020).

Dimensionerande flode [I/s] = regnintensitet [l/s ha] * avrinningsomradets area [ha] *
avrinningskoefficient [-] * klimatfaktor [-] (Svensk vatten 2019).

5.1.2 Utformning

Systemet ar platsspecifikt och bor anpassas efter platsens behov och mdjligheter menar
Fridell (2021). Ledningsstrak i aldre gaturum &r ofta korridorlika vilket gor det mojligt att
pa offentlig platsmark anlagga strak av BGG-systemet (Fridell 2021). | vilken
utstrackning straken gar att anlagga beror bland annat pa hur ledningsstrak ar placerade
och var granserna mellan fastighetsagare, kommun och VA-bolag gar menar Fridell
(2021) och Blomagvist (2021). | intervjun med Fridell (2021) beréattar han att framst
enheter anlagts pa Mollevangen i Malmo dar utformningen varierar mellan tvars-
respektive langsgaende sektioner, se figur 11.

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

@ Dranerande hardgjord yta

Figur 11. lllustrationen visar en langsgaende sektion med olika konstruktioner.
lllustration: Martin Vysoky. Kalla: Edge (2020).
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| planeringen och projekteringen ar det viktigt att ta i beaktande att BGG-systemet okar
maojligheterna for vaxterna att ma bra och snabbt vaxa sig stora med ett stort rotsystem.
En utmaning med den t6kade tillvaxten kan vara att traden blir stora och kraver
forhallandevis stor skotselinsats i form av beskarning (Fridell 2020). Detta galler framst
nar tradden ar placerade intill byggnader eller vid gator dar de kan utgora en risk for
trafiksakerheten (Blomqvist 2021). Att styrbrunnar och ledningar ska paverkas negativt
av det alltmer vaxande rotsystemet leder i vissa fall till oro hos ledningsagare. Fridell
(2021) menar pa att tradrotterna soker sig till utrymmen med god tillgang av vatten och
syre. Nar ledningarna placeras i samkross dar tillgdngen pa vatten och syre ar
otillfredsstallande fungerar det som ett skydd runt ledningarna. Risken for att rétterna
ska paverka dessa negativt blir darfor sma (Fridell 2021).

BGG-systemets gestaltning kan anpassas efter den enskilde platsens forutsattningar, se
figur 12 (Fridell 2021 & Blomqvist 2021). P& kvartersmark kan det handla om ett par
kvadratmeter medan pa offentlig platsmark flera hundra kvadratmeter som ska hanteras.
Likaval ar det i grunden samma system. Egentligen behover det inte vara storre skillnad
utan lésningarna fungera lika bra pa kvartersmark som offentlig platsmark (Blomqvist
2021).
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Figur 12. lllustrationen till vanster visar en langsgaende sektion av BGG-systemet medan

illustrationen till héger visar hur BGG-systemet kan anléaggas i enskilda enheter med 6ppet
forstarkningslager. lllustration: Martin Vysoky. Kélla: Edge (2020).

5.1.3 Underbyggda gardar pa bjalklag

| stadsbyggnad &ar underbyggda gardar som anlaggs ovanfor parkeringsgarage relativt
vanliga. Detta paverkar utformning av gronytor och dagvattensystem, vilket aven galler
BGG-system. Hur mycket belastning som kan placeras pa bjalklag ar begransad
samtidigt som vegetationens krav pa vaxtsubstrat och vatten maste tillgodoses menar
Blomqvist (2021). For att tillgodose dessa krav och behov kravs hog kunskap hos den
projektdr som dimensionerar gronytor och dagvattenhantering pa bjalklag.
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Projekteringen ar specifik for platsen dar planering av gestaltning och konstruktioner
maste inratta sig efter varandra (Stockholm stad 2017). Vid bristande kunskap vid
utformningen kan foljderna bli kostsamma (Capener et al u.a.). Risker for lackage av
vatten i byggnadskonstruktionen ar en fara. Om dagvatten ska fordrojas bor
mojligheterna pa den specifika platsen analyseras (Blomqvist 2021).

Forutom riskerna med 6kad last ar aven den maximala hojden pa vaxtbaddar ett
dilemma (Fridell 2021). Vaxtbaddar pa bjalklag ar generellt grunda vilket innebar mindre
rotutrymme och magasinering av dagvatten. Samtidigt finns det risk for torka under torra
perioder pa aret (Capener et al u.d.). Fridell (2021) beskriver att BGG-system kan
implementeras pa bjalklag med fokus pa fordrojning av dagvatten. Genom att
exempelvis ersatta makadam i det understa lagret med pimpsten i mini BGG-systemet.
Da okar porositeten och det dimensionerade djupet av materialet kan minskas. Finns
behov av hogre vattenhallande formaga kan en dagvattenkassett med en porositet pa
95-98 procent anvandas i stallet for pimpsten (Fridell 2021).

5.2 Samverkan

Samverkan ar viktigt i arbetet med platsbristen och utvecklingen av staden menar
Karlsson (2021). En tydlig utmaning i framfor allt innovativa projekt ar den ekonomiska
ansvarsfordelningen. Det ar darfor av storsta vikt med samsyn av atgarderna samt ett
gemensamt ansvar av innovativa losningar (Karlsson 2021). Aven Stél (2021) menar pa
att diskussion mellan olika yrkesgrupper i tidiga skeden ar av storsta vikt for att arbeta
med okonventionella I6sningar som BGG-system. Karlsson (2021) menar att det ar
viktigt att skifta fokus fran kortsiktig syn pa planering och kostnad till fordel for
langsiktig.

‘Det &r viktigt att lyfta blicken for att se hur vi ska arbeta pa lang sikt. Staden
behdéver ta tag i samverkan” (Heino 2021)

Att arbeta i projektform dar det finns ett gemensamt mal och projektbudget gor att
processen har storre chans for att lyckas. Projektformen ar valdigt gynnsam nar
gemensamma beslut fattas. Kommuner och projekt som inte &r organiserade pa det
viset kan fa svarigheter att samverka och arbeta mot samma mal menar Blomgvist
(2021).
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5.3 Kostnad

Enligt Blomqgvist (2021) och Fridell (2021) ar kostnaderna med BGG-systemet inte storre
an vid anlaggning av liknande system. Daremot menar de pa att det generellt ar dyrare
att anlagga systemet pa befintlig mark an pa omraden for nybyggnation. Detta galler
aven for anlaggning av liknande system (Blomqvist 2021 & Fridell 2021). Anledningen ar
framst de stora kostnaderna det innebar att grava upp gatan pa befintliga ytor. Daremot
ar det bra att “passa pa” nar andra arbeten ska utféras i gaturummet eller om det
exempelvis finns stor problematik med 6verbelastning av ledningssystemet (Blomqvist
2021).

Aven Stahl (2021) belyser skillnaderna mellan anlaggning pa befintligt yta respektive
nybyggnation dar han menar att stérre ekonomiska vinster kan uppnas nar BGG-
systemet implementeras vid nybyggnation &n pa en befintligt yta. Pa offentlig platsmark
som kommunen skoter finns det ofta storre ekonomiska medel samt kunskap kopplat till
drift och underhall &n vad det gor pa privat kvartersmark (Stal 2021).

Krav pa att rena och fordroja dagvatten pa befintlig offentlig platsmark eller befintlig
kvartersmark finns inte. De befintliga I6sningar som finns pa platsen fortsatter att
anvandas medan det finns krav pa fordrojning och rening vid nyproduktion ( Blomgvist
2021).

5.4 Drift och underhall

Det ar vasentligt med information och kunskap om skotsel och underhall av BGG-
systemet for att det ska utféras pa ratt satt. Kunskapen att felsoka systemet &ar viktig och
vilket kraver att skotselorganisationen forstar skillnaden pé olika anlaggningar. Det ar
inte svarare an konventionell skotsel av vaxtbaddar och dagbrunnar utan bara
annorlunda menar Blomgvist (2021).

Enligt Stal (2021) blir skotsel och underhallskostnaderna for planteringarna hoga. Det
bidrar till att de tekniska vinsterna minskar vilket gor det svart att argumentera fér BGG-
systemet kopplat till drift och skotsel. Blomqvist (2021) och Fridell (2021) menar daremot
att kostnaderna inte behover bli storre. Det som frAmst skiljer skotseln i konventionella
planteringar fran exempelvis regnbaddar &r att regnbaddarna tar in dagvatten.
Dagvattnet foér med sig skrap och sediment som samlas i sandfang vilka sedan behdver
tommas. Det liknar dock det underhall och skotsel som redan utfors i konventionella
dagvattenbrunnar (Blomqgvist 2021).

