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Sammanfattning

I denna studie har mgjligheten att anvidnda blédgrongra system (BGG-system) for
oversvimningshantering i stadsmiljoer undersokts. Med Birger Jarlsgatan som fall har
en kombination av litteraturstudier, platsbesok och geografiskt informationssystem
(GIS) anvénts for att undersoka den fysiska mdjligheten att placera BGG-system pa
platsen och om systemen kan minska omradets sarbarhet for versvimningar. Resultatet
visade att det troligen gér att installera BGG-system ldngs Birger Jarlsgatan, med
undantag for korféltet, samtidigt som omradets karaktir och funktioner kunde bevaras.
Vidare visade resultatet att BGG-system kan minska omradets sérbarhet for
oversvimningar men att systemen inte ar tillrickliga for att hantera ett 100-arsregn. For
att omridet ska kunna hantera ett 100-&rsregn behdver antingen en storre del av
avrinningsomradet bestd av BGG-system eller alternativa 16sningar anvandas.

Nyckelord

BGG-system, dagvattenfordrojning, dagvattenhantering, 6versvamningar, stadsmiljo
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1 Inledning

De globala utsldppen fortsétter 6ka och de senaste métningarna visar att 1,5 gradersmalet
inte kommer kunna uppnas till 2030 vilket betyder att den globala medeltemperaturen
kommer fortsétta 6ka (IPCC, 2022). Konsekvenser av temperaturhdjningen ar bland
annat att den globala nederborden, avdunstningen och avrinningen okar.
Klimatforandringarna paverkar ocksd forekomsten och exponeringen av hydrologiska
extremer. Klimatmodeller forutspar en 6kning i regnintensitet, lokala dversvimningar
och risken for torka. Eftersom den globala uppvirmningen fortsdtter och dess
konsekvenser dr oundvikliga, kommer vi behdva anpassa oss efter det nya klimatet
(IPCC, 2022).

Aven Sveriges klimat blir varmare och mer nederbordsrikt. Att klimatet blir varmare
innebdr en forstirkning av det hydrologiska kretsloppet eftersom varmare luft kan
innehédlla mer vattendnga &n kall luft. Foljden blir att bade avdunstningen och
nederborden okar. SMHI (2022) visade att Sveriges arsnederbord under 1970-talet hade
ett medelvirde pa omkring 600 mm men under de senaste 50 aren har okat till ett
genomsnitt pa ndstan 700 mm per &ar. Det &r inte bara sdsongsnederbdrden som dkat,
SMHIs klimatindikatorer visar ocksa pa fordndringar i extrem nederbord. Sedan 1900-
talet har den extrema nederborden under vintertid 6kat. Vidare har &ven den storsta
dygnsnederborden okat i Sverige.

Klimatforandringarna har i vissa fall redan fatt en padverkan pa véra fysiska forhallanden,
sdsom vattendrag, storre sjoar, naturmiljo, strinder, bebyggelse, vigar, jarnvégar,
hamnar, andra kommunikationsanldggningar och anldggningar for energi- och
vattenforsorjning (Boverket, 2010). Risken for dversvamningar blir stérre i och med
okad nederbdrd. Eftersom traditionell planering har fokuserat pé gré infrastruktur som
vagar bestar var moderna stadsmiljo idag till stor del av hardgjorda ytor. Med majoriteten
hardgjorda ytor som saknar formaga att infiltrera vatten har vi rubbat vattnets naturliga
kretslopp. I stéllet har vi en dagvattenhantering med brunnar och ledningsnét men de &r
inte dimensionerade for 6kade nederbordsmingder. Dagens dagvattensystem behover
kompletteras (ibid).

Metoder som grona tak, vegetationsbaddar och gatutrdd dr vad man kallar grona och bla
infrastrukturlosningar, dar det grona ar vegetation och blad vatten. Grona och bla
16sningar handlar om skyddande, héllbart nyttjande och ett aterstéllandet av naturliga
eller modifierade ekosystem samtidigt som de ska bidra till méanskligt vdlméende och
biologisk mangfald (IPCC, 2022). Blagron infrastruktur (blue-green infrastructure) har
bevisad positiv effekt for dagvattenhantering i stadsmiljoer. Blagron infrastruktur kan
anvéndas for att anpassa och minska dversvimningar samtidigt som de forbéttrar stdders
sociala och miljomassiga vilméaende (Sanchez & Govindarajuli, 2023). Studier visar att
blagron infrastruktur fordelaktigt kan anvéndas i stadsmiljoer pa grund av sin effektivitet
i infiltrering och rening av dagvatten (Ding ef al, 2019; Hunt et. al., 2006). Vid
jamforelser mellan gra infrastruktur och gron infrastruktur for dagvattenhantering var
den grona infrastrukturen 6verlagsen i hanterandet av stora dagvattenvolymer (Jarden et.
al, 2016). Blagron infrastruktur har en god forméaga att minska dversvidmningstoppar,
avrinningsvolymer och  fororeningsbelastningar, samtidigt som de okar
avrinningsfordréjningstider, grundvatteninfiltration och evapotranspiration (Davis et.
al., 2009).



Det finns dven graa 16sningar for dagvattenhantering och avledning som végar, avlopp
och ledningsnét. Gra 16sningar som avlopp och ledningsnidt 4r det som anvinds mest
idag. Ny forskning visar diremot pa alternativa grda dagvattenlosningar som kan
anvindas i stadsmiljoer. Dranerande beldggningar (permeable pavements) har visat goda
resultat och ségs praktiskt taget kunna tdcka alla typer av regn eftersom konstruktionen
har en sd hog infiltreringskapacitet (Hashim ef al., 2022; Svensk Markbetong, 2019).
Drinerande beldggningar minskar ytavrinningen vilket minskar risken for
oversvimningar, men har dven en renande effekt pa dagvattnet (Brattebo and Booth,
2003; Toronto and Region Conservation Authority, 2008).

En ny del av forskningen diskuterar méjligheten att kombinera bldgrona system med gra
system — bldgrongra system (BGG-system). BGG-system har kapacitet att klara bade
vattenrening, kraftiga regn och har god vixtetablering samtidigt som de behéller
hardgjorda ytor for transport (Edge, 2019). En blandning av gron, bla och gra
infrastruktur kommer sannolikt vara den bidsta anpassningsstrategin  for
klimatforandringar eftersom de kompletterar varandra (Alves et. al., 2019). Den graa
infrastrukturen gar inte att ta bort i stadsmiljoer och behdver darfor integreras med den
blagrona for en hallbar stadsutformning. Gra infrastruktur har ansetts vara det
kostnadseffektiva alternativet men forskning visar att BGG-system kan konkurrera med
traditionella gré system i ett kostnadsperspektiv (Bakhshipour et. al., 2019).

Klimatforandringarna fortsitter att 6ka och medfor mer frekventa och intensiva skyfall.
Metoder for forbittrad dagvattenhantering finns men hur vél dessa gar att anpassa till
redan etablerade stadsmiljoer ddr utrymmet dr begrinsat dr oklart. Birger Jarlsgatan &r
en av Stockholms ldangsta och mest trafikerade gator och stracker sig fran Norrmalm till
Ostermalm. Omrédet kring Birger Jarlsgatan har blivit utpekad som riskomrade vid ett
storre skyfall (Stockholm stad, 2018). Vad finns det for mojligheter att implementera
BGG-system pa en plats med begrinsat utrymme och dir stadsmiljon redan har en
etablerad utformning och funktion?

1.1 Syfte

Syftet med studien ar att undersdka majligheten att placera BGG-system pa en del av
Birger Jarlsgatan och Stureplan for att minska omradets sérbarhet for dversvimningar.
Forskning menar att BGG-system ar en effektiv metod for dagvattenhantering men hur
val fungerar systemen i en urban miljo dir utrymmet dr begransat och alla platser redan
har en funktion. Foljande fragestéllning har undersokts:

Kan Ostermalms sdrbarhet for éversviimningar minskas genom BGG-system pa Birger
Jarlsgatan och Stureplan?



2 Bakgrund

2.1 Klimatférandringar och 6kad nederbord

IPPC (2022) rapporterar att forceringen av véxthusgaser (GHG) har lett till dkade
skillnader i nederbord mellan véta och torra &rstider i tropiska landomréden och en tydlig
okning av nederbdrd pa nordliga breddgrader. Okad torka har observerats i torra
sommarklimat som i Medelhavet, sydvistra Australien, sydvidstra Sydamerika,
Sydafrika och véstra Nordamerika och kraftiga nederbordshéndelser i Nordamerika,
Europa och Asien. Vixthusgasutslapp ar sannolikt den framsta drivkraften bakom den
globala intensifieringen av torka och kraftig nederbord. Dessa fordndringar i
nederbérdsmonster och extremer har en betydande inverkan pé titbefolkade omraden
varlden over.

De antropogena klimatfoéréndringar, vilka &r orsakade av méansklig aktivitet, dr det som
bidragit till den 6kade sannolikheten for extrem nederbord. Detta har i sin tur okat
frekvensen och omfattningen av dversvdmningar. Férdndrade nederbérdsmonster och
oversvamningar innebér en betydande utmaning for dagvattenhantering i urbana miljder.
For att hantera och minimera riskerna behdvs anpassningar och forbéttringar i
infrastruktur och system for dagvattenhantering. Dagvattensystemen behdver bli mer
motstandskraftiga (IPCC, 2022).

I Stockholms milj6 finns det idag en kapacitet att hantera ett 10-arsregn (Stockholm stad,
2018a). Ett 10-arsregn &r ett regn som statistiskt sett forekommer vart tionde &r och har
en regnintensitet pa 21 mm/30 min. Under ett 10-ars regn avleds i genomsnitt 90 procent
av ytvattnet genom ledningsnitet medan resterande tas hand om pé annat sétt, till
exempel genom gronytor (MSB, 2017).

Med klimatféréndringar blir extremvéder vanligare vilket betyder att regnméingder som
tidigare varit ovanliga nu kommer bli vanligare. Ett 100-arsregn &r ett regn som
statistiskt sett aterkommer vart hundrade &r och har en regnintensitet pa 44 mm/30 min.
Vid ett 100-arsregn avleds i genomsnitt endast 40 procent av ytvattnet genom
ledningsnit. Resterande 60 procent avleds pd annat sitt vilket ofta inte ar alls i
stadsmiljoer (MSB, 2017). Om Stockholm har en kapacitet att hantera ett 10-arsregn
med 21 mm/30 min betyder det att ett 100-arsregn med 44 mm/30 min kommer orsaka
stora 6versvimningar och med klimatfordandringar forvéntas regnintensiteter som dessa
bli vanligare.

2.2 Ostermalm sarbart fér dversvimningar

Stockholm stad (2018a) har utformat en skyfallsmodellen 6ver maximalt vattendjup
(under simuleringstiden och vid simuleringsslut) och maximala fléden i Stockholm
simulerat med ett CDS-regn med 100-ars aterkomsttid som kan tdnkas rada ar 2100
(klimatfaktor pa 1,25) och med en varaktighet pa 6 timmar. Skyfallsmodellen visar att
det finns flera omraden i Stockholm som riskerar hoga dagvattenfloden och ett maxdjup
pa mer #n en meter vid ett 100-arsregn. Modellen visar att Ostermalm/City 4r en plats i
Stockholm som kommer drabbas hart vid ett 100-arsregn. Platserna Norrmalmstorg,
Berzelii park och Biblioteksgatan har ett maxdjup p& mer &n en meter vilket betyder att
omréadena skulle std i en meter vatten vid ett 100-&rsregn. Modellen visar dven att Birger
Jarlsgatan har det hogsta flodet av dagvatten for hela omradet. Figur 2.2.1 och 2.2.2 visar
maxdjup och flodesvigar for omradet.