Driften av BGG-system ar inte svarare an traditionella system och vaxtbaddar menar

Fridell (2021) och Blomqgvist (2021). Daremot kravs det kunskap om hur de olika delarna
i systemet &ar uppbyggt och dess funktion (Fridell 2021 & Blomqvist 2021). For att det
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ska skotas pa ratt satt ar information och utbildning en nédvandighet. En mojlighet i
framtiden &r att det finns specifika skotselorganisationer som skoter dessa
konstruktioner. For att implementera nya innovativa system kréaver det aven att nya
forhallningssatt utvecklas (Fridell 2021).
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6. Referensstudie

Den urbana staden kraver att hallbara dagvattenlosningar standigt utvecklas pa
grund av allt fler hardgjorda ytor och ett standigt foranderligt klimat. BGG-
systemet beskrivs i uppsatsen som en losning vilken fordréjer och renar
dagvatten och bidrar med multifunktionella ytor. | féljande studie av Malmo stad
och Stockholmshem behandlar vi hur kommunernas arbete med
dagvattenhantering ser ut och hur det skiljer sig kopplat till BGG-systemet. Vi har
tittat pa ett fardigt projekt i Malmo som ar pa offentlig platsmark och ett i
Stockholm som projekteras pa kvartersmark. Pa bada platserna ar eller ska
BGG-systemet utgora en stor del av dagvattenhanteringen i form av bland annat
trad i hardgjorda ytor, regnbaddar och vegetationsytor. Valet av de olika
referensprojekten har gjorts utifrdn hypotesen att det finns olika

forutsattningar gallande implementering av BGG-systemet pa kvartersmark och
offentlig platsmark samt i arbetet med samverkan.



6.1 Malmo Stad

Malmo ar idag Sveriges tredje storsta
stad med en standigt vaxande
befolkning, figur 13 (SCB 2020). Med
sin kustnara placering har Malmo
under historien varit en handelsplats
for fiske och senare en framstaende
industristad i Europa (Malmd Stad
2018a). Enligt Malmo Stad (2018a)
har Malmo de senaste artiondena
forandrats fran industristad till
framtidsstad med fokus pa miljo

och utveckling. En del i denna
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utveckling ar klimat- och miljoarbetet Figur 13. Karta dver Malmos stadsdelar,
dar Malmo Stad tillsammans med Malmdbor dar Sodra innerstaden ar omradet dar
och néringsliv arbetar for att nd en hégre “Grénare Mollan” anlades. Kalla: Malmo

livskvalitet och lagre miljopaverkan i staden Stad (2022).

(Malmo Stad 2021d). For att klara nederbérdsméangder motsvarande ett 100-arsregn
géaller generell anpassning av staden. Vid nybyggnation ar detta ett minimikrav medan
hoga kostnader och eventuellt stora konsekvenser spelar en stor roll vid
ombyggnationer av befintliga omraden. | dessa fall &r det majligt att dimensionera for
kortare aterkomsttid (Malmo Stad 2017).

6.1.1 Lokala miljomal

Med utgangspunkt i EU-direktivet samt de nationella- och regionala malen har Malmos
miljdprogram tagits fram av Miljoforvaltningen (Malmé Stad 2021b). Miljprogrammet
visar riktningen for ett langsiktigt miljdarbete i kommunen och antas av
kommunfullmaktige. Miljoprogrammet riktar in sig pa tre olika malomraden:

1. Ett Malmé med minsta mojliga klimatpaverkan:
Fokus ligger pa att minska utslapp som vaxthusgaser samt att endast anvanda energi
som ar fornybar eller tervunnen.

2. Ett Malmé6 med god livsmiljo:
Fokus ligger bland annat pa att anpassa och 6ka stadsmiljons resiliens mot
klimatférandringarna genom utveckling av grona miljder samt hantering av dagvatten.

3. Ett Malmd med rik och frisk natur:

Fokus ar pa att gynna biologisk mangfald, ekologi samt skydda vatten och hav fran
féroreningar. (Malmé Stad 2021a).
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6.1.2 Riktlinjer for dagvattenhantering

Malmés dagvattenledningsystem bestar till stor del av ett kombinerat system som
hanterar spill-, dran- och dagvatten i samma ledning (Malmo Stad 2008). Det
kombinerade systemet ar kansligt for stora vattenfloden da det oftast ar dimensionerat
for regn med tva eller fem ars aterkomsttid och kan darfor bli 6verbelastat vid kraftiga
regn och dagvattenfléden (Malmo Stad 2017). Vattenflodet kan vid dverbelastning trycka
upp vattnet i systemet genom golvbrunnar och toaletter vilket leder till 6versvamning
med avloppsvatten i kéllare (Svenskt vatten 2019). For att hantera denna problematik
kan till exempel fordréjning av dagvattenavrinningen implementeras genom ytliga
fordréjningsmagasin eller underjordiska magasin. Fler alternativa I6sningar ar bland
annat minskad avledningen av dagvattnet till ledningen fran hardgjorda ytor eller att
lagga om systemet till ett duplikatsystem. Vanligast ar dock att installera backventiler
som hindrar vattnet fran att tryckas upp i kéllare och skapa éversvamning (Svenskt
vatten 2019).

Enligt Hall (2021) har VA-branschen tagit fram en standard fér hur ledningssystem ska
dimensioneras. Dagvattensystemet ska enligt lagstiftningen uppna skalig niva pa
sakerhet, men vad som &r en skalig niva ar otydligt menar Hall (2021). Svenskt Vatten
har darfor konkretiserat standarden och tagit fram riktlinjerna fér dimensionering av
ledningsnatet (Hall 2021). Detta innebéar att VA-bolagen ansvarar for att ledningarna
ska hantera ett 10-arsregn innan kapaciteten i ledningsnatet 6verbelastas (Svenskt
vatten 2019). Vilket betyder att VA-syd inte blir skadestandsskyldiga om ledningsnatet ar
tillrackligt dimensionerat. VA SYD far dock inte stélla krav pa hur mycket dagvatten
fastighetsagarna far slappa ut. VA SYD maste anda ta emot allt vatten i ledningsnatet
trots att det Overstiger ett 10-arsregn men benamns da som skyfallshantering (Hall
2021).

Malmo Stad drabbades ar 2014 av ett kraftigt skyfall vilket ledde till svara
oversvamningar (Malmo Stad 2017). Efter detta skyfall tog Malmo Stad tillsammans
med VA-syd fram en Skyfallsplan for Malmo dar de beskriver vilka atgarder som bor
goras for att rusta staden for framtida skyfall (Malmo Stad 2017). Malmo Stad (2020)
beskriver i den tekniska handboken skillnaden mellan dagvattenhantering och
skyfallshantering. De menar pa att skyfall ar regn som inte far plats i det underjordiska
systemet som sedan kan leda till 6versvamningar pad mark och i kéllare (Malmo Stad,
2020). Malmo har bestamt att atgarderna ska dimensioneras for att klara ett 100-ars
regn. FOr att bemota utmaningarna med dessa atgarder behover samverkan ske mellan
kommun och privata aktorer (Malmo Stad 2020). Exempel pa samverkan ar att leda
dagvatten fran tak pa omkringliggande fastigheter till vaxtbaddar (Hall 2021).
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6.1.3 Riktlinjer for gronytor

Gronskan maste fa mer plats i staden i takt med fortatningen och kostnaderna for
gronytor i staden bor sattas i relation till de langsiktiga samhallsekonomiska fordelar
detta bidrar med menar Malmo Stad (2018b). Oversiktsplanen beskriver att staden ska
bli gronare genom att bland annat prioritera stora befintliga trad samt en 6kning av
tradbestandet och dess krontackningsgrad i gaturummet (Malmé Stad 2018b). Malet for
Malmos krontackningsgrad ar 25% och pa omradet Mdllan var krontackningsgraden 8%
(Malmé Stad 2021b). Aven en minskad andel hardgjord yta och planering av
multifunktionella ytor som bidrar till flertalet ekosystemtjanster ar viktiga led i planeringen
for ett gronare Malmo. Utmaningarna med att utdka gronskan kraver innovativa
Idsningar och nytank av planteringsytor, anlaggning, drift och skotsel (Malmé Stad
2018b).