Det finns flera anledningar till att denna del av Ostermalm &r sérbar for dversvimning.
En anledning &r den hoga andelen hardgjorda ytor. Hardgjorda ytor har ingen mojlighet
att infiltrera dagvatten utan samlar ihop det och leder det vidare vilket orsakar
oversvimningar. En annan orsak till stadsdelens sérbarhet dr att platsen &r en del av ett
stort avrinningsomrade. Norrmalmstorg, Berzelii park, Biblioteksgatan och sodra delen
av Birger Jarlsgatan dr placerat lagt i avrinningsomradet vilket gér omradena extra
sérbara. Ytterligare skal till just Birger Jarlsgatans sarbarhet och anledningen till att
gatan har det h6ga max{flodet &r att gatan &r byggd pé ett drénerat vattendrag — Rénnilen
(se figur 2.2.3). Trots att vattendraget har drénerats sé flodar vattnet fortfarande i samma
riktning eftersom topografin dr densamma och detta gor gatan sarbar.

Det dr inte bara dversvimningsrisken som gor omradet sarbart. Under Birger Jarlsgatan
ligger Ostermalmstorgs tunnelbana med sin entré mitt pa Birger Jarlsgatan. Entrén ir en
Oppen trappa ned till tunnelbanan utan négot skydd for vatten. Med de hoga flddena som
kan bildas p& Birger Jarlsgatan vid ett skyfall riskerar tunnelbanan att dversvimmas
vilket kan innebéra stora ekonomiska kostnader men dven potentiellt livsfara.
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3 Metod

Mojligheten att minska sarbarheten for versvimningar pa Ostermalm med BGG-system
har undersokts genom en fallstudie av Birger Jarlsgatan. Datainsamlingen bestod av
litteraturstudier, platsbesok och analyser genom GIS (geografiskt informationssystem).
Forslaget pa en forbattrad dagvattenhantering &r framtaget genom jamforelser mellan
BGG-systemen och studieomradets platsspecifika egenskaper. Visualisering av
resultatet 4r genom kartor, tabeller och illustrationer skapade i ArcGIS Pro, Excel och
Procreate.

3.1 Fallstudiebaserad forskning

Fallstudiebaserad forskning &r en forskningsmetod som anvénds for att skapa en
djupgéende och mangfacetterad forstdelse av en komplex friga i dess verkliga
sammanhang (Gummesson, 2011). En fallstudie dr en empirisk undersdkning av ett
samtida fenomen inom dess verkliga kontext och en bra metod nér grinsen mellan
fenomenet och kontexten inte &r tydlig (Yin, 2009).

Fallstudie har anvénts som metod i denna studie eftersom det finns en etablerad teori om
BGG-system men det behdvs mer kunskap om hur vél de gér att applicera i stadsmiljoer
dér en etablerad struktur och form finns. Birger Jarlsgatan valdes som fall eftersom
omradet har en hog sarbarhet for 6versvamningar samt har en titbebyggd stadsstruktur
vilket ofta &r fallet i stadsmiljoer och darfor en bra representation.

Fallstudiebaserad forskning har en stor frihet i valet av datainsamlingsmetoder med
begrdnsad regelstyrning (Gummesson, 2011). I denna studie finns tvd huvudsakliga
undersokningsdelar. Den ena & om BGG-system som teori och metod for
dagvattenhantering, och den andra studieomridets utformning och forutsittningar.
Datainsamlingsmetoden fér BGG-systemen var genom en litteraturstudie dir framfor
allt tvd handbocker specialiserade inom &dmnet anvéndes, men dven kompletterande
forskning och dokument. Datainsamling for studieomradet var ocksa genom litteratur,
men dven genom platsbesdk och kartanalyser i GIS.

3.1.1 Litteraturstudie

Litteraturstudie kommer fran ett forhallningssitt att ingen tanke dr sd ny att den inte
redan kan relateras till en betydande litteratur (Groat och Wang, 2013). All forskning
kraver litteraturmedvetenhet vilket uppnés genom att identifiera relevant litteratur till
forskningsimnet och bli bekant med den. Aven om forskning kriver originellt tinkande
kan ingen forskning bedrivas de novo; all forskning bor bade vixa ifran, och bidra till,
relevant litteratur (ibid).

BGG-system

BGG-system ér ett relativt nytt fenomen inom forskningsvérlden och d&nnu mer inom
stadsplaneringen men det ar inte helt outforskat. Det finns litteratur bade i form av
handbdcker och forskningsartiklar. For att skapa en litteraturmedvetenhet i frdgan har
olika exempel péd och konstruktioner av BGG-system analyserats. Den svenska
handboken, Levande stadsrum — en handbok i bldagréongrd system har varit en viktig killa
for forstdelsen av BGG-systemen. Allt ifran konstruktion, funktion och behov.
Handboken ér framtagen av Edge (2019) i samarbete med Goteborg, Halmstad, Uppsala,
Malmo, Lund, Norrkdping, Helsingborg, Nacka, Véxjo och Karlskrona kommun.



Den amerikanska handboken, Green Streets Handbook, har ocksé varit en viktig killa
for forstaelsen for BGG-systemen. Handboken é&r framtagen av United States
Environmental Protection Agency (EPA) (2021) och ér avsedd att hjdlpa stadsplanerare
att vilja, designa och implementera miljovanlig infrastruktur.

Vidare har forskningsféltet utforskats for att fa en djupare forstaelse om BGG-system
och hur de verkar i praktiken. Forskningsmaterialet har hémtats frén tva olika
forskningsportaler: EBSCO Discovery Service (EDS) och Google Scholar. Alla artiklar
har genomgatt en “peer review”, vilket dr en granskningsprocess dér publikationerna
granskas av dmnesexperter innan de accepteras for publicering. Sokningarna
organiserades efter olika nyckelord (se tabell 3.1.1) relaterade till &mnet och resultaten
sorterades efter relevans.

Studieomrade

Datainsamlingen for studieomradet &r utformad utifrdn det insamlade materialet om
BGG-system. For att installera BGG-system finns olika krav som man behover forhalla
sig till; till exempel ledningsnit, trafikforhallanden, sediment och sé vidare. Kraven fran
BGG-systemen dr sammanstillda i tabell 4.8.1. Dessa kriterier utgjorde grunden for den
information som samlades in om studiecomradet.

Den huvudsakliga datainsamlingsmetoden for studieomradet var statliga och
kommunala dokument. Dokumenten var framfor allt fran Stockholm stad men dven fran
Trafikverket och Stockholm Vatten och Avfall.

Tabell 3.1.1. Sokord for litteraturstudie BGG-system

Gra dagvattenlosningar | Bla och grona Blagrongra
dagvattenlosningar dagvattenlosningar
Concrete block pavement | Green infrastructure cities | Blue green grey
Permeable pavements Bioretention cells infrastructure
Permeable pavements Bioretention cells design | Green blue grey systems
water tree Stormwater management urban surface water
bioswale Green blue grey system
Rain garden urban floods
Stormwater management | Green blue grey systems
geo-design stormwater
Blue green infrastructure | Green infrastructure
Bioswale floodings urban floods

3.1.2 Platsbesok

Aven platsbesdk utfordes for att samla in information om studieomradet. For att fa en
kénsla av studieomradet besoktes platsen flera ganger mellan ménaderna januari och
april. Det var kortare besok som syftade till att undersoka platsens generella utformning
samt hur platsen anvinds. Under besdken dokumenterades platsen genom bilder.
Besoken skedde bade under dagtid och kvillstid.

Under ett av platsbesdken undersoktes gatans lutning eftersom lutning var en avgorande
faktor for huruvida det gar att installera ett BGG-system. Lutningen mattes pa tre stéllen
pa studieomradet, ldangst norrut vid Stureplan, i mitten av studicomradet vid

7



Ostermalmstorgs tunnelbanenedgéng samt lingst sdderut vid Birger Jarlsgatans slut.
Lutningen méttes med ett vattenpass.

Aven vegetationen pa studieomridet utvirderades genom platsbesdk. Genom att
undersoka traden och 16vens utseende och jamfora med litteratur drogs slutsatsen att
triden pa studieomradet ir lindar. Aven tridens kvalitet undersoktes genom platsbesok,
till exempel om det gick att se rotterna genom markbeldggningen vilket ar ett negativt
hélsotecken for trdden.

3.1.3 GIS

GIS anvéndes for att undersoka studieomradets avrinningsomrade. Avrinningsomradet
ar relevant for att kunna estimera BGG-systemens forméga att fordrdja dagvatten. For
att undersoka avrinningsomradet anvdndes en DEM (Digital Elevation Model) vilket ar
en 3D-datorgrafikrepresentation av hojddata for att representera terrdng. Datat himtades
fran Sveriges Lantbruksuniversitets geodatabas och informationen var framtaget av
Lantmaiteriet. DEM:en hade en upplosning pd 2x2 meter med koordinatsystem
Sweref99.

Med en DEM som bas gjordes olika hydrologiska analyser for att f& fram
avrinningsomradet for tva bestimda punkter vilka var slutet pa Birger Jarlsgatan och vid
Berzelii park. Tvéa punkter valdes for att fa ett avrinningsomrade som ocksa inkluderar
Biblioteksgatan och Norrmalmstorg. Alla steg i GIS-analysen finns beskrivna i appendix
A.

3.2 Analys av data

Inom fallstudier hanteras ofta diffusa data och ingen beskrivning av en fallstudie &r
genomgdaende objektiv, den innehaller alltid analys och tolkning (Gummesson, 2011).
Analys inom fallstudier sker darfor ofta genom jamforelser. Data jdmfors med data och
det egna fallet (ibid). Analysen i denna studie har genomforts genom jamforelser.
Kunskap fran studieomradet har jamforts med kunskap om BGG-systemen for att vidare
kunna ge ett forslag pa hur de tva skulle fungera ihop. For att enklare kunna jimfora
studieomradet med BGG-systemen sammanfattades informationen om BGG-system i en
tabell (tabell 4.8.1). Forslaget som &r presenterat i denna studie &r bara ett av flera
mdjliga.

Jamforelsen mellan BGG-systemen och studieomradet bestod av tva delar. Den forsta
delen handlade om den fysiska mdjligheten att installera BGG-system pa studicomradet
och den andra delen om vilka BGG-system som kan installeras pa studiecomradet for att
minska sérbarheten for 6versvamningar utan att Andra stadsmiljons karaktir och funktion
mycket.

Analysen bestod dven av att avgora BGG-systemens nytta i fordréjning av dagvatten.
Detta gjordes genom enklare berdkningar av BGG-systemen fordrdjningsvolym baserad
pa det forslag som presenterats for studieomradet. En uppskattning av skillnaden mellan
dagens dagvattenhantering och BGG-systems dagvattenhantering gjordes ocksa.
Skillnaden i ytavrinning utan och med BGG-system &r en generalisering av verkligheten.
I estimeringen av dagvattenavrinning inkluderas endas négra fa faktorer, till skillnad fran
verkligheten som har betydligt fler. Dessutom &dr andelarna som anvénds i berdkningarna
generaliseringar himtade fran MSB (2017). Verkligheten &r mer komplicerad. Syftet
med analysen é&r att ge kontext till BGG-systems formaga att fordroja dagvatten och inte
att ge en exakt beskrivning av verkligheten.



3.3 Presentation av material

Visualisering av resultatet har gjorts genom kartor, tabeller och illustrationer. Kartorna
har gjorts i ArcGIS Pro, tabellerna i Excel och illustrationerna i Procreate.

Kartorna &r gjorda i programmet ArcGIS Pro med data hamtat frén olika geodatakéllor
(Sverige Lantbruksuniversitet/Lantmaéteriet, Stockholm stads &ppna geodatabas samt
Stockholmskaéllan). Det 4r endast en karta dér &ndringar i datat har gjorts vilket &r kartan
over studieomradets avrinningsomrade. I de andra kartorna &dr den geografiska
informationen den samma som det som hdmtats. Det som gjorts i GIS &r att visualisera
materialet pa ett tydligare sitt anpassat for studien.

Tvé tabeller har anvénts for presentation. En tabell ver sokorden som anvénts i
litteraturstudien och en tabell som sammanfattar BGG-systemen. Tabellen &r gjord i
Excel.

Alla illustrationer presenterade i resultatet samt illustrationen Gver studieomradet ar
egengjorda och har skapats i appen Procreate vilket &r en rastergrafikredigeringsapp for
digital mélning. Ovriga illustreringar &r himtade frin andra killor som anges i
bildbeskrivningarna.



4 BGG-system

BGG-system ér ett samlingsnamn for alla typer av konstruktioner som samutnyttjar yta
for dagvattenhantering, vegetation och hardgjorda ytor. BGG-system &r
multifunktionella system som syftar till att hantera dagvatten i stadsmiljéer dar utrymmet
ar begrinsat (Edge, 2019). Integrerade BGG-system passar i urbana miljéer eftersom de
inte bara har den gréna och blda infrastrukturens tdlighet och hallbarhet, utan &ven
tillforlitligheten som gré infrastruktur har (Wang et. al., 2022). Kombinerade system
tenderar att vara den bédsta strategin ur ett helhetsperspektiv eftersom de inte bara
minskar risken for Oversvimningar, utan dven sparar vatten och energi, forbéttrar
luftkvalitet och 0kar kolbindning i vara stider (Alves et.al., 2019). Figur 4.0.1 ar en
exempelbild p& hur BGG-system i en stadsmilj6 kan se ut.

Edge (2019) har tagit fram en handbok i BGG-system for stadsmiljoer. Handboken riktar
sig till de som planerar, projekterar, anldgger och forvaltar stadsrum med BGG-system.
Handboken innehéller ingdende forklaringar och konkreta tillvigagangssitt for BGG-
system med fokus pé planering, dimensionering, val av atgird och sjilva projekteringen.

Gemensamt for alla BGG-system i handboken ir att de fordrojer dagvattenavrinningen
genom sitt forstarkningslager. Forstirkningslagret utgdrs av bergkross dédr de mindre
delarna har sallats bort vilket ger stora halrum dér vatten och luft kan fléda genom.
Halrummen ger materialet en porositet pa 30 till 40 procent vilket innebar att upp till
400 liter vatten per kubikmeter 6ppet forstiarkningslager kan omhéndertas. BGG-system
har en hég hydrologisk konduktivitet for vatten- och gasutbyte eftersom hilrummen &r
storre dn i konventionella markmaterial. Den hdga konduktiviteten skapar mojlighet att
kontrollerat styra vattnets flode inom systemet och tappa av det till konventionella
ledningsnitet. Systemen utformas och dimensioneras olika beroende pé hur stor
dagvattenvolym de planeras hantera. BGG-system kan hantera allt fran mindre regn (1—
2 arsregn) till extremregn (>30 arsregn) (Edge, 2019).

EPA (2021) har tagit fram en handbok avsedd att hjélpa statliga och lokala trafikforetag,
kommunala tjanstemén, designers, intressenter med flera, att vilja, designa och
implementera miljovanlig infrastruktur efter platsspecifika forhallanden for vigar och
parkeringsplatser. EPA (2021) beskriver system som efterliknar naturens kretslopp och
pa sé vis minskar risken for 6versvimningar. Handboken utgar fran bade urbana miljéer
och landsbygd.

I foljande kapitel beskrivs olika typkonstruktioner som Edge (2019) har tagit fram.
Konstruktionerna &r kompletterade med information fran EPA (2021) samt annan
forskning och litteratur. Syftet &r att skapa en forstaelse for vad det finns for olika
dagvattenlosningar for att sedan hitta de mest ldmpliga alternativen for studieomradet.
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Figur 2.0.1. Ilustrering av BGG-system i stadsmiljéo med ett dppet forstarkningslager.
[lustration: Martin Vysoky, Mia Border, Martin Brattstrom, Ida Linnersten, Adam Linde
och Susanne Sixtensson, Barbora Liskova. Edge (2019)

4.1 Hardgjord yta

Den forsta konstruktionen Edge (2019) beskriver &r traditionell hardgjord yta.
Hardgjorda ytor &r den traditionella byggtekniken som medfér en enkel och billig
konstruktion (Svensk Markbetong, 2019). T4t hardgjord beldggning anvands ofta for att
skapa végar, torg, parkeringar och géng- och cykelytor da det ar taligt mot trafik. De ar
vanligen gjorda i asfalt eller betong och saknar formaga att infiltrera vatten och
dagvattnet rinner langs ytan till lagpunkter. T4t hirdgjord yta gar att kombinera i ett
BGG-system genom bortledning av dagvatten (se figur 4.2.1). Dagvattnet leds ldngs ytan
till brunnar som leder dagvattnet till det 6ppna forstirkningslagret (Edge 2019).

Byggtekniken innebér ddremot en stor resursforlust da den hardgjorda ytan inte anvénds
till ndgot annat 4n trafik. Genom att 6ppna overbyggnaden for infiltrering av dagvatten
kan, genom moderna byggmetoder, hog bidrighet sdkerstillas samtidigt som stora
volymer dagvatten kan magasineras och renas innan det leds vidare till
dagvattensystemet (Svensk Markbetong, 2019). Denna konstruktion kallas dranerande
hardgjord yta och beskrivs i féljande stycke.

4.2 Dranerande yta

Drénerande ytor (permeable pavements) ar system med drénerande beldggning vilket
tillater vatten att infiltrera marken i stillet for att rinna av. Vattnet filtrerar genom halrum
i beldggningen och fortsétter igenom till det 6ppna forstarkningslagret. Efter det kan det
antingen infiltrera ned i marken eller till ledningsnétet (EPA, 2021). Beldggningen kan
vara gjord i olika material, bland annat dranerande asfalt/betong, marksten, natursten
eller grus. Beroende pa vilken typ av beldggning det dr leds antingen vattnet genom hela
ytan eller genom fogar mellan téta stenar (Edge, 2019). Se figur 4.2.1 {6r exempel pé
konstruktion av drénerande beldggning.

Generellt sett passar dridnerande hardgjorda ytor pa platser med mycket aktivitet
eftersom ytan kan anvéndas till mer &n bara fordrojning av dagvatten. Dréanerande
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beldggningar har ddremot ligre bérighet dn traditionell beldggning vilket gor att de inte
klarar samma méngd trafik. Det finns dock exempel dér drianerande beldggningar har
anvints for tyngre trafik som pa frakthamnar och flygplatser men hur vél det fungerat ar
oklart (EPA, 2021). Innan man véljer drédnerande beldggningar som material bor man
utvirdera mingden sediment som finns i omradet. I omrdden med mycket skog eller
landskap med mycket 16v, lera eller jord kan sediment spolas med dagvattnet och sétta
igen den drénerande beldggningen. Speciellt om den drinerande beldggningen ar
placerad lagt i ett avrinningsomrdde (EPA, 2021). Samma géller vid kontaminerade
omraden. Omraden som ldcker bensin, atervinningscentraler eller lastningskajer ar
exempel pid omrdden dir drinerande beliggningar inte rekommenderas. Aven
konstruktionsplatser anses oldmpliga. Detta géller framfor allt nir den drénerande
beldggningen infiltrerar ned till marken och grundvattnet (CWP, 1997). Marken bor
heller inte luta mer &n 5 procent eftersom vattnet d& far svért att infiltrera (Edge, 2019;
EPA, 2021).

Internationella studier har visat pd dridnerande beldggningars formaga att minska
ytavrinningen. P4 en parkeringsplats i Renton, Washington testade Booth och Leavitt
(1999) effekten av drénerande ytor. Alla regn under hosten och tidig vinter 1996 till 1997
observerades och inget av regneventen resulterade i nagon ytavrinning pé de drinerande
ytorna. Samma studie genomfordes fyra ar senare dér 15 skyfall registrerades. Under
denna studie var det bara ett regnevent (44 mm regn) som gav ytavrinning (Brattebo &
Booth, 2003).

Det finns flera internationella exempel pa dranerande beldggningar men férre nationella.
Ett nationellt exempel pa drianerande beldggning ar véstra esplanaden, en central gata i
Vixjo. Dér anviandes genomsléapplig beldggning for att forldnga livslangden pa de 100
ar gamla lindarna som gér langs allén (Vinnova, 2017). Mittremsan som bestod av en
stenmjolsyta hade med aren blivit kompakt vilket som bidragit till att lindarna fatt
forsimrad vitalitet eftersom vattnet inte ldngre kunde tringa ned fran ytan till
rotsystemen och att gasutbytet forsdmrats i marken. Mittremsans uppbyggnad byttes till
ett genomsldppligt birlager. Bytet till dridnerande beldggning forbittrade tridens
livsmiljo och gjorde att trdden kan védxa kvar pd platsen 1 minst 30 — 40 &r till.
Anliggningen skapade dven en 0kad fordrojningskapacitet pé platsen vilket gjorde att
mer dagvatten kunde infiltreras och fordrdjas. Detta bidrog till att kommunen inte ldngre
behovde bygga ut ett konventionellt ror for dagvattenmagasinering inom omrédet (ibid).
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Figur 4.2.1. TIllustrering av hérdgjord yta och drinerande yta ovanpd ett Oppet
forstarkningslager. Illustration: Martin Vysoky, Mia Border, Martin Brattstrom, Ida

Linnersten, Adam Linde och Susanne Sixtensson, Barbora Liskova. Edge (2019)

4.3 Vidstrackt dranerande belaggning

Vidstrickt drinerande beldggning dr drinerande hardgjorda ytor men som ticker ett
storre omrade. Vidstrackt drinerande beldggning passar for torg och parkeringsytor dir
stora hardgjorda ytor ska anldggas. Likt de andra konstruktionerna s& anvénds ett 6ppet
forstarkningslager 1 stéllet for ett konventionellt forstarkningslager. Det Gppna
forstarkningslagret behdver 20 procent djupare én ett konventionellt forstarkningslager.
Drinerande beldggningar ar trafiktaliga och kan béra en trafikbelastning pa trafikklass 2
(Edge, 2019).

4.4 Tradihardgjord yta

Trad i hardgjorda ytor ldmpar sig dér det saknas utrymme for storre planteringar eller
dér behovet av hardgdrning ér stort, exempelvis vid smalare gang- och cykelstrak (Edge,
2019). Tradet planeras i ett trddgropsfundament som placeras i det Gppna
forstarkningslagret. Genom Oppningar i fundamentets sidor kan trédets rotter véixa fritt
och fa tillgéng till en stor vixtbdddsvolym med god vattentillgdng. Fundamentet dér
tridet rotar sig, bestdr av véxtsubstrat som har hog genomsldpplighet och
naringsinnehdll. Under fundamentet ligger det Oppna forstarkningslagret som kan
blandas med biokol, pimpsten och kompost. Ovanpa konstruktionen kan antingen
markgaller placeras dér dagvatten kan infiltrera eller s& planteras véxter direkt i
vaxtsubstratet. Se figur 4.4.1 for konstruktion.