Gronytefaktorn vilken utvecklades i Malmo 2001 ar ett planeringsverktyg for grénskan

i nyexploaterade omraden (Malmé Stad 2014). Verktyget implementerades i
Miljobyggprogram Syd, vilket ar ett program for hallbart samhallsbyggande. Detta for att
mojliggora for anvandning av verktyget i arbetet mot ett hallbart samhallsbyggande
(Malmo Stad 2014). Genom verktyget kan exploatéren avgora vilka ytor och atgarder
den ska fokusera pa och verktyget anpassas efter vilka behov som finns pa platsen
(Boverket 2021). Gronytefaktorn gar att applicera i planeringen av bade kvartersmark
och offentlig platsmark men beraknas pa olika satt. Pa kvartersmark beréknas ytan for
projektet och pé offentlig platsmark beraknas den totala ytan av offentlig platsmark
(Boverket 2018).
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6.2 Grdnare Mollan

Gator, torg och parker ar exempel pa offentlig platsmark vilka ar avsedda for
gemensamma behov (Boverket 2020b). Befintlig bebyggelse ar en utmaning i arbetet
med att anpassa staden efter klimatférandringarna. Da det inte gar att forandra befintlig
struktur i allt for stor utstrackning menar Boverket (2010) pa att det &r viktigt att anvanda
gron och bla infrastrukturer i exempelvis befintliga gaturum. Okad vegetation och
multifunktionella ytor kan bidra till att gynna flertalet ekosystemtjanster (Boverket 2020).

| Figur 14. Det inramade omradet
pa kartan ar stadsdelen Sodra

. Innerstaden. Det mérkgrona

" 4 omradet visar platsen for projekt
| "Grénare Méllan”.

Kalla: Lantmateriet (2022).

6.2.1 Beskrivning av projekt

Den aldre stadsdelen Mollevangen i Malmé ar platsen for projektet “Ett Gronare Mdéllan”,
se figur 14 (Fridell 2021). Projektet &r ett led i Malmos milj6- och klimatarbete och stod
klart hosten 2020 (Malmé Stad 2021b).

Atgarder for stadsdelen Méllevangen har utgangspunkt i ett underdimensionerat
dagvattenledningsnat med flertalet 6versvamningar som féljd samt en lag
krontackningsgrad (Malmo Stad 2021b). En dagvattenutredning gjordes inte infor
projektet da kunskapen om det underdimensionerade ledningsnatet redan fanns. Varje
atgard som gors for att leda bort och fordroja dagvatten ar positiv menar Hall (2021).

150 nya trad planterades varav 35 av traden i vaxtbaddar vilka fordrojer och
magasinerar dagvatten (Malmé Stad 2021b). Fordrojning och magasinering av
dagvattnet bidrar férutom hantering av stora dagvattenfloden aven till tradens
valmaende under de manader med lag nederbord och torka (Fridell et al. 2020). Utover
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estetiska varden bidrar traden med flertalet ekosystemtjanster som rekreation, rening
och absorption av dagvatten, temperaturreglering genom skuggning och transpiration,
se bild 15 och 16 (Sjoman & Slagstedt 2015).

Figur 15. Det framre tradet ar ett befintligt trad i hardgjord yta medan det bakre tradet &ar
anlagt enligt BGG-systemets principer.
Figur 16. Markgaller for trad i hardgjord yta.

6.2.2 Utformning

| projektet har enheter av bade regnbaddar (se figur 17 och 18) och trad i hardgjorda
ytor anlagts for att fordréja och rena dagvattnet pa den offentliga platsmarken (Fridell
2021 & Malmo Stad 2021b).

Fridell (2021) berattar att i Gronare Mollan projektet skulle trad planteras i parker,
regnbaddar och hardgjorda ytor. Malmé stad ville placera 6ar med vegetation déar
dagvattenbrunnarna redan fanns for att nyttja den befintliga lutningen i gaturummet
(Fridell 2021).Vaxtvalen i projektets regnbaddar &r en blandning av trad, solitarbuskar,
buskar och perenner déar traden enligt Fridell (2021) bland annat &r utvalda da de har
sen bladutspring och tidig l6vféallning. Detta for att vegetationen ska ge mer skugga till
omkringliggande fastigheter pa sommarhalvaret och mindre skugga pa vinterhalvaret
(Fridell 2021).
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Figur 17. Bilden till vanster visar en av regnbaddarna som anlades i "Ett Grénare Méllan™
projektet, finns p& Angelholmsgatan.
Figur 18. Bilden till hoger visar en regnbadd pa Monbijougatan.

6.2.3 Rening och fordrojning

Baserat pa lokala miljomal ska dagvattnet renas for att forhindra att fororeningarna nar
recipienten (Malmo Stad 2021a). Enligt Fridell (2021) skulle vaxtbaddarna vara 30 m3
per trad i projektet. Det fanns inga specifika krav pa rening forutom de 6vergripande mal
och riktlinjer fér dagvatten och grénytor (Fridell 2021).

Pa offentlig platsmark med trafikerade gator ar behovet av rening ofta stort. Den framsta
anledningen till detta ar trafikerade gator med hog andel férorenade partiklar och
metaller. Dessa partiklar kan bland annat komma fran byggmaterial, fordon,
vagbelaggning, exkrementer fran exempelvis faglar och fimpar. Fororeningarna tvattas
av fran ytan med regnet och avvattnas darefter mot systemets vaxtbaddar, 6ppna
markbelaggningar eller ledningsnéat. Vilken féroreningsgrad som uppnas varierar éver
aret och ar olika beroende pa avrinningsomrade (Svenskt vatten 2019).

Regnbéadden ar den del i BGG-systemet som har de stdrsta renande funktionerna och

kan anlaggas for att tillgodose eventuella krav pa rening och samtidigt fordroja och
magasinera dagvattnet (Fridell et al. 2020).
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6.2.4 Samverkan

| projektet samverkade Fastighets- och gatukontoret med VA SYD, fastighets&garna och
konsulter. | Malmo ansvarar VA SYD for allt dagvatten som kommer fran fastigheter.
Kommunen ansvarar daremot for dagvattenbrunnar och det vatten som finns pa gata
och mark (Hall 2021). Enligt Hall (2021) innebér detta att regnbéaddar och BGG-system
som tar hand om dagvatten ar kommunens ansvar.

Figur 19. Bilden till vanster visar en ranndal fran stuproret till

regnbadd.
Figur 20. Bilden till héger visar regnbadden som takvattnet leds
till.

| “Gronare Mdllan”- projektet kontaktade VA SYD fastighetséagare till omkringliggande
fastigheter och erbjod att anlagga ranndalar fran stuproren till regnbaddar och brunnar
vilka kopplades till BGG-systemet, se figur 19 och 20. En stor del av de tillfragade
fastighetsagarna var positiva till for&ndringen och utkastare for stuprér installerades
(Hall 2021).

6.2.5 Kostnad

Malmé stad har till storsta del bekostat projektet Gronare Méllan (Hall 2021). Aven
Boverkets bidrag for Gronare stader beviljades 2018 vilket innebar 3 550 000 kr till
projektet. Bidraget ska gynna utvecklingen av stader till halsosamma och grona miljéer
(Boverket 2021b).
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6.2.6 Drift &underhall

Kunskapen och budget av drift och underhall &r generellt sett h6g inom kommunen och
pa offentlig platsmark. Arbetsledning och maojlighet till utbildning kopplat till nya system
ar viktig for en okad kunskap och forstaelse av systemets delar och funktioner menar
bland andra Blomqvist (2021) och Stal (2021).

“Det som &r annorlunda &r att planteringarna tar in vatten och att sandfang maste
hanteras, men det ar liknande arbete som redan utférs med dagvattenbrunnarna.
Man maste forsta att det ar en ny produkt, men inte svarare att
hantera” (Blomqvist 2021)
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6.3 Stockholm Stad

Stockholm stad vaxer och beraknas na en miljon invanare inom ett par ar, se figur 20.
Staden byggs tatare, det innebér att omraden exploateras, fortatas och rustas upp. Den
snabba utvecklingen kraver ett arbete utifran hallbarhetsperspektiv. Vid nybyggnation av
nya omraden stravar Stockholms stad att det arbetas med klimatsmart teknik, hallbart
material och samtidigt att det stalls krav pa energi- och miljovillkor (Stockholm stad
2021).
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6.3.1 Kvartersmark

Med ett 6kat bostadsbyggande okar bristen pa plats i vara stader, inte minst pa
kvartersmark, vars innergardar ofta ar relativt sma till ytan. Darfor kravs det att nya
smarta dagvattenlosningar kan interagera med andra funktioner pa kvartersmarken.
Dessa behover utvecklas och effektiviseras da det ofta rader konkurrens om marken
(Boverket 2016). Manga kommuner &r beroende av att fastighetsagare pa kvartersmark,
som utgor cirka 70 procent av all mark i staden, hanterar sitt dagvatten for att inte
belasta dagvattenledningsnatet (RISE 2021). Anpassningen till hallbar
dagvattenhantering pa kvartersmark hindras framst av kostnad och lagstiftning och
dessutom saknar VA-huvudmannen mojligheter att kréva fordrojning av dagvatten nara
kallan pa befintlig kvartersmark (ibid).
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6.3.2 Riktlinjer for dagvattenhantering

Stockholms stads dagvattenstrategi uppdaterades 2015 for att utveckla deras
dagvattenhantering mot att na ett mer hallbart arbete med fokus péa vattenkvalité och att
se dagvatten som en tillgdng. Dagvattenstrategin omfattar atgarder i befintlig miljo och i
om- och nybyggnation. Vid nybyggnation finns storst forutséattning for att hantera och dra
nytta av dagvatten och darmed fokus pa att hitta innovativa hallbara system (Stockholm
stad 2015).

Pa kvartersmark och offentlig platsmark ska dagvattnet fordrojs nara kallan. Genom att
tillampa enkla och smaskaliga lésningar, kan dagvattnet generera positiva varden for
stadsmiljon och minska paverkan pa naturen (Stockholm vatten och avfall 2017). For att
uppna hallbar dagvattenhantering maste hanteringen ske ur ett storre urbant perspektiv
dar varje plats lampliga egenskaper bidrar. Detta ger aven ekonomiska vinster for
staden (Stockholm stad 2015).

Stockholms stads mal for dagvattenhantering:

Forbattrad vattenkvalitet i stadens vatten

Robust och klimatanpassad dagvattenhantering

Resurs och vardeskapande for staden

Miljdmassigt och kostnadseffektivt genomférande
(Stockholmvatten och avfall 2017)

Stockholms riktlinjer for dagvatten framhaller att for att uppna en god
dagvattenhantering och uppfylla miljokvalitetsnormen ska deras atgardsniva foljas.
Atgardsnivan innebér att vid ny- och stérre ombyggnation ska 20mm dagvatten (20-
arsregn) fordrojas och renas innan det nar dagvattenledningsnatet, det motsvarar cirka
90 procent av arsvolymen av nederborden. Stockholm stad stravar efter langtgaende
dagvattenrening istéllet rening genom sedimentation (WSP 2018).

6.3.3 Riktlinjer for gronytor

Stockholms stad har sedan 2017 stéllt krav pa att arbeta med gronytefaktor i stadsdelar
pa offentlig platsmark och vid nyproduktion av kvartersmark. Detta for att sakerstalla
stadens gronstruktur och for att nd en hallbar utveckling av viktiga ekosystemtjanster
och for att ge invanarna livskvalitet a&ven inom kvartersmark (Stockholm stad 2021c). De
har tagit fram en sarskild modell for gronytefaktorer som berorda aktorer ska utga fran
vid planering och projektering. Modellen &r indelad i fyra olika kategorier, biologisk
mangfald, klimatanpassning, ljudkvalitet, social och rekreativa varden. Malet &r att 60
procent av varje kategori skall uppnas vid nyproduktion av kvartersmark for att skapa en
god stabilitet och balans (Boverket 2021).
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| Stockholm finns aven en handlingsplan for biologisk mangfald som togs fram 2020.
Den skall anvandas som ett strategiskt styrdokument for arbete med biologisk mangfald
i tidiga skeden och pa platser dar en gronstrukturen behover starkas. Handlingsplanen
ska gynna utvecklandet av kunskap, kommunikation och lyfta fram prioriterade arter och
naturkvalitéer. Den riktar sig till forvaltningar, fastighetsagare och medborgare som med
hjalp av denna handlingsplan tillsammans skall kunna bidra till att bygga upp naturen i
staden (Stockholm stad 2021a).

6.4 Bjurbacken

6.4.1 Beskrivning av projekt

Kvarteret Bjurbacken ar ett omrade i stadsdelen Ragsved i Stockholm som ska
exploateras till tva bostadskvarter med innergardar av Stockholmshem och Keywe. |
denna uppsats kommer enbart Stockholmshems bostadskvarter med innergard
studeras. Utformningen for Stockholmshems bostadskvarter ar ett pAgaende projekt och
Edge har precis tagit fram ett forfrdgningsunderlag pa bostadskvarterets innergard.
Kvarter Bjurbacken berédknas anlaggas under 2022, se figur 21.
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Figur 21. Det inramade omradet pa kartan ar stadsdelen Ragsved. Det morkgréna omradet visar
platsen for projekt Kvarter Bjurbacken. Kalla: Lantmateriet (2021).
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Bakgrunden till projektet &r ett stort pagaende utvecklingsprojekt, Stockholmshusen i
Stockholm stad, dar Vinnova beviljats stdd i projektet. Ambitionen &r att utveckla
modeller for hallbara och klimatsmarta bostadshus. Med noggrant utvalda material och
hog kvalité ar malet att erbjuda hyresratter till rimliga priser (Heino 2021).

Gestaltningen av byggnaderna ar framtagen for att passa pa manga framtida platser.
Genom att utforma koncept med detaljplan, systemlésning och gestaltning som kan
ligga till grund for flertal nybyggnationer, kan darmed byggprocessen férkortas och
kostnaderna hallas nere (Karlsson 2021). Stockholmshem vill utforma ett koncept vilket
mojliggor for gemensam gestaltning och dagvattenhantering av flertalet innergardar pa
kvartersmark. De stker minimalistiska multifunktionella system som ar anpassade efter
standiga klimatforandringar vilka erbjuder hallbar dagvattenhantering och samtidigt
moter de krav som idag stalls pa nybyggd kvartersmark (Karlsson 2021).

Naturmark som bestar av lera, berg och bitvis moran finns idag pa platsen dar Kvarter
Bjurbacken ska anlaggas. | mitten av ytan finns en laglinje som idag 6versvammas vid
storre regn (WSP 2018). Kvarter Bjurbacken kommer besta av tva huskroppar med
tillhérande innergard. Edge arbetar med ett komplement till det stora BGG-systemet
som benamns mini BGG. Detta ar ett mindre system som anléaggs langs med
husfasaden i form av vegetationsytor och infiltrationsstrak. Det kommer aven anlaggas
regnbaddar mot den lokala kvartersgatan och eftersom omradet lutar in mot garden har
en nedsankt gronyta i form av en makadamfylld ledningsgrav gestaltats (Fridell 2021).
Losningarna ska utformas fér omhandertagande av dagvatten pa kvartersmarken och
baseras pa Stockholms stads dagvattenstrategi, atgardsniva, vattendirektiv (2000/EG)
och gronytefaktorer (WSP 2018).

6.4.2 Dagvattenutredning Bjurbéacken

En dagvattenutredning har tagits fram av WSP (2018) for att beskriva behovet av
dagvattenatgarder nar kvarter Bjurbacken gar fran naturmark till bostadskvarter.
Eftersom omvandlingen av ytan innebar en 6kning av tata hardgjorda ytor bidrar &ven
detta till att dagvattenflodet tilltar. Genom att tillsatta atgarder och system for hantering
av dagvatten inom omradet belastas inte ledningsnatet och dagvattnet kan minimeras
genom fordréjning och infiltration, se figur 22 (WSP 2018).
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Figur 22 . lllustrationen visar dagvattenflodets riktning (bla pilar) 6ver kvarter Bjurbacken.
Bilden illustrerar aven hur BGG-systemet ar sammankopplat med forbindelsepunkter (roda
punkter) for att leda ner dagvatten till det 6ppna foérstarkningslagret (orange symbol). Kalla:
Edge (2021).

Planerad forandring av dagvattenfloden

Vid berakning av dagvattenflodet for kvarter Bjurbacken har den rationella metoden
anvants (Se under Dimensionering pa s. 41 for formel). Avrinningskoefficienterna
baseras pa markanvandningstyper som WSP (2018) har tagit fram och visas i tabell 2.
Den reducerade arean visar hur stor del av den aktuella ytan som bidrar till
dagvattenavrinning. Enligt tabell 3 och 4 berdknas den ¢ka fran 0.08 ha till 0.36

ha (WSP 2018). En 6kad reducerade arean innebéar ett hogre dagvattenfléde och dkad
avrinning. Vid ett 20-arsregn efter nybyggnationen okar dagvattenflodet fran 21 I/s till
129 I/s beraknat med hansyn till klimatférandringar men utan framtida atgarder som
BGG system eller liknande (WSP 2018).

Markanvéandning Avrinningskoefficient
Grasyta 0.1
Naturmark 0.2
Gardsyta inom kvarter 0.5
Kvartersgata 0.8
Takyta 0.9

Tabell 2. Tabellen visar framtagna markanvandningstyper for omradet och dess
avrinningskoefficienter. Kalla: WSP (2018).



Markanvandning

Avrinnings
koefficient

Reducerad

Arsflode 20 -arsregn

nuldge
Grasyta
Naturmark
Summa

0.36
0.19
0.55

0.1
0.2
0.13

area (ha)
0.04
0.04
0.08

(m?)
216
224
440

(1/s)

10
11
21

Tabell 3. Fére exploatering, berdknat dimensionerat flode med 10 minuters rinntid. Kalla:

WSP (2018).