Vixtbdddar bestar av véxtsubstrat som kan ha olika uppséttning beroende pa vilka
fysikaliska krav som eftertraktas. Detta giller dven for de andra konstruktionerna med
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véixtbddd. Eftersom det frémsta syftet for Birger Jarlsgatan &r att fordroja dagvatten bor
systemen ha ett vixtsubstrat med fordrojning som fysikaliskt krav. Vanliga vixtjordar
ar ofta inte optimala for fordrdjning eftersom de riskerar att bli kompakta och dé inte
sléppa igenom vatten. Béttre &r att anvénda ett véxtsubstrat som &r baserat pa
finmakadam, pimpsten, zeolit och/eller sand, och innehaller en 14g lerhalt samt normal
till 1ag halt organiskt material. Denna uppsittning dr mer motstandskraftig mot skador
fran kompaktion, vigsalt eller blota forhallanden (Edge, 2019).

Trad i hardgjorda ytor finns pad manga stéllen i Stockholm, exempelvis ldngs Hornsgatan
och Nybrogatan. I Stockholm &r det vanligt att systemen &r uppbyggda i en vixtbadd
gjord av skelettjord men de kan ocksé sta i vixtbdddar gjorda i kolmakadam (en jord
som bestar av makadam, biokol, naringsberikad biokol och kompost). Skelettjord &r en
metod ddr man skapar hilrum i vixtbddden vilket ger gasutrymme for tradens rotter,
samtidigt som det ger en stabil struktur. Skelettjord kan anvéndas under mycket
hardgjorda ytor och fungerar déarfor bra i stadsmiljo. Vaxtbdddar med kolmakadam
anvinds dnnu inte sdrskilt mycket i Stockholm eftersom metoden &r nyare. Tanken &r att
skelettjord ska bytas ut till kolmakadam vilket innebdr en enklare och snabbare
anldggningsprocessen plus att kolmakadam har visat pa god tillvixt hos trdd (Stockholm
stad, 2017a).

Hogre krav Lagre krav

e Tt :‘g

o Konventionell overbyggnad

e Markgaller inklusive tradgropsfundament

e Vixtsubstrat

o Kokosmatta med avjamningslager under
e Oppet férstirkningslager, om vixtférbittrande egenskaper dnskas kan biokol eller pimpsten anvindas

e Oppet forstarkningslager, om vaxtforbattrande egenskaper onskas kan pimpsten anvandas

Figur 4.4.1. Tllustrering av trdd i hardgjord yta. Illustration: Martin Vysoky, Mia Border,
Martin Brattstrom, Ida Linnersten, Adam Linde och Susanne Sixtensson, Barbora Liskova.
Edge (2019).

4.5 Regnbadd

Regnbidd &r en nedsédnkt planteringsyta med syfte att fordrdja, rena och avleda vatten
fran kringliggande yta. Det som é&r unikt med regnbaddar &r att de &r skalformade vilket
skapar ett utrymme for dagvatten att bli stdende innan det sakta infiltrerar ned genom
vaxtbadden (se figur 4.5.1). Detta utrymme kallas for en fordréjningszon eller ett ytligt
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magasin och ér vanligen 5-20 cm djupt. Blir fordréjningszonen full kan dagvatten
breddas till det Oppna fOrstirkningslagret via en styrbrunn vilket forhindrar
oversvamningar (Edge, 2019).

EPA (2021) beskriver regnbidddar i stort sett likadant som Edge (2019) beskriver en
regnbéddd. Det beskrivs som ett system med grund ytsédnkning som vanligtvis ar planterad
med inhemsk vegetation for att infiltrera och fordréja dagvatten. Skillnaden ar att
regnbédddar inte dr kopplade till ledningsnétet. Dagvattenvolymerna i regnbaddar kan
antingen infiltrera i marken eller genom evapotranspiration av vixterna. Denna typ av
regnbéddd passar for semiurbana omradet.

EPA (2021) beskriver ddremot tvd andra konstruktioner som fungerar liknande som en
regnbddd men som dr kopplade till ledningsnétet precis som Edges (2019) konstruktion
av regnbadd. Dessa dr Stomwater Curb Extentions och Stormwater planters. Dessa
passar enligt EPA (2021) béttre for urbana miljoer.

Stomwater Curb Extentions beskriver EPA (2021) dr modifierade trafikddmpande
anordningar som forlédnger/breddar kantstenen in i1 végbanan for att minska
trafikhastigheten samt fangar upp dagvatten fran vigar och/eller trottoarer. Systemen
bestdr av samma jordblandning som i en regnbddd och vegetationen kan vara
marktickande vegetation, buskar eller trad beroende pa platsforhéllanden, kostnader och
designonskemal. Stormwater Curb Extentions kan installeras i befintliga och nybyggda
omraden. Stormwater Curb Extentions kan placeras pé flera platser lings en gata eller
vid korsningar. De dr relativt billiga och nér de dr rétt dimensionerade kan de ofta
behandla hela avrinningsvolymen fran gatan dir de &r beldgna (ibid).

Stormwater planters &ar smala, plattbottnade vegetationsytor som vanligtvis &r
rektanguldra till formen med vertikala vaggar (EPA, 2021). Planterinskérlen tar hand om
dagvatten fran omkringliggande odrianerade omraden. Kérlen kan konstrueras pa flera
sétt men det vanligaste &r att de antingen har en 6ppen botten vilket gor att dagvatten
infiltreras till marken, eller en ogenomslépplig botten vilket gor att nér kérlet ar méttat
leds vattnet till ledningsnétet. Systemen passar bra for urbana omréden dir utrymmet ar
begrinsat eller i omraden med branta sluttningar. De passar dven bra for
eftermonteringsprojekt eftersom de kan byggas mellan uppfarter, entréer, verktyg och
trad, i anslutning till byggnader och parkeringsplatser, och i vagritter. De kan anvéndas
for att fAnga upp ytavrinning fran végar eller kopplas till ett stupror fran ett tak. De bor
placeras nagorlunda nira avrinningskéllan (ibid).

Utformningen av dagvatteninloppet dr avgorande for att regnbdddar ska kunna hantera
stora méngder dagvatten. Det finns enligt Edge (2019) tva generella utformningar for att
leda dagvatten in till regnbaddar; leda in dagvatten pa bred front eller i ett koncentrerat
flode. Leds vattnet in pa bred front forldggs regnbidddens ena ldngsida i nivd med en
laglinje s& att dagvatten kan rinna obehindrat in i bddden. Leds vattnet in i ett
koncentrerat flode utgors det av en ledning eller 6ppning i upphdjt kantstod som later
vattnet fran gatan passera in i regnbddden vid en viss punkt. Férdelen med bred front &r
att dagvattnet fordelas jamnt over regnbéddden vilket minskar risken for erosion och
igensittning av tillflodet. Bred front innebér ddremot att stora méngder sediment och
fororeningar kan foras in i regnbiddden vilket krdver mer underhéll av regnbéddden.
Koncentrerat inlopp innebér storre méngder vatten pa en begrénsad yta och det ar dé
viktigt att ta vattnets flodesenergi i beaktande for att forhindra erosionsskador i
regnbadden. Det dr dven viktigt att ta hdnsyn till flddeshastigheten pa gatan da vattnet
tenderar att rinna forbi inloppet om hastigheten dr hog. For att forhindra detta bor
inloppet vara minst 50 cm brett (Edge, 2019).
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EPA (2021) skriver att regnbdddar fordelaktigt kan placeras i urbana miljoer pé
exempelvis parkeringsplatser eller 1angs gator. Viktigt att tinka p& nir man designar och
placerar regnbdddar dr platsens forutsittningar ihop med konstruktionens behov.
Faktorer som behover utvérderas i utformandet &r storleken pa avrinningsomradet
(systemen behdver approximativt en yta pa ca 5 till 10 procent av avrinningsomrédet),
lutningen pa marken (mindre &n 5 procents lutning), jordtyp och markférhéllanden samt
grundvattennivaer.

Hogre krav Lagre krav
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o Tacklager

Figur 4.5.1. Illustrering av en regnbddd och konstruktion enligt Edge (2019). En
konstruktion med hogre krav och en med ldgre krav. Illustration: Martin Vysoky, Mia
Border, Martin Brattstrom, Ida Linnersten, Adam Linde och Susanne Sixtensson, Barbora
Liskova. Edge (2019)

4.6 Vegetationsyta

En vegetationsyta ar enligt Edge (2019) en yta med vegetation dir vegetationen och
vixtsubstratet anvénds direkt ovanpé det 6ppna forstirkningslagret. Vegetationsytor har
en enklare konstruktion och inte samma maojlighet till att rena och fordréja dagvatten. I
en vegetationsyta nds vegetationen av vatten underifran via det 6ppna forstirkningslagret
och direkt fran nederborden. Dagvattnet leds alltsd inte direkt in i vegetationsbadden
utan leds ned i brunnar som dr kopplade till konstruktionen via det Oppna
forstarkningslagret. Det som skiljer vegetationsyta fran regnbadd &r dven att de inte ar
skélformade sé& de samlar inte dagvatten. Se figur 4.6.1 for konstruktion.
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o Konventionell Gverbyggnad

e Vaxtsubstrat

e Kokosmatta med avjamningslager under

o Oppet forstarkningslager, om vaxtfdrbittrande egenskaper énskas kan biokol eller pimpsten anvindas

e Oppet forstarkningslager, om vixtférbittrande egenskaper énskas kan pimpsten anvindas

Figur 4.6.1. Illustrering av en vegetationsyta och konsturktion, en med hégre krav och en
med légre krav. Illustration: Martin Vysoky, Mia Border, Martin Brattstrom, Ida

Linnersten, Adam Linde och Susanne Sixtensson, Barbora Liskova. Edge (2019)

4.7 Svackdike

Svackdike paminner om en regnbéddd i sin utformning och uppbyggnad. Skillnaden
mellan systemen &r hur dagvattnet toms. I ett svackdike dr maélet att samla ihop och
avleda dagvatten pa markytan till en brunn. I en regnbadd sker témningen av dagvatten
genom véaxtsubstratet ner till det 6ppna forstarkningslagret. Ett svackdike syftar till att
avleda storre floden pd markytan och dérfor bor man vid konstruktionen fokusera pé
erosionsskydd. Klippta grasytor eller dngar &r fordelaktigt framfor busk- och
perennplanteringar for att minska risken for erosionsskador. I &vrigt har svackdike
samma rekommendationer som regnbidd for konstruktion (Edge, 2019). Se figur 4.7.1
for konstruktion.

Svackdike pdminner om EPAs (2021) beskrivning av en bioswale. Tanken och
funktionen med en swale” ér att den &r skalformad sa att vattnet kan samlas och avledas.
Bioswales beskrivs av EPA (2021) som paraboliska eller trapetsformade fordjupningar
som anvénder bioretentionsjord och vegetation for att frémja infiltration, vattenretention,
sedimentering och avlédgsnande av fororeningar. Bioswales placeras vanligen pa
vagratter eller parkeringsplatser och tar hand om ytvatten fran angrinsande
ogenomslappliga ytor. Végritter ar idealiska for bioswales, sarskilt pa breda végar eller
végritter som har langa, oavbrutna markstrackor. Eftersom de ar enkla att implementera
med relativt 1aga kostnader att bygga, ar de tillimpliga for bade ombyggnader och nya
bostads- och kommersiella utvecklingar (EPA, 2021).