Markanvandning

Avrinnings
koefficient

Reducerad

Arsflode 20 - arsregn

enligt plan
Takyta
Kvartersgata
Gardsytan inom
kvarter

Summa

0.19
0.03
0.32

0.55

0.9
0.8
0.5

0.7

area (ha)
0.17
0.02
0.16

0.36

(m?)  (I/s)2
1042 62
146 9
970

58
2158 129

Tabell 4. Efter exploateringen, beréknat dimensionerat flode med tio minuters rinntid. Kalla:

WSP (2018).

6.4.3 Utformning

Pa kvartersmark kan BGG-system utformas pa olika satt, systemets gestaltning kan
enkelt anpassas efter den enskilda platsens forutsattningar (Fridell 2021). Fridell (2021)
beskriver utformningen pa kvartersmark som mosaikartad och att det finns svarigheter
med att fa ihop skiftande former vilket gor att gestaltningen av BGG-enheterna blir mer

platsspecifik for den aktuella yta som projekteras (Fridell 2021).

Kvarter Bjurbacken ska besta av ett sammankopplat dagvattensystem i tre olika delar
(WSP 2018).Takvattnet ska ledas ner via utkastare och rannor till vegetationsytor eller
svackdiken pa bada sidorna av husen. Eftersom det varken behover projekteras for
extra behov av barighet eller foér hog rening kan vegetationsytor med férdel anvandas i
stéllet for regnba&ddar menar Fridell (2021). Daremot langs kvartersgatan dar
reningsbehovet ar storre ska regnbaddar och strak av BGG-system anlaggas.

Gardsytan avvattnas genom genomslappliga hardgjorda ytor med grasarmering mot en
lagpunkten i mitten av garden dar makadamfyllda ledningsgravar ar gestaltande (Fridell
2021). Eftersom omradet ar éversvamningskansligt och har en naturlig lutning kommer
ledningsgarvarna att kunna hantera ett storre skyfall dar vattnet infiltreras och fordrgjs,
se figur 23. Aven risken for skador och 6versvamningar minskar nar bebyggelsen &ar
placerad pa hojdpartier och marken har en lutning pa 1:20 intill fasad (WSP 2018).
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Figur 23. En illustration dver kvarter Bjurbacken som visar BGG-systemet och dess enheters
placering. Kélla: Edge (2021).

Fridell (2021) upplyser aven om att parkeringsplatser med genomslapplig hardgjord yta
ar gestaltade och vid projektering av parkeringsplatser inom kvartersmark kan
vidstrackta BGG-enheter vara ett alternativ att arbeta med, se figur 24. Dessa kan
laggas i strak eller under en stérre sammanhangande yta. Aven vanliga koncentrerade
BGG-enheter i form av langsgaende strak kan anvandas om ytan tillater det (Fridell

2021).
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Figur 24. lllustrationen visar forslag pa hur en parkeringsplats kan utformas med
genomslapplig belaggning och ett 6ppet forstarkningslager. Illustration: Martin Vysoky.
Kalla: Edge (2020).

Vaxtvalet for Bjurbacken influeras av arstidernas skiftningar med tidig blomning och sen
bladfallning samt vintergron vegetation. Arter med hdg diversitet planeras for
regnbaddarna med en blandning av trad, buskar, prydnadsgrés och I6kar. En viktig
aspekt kopplad till vaxtvalen ar att gynna biologisk mangfald med bland annat angsytor
och salg (Kristensson 2021).

6.4.4 Rening och fordrojning

Pa kvartersmark ar dagvattnet generellt sett mindre fororenat av tungmetaller pa grund
av den lagre trafikbelastningen. Pa Bjurbacken ska dessutom “rent” dagvatten fran
taken pa fastigheterna ledas ner till vaxtbaddar i systemet. Eftersom reningen inte ar i
lika stort behov pa kvartersmark kan vegetationsyta med fordel anvandas i storre
utstrackning (Fridell 2021). Daremot menar Fridell (2021) att det finns en risk for
naringslackage pa fosfor, kvave och sediment om exempelvis en regnbadd med
naringsrikt substrat anlaggs (Fridell 2021).

Dessutom ligger kvarter Bjurbacken topografiskt inom Ostra Malarens
vattenskyddsomrade, det staller krav pa att allt dagvatten fran hardgjorda ytor i
nybyggda omraden maste renas innan det nar recipienten (WSP 2018). Enligt
Dagvattenutredning Bjurbacken (2018) kommer fororeningsgarden pa dagvattnet att
Oka efter exploateringen. Enligt berakningar kommer de atgarder som &r gestaltade
bidrar till sedimentering och filtrering vilket gor att partiklar kan avskiljas for att uppna
god rening (WSP 2018).
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Fridell (2021) och Karlsson (2021) namner att det finns ett behov att skapa
fordrojningseffekter for att behalla dagvattnet inom omradet, med stérst utmaning under
torrperioder. Vid fordrojning av dagvatten inom kvartersmark finns en mojlighet att
minimera bevattningen med dricksvatten och darmed en majlighet att halla kostnaderna
nere (Fridell 2021 & Karlsson 2021). Att dagvatten infiltrerar och fordrdjs bidrar inte bara
till bevattning samt att avlasta ledningsnatet utan aven till att uppna en naturlig rening av
fororeningsgraden genom vegetationen innan vattnet nar recipienten (WSP 2018).
Stockholms stad staller aven riktlinjer pa atgardskrav som sager att ett 20-arsregn ska
fordrojas inom omradet (Stockholm stad 2021 & WSP 2018).

6.4.5 Samverkan

| projektet Bjurbéacken har Stockholmshem och Edge samverkat i projektform mot ett
gemensamt mal. For att uppna ett bra slutresultat ar en tydlig dialog om hinder som kan
uppsta nodvandigt, samtidigt som funktioner som efterstravas bestams i samrad.
Dialogen har varit god och forts genom moéten och kommunikation (Heino 2021).
Karlsson (2021) anser att det finns flera férdelar med arbete i projektform som
exempelvis att det finns ett gemensamt mal och budget att forhalla sig till. Det kan finnas
svarigheter med samverkan nar inblandade akttrer har en egen budget att forhalla sig
till (Karlsson 2021).

6.4.6 Kostnad

Som namnts tidigare i uppsatsen ar projekt Bjurbéacken en del av projektet
Stockholmshusen, med bidrag fran Vinnova. Att anlagga BGG-system pa kvartersmark
ar ett kostnadseffektivt alternativ jamfort med liknande system med motsvarande effekt
menar Fridell (2021). Karlsson (2021) instammer och belyser de mervarden BGG-
systemen bidrar till (Karlsson 2021). Heino (2021) understryker vikten av att vaga
kortsiktiga och langsiktiga kostnader mot varandra da det ar viktigt att vara forberedd pa
eventuella utmaningar i framtiden som 6kad nederbdrd och torka (Heino 2021).

Projektbudgeten &r inte slutberaknad an men det ar viktiga att forhalla sig till olika
kostnader nar avvagningar pa varden och funktioner maste goras (Karlsson 2021).
Stockholmshem har som mal att hitta en 16sning pa gestaltningen som majliggor hallbar
dagvattenhantering och ser ljust pa anvanda sig av BGG-system pa fler kvarter i
framtiden. De tror pa att implementera ett kant och utvarderat system som BGG, som
aven skulle kunna minska kostnader ur ett langre tidsperspektiv (Heino 2021).
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6.4.7 Drift och underhall

Anne Heino (2021) arbetar som mark- och utemiljospecialist pa Stockholmshem. Hon
berattar att de onskar en minimalistisk gestaltning pa Bjurbackens innergard och menar
att en enkel utformning och ratt ambitionsniva for vaxtval underlattar for den fortsatta
skotseln. Dessutom kan BGG-systemet bidra till lagre underhallskostnader genom
fordréjning och magasinering av dagvatten som kan anvandas till bevattning av
vegetation (Heino 2021).

Fridell (2020) menar att det finns utmaningar pa kvartersmark med att forstd hur BGG-
systemet fungerar, eftersom det ofta finns begransade resurser for skotsel och
underhall. Det inte ovanligt att det endast ar en vaktmastare eller en
bostadsréattsférening som skoter utemiljo (Fridell 2021). Efter samtal med Blomqgvist
(2021) som har arbetat med BGG-system i stadsdelen Rosendal framkom synpunkter
pa framtida utmaningar pa kvartersmark. Om det finns en skotselorganisation, finns det
en risk att den byts ut efter avtalstiden som vanligtvis ar pa 3 ar. En noggrann
dokumentation ar viktig for den som tar dver drift och skotsel for att systemet ska skotas
pa ratt satt. Inom en storre organisation som kommuner dar fler personer arbetar ar det
lattare att behalla kunskap inom organisationen (Blomqvist 2021).
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/. Resultat

Resultatet visar pa vilka forutsattningar som finns fér implementering av BGG-
systemet i de olika miljoerna samt vagledning for forbattrad samverkan i arbetet
med dagvattenhantering oberoende av &gandegranser.