17



Konventicnell dverbyggnad
Inlopp med sandfangskar
Vaxtsubstrat

Kokosmatta med avjamningslager under

Oppet farstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas
kan biokol eller pimpsten anvandas

Figur 4.7.1. Tllustrering av svackdike och dess konstruktion. Illustration: Martin Vysoky,
Mia Border, Martin Brattstrom, Ida Linnersten, Adam Linde och Susanne Sixtensson,
Barbora Liskova. Edge (2019)
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4.8 Sammanfattning av systemen

De olika BGG-system som beskrivits fyller olika funktioner och har olika krav. Vissa
system kréver storre utrymme, andra mindre, vissa ér dyra, vissa ér billiga och sa vidare.
Alla dessa egenskaper dr vésentliga for huruvida det gar att installera BGG-system pa
Birger Jarlsgatan. BGG-systemens egenskaper har sammanfattats i tabell 4.8.1 for att
lattare kunna jaimfora BGG-systemen med studieomrédet.

Tabell 4.8.1. Sammanfattning av BGG-systemen baserat pa vad de har for fordelar, vilket

typ av plats de passar till, vilken design de brukar ha samt vilka utmaningar som finns med

systemen.
SYSTEM Fordelar Passar bast till Design Utmaningar
-Vagar, parker, -Skapar
-Hog barighet trottoarer, torg - Forstarkningslager | vattenbildningar

Hardgjord yta

-Billig konstruktion
-Valkdnd metod

-Bade urbana och
rurala omraden

med 6verbyggnad
-Klarar hog lutning

-Okar risken for
éversvamningar

-Kanslig for

-Relativt hég -Oppet sediment

barighet -Urbana miljoer forstarkningslager -Svarigheter i kallt

-Hog infiltrering -Parkeringar, -Dranerande klimat

-Minskar trottoarer, vagar beldaggning, t ex -Konflikt med
Drdnerande vattenbildning med lag trafik, marksten infrastruktur under
hardgjord yta | -Yteffektivt cykelstrak -Max 5 % lutning mark

-Star i tackta

-Yteffektivt vaxtbaddar

-Hog infiltrering -Urbana miljoer -Kan sammanlankas

-Manga -Trottoarer, till ett storre 6ppet | -Kan sedimenteras
Trad i klimatreglerande bufferzoner, forstarkningslager -Kan skymma sikt,
hardgjord yta | effekter parkeringar -Max 5 % lutning skyltar, trafiklysen

-God férmaga att -15-30 cm djup -Kanslig for

infiltrera, fordréja | -Urbana miljoer -Skalformade sediment

och rena dagvatten | -Bufferzoner, -Vegetation som -Klarar inte trafik

-Estetiskt trottoarer, klarar vatten, salt -Inte yteffektiv

tilltalande korsningar, och ar stresstaliga -Dyr och avancerad
Regnbadd -Biologisk mangfald | parkeringar - Max 5 % lutning konstruktion

Vegetationsyta

-Billig och enkel
konstruktion
-Estetiskt
tilltalande

-Trottoarer,
bufferzoner

-Dar regnbaddar
inte ar ett alternativ

-Enklare design
-Har inget inlopp
utan bevattnas
underifran

- Max 5 % lutning

-Minskar utrymme
for gdende
-Blir mattade snabbt

Svackdike

-Kan avleda mycket
vatten
-Enkel konstruktion

-Parkeringar,
bufferzoner och
trottoarer

-Vanligen tackta
med gras
-Inlopp ovanfor
mark

-Max 5 % lutning

-Kraver mer
utrymme

-Inte s& hog
infiltreringskapacitet
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5 Studieomrade

Studieomradet for fallstudien &r s6dra delen av Birger Jarlsgatan, avgransat mellan
Kungsgatan i norr och Nybroplan i syd (se figur 5.0.1). Stureplan ingér i studieomradet
och stricker sig nordost och sydvést om Birger Jarlsgatan. Nybroplan ingér inte i
studieomradet. Foljande delar beskriver egenskaper om studieomradet som dr relevanta
for mojligheten och ldmpligheten att installera BGG-system.

y

Lastmakargatan

v

Kv. Sperlingens backe

Biblie‘ateksgalan

|| Nybropl;n‘ 7
| : J

Norrmalmstorg

Figur 5.0.1. Studieomradets delar samt angridnsande gator och omraden som &r relevanta

for studien. B.J.G &r forkortning for Birger Jarlsgatan.

5.1 Studieomradets delar

5.1.1 Stureplan nordost om Birger Jarlsgatan

Stureplan &r en torgyta som strécker sig pa nordost och sydvést om Birger Jarlsgatan (se
figur 5.0.1). Delen av Stureplan som ligger nordost om Birger Jarlsgatan &r en lite storre
torgyta och ligger i korsningen Birger Jarlsgatan och Kungsgatan. Torget har mycket
aktivitet med flera restauranger och uteserveringar samt utgor entré till Sturegallerian
vilket ér en populdr galleria.

Pé torget finns byggnadsverket ”Svampen” (se figur 5.1.1.), ursprungligen tdnkt som
regnskydd. Byggnadsverket ér ritat av arkitekten Holger Blom och uppfordes 1937 men
revs 1988 i samband med byggandet av gallerian. Svampen ateruppfordes 1989 igen men
i en annan utformning (Stockholm stad, 2015). P& Stureplan finns dven finns en gaslykta
vid namn Carlssons lykta (se figur 5.1.2.) vilket &r den sista fungerande Gaskandelabern
i Stockholms stad och ocksé en detalj som kénnetecknar platsen.
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Torget har en blandad beldggning med smagatsten lagda i linjer med rodfargade plattor
runt. En stor del av torget anvinds ocksa for parkering av cykel.

Figur 5.1.1. och 5.1.2. Forsta bilden dr av Svampen och andra bilden Gaskandelabern
Carlssons lykta som bade &r viktiga monument pa Stureplan.

5.1.2 Stureplan sydvast om Birger Jarlsgatan

Stureplan sydvést om Birger Jarlsgatan dr en mindre torgyta som forutom Birger
Jarlsgatan angrénsar till Biblioteksgatan och Lastmakargatan (se figur 5.0.1). Platsen
priglas av mycket rorelse eftersom den utgdr passage mellan den norddstra delen av
Stureplan och Biblioteksgatan vilket &r ett populért shoppingstrdk. P4 torgytan finns en
212 cm hog skulptur av Jaume Plensas forestdllande ett ansikte, &tta tétt stdende trdd
samt nigra bankar. Utdver detta dr en del av torget korfalt for Lastmakargatan vilket
sammanlidnkar Lastmakargatan med Birger Jarlsgatan. For att gransa av korfiltet finns
nagra mindre pelare pa varsin sida om faltet. Beldggningen pa torget ar gjord i
smagatsten och rodfargade markplattor. Se figur 5.1.3 och 5.1.4 {or bilder av platsen.
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Figur 5.1.3 och 5.1.4. Forsta bilden visar skulpturen av Jaume Plensas och andra bilden

Lastmakargatans korfalt pa Stureplan sydvist om Birger Jarlsgatan.

5.1.3 Birger Jarlsgatan

Birger Jarlsgatan bestar av tre korfélt; ett falt for bussar och tva for personbilar,
cykelstrak pa bada sidor samt trottoarer pa bada sidor. I mitten av korfaltet finns en refug
som skiljer de motgédende korriktningarna &t. Birger Jarlsgatan &r ca 30-35 meter bred
(varierar 1 viss man beroende pé vart pa strickan man befinner sig). Trottoarens bredd
varierar ocksd men &r pa de bredaste delarna runt 7 (se figur 5.1.6) meter och de smalaste
runt 3 meter. Léngs trottoaren finns p4 manga stéllen planterade trdd men forutom det &dr
trottoaren ganska avskalad fran innehall. P4 ndgra stdllen finns uteserveringar och
cykelstéll. En del av Birger Jarlsgatans trottoarutrymme ar idag avstingd for gaende pa
grund av ombyggnation av kvarteret Sperlingens Backe. P4 denna stricka finns dven
Ostermalmstorgs tunnelbanenedgang (se figur 5.1.5).
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Figur 5.1.5. och 5.1.6. Forsta bilden #r av Ostermalmstorgs tunnelbanenedging och andra

bilden en bredare trottoaryta pa Birger Jarlsgatan.

5.2 Kommande planer

Det finns inga aktuella planer for Birger Jarlsgatan i dagsldaget men det finns idéforslag.
Trafikkontoret i Stockholm stad (2017b) gav ut en Trafik- och gatumiljoplan dar olika
idéforslag for omraden i Stockholm City diskuteras och dér finns Birger Jarlsgatan med.
Forslaget ar att ta bort busskorfaltet och ersdtta med sammanhéngande cykelbanor.
Traden, som enligt Stockholm stad (2017b), star for nira kantstenen idag och riskerar
skador, ska enligt forslaget flyttas och fa nya véaxtbaddar. Alléerna ska enligt idéforslaget
kompletteras med nya trad dar det 4r majligt. Tradplanteringen pa Stureplan sydviast om
Birger Jarlsgatan skulle erséttas med hogre uppstammade och frivéixande trad.

Det finns négra pagéende projekt som angréinsar till Birger Jarlsgatan. Ett av dem 4r ett
planarbete for en del av kvarteret Sperlingens Backe (se figur 5.0.1). Planarbetet kommer
inte innebéra ndgra storre fordndringar for Birger Jarlsgatan. Ena tunnelbaneuppgéngen
(inte den som &r sarbar for Gversvimningar) ldngst Birger Jarlsgatan kommer flyttas
niarmare Stureplan (Stockholm stad, Stadsbyggnadskontoret 2015) men det borde inte ge
nagon storre forandring i anvéindandet av gatan. Det framgér inte i plandokumenten av
Sperlingens Backe hur utformningen av trottoarutrymmet kommer se ut. Darfor ar
utseendet av gatan innan projektet borjade utgdngspunkt i denna studie.

Ett annat padgéende projekt ér ett vid Nybroplan (se figur 5.0.1 for Nybroplans lige).
Gatuprojektet syftar till att forbéttra framkomligheten for cykel och géng vid Nybroplan
(Trafikkontoret, 2021). Projektet ligger utanfor studieomridets avgransningsomréade
men projektet kan ge effekter for Birger Jarlsgatan, till exempel att de enligt forslaget
skulle ta bort det ena korféltet vid Nybroplan for att prioritera gdng och cykel.
Borttagandet av korfiltet vid Nybroplan skulle troligen 6ka trafikbelastningen pé Birger
Jarlsgatan dé& Birger Jarlsgatan hade blivit den alternativa korvégen.
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5.3 Trafik

Birger Jarlsgatan anvénds i stor utstrdckning av bilister. Fordonstrafiksmétningar fran
2016 visade att det vid Sturegallerians huvudentré férekom cirka 8 600 fordon en vardag
dér ungefdr 14 procent var tung trafik. I samma punkt och i s6dergdende riktning
uppmiittes cirka 5 500 fordon en vardag dér ungefér 11 procent var tung trafik. Under
maxtimmen innebar det cirka 900 fordon pé en timme i norrgaende riktning respektive
600 fordon pé en timme i sédergdende riktning (Stockholm stad, Stadsbyggnadskontoret,
2017).