7.1 FOrutsattningar for implementering av BGG-system

Nedan tabell visar pa vilka forutsattningar i arbetet med BGG-system pa offentlig
platsmark och kvartersmark. Den ar baserad pa referensstudien av projekten i Malmo

Stad och Stockholm Stad.

Vi redogor for hur samverkan kan forbattras i organisationer samt mellan privata och
kommunala aktorer. Detta for att uppna samverkan med dagvattenhantering éver
agandegranser. Vagledande atgarder for detta redovisas i en lista. Resultatet &r baserat
pa uppsatsens litteraturstudie, intervjuer med sakkunniga och referensstudien av
“Gronare Mollan” och “Bjurbacken”.

7.1.1 Tabell

Offentlig platsmark

Kvartersmark

Forutsattningar
for BGG-System

o Fordrojning,
magasinering och
behov av
dagvattenrening

o Avvattning fran gata
och mark pa offentlig
platsmark

o Stor yta = mojlighet till
storre vaxtbaddar

o Kaorridorlik utformning,
raka strak eller
enheter

o Regnbaddar i storre
utstrackning pa grund
av hogt reningsbehov

Fordréjning,
magasinering och inget
behov av
dagvattenrening

Avvattning fran tak pa
fastigheter och mark pa
kvartersmarken

Mindre yta = generellt
mindre vaxtbaddar

Mosaikartad utformning,
sektioner eller
vidstrackta enheter

Vegetationsyta i storre
utstrackning pa grund av
lagt reningsbehov
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o Mindre tréd, buskar,
o Stora trad, buskar, perenner, grasyta
perenner, grasyta
o Anldgga BGG-system i
o Anlagga BGG-system tva skeden
i tva skeden
o Drift och underhall:
o Drift och underhall: Generellt lagre kunskap
Generellt hogre och budget
kunskap och budget

7.1.2 Beskrivning av tabell

Pa bade offentlig platsmark och kvartersmark ska dagvatten fordrojas och magasineras.
Reningsbehovet ar storre pa offentlig platsmark dar avvattning sker fran gata och mark
med hogre fororeningsgrad. Pa kvartersmark ar reningsbehovet mindre da avvattning
framst sker fran hustak och hardgjorda ytor pa omradet med en lagre fororeningsgrad.
Reningsbehovet pa de olika ytorna paverkar valet av vaxtbaddar. Pa offentlig platsmark
dar reningsbehovet ar storre kan regnbaddar med férdel anvandas pa grund av den
hoga reningsgraden. P& kvartersmark med ett lagre reningsbehov ar vegetationsytor
ofta fullt tillrackligt.

Pa offentlig platsmark med stor yta och korridorlika gaturum kan utformning med strak
eller enheter av BGG-system implementeras. Den forhallandevis stora ytan mojliggor for
storre vaxtbaddar. P& kvartersmark ar utformningen mosaikartad dar mindre enheter
eller vidstrackta sektioner kan implementeras. Den mindre ytan innebér ofta mindre
vaxtbaddar. Vilken utformning som kan och bor implementeras ar beroende av hur
platsen ser ut vilket galler for bade offentlig platsmark och kvartersmark. Pa offentlig
platsmark ger de stora vaxtbaddarna mojlighet till stérre trad medan de mindre
vaxtbaddarna pa kvartersmark, som ofta ar byggda pa bjalklag, begransar vaxtvalet till
mindre trad. Avgorande &r ocksa vilka varden och kvaliteter som efterfragas for platsen,
budget och skotselbehov.

Generellt ar kunskap samt budget storre pa offentlig platsmark &n pa kvartersmark

kopplat till drift och underhall. Vid anlaggning av BGG-system ar det viktigt att gora det i
tva skeden for att minska skador och kompaktering pa vaxtbaddar och utrustning.
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7.2 FOrutsattningar for att forbattra samverkan

For att utveckla samverkan i arbetet med BGG-systemet pa offentlig platsmark och
kvartersmark redovisas foljande resultat nedan som en lista baserad pa var
litteraturstudie och referens studie:

Tidigt gransdverskridande, tvarfunktionellt och tvarvetenskapligt samarbete i
planering, byggskede och drift med gemensamt mal och ansvar som grundar sig pa
Oppen dialog och kommunikation genom hela projektet.

Ta vara pa specialistkompetens och kunskap i projekt.
Passa pa - princip dar information om planerad atgard i gata férmedlas till diverse
forvaltningar och privata aktorer for att mojliggora fler atgarder pa samma gang och

pa sa vis arbeta tvarfunktionellt.

Agil organisation dar olika team arbetar mot samma gemensamma mal och syfte.
Detta majliggor snabba beslut och ett anpassningsbart arbetssatt.

Arbeta for samverkan oberoende av agandegranser som exempelvis
mellan kommun och privata aktorer dar helhetsperspektivet bor vara i fokus.

Samverkan i projektform med gemensamma mal och projektbudget for att bidra till
forbattrad ansvarsférdelning och gemensamt beslutsfattande oberoende av

agandegranser.

Planera utifran ett helhetsperspektiv for att tydliggéra langsiktiga mal gallande
hallbarhet, kostnader och ansvar.
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8. Diskussion

Var hypotes att det finns olika forutsattningar i implementering av systemet pa
offentlig platsmark och kvartersmark stammer till viss del. Resultatet visar pa att
forutsattningarna for implementeringen av BGG-system pa offentlig platsmark
och kvartersmark i grunden ar likvardiga. Blomqvist (2021) menar pa att det som
avgor hur systemet ska anpassas ar framst platsspecifikt sa som yta, placering
av ledningar och behovet av férdrojning, rening och magasinering.
Forutsattningarna for att BGG-systemet anvands och implementeras ar i
grunden samsyn och samverkan dar tydliga mal, tvarfunktionell
ansvarsfordelning, gemensam budget och helhetsperspektiv prioriteras
(Blomqgvist 2021 & Karlsson 2021 & Fridell 2021).



8.1 Metoddiskussion

Uppsatsens metodstruktur med utgangspunkt i litteraturstudien foljt av intervjuer med
sakkunniga ar konstruerad av oss tva forfattare. Tanken med intervjuerna var att vi
skulle fa en aktuell och bred bild av eventuella utmaningar i implementeringen med
BGG-system. Ett monster som uppstod i uppsatsens intervjuer var att samverkan inte
fungerade och var en stor utmaning. Det ledde till att uppsatsens fokus aven géallde
samverkan och dgandegranser kopplat till BGG-systemets implementering pa offentlig
platsmark och kvartersmark.

Fragestallning, syfte och mal har under arbetets gang andrats vilket &r ett resultat av
den litteraturstudie och referensstudie vi gjort. Aven avgransningarna har férandrats
under arbetets gang dar vi exempelvis valt att inte studera flertalet multifunktionella
system, problematik med skyfall eller organisationsstrukturer. Vi har forstaelse for att
dessa avgransningar och de val vi gjort paverkat resultatet.

8.1.1 Reflektion dver samarbete i uppsats

Valet att skriva tillsammans har paverkat struktur och resultat dar en ansvarsférdelning
av uppsatsens delar gjorts. En daglig dialog och diskussion har inneburit att vi hjalpts at
med kontinuerlig granskning av text och anvanda kallor vilket sannolikt inte skett i
samma utstrackning om vi skrivit var for sig. Trots att de dagliga diskussionerna varit
positiva for struktur, granskning och reflektion har det ocksa tagit mycket tid.

Att skriva uppsatsen 50% pa foretaget Edge i Malmo har varit mycket larorikt. Pa Edge
arbetade vi successivt med var handledare Kent Fridell som &r specialist paA BGG-
systemet och en av forfattarna till “Levande gaturum - en handbok i Blagrongra system”.
Kent har forutom att vara tillganglig for att svara pa fragor kring BGG-systemet ocksa
bidragit med kontaktuppgifter till personer som varit delaktiga i olika projekt och
processer av samhallsplanering. Det finns risker att fargas av foretagets syn pa BGG-
systemet och samverkan vilket vi ar medvetna om och aktivt arbetat for att undvika.