Under forsommaren 2015 gjordes fotgingarmétningar i 11 av innerstadsnittets
mitpunkter for cykel. Pa Birger Jarlsgatan mittes 4845 fotgéngare under sex timmar.
Aven cykelmiitningar gjordes vid samma tillfille och 3868 cykelpassager registrerades
(Stockholm stad, Trafikkontoret, 2016).

Kollektivtrafik pd Birger Jarlsgatan dr Stombuss 2 och buss 96 som gar fran stationen
Stureplan. Stombuss 2 gér igenom en stor del av Stockholm och har ménga avgangar.
Tva tunnelbaneentréer finns ldngs gatan, bade tillhérande Ostermalmstorg. De ir
placerade pa bada sidor av gatan. Det dr framfor allt tunnelbanestationen pd den
sydvistra delen av Birger Jarlsgatan som &r sérbar for 6versvdmningar.

5.4 Markuppbyggnad

Vigar ar vanligen byggda efter ungefar samma modeller. De bestar av ett slitlager,
bundet bérlager, obundet barlager, forstarkningslager och terrass (Trafikverket, 2011).
Uppbyggnaden varierar beroende pa vilken barighet gatan har. Bérighetsklasser avgor
vilka fordonsvikter som ar tillatna pa viagen eller bron. Gator och vagar ar kategoriserade
efter fyra olika klasser (bérighetsklass 1-4) dir olika maximala bruttovikter tillats
(Trafikverket, 2021). Det finns &ven en trafikklassificering for andra miljder: G
(Entrégang, uteplats, lekytor, innergard utan trafik), GC (Gang- och cykelvdg, enstaka
latta fordon, garageinfart) och 0 (Lagtrafikerade ytor, som gang och cykelvigar eller
parkeringsplatser. Ytorna kan dven béra trafik fran lattare varutransporter samt enstaka
tunga fordon) (Svensk Markbetong, 2019).

Ju hogre bérighet man vill uppné desto djupare behdver doverbyggnaden vara. Birger
Jarlsgatan har en bérighet pa klass 2 (Trafikverket, 2021) vilket innebédr en uppbyggnad
pa minst 500 mm (Trafikverket, 2011). Langs trottoarer behdver uppbyggnaden inte vara
lika djup, dér racker det med en uppbyggnad pa ca 250 mm (ibid).

Ibland kriavs andra byggnadstekniska l6sningar vid markuppbyggnad. Exempelvis
platser byggda ovanpa garage eller tunnelbana. I dessa fall behover bjalklag finnas med
i uppbyggnaden. Bjilklag anvinds for att stirka grunden for att kunna bygga bade under
och dver marken. Detta &r fallet pa de delar av Birger Jarlsgatan som &r byggda ovanpé
Ostermalmstorg tunnelbana. De #r forstirkta med bjilklag (Stockholms stad, 2020).

5.5 Ledningsnat och ledningar

Annan markbunden infrastruktur dr ledningsnét. Birger Jarlsgatan har enligt Stockholm
vatten och avfall (2019) ett kombinerat ledningsnit. Kombinerade ledningsnét leder
spillvatten och dagvatten i samma ledningar medan duplicerade ledningsnit leder
spillvatten och dagvatten i separerade ledningar. Nar ledningsnétet 4r kombinerat blir
konsekvenserna av en dversvimning véarre eftersom oversvamningen da bade bestar av
dagvatten och spillvatten.
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Det finns dven ledningar i marken som forser samhillet med virme, vatten, el och
kommunikation. Exakt hur och vart dess ledningarna gar finns inte publicerat offentligt
men den titbebyggda miljon talar for att det kan finnas fler ledningar i marken dn vad
det gdr i mindre urbana miljder.

5.6 Markbelaggning

Beldggningen pa Birger Jarlsgatan varierar. P& Birger Jarlsgatans korfalt &r
beldggningen i traditionell asfalt. Pa trottoarerna ldngs Birger Jarlsgatan dr beldggningen
i markplattor, troligen i betong, vilket dr en vanlig beldggning for trottoarer. Torgen &r
gjorda i en rod beldggning med linjer i smégatsten.

5.7 Lutning

Lutningen péa studieomradet trottoarer varierar mellan 2 och 3 procent. Inget av de
testade platserna visade mindre 4n 2 procents lutning eller mer &n 3 procents lutning.

5.8 Vegetation

Lings studieomradet finns det omkring 30 lindar. Enligt Stockholm stad (2023) har
traden inte fatt ndgra nya vaxtbaddar pa linge. Négra av lindarna star i vixtbaddar med
galler ovanpd medan andra i stort sett &r asfalterade hela védgen in till stammen. Hogre
upp pad Birger Jarlsgatan utanfor studieomrddet har de befintliga trdden fatt nya
vixtbaddar (Stockholm stad, 2017b). Utdver allétrdden finns ingen annan vegetation pa
studieomradet. Figurerna 5.8.1., 5.8.2., och 5.8.3 visar exempel pé tréden.

Figur 5.8.1., 5.8.2., och 5.8.3. Trdd pa Birger Jarlsgatan med olika typer av beldggning.

5.9 Hydrologiska forhallanden

Studieomradet ligger lagt inom ett stort avrinningsomrade vilket betyder att en stor
mingd ytvatten kommer né gatan vilket dr en av anledningarna till att omradet ar sarbart
for 6versvdmningar. Figur 5.9.1 visar avrinningsomréadet for slutet av Birger Jarlsgatan
och strax nedanfor Berzelii park. Avrinningsomradet har en area pa 9,08 km?.
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Figur 5.9.1. Avrinningsomrade for Birger Jarlsgatan och Berzelii park.

5.10 Sediment

Sediment kommer vanligen fran skog eller landskap med mycket 16v, lera eller jord,
kontaminerade omraden, som lickande bensinmackar, atervinningscentraler eller
lastkajer eller konstruktionsplatser (EPA, 2021; CWP, 1997).

Inom avrinningsomradet finns det inte mycket skog eller landskap med 16v eftersom hela
avrinningsomradet &r en del av en urban milj6. Det finns troligen inga kontaminerade
omraden. Bensinmackar finns men de borde inte ldcka bensin. Ingen storre
atervinningscentral eller lastkajer finns. Det finns konstruktionsplatser inom
avrinningsomradet. Till exempel det arbete som pagér pa Birger Jarlsgatan. Dessa skulle
kunna bidra till sedimentering.
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6 Resultat

I detta kapitel ges ett forslag pa hur BGG-system hade kunnat placeras pd Birger
Jarlsgatan for att minska omradets sarbarhet for Oversvamningar. Forslaget dr framtaget
genom en sammanvigd analys av de kriterier BGG-system har tillsammans med
studieomradets forutsittningar och funktion. Forslaget presenterat dr inte det enda
alternativet till hur man hade kunnat forbéttra dagvattenhanteringen pd omrédet. Detta
ar endast ett forlag och en av flera mojliga 16sningar.

6.1 BGG-system pa Birger Jarlsgatan

Figur 6.1.1 visar forslaget pa hur BGG-system skulle kunna forbéttra Birger Jarlsgatans
forméga att fordroja dagvatten. Illustrationen forestéller studieomradet med olika BGG-
system utplacerade. Enligt forslaget skulle flera olika BGG-losningar placeras péd
studiecomradet. Systemen &r placerade efter studicomradets olika behov. Alla system
skulle vara byggda pé ett oppet forstirkningslager vilket binder dem till ett kombinerat
system. Birger Jarlsgatans korfalt skulle daremot i detta forslag inte vara byggt pa ett
Oppet forstarkningslager samt inte ha ndgra BGG-system.

I ndstkommande del beskrivs mdjligheten att installera BGG-system pa studieomradet.
Eftersom det ar framfor allt det 6ppna forstirkningslagret som avgor detta handlar delen
om det. Nastkommande del beskriver vilka typer av BGG-system som skulle placeras
ovanpa det 6ppna forstarkningslagret och varfor dessa har valts. I slutet av kapitlet finns
illustrationer av hur de olika BGG-l6sningarna skulle kunna se ut pa studicomradet.

Oppet forstérkninglager/dranerande yta

®  Trad i hardgjord yta

% Trad
Regnbadd
. ® Ostermalmstorgs tunnelbana

Figur 6.1.1. Skiss 6ver forslaget med BGG-system pé studieomradet.
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6.1.1 Oppet forstarkningslager

Det oppna forstarkningslagret med BGG-system &r i forslaget installerat pd hela
studieomradets trottoar- och torgyta. Inget oppet forstiarkningslager eller BGG-system
har placerats pa korfiltet. Det finns flera skal till detta.

En anledning ar att det finns oklarheter i vilken barighet ett 6ppet forstarkningslager har.
Studierna om studieomrédet visade att Birger Jarlsgatan idag har mycket trafik och att
trafiken potentiellt kommer 6ka ytterligare ifall planerade planforslag gar igenom. EPA
(2021) menar att drianerande beldggningar med ett oppet forstdrkningslager har liagre
bérighet 4n andra konventionella metoder och att man darfor ska vara forsiktig med att
anvianda det pa hogt trafikerade viagar. Edge (2019) och Svensk Markbetong (2019)
menar ddremot att ett Oppet forstdrkningslager med drédnerande beldggning kan ha en
bérighet upp till klass 2 vilket &r den trafikklass Birger Jarlsgatan ar byggd for idag.

For att uppnd en hogre barighet behdver det oppna forstirkningslagret vara djupare én
en konventionell uppbyggnad vilket ar det andra skélet till att Birger Jarlsgatans korfalt
inte har inkluderats i analysen. Eftersom studicomradet &r byggt ovanpa
Ostermalmstorgs tunnelbanestation med ett bjilklagslager emellan tunnelbana och mark
finns det osdkerheter i mojligheten att griva s& djupt i gatan som ett Oppet
forstarkningslager med hog bérighet kridver. Att placera BGG-l6sningar ovanpé
byggnadstekniska 16sningar som bjilklag forsvarar mojligheten att installera BGG-
system (Edge, 2019). Utover detta bidrar dven biltrafiken till sedimentering av den
drénerande beldggningen. Med den méngd trafik som finns pa gatan idag ar det troligt
att beldggningen hade sedimenterats snabbt och forlorat sin dranerande effekt.

For att inte overestimera omradets mojlighet till att fordrdja dagvatten har darfor inget
Oppet forstarkningslager réknats in for Birger Jarlsgatans korfalt. Korfaltets hardgjorda
yta kan ddremot avleda dagvatten pa ytan och fora det till ett annat BGG-system eller till
en dagvattenbrunn och pé sa sitt integreras med BGG-systemen.

Hela trottoar- och torgytorna skulle diremot besta av BGG-system. Detta eftersom ett
Oppet forstarkningslager bor ticka en sa stor och sammanhéngande yta som mgjligt for
att uppna basta fordrojningseffekt (Edge, 2019). Precis som pa Birger Jarlsgatans korfalt
finns det osikerheter kring hur djupt det gar att griiva i trottoaren och torgen. Aven under
trottoaren finns tunnelbanestationen vilket kan forsvéra mdjligheten att placera BGG-
system. Det finns ddremot inte samma krav pa birighet vid trottoarerna vilket betyder
att det 6ppna forstarkningslagret inte behdver vara lika djupt. Risken for sedimentering
ar dven lagre pa trottoar- och torgytorna eftersom de saknar biltrafik. Ett annat skil som
talar for mojligheten att placera BGG-system pé studieomrédet &r att det redan finns trdd
pa platsen idag. Hur djup véxtbadd de har ar oklart men det indikerar att det gér att
installera system i marken.