8.1.2 Litteraturstudie

| litteraturstudien géllande BGG-systemet ar det tydligt att det &r ett relativt nytt system
som inte prévats under lang tid. Detta paverkar i sin tur kallmaterialet som blir begransat
och avsaknaden av aldre kallor ar darfor markbar. Detta betyder att vi inte har underlag
for hur systemet fungerar pa lang sikt. Olika myndighetsrapporter och regler har utgjort
kallmaterialet till litteraturstudien. Intervjuerna har bidragit med nyanserad bild och har
darfor fungerat som en utveckling av det kdllmaterial vi tagit del av. De delar i
litteraturstudien som ar kopplade till exempelvis klimat och ekosystemtjanster,
dagvattenhantering, direktiv och mal samt samverkan bestar av en storre del varierat
kallmaterial.
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8.1.3 Intervju

Intervjumetoden som vi anvant har varit mycket givande i form av kunskap och
forstaelse for system, dagvattenhantering och framfor allt samverkan. Vi fann inga stora
skillnader i uppfattning och erfarenhet av BGG-systemet utan framst en samsyn pa att
det kravs battre samverkan i implementeringen av systemet. Detta skilde sig fran var
ingdende hypotes da vi trodde oss finna storre utmaningar med systemet da detta ar en
relativt ny innovation.

Det har dock funnits svarigheter att fa kontakt med representanter fran Malmo Stad som
varit delaktiga i “Gronare Mollan”- projektet. Detta har inneburit att vi baserat
referensstudien av “Gréonare Mdllan” pa litteratur och intervjuer med bland andra Kristina
Hall (VA-SYD) och Kent Fridell (Edge). Det framgick tydligt genom elektroniska kallor
och intervjuer att fokus pa platsen var att 6ka grénytan samt krontackningsgraden. Detta
skulle aven bidra med ekosystemtjanster som biologisk mangfald, temperaturreglering
och dagvattenhantering.

Vi & medvetna om att en intervju med nagon fran Malmo Stad som varit delaktig i
projektet hade varit att foredra men vi fann mycket information pa Malmo Stads hemsida
vilket gjorde det mojligt att fortsatta arbetet. Vi ansag att jamforelsen av de olika
platserna var relevant.

Informationen om projektet Bjurbacken i Stockholm genererade i fler intervjuer med
sakkunniga som faktiskt arbetar med projektet. Kent Fridell (Edge), Anne Heino
(Stockholmshem) och Ann-Charlotte Karlsson (Stockholmshem) arbetar alla tre med
Vinnovaprojektet och ar delaktiga i olika delar dar ett gemensamt fokus ligger i en
hallbar dagvattenhantering som samtidigt ska gynna biologisk mangfald och sociala
varden.

Vi ser att en utveckling av intervjufragorna eventuellt hade kunnat ge oss tydligare

information och svar pa vara fragestaliningar. Aven en uppféljning pa intervjuerna hade
varit bra for att lyfta fram fler fragor som utvecklats under arbetets gang.

71



8.2 Resultatdiskussion

Genom vara intervjuer och samtal med sakkunniga som Karlsson (2021), Blomgvist
(2021) och Heino (2021) har det visat sig att de anser att implementeringen av BGG-
systemet inte utgor nagon stor problematik, utan det som paverkar implementeringen ar
framst samverkan kopplad till kostnad och ansvar. Var slutsats ar att samverkan behovs
och ar avgorande for implementeringen av BGG-system. Var hypotes att
forutsattningarna for implementeringen av systemet skiljer sig at pa kvartersmark och pa
offentlig platsmark stammer till stor del inte. Vilka forutsattningar som skiljer systemet at
nar det implementeras i de olika miljderna beror framférallt pa vilka mojligheter som
finns i gestaltning och utformning av systemet. Detta avgors framst av platsens
utseende och de behov som finns dar, vilket innebar att de olika forutsattningarna i
implementeringen galler oberoende av om det ar pa offentlig platsmark eller pa
kvartersmark. Vi ser darfor inga hinder att implementera systemet pa olika platser i
urban milj6. Daremot ser vi att det finns olika forutsattningar kopplat till befintliga
omraden och nybyggda omraden samt olika reningsbehov vilket aven Fridell (2021)
belyser. Kostnaderna for att implementera systemet pa befintligt omrade ar inte storre
an implementering av liknande system. Det ar dock svart att argumentera for att grava
upp marken och schakta utan att annan atgard ska utféras som exempelvis
ledningsbyte. Darfor tror vi att principen “Passa pa” som Norfall (2021) namner under
intervjun ar en viktig atgard for att mojliggora arbetet pa befintlig mark. Vi tror ocksa att
genom att lyfta blicken och planera langsiktigt vidgas synen pa vilka fordelar som finns
vid implementering av systemet. Detta galler bade ur ett kostnadsperspektiv och ett
samverkansperspektiv kopplad till hallbar dagvattenhantering.

Behovet av rening pa offentlig platsmark ar storre an pa kvartersmark vilket framgar i
resultatet. Pa offentlig platsmark finns bland annat féroreningar fran trafik,
vagbelaggningar och nedskrapning (Svenskt vatten 2019) medan dagvatten pa
kvartersmark till stor del ar “rent” vatten (Fridell 2021). Vara reflektion kring detta ar att
det ar viktigt att forhalla sig till dessa faktorer i arbetet med hallbar dagvattenhantering
och det galler generellt i alla stader. Vi att anpassningen maste ske baserat pa olika
fororeningsgrader och reningsbehov. De olika vaxtbaddarna i systemet fungerar pa olika
satt och hanterar olika behov. Regnbaddar hanterar de fordrgjnings- och reningsbehov
som finns pa platsen och kan med fordel placeras i gaturum pa offentlig platsmark.
Vegetationsytor daremot kan placeras pa ytor med lagre reningsbehov som exempelvis
kvartersmark. Att anpassa val av konstruktion och vaxtbadd efter de behov som finns pa
platsen ser vi som mycket viktig. Om exempelvis anlaggning av regnbaddar sker déar det
inte finns behov av dessa finns risken att regnbadden verkar negativt istallet for positivt
kopplat till féroreningsgrad. Detta innebar att naringslackage av fosfor och kvave kan
bidra till storre fororeningar av dagvattnet &n vad som tidigare fanns pa omradet vilket
aven Fridell (2021) belyser under intervjun. Detta innebér aterigen att kunskapen av
multifunktionella system, som BGG-systemet ar av stor vikt.
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For att BGG-systemet ska vara ett hallbart system 6ver tid ser vi att information och
kunskap bor finnas i alla delar av processen. Fran planering till gestaltning, anlaggning
och slutligen drift och underhall vilket Blomqvist (2021) och Fridell (2021) styrker i vara
samtal och intervjuer. Till att borja med géller detta informationen om att systemet finns
och vad det kan bidra med. Information och specialistkunskaper om systemet ar av
storsta vikt for att sakerstalla att systemet anlaggs och projekteras pa ratt satt. Vi
uppfattar att risken &r stor for att fel uppstar vid projektering och anlaggning av systemet
pa grund av brister i kunskap och kommunikation. D& systemet &ar relativt nytt finns inte
korrekta AMA-koder vilket kan innebara merarbete i projekteringen. Detta staller i sin tur
hdga krav pa att kommunikation och samverkan fungerar. Aven vid drift och underhall ar
kunskapsbristen ett problem da systemet behtver hanteras pa annat satt an
konventionella system och vaxtbaddar (Stal 2021). Att delge information och ta tillvara
pa specialkompetenser ar viktigt for att eventuella fel och misstag ska forhindras och
framforallt for att utveckla systemet. Den stolthet som vi upplever i branschen déar man
inte tar del av dessa specialistkunskaper maste arbetas bort. For att utveckla hallbar
dagvattenhantering i ett langsiktigt perspektiv behover branschen arbeta tvarfunktionellt
och samverka for att férandring ska ske.

BGG-systemet bestar av olika tekniska delar som ska hanteras som ett system (Fridell
et al. 2020). Nar systemet ska implementeras finns det ofta oklarheter i vem som ska
vara ansvarig for vilka delar av systemet och vem som ska sta for kostnaden. Systemet
ar en konstruktion som bor hanteras av en projektdr som besitter kunskapen av
systemets olika tekniska delar. For samverkan mellan olika aktdérer med traditionell
organisationsstruktur som ska samverka finns en tydlig problematik kopplat till kostnad.
Varje aktor eller stuprdr i organisationen hanterar sin begransade budget. En 16sning vi
ser ar att arbeta i projektform med gemensam projektbudget och en projektledare
(Norfall 2021). Det ar av stor vikt att projektledaren har kunskap om systemet som ska
implementeras och dess olika delar. Detta kréaver inte bara att samverkan sker tidigt i
planeringsprocessen utan framforallt att det finns tydliga gemensamma mal. Vi ser en
problematik med detta och flertalet av de vi intervjuat belyser det.

Att dagvattnet maste hanteras och att férandring behtver ske ar en gemensam
uppfattning menar Heino (2021) och Karlsson (2021) men man vill inte béra ansvaret for
atgarderna. Ofta blir det den forvaltning eller aktor vilken lamnat atgardsforslag som
ovriga aktorer ser som ansvarig for bland annat kostnad. Istallet for att fokusera pa
gemensamt ansvar och langsiktig planering av hallbar dagvattenhantering blir fokus
manga ganger pa hur mycket vatten som far ledas ner i ledningssystemen och vilka
atgarder som behovs for att inte bli skadestandsskyldiga menar Hall (2021). Vi drar
slutsaten att dubbelmoralen kring atgarderna for dagvattenhantering bor tas pa allvar
och att tydliga nationella krav, mal och riktlinjer behdvs for att forandra den. Utan tydliga
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krav i storre perspektiv blir dagvattenhanteringen ett dvergripande problem som ingen
vill ta tag i. Dagvattenhanteringen bor ses som en tillgang som vi ska ta vara pa och
samtidigt moéta klimatférandringar och urbanisering.

For att utveckla BGG-system och implementera dessa i urbana miljoer kravs
samverkan. | traditionell strukturell hierarki och dess stuprérsorganisation har varje
stupror olika fokus och mal (McKinsey 2021). Detta paverkar samverkan generellt men
framforallt kopplat till multifunktionella ytor som BGG-system da flertalet teknikomraden
berors. Aven dagens krav och riktlinjer, vilka manga ganger skiljer sig mellan olika
kommuner, utgdr hinder i implementeringen av multifunktionella system. Detta galler
exempelvis Malmo stad som efter att ha utsatts for flertalet skyfall utformat en
skyfallsplan (Malmo 2017). Stockholm stad har inte utformat en sadan skyfallsplan da
de annu inte haft liknande problematik. Stockholm stad har dock tydligare riktlinjer for
fordréjning (Stockholm stad 2005) vilket inte Malmo stad har i samma utstrackning
(Malmo 2021a). Vi tror att samtal och kunskapsutbyte mellan kommuner och olika
aktorer vilka arbetar med stadsbyggnad och dagvattenhantering ar viktiga i arbetet med
dagvattenhantering. Aven tydligare nationella riktlinjer och krav ar viktiga for att
gemensamt hantera och ta vara pa dagvatten. Vi anser darfor att det &ven maste ske
forandring pa politisk och nationell niva med exempelvis lagandringar. Samma fokus och
prioriteringar som laggs pa problematiken kring koldioxidutslapp bor ocksa laggas pa
hallbar dagvattenhantering anser vi. Det ar dock viktigt att tydliggora att alla kan géra
skillnad. Manga ganger belastas politiker och kommuner med det totala ansvaret for
dagvattenhanteringen men det ar fullt majligt att bidra med forandring och atgarder aven
pa bostadsgardar, kvartersmark och dylikt.

Tvarfunktionell samverkan anser vi ar avgorande for att implementeringen av
multifunktionella system som BGG-systemet ska lyckas vilket ocksa Fridell (2021) tar
upp. En férandring fran traditionell organisationsstruktur till tvarfunktionell
organisationsstruktur dar team bestdende av olika funktioner arbetar tillsammans mot
samma mal anser vi ar fullt mojlig och bor ske i stérre utstrackning. Exempel pa denna
tvarfunktionella organisationsstruktur ar Agil organisation (McKinsey 2021). Detta skulle
innebara att organisationer arbetar mer likt projektform dar flertalet funktioner och
kunskaper samverkar mot samma mal. | mindre kommuner &r ledtiderna kopplat till
kommunikation och samverkan kortare an vad de skulle vara i stérre kommuner som
exempelvis Malmo stad och Stockholm stad. Om stdrre kommuner skulle gora denna
foérandring av organisationsstrukturen skulle den bli mer omfattande och vi tror darfor
den bor ske successivt dver tid.
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8.3 Vidare forskning

For att ga vidare med arbetet ser vi mojligheter med att félja upp projekten i
referensstudien. Hur blev resultatet pa Kvarter Bjurbacken nar det star klart och hur gick
arbetet med samverkan, fungerade det? Hur har projektet utvecklats och har de
multifunktionella ytorna gjort skillnad pa de olika platserna?

Det vore intressant att intervjua skotselorganisationen och de som hanterar systemen.
Anser de att systemet kraver storre skotsel- och underhall &n konventionella system och
vaxtbaddar? Har tillracklig utbildning och information gjort att de nu besitter kunskaper
som kravs for att hantera och skota systemet?

Vidare utveckling av detta kan ocksa vara hur man kan arbeta med samverkan och hur
man kan implementera mer Agil organisationsstruktur.
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9. Slutsats



9.1 Slutsats

Genom att implementera multifunktionella BGG-system i urbana miljer pa offentlig
platsmark och kvartersmark mojliggors en hallbar dagvattenhantering. For att det ska
kunna implementeras kravs samverkan mellan de aktuella aktérerna och specialisterna.
Resultatet redogor for vilka forutsattningar som finns for implementering av BGG-
systemet i de olika miljderna. Vid planering av system for dagvattenhantering ar det av
stor vikt att besitta kunskapen om vilka forutsattningar som finns pa platsen. For att Gver
huvud taget kunna arbeta med systemet krdvs samverkan. | resultatet redogérs darfor
aven en lista med punkter som kan vara till hjalp for att utveckla en forbattrad
samverkan. Utan samverkan finns stor risk att atgarder som multifunktionella ytor inte
blir genomforda. Detta pa grund av oklarheter i exempelvis kostnads- och
ansvarsfordelning.

Genom ett gemensamt helhetsperspektiv och ansvar av urban miljé med fokus pa

dagvattenhanteringen oberoende av agandegranser kan férandring ske.
Vatten har inga granser.
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Figurforteckning

Figur 2-4, 8-9, 11-12 & 22-24. Samtliga bilder och illustrationer kommer fran
Fridell, K., Thynell, A., Bruhn, F., Fors, J., Sixtensson, S., & Vysoky, M.
(2020). Levande Gaturum — en handbok i blagrongra system. Version 2.0.
Edge. https://bluegreengrey.edges.se/ [2021-12-20]

Figur 13. Karta 6ver Malmos stadsdelar.
https://www.wikiwand.com/sv/Malm%C3%B6_kommun [ 2022-01-11]

Figur 14. Karta fran Lantmateriet.
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-
information/Kartor/min-karta/[2022-01-05]
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Figur 20. Karta 6ver Stockholms lan.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/28/Municipalities

of Stockholm.png[2022-01-11]

Figur 21. Karta fran Lantmateriet.
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-
information/Kartor/min-karta/[2022-01-05]
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Bilaga 1

Intervjuunderlag

BGG-system
Vad anser du ar fordelarna med BGG-system?

Vad finns det for utmaningar med BGG-system nar man ska implementera det pa
offentlig platsmark respektive kvartersmark? Hur har ni arbetat med dessa utmaningar?

Vilka ar utmaningarna avseende integration med befintlig infrastruktur och andra
funktioner i staden?

Dagvattenhantering
Hur ser kommunens strategier for dagvattenhantering ut?

Vad ar utmaningarna med den befintliga dagvattenhanteringen och hur arbetar man
med hallbar dagvattenhantering kopplat till EU:s vattendirektiv?

Ekonomi
Ur ett ekonomiskt perspektiv, hur planerar man for ett BGG-system?

Vad bestdmmer i vilken utstrackning detta system ska och kan implementeras? Bidrag,
Budget etc?

Hur paverkar de ekonomiska forutsattningarna utformningen av ytorna?

Hur fordelas ansvar och kostnader for mellan anlaggningen och drift?

Drift & Underhall — Kopplat till utformning
Pa vilket satt skiljer sig drift och underhall pa offentlig mark respektive kvartersmark?

Paverkar den framtida driften och underhallet forutsattningarna for utformningen och val
av hallbar dagvattenhantering?

Pa vilka satt paverkar ytan vaxtvalen pa offentlig mark respektive kvartersmark och
vilka utmaningar innebar det?

Kommunikation och ansvar
Pa vilket satt sker samverkan mellan de olika forvaltningarna kopplade till projekten?

Vad fungerar bra i samverkan och vad fungerar mindre bra?

Om samverkan inte sker mellan de olika forvaltningarna, varfor gor det inte det?
Hur skulle en samverkan mellan olika férvaltningar kunna se ut?

Hur ser dialogen mellan olika aktorer ut och vad ar utmaningen med denna?

Hur kommuniceras krav och information till byggherrar, privata fastighetsdgare och
allménheten?
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Framtidsvisioner
Hur ser ni att kommuner arbetar for att implementera BGG-system inom offentlig mark
respektive kvartersmark (kommunal samt privata fastigheter)?

Hur ser du pa framtiden utifran hallbarhetsperspektiv/aterbruk av material - offentlig
mark?

Hur ser du pa framtiden utifran ett hallbarhetsperspektiv/aterbruk av material -
kvartersmark?

Hur kommer framtiden se ut gallande krav pa vatten, gronytor och samverkan?
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