Ledningar i marken skulle kunna forsvira mojligheten att placera BGG-system pé
studiecomradet. Information om ledningar pd studicomradet finns inte publicerat
offentligt men generellt sett 4r det inga problem att bygga ett dppet forstirkningslager
dir det finns ledningar (Edge, 2019). Ledningarna kan g& genom det Oppna
forstarkningslagret. Ledningsnétet &ar inte heller nagot som orsakar problem i
installerandet av BGG-system. Studieomradet har ett kombinerat ledningsnit vilket
betyder att dag- och spillvatten leds bort i samma ledningar. Den enda skillnaden med
ett kombinerat ledningsnédt i jamforelse med ett duplicerat ar att BGG-systemen
konstrueras si att spillvatten inte kan ta sig in bakvdgen in i det Oppna
forstarkningslagret, genom till exempel en bakventil (ibid). Att studieomrédet har ett
kombinerat ledningsnit ger dven storre skl till forbittrade dagvattenlosningar eftersom
en dversvamning hade inneburit att bade dag- och spillvatten kommer upp till markytan.
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Sammanfattningsvis borde det finnas goda mdjligheter till att placera ett Oppet
forstarkningslager pé Birger Jarlsgatan.

6.1.2 BGG-system

Ovanpé det 6ppna forstarkningslagret kan olika BGG-16sningar placeras. Avvigningen
mellan vilka system som bdr installeras och var de ska installeras har gjorts genom att
analysera vilka delar av studieomrddet som &r extra viktiga ur ett
oversvamningsperspektiv i kombination med vilka sociala funktioner som ar viktiga for
omrédet.

Det ér framfor allt tva platser pa studieomradet som &r viktig for att minska omradets
sarbarhet for versvimningar. Det dr utrymmet mellan Stureplan och Ostermalmstorgs
tunnelbanenedgang, och Stureplan sydvdast om Biblioteksgatan. Omradet mellan
Stureplan och tunnelbanan &r viktig eftersom dagvattenhanteringen vid denna plats ar
avgorande for hur mycket dagvatten som skulle ta sig ned i tunnelbanan vid ett skyfall.
Dérfor bor det hir placeras BGG-system med hog fordrojningsformaga som stoppar
vattnet. Stureplan sydvist om Birger Jarlsgatan &r en viktig plats eftersom denna del av
studieomradet kan stoppa mycket av dagvattnet som skulle nar Biblioteksgatan och
Norrmalmstorg, vilket dr tvd platser som &r mycket sirbara for Oversvdmningar.
Forbattras dagvattenhanteringen pé dessa platser minskas Oversvdmningsrisken pa
Biblioteksgatan och vid tunnelbanan.

Det BGG-system som har bast formaga att fordroja dagvatten &dr regnbéaddar.
Regnbiaddar kan fordroja dagvatten bade genom det Oppna forstiarkningslagret och
genom sin skalformade design. Skulle svackdiken anvédndas hade de endast avlett
dagvattnen i stéllet for att fordréja och stoppa det fran att orsaka Oversvdmningar.
Vegetationsytor har inte samma mojlighet att fordrdja dagvatten eftersom de inte har
nagot inlopp av dagvatten ovanfor mark. Darfor bor regnbaddar placeras vid dessa
punkter dédr behovet av fordrojning av dagvatten ar storst.

Vid tunnelbanenedgangen pad Birger Jarlsgatan skulle regnbaddarna vara placerade
mellan gatan och trottoaren och ersitta parkeringsplatserna som finns dér idag. Pa
Stureplan sydvist om Birger Jarlsgatan skulle tva regnbdddar placerats pa torget och
tacka en stor del av torgytan. Figur 6.1.2 och 6.1.3 illustrerar forslagen och hur dessa
miljoer skulle kunna se ut med regnbéddar. De delar av trottoaren och torgytan som inte
ar regnbadd skulle vara gjord i drinerande yta. Regnbdddarna och de drinerande ytorna
ar sammankopplade genom sitt Oppna forstarkningslager.

Omradet mellan Ostermalmstorg tunnelbana och Nybroplan (sédra delen av
studieomradet) har inte samma akuta behov av dagvattenfordrojning eftersom dessa
platser ligger nedstrdms tunnelbanan och forbi vattnets ingéng till Biblioteksgatan. Pa
denna del av studieomrédet har darfér mer av de funktioner som finns pa platsen idag
besparats, till exempel parkeringsutrymmen och trottoarutrymme. Aven fast det inte
finns samma akuta behov av att fi bort dagvatten skulle ett 100-arsregn orsaka
oversvamningar pa platsen vilket inte dr onskvart. Pa de platser dir trottoaren ar bredast
har dérfor regnbéddar placerats for att fordrdja dagvatten och minska dversvdmningar.
Alla resterande trottoarytor som inte ar regnbaddar skulle vara gjorda i drdnerande
beldggningar. Se figur 6.1.4 for illustrering. Dessa ytor ar platser pa studieomradet dar
andra BGG-system inte l&mpar sig, till exempel dér trottoaren &r smal och det dr ont om
utrymme, korsningar till andra gator (de som dr genomgaende gangbanor) och
Overgangsstillen, samt platser dar andra funktioner bevarats, till exempel
parkeringsutrymmen.
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Det finns idag méanga trdd pa studiecomradet. Flera av dessa skulle med forslaget fa nya
vaxtbdddar genom regnbidddar. P& vissa platser ldmpar sig déremot inte dessa
konstruktioner som tidigare ndmnt. Exempelvis dér trottoaren ar smal eller ddr man vill
spara cykelparkeringar eller bilparkeringar. Som 16sning kan traden sté i vaxtbaddar med
markgaller ovanpa (1rdd i hdrdgjord yta). Pa sa sitt besparas utrymme for cyklister,
fotgingare och cykelparkeringar samtidigt som trdden bidrar till fordrojning av
dagvatten. Exempel pa platser dér trdd skulle sta i hardgjord yta &r ldngst soderut pa dstra
sidan av Birger Jarlsgatan dér trottoaren ar smal och lite utrymme finns, hdgst norrut pa
vastra sidan av Birger Jarlsgatan dar trottoaren ocksé dr smal, i mitten av studieomridet
dér det finns behov av cykel- och bilparkering samt vid busstationen som é&r placerad i
mitten av studiecomradet pa Ostra sidan dar det behdvs utrymme for att gd pa och av
bussen. Figur 6.1.5 visar ett exempel pa trdd i hirdgjord yta dér plats for cykelparkering
har besparats.

Stureplan nordost om Birger Jarlsgatan hade ocksa kunnat stoppa mycket av dagvattnet
som flédar mot Biblioteksgatan och tunnelbanan men platsen har en viktig social
funktion. Torget ar bade en plats ddr manniskor uppehéller sig och passerar. Det vore
darfor inte bra for omradets funktion att ta upp mycket av torgutrymmet for BGG-system
som regnbdddar. Denna del av Stureplan har dven tvd unika byggnadsverk vilka hade
varit svéra att bevara med vissa typer av BGG-system. I stillet for BGG-system som
regnbdddar kan en vidstrickt dridnerande beldggning anvidndas. Drénerande
beldggningar har inte samma fordrojningsférméaga som regnbdddar men med drénerande
ytor skulle Stureplan kunna behélla sin funktion som motesplats samt sitt kulturella
vérde.
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Figur 6.1.2. Illustrering av en regnbddd uppstroms Ostermalmstorg tunnelbanenedgang.
Regnbidden skulle tillsammans med drinerande ytor stoppa flodet av dagvatten pa gatan

och minska risken for att vattnet 6versvimmar tunnelbanan.
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Figur 6.1.3. Illustrering av regnbdddar vid Stureplan sydvdst om Birger Jarlsgatan.
Regnbéaddarna &r placerade pé Stureplan for att stoppa dagvatten fran Birger Jarlsgatan
(vénster om regnbidddarna pa bilden) att né Biblioteksgatan som syns till hdger pa bilen. De
hardgjorda ytorna &r i dranerande beldggning for att ytterligare minska méngden dagvatten

pa ytan.
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Figur 6.1.4. Illustrering av Birger Jarlsgatan med regnbiddar. Ovrig markbeldggning &r
drénerande.
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Figur 6.1.5. Illustrering av trdd i hardgjord yta som ger utrymme for cykelparkering. Det
finns ménga som parkeringar sina cyklar pa studicomradet idag och da passar trad i
hardgjord yta eftersom de sparar utrymme for parkering samtidigt som de fordrdjer
dagvatten. Ovrig markbeléggning r drinerande.
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6.2 Skillnad i ytavrinning

Idag star ledningsnitet for ndstan all bortledning av dagvatten pa studieomradet.
Stockholms ledningsnit och gronytor har tillsammans en genomsnittlig kapacitet att
hantera ett 10-arsregn vilket dr 21 mm/30 min (Stockholm stad, 2018a; MSB, 2017). Vid
ett 10-arsregn avleds cirka 90 procent av ytvattnet bort i ledningsnétet och resterande tas
hand om pa annat satt, till exempel genom gronytor (MSB, 2017). Med
klimatforandringar beréknas regnintensiteten 6ka och 100-arsregn, vilket statistiskt sett
idag forekommer vart hundrade &r, kommer ske oftare. Ett 100-ars regn innebdr en
regnmingd pa 44 mm/30 min och det &r i genomsnitt 40 procent som avleds genom
ledningsnitet och 60 procent pd annat sétt eller inte alls.

Eftersom studieomridet &r i en urban miljo finns det inte ménga andra sétt 4n via
ledningsnitet dagvattnet kan ledas bort pa. Under ett 100-arsregn kommer det alltsé vara
drygt 26 mm regn pa en halvtimme som samlas pa hirdgjorda ytor. 26 mm &r inte mycket
i sig men en plats fran Birger Jarlsgatan som ligger 1agt i ett avrinningsomrade kommer
samla ihop regn fran hela avrinningsomradet vilket innebér att det blir 26 mm regn
multiplicerat med avrinningsomrddets yta. Slutet pa Birger Jarlsgatan och
Biblioteksgatan har en avrinningsyta pa 9,08 km?. Skulle det regna 44 mm pa hela
omradet och 60 procent rinner vidare pa markytan skulle det pad en halvtimme vara
omkring 236 080 m* dagvatten som natt de l4gsta punkterna. En del av vattnet kommer
infiltreras i de gronytor som finns i omrddet men mycket kommer samlas pa de
hérdgjorda ytorna nér ledningsnétet &r mattat.

Med BGG-system skapas en extra volym for dagvattnet att fordréjas i vilket minskar
mingden stillastdende vatten ovanfor mark. Fordrojningsvolymen i BGG-system sker
framfor allt genom det Oppna fOrstirkningslagret men &ven till viss del i
konstruktionerna (se figur 6.2.1). Storleken pa fordrojningsvolymen beror pa hur djupt
och brett det dppna forstarkningslagret dr. Syftet med BGG-system é&r att de pa ett
kontrollerat sétt leder dagvatten till det Oppna forstirkningslagret diar det kan
magasineras och fordrdjas for att sedan ledas bort via ledningsnitet. Denna process
sparar tid och minskar belastningen pa ledningsnitet.

Det 6ppna forstarkningslagrets fordrojningskapacitet berdknas genom att berdkna det
Oppna forstirkningslagrets volym multiplicerat med forstdrkningslagrets porositet. Det
Oppna forstarkningslagret bestar av makadam vilket ar ett krossat bergmaterial och
forekommer i olika fraktionsspann, tex 2/4, 8/16, 16/32, 4/90, 22/90 och 32/90. Vanligt
ar att det Oppna forstarkningslagret har en porositet pa 30—40 procent.

Stracker sig det Oppna forstarkningslagret 6ver hela studieomradets trottoar- och torgytor
innebir det en area pa ungefir 6000 m>. Ar det ppna forstirkningslagret 300 mm djupt
blir volymen av det 6ppna forstérkningslagret 1800 m?. Férdrojningsvolymen blir da 720
m’ om man antar att porositeten dr 40 procent.

Ett 100-arsregn innebér en regnméngd pd 44 mm pé en halvtimme. Antar man att det
regnar 44 mm pa hela avrinningsomradet under en halvtimme och att 60 procent av detta
inte leds bort av ledningsniitet betyder det att omkring 236 080 m® vatten kommer né
studieomradet inom en halvtimme. Som skyfallsmodellen &ver Ostermalm visade
kommer dagvattnet stanna vid Biblioteksgatan, Norrmalmstorg och Berzelii park.
Vattnet riskerar éven att forsa ned i Ostermalmstorgs tunnelbanestation eftersom Birger
Jarlsgatan har ett hogt flode av dagvatten. Med BGG-system langs Birger Jarlsgatan
skulle en fordrjningsvolym pa 720 m? kunna uppnés om det dppna forstarkningslagret
ar 300 mm djupt och ticker trottoar- och torgytorna. BGG-systemen skulle alltsé inte
kunna hantera hela avrinningsomradets nederbérdsmangd under ett 100-arsregn men de
skulle kunna minska storleken pé Oversvimningen. For att hantera hela
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avrinningsomradets nederbordsvolym under ett 100-arsregn skulle ungefar en femtedel
av avrinningsomradets yta behova besta av ett oppet forstarkningslager pad 300 mm med
BGG-system ovanpa. Detta eftersom méangden regn som inte avleds pd ytan genom
ledningsnétet (26 mm * 6000 m? = 156 m?) dr ungefir en femtedel av den totala
fordrojningsvolymen (720 m?) for studieomréadet.

Utover fordrojningsvolymen i det Oppna forstarkningslagret har regnbdddar en
fordrojning ovanpé konstruktionen vilket ytterligare 6kar fordrdjningen av dagvatten.
Denna skulle utdka fordrojningsvolymen med négra kubikmeter sa det ger ingen storre
paverkan vid ett 100-arsregn.

Viktigt for analysen av fordrojningsvolym &r ocksd BGG-systems konduktivitet.
Konduktivitet dr relevant eftersom det avgdr hur snabbt det 6ppna forstarkningslagret
fylls med vatten. Ar konduktiviteten 1ag 4r det inte sikert att hela fordrdjningsvolymen
i systemen hinner fyllas innan allt dagvattnet runnit forbi. Aven fast
fordrojningsvolymen inte kommer kunna hantera ett 100-arsregn ar det relevant att
undersoka hur snabbt ett 6ppet forstarkningslager pa 300 mm kommer fyllas med vatten.

Konduktiviteten i BGG-system é&r generellt hog for att kunna infiltrera dagvatten snabbt.
Konduktiviteten i ett dppet forstirkningslager dr 1,0 * 10~ m/s, det vill siga 1 mm per
sekund (Svensk Markbetong, 2019). Har det 6ppna forstarkningslagret ett djup pa 300
mm och en konduktivitet pa 1,0 * 10~ m/s kommer det 6ppna forstarkningslagrets fyllas
pd 300 sekunder (0,3/10° = 300). Hela fordrojningsvolymen kommer alltsd kunna
utnyttjas under ett 100-arsregn som pagar i 30 minuter.
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Figur 6.2.1. Illustrering over dagvattenfordrojning med BGG-system. Dagvattnet f6rdrojs
framfor allt genom det Gppna forstarkningslagret men dagvatten kan ocksé fordrojas i

regnbéddar.
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7 Diskussion

Resultatet visar att en kombination av grona, bla och grd system fysiskt sett gar att
placera pa studieomradet med undantag for korfaltet. BGG-systemen hade minskat
Ostermalmsomradets sirbarhet for oversvimningar men inte kunnat hantera allt
dagvatten fran ett 100-arsregn. For att hantera ett 100-arsregn hade ungefar en femtedel
av avrinningsomrédets yta behdvt bestd av ett Oppet fOrstirkningslager med en
overbyggnad i hog konduktivitet.

Anledningen till att studieomridet inte hade kunnat hantera ett 100-&reregn ar att
studieomradet med BGG-system ér for litet 1 férhéllande till avrinningsomrédet. Andra
studier visar att BGG-system &r en effektiv metod for att hantera dversvamningar just i
stadsmiljoer (Kapetas & Fenner, 2020; Kozak, 2020) men d& har ett storre studieomrdde
undersokts i forhallande till avrinningsomradet. Annan forskning pekar pa svarigheterna
med att placera BGG-system 14gt i stora avrinningsomraden (EPA, 2021) vilket var fallet
i denna studie. Detta dr pa vissa sitt en motsigelse med BGG-systemen eftersom syftet
med systemen &r att hantera stora méngder regn.

Resultatet i denna studie visar ddremot att det gar att fordrdja en relativt stor méngd
dagvatten samtidigt som andra funktioner i stadsmiljon bevaras. Resultatet stimmer
Overens med andra studier (Alves et. al., 2019; Alves et. al., 2020). BGG-systemens
mangfunktionalitet och féorméga att inkludera sameftfekter &r det som gor att de passar
bra i stadsmiljoer och anledningen till att de sannolikt dr den bésta anpassningsstrategin
for klimatforédndringar (ibid).

I denna studie har fordrojning av dagvatten varit den styrande faktorn for forslagets
utformning men med hénsyn till den etablerade stadsmiljon och dess funktion. Forslaget
ar bara ett forslag av flera mojliga. Att hitta l6sningar for fordrdjning av dagvatten &r
inte det i sig som &r svarast, utan det svara ar att hitta metoder som fordrojer dagvatten
utan att negativt paverka andra faktorer och funktioner i omradet. I denna studie har
mycket av omradets nuvarande funktioner behéllits, till exempel Stureplan som
motesplats, korfalt i bada fardriktningar samt mojlighet att ga och cykla langs hela gatans
stricka, men att dndra i stadsrummet kommer alltid ge konsekvenser.

Under niastkommande del diskuteras resultatet for att ge en mer fordjupad bild av vad en
implementering av BGG-system skulle innebdra ur perspektiv utdver fordrojning av
dagvatten.  Skillnader som diskuteras 4r BGG-systemens péverkan pa
stadsrumsutrymmet, sdkerhet, framkomlighet, underhall, drift och kostnader. Detta for
att ge en mer realistisk bild av BGG-systemens verkan i stadsmiljoer. Eftersom resultatet
i denna studie visade att BGG-systemen inte skulle klara av att hantera ett 100-&rsregn
har dven potentiella alternativa 16sningar diskuteras. Vidare f6ljs diskussionen upp av
fallstudiens generaliserbarhet for andra platser samt en diskussion om studiens
begrinsningar.

7.1 Konsekvenser av BGG-system pa Birger Jarlsgatan

7.1.1 Direkta effekter pa stadsrummet

Att placera BGG-system pé studieomradet hade &ndrat utrymmet for andra funktioner.
Med forslaget presenterat i denna studie ar det framfor allt utrymme fran
bilparkeringar, trottoar och torg som tas bort for att gora plats for BGG-systemen.
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Med forslaget skulle tvd parkeringsutrymmen tas bort och goéras om till regnbaddar.
Parkeringsutrymmena ligger mellan Stureplan och Ostermalmstorgs tunnelbana. Detta
skulle resultera i farre parkeringsplatser péa studicomradet vilket skulle innebéra att det
blir svérare for bilforare att hitta parkeringsplats.

Férre platser att parkera pd kan, utdver att forsvara for bilister, medfora negativa
konsekvenser for fordonsbaserad service och utryckningspersonal. Med férre platser att
parkera kan leverantdrer, taxiforare, fardtjanst, sophdmtning, hantverkare och andra fé
svarare att gora sitt jobb. Farre parkeringsplatser kan dven paverka utryckningspersonal
negativt, inte genom att de far svart att hitta parkeringsplats eftersom
utryckningspersonal far std Overallt, men att de utan parkeringsplatser tvingas sta i
gatan/pa trottoaren vilket kan paverka framkomligheten for resterande biltrafik, cyklister
eller fotgéngare.

Att prioritera bort bilen for andra funktioner dr ddremot inget nytt fenomen inom
stadsplaneringen. Biltrafiken har under manga &r nedprioriterats genom exempelvis férre
bilparkeringar, men dven genom att enkelrikta gator, ha bilfria zoner samt ha sommar-
och vintergdgator. Grunden till dessa fOordndringar &r att man vill 6ka gatans
funktionalitet. I stéllet for att en gata endast anvinds av bilister kan funktionaliteten av
gatan 0kas och inkludera fler funktioner som dagvattenhantering, grona ytor, gang- och
cykelbanor, uteserveringar och annat. [ det Vinnova-finansierade projektet Smarta gator
har flera experter frin kommuner, myndigheter och konsultféretag inom mobilitet och
bygg tagit fram en guide for hur utformningen av framtidens gator bor och behdver se
ut for att frimja social, ekologisk och ekonomisk hallbarhet. De pekar pa att bilen
behover f4 mindre utrymme i stadsbilden for att ge plats for andra funktioner.

Med BGG-system pa Birger Jarlsgatan skulle &ven utrymme fran trottoarer och torg tas.
Att ta utrymme fran fotgéngare och sociala motesplatser dr mindre positivt for
stadsmiljon. Aktiviteter och rorelse dr det som skapar stadsliv och en trevlig miljo. Pa
trottoarytorna borde inte BGG-systemen orsaka sérskilt stor skada eftersom de skulle
placeras pa trottoarytor som idag &r breda. Det skulle fortfarande finnas plats pé
trottoaren att rora sig pd. Pa vissa stéllen anvinds trottoarerna idag for cykelstéll vilket
de inte ldngre skulle kunna géra med BGG-systemen. Detta bor inte ge négra problem
for cyklister eftersom det finns manga andra platser langs gatan att stélla sin cykel pa,
inte minst Stureplan déir det fortfarande skulle finnas mycket plats for cykelparkering.

Detsamma géller for Stureplan sydvést om Birger Jarlsgatan dar det rorliga utrymmet
skulle minskas med BGG-systemen. Detta kan minska torgets sociala funktion. Daremot
sker frémst den mesta aktiviteten pd den andra delen av Stureplan. Stureplan sydvist om
Birger Jarlsgatan &r relativt outnyttjat idag. Torget anvands framfor allt for passage vilket
de fortfarande skulle kunna géra med BGG-systemen, dock med lite mindre utrymme.
En negativ effekt BGG-systemen skulle ha p& bada torgytorna dr att torgens speciella
rodfirgade beldggning skulle behdva bytas ut vilken kan ha en negativ effekt pa
omrédets kulturella vérde.

7.1.2 Sakerhet

Nér man planerar gator ar det viktigt att tdnka pé gatans sdkerhet och framkomlighet.
BGG-systemen skulle oka sdkerheten pd Birger Jarlsgatan pa flera sdtt. Den mest
uppenbara sdkerhetsskillnaden dr att risken for dversvimningar minskar med BGG-
system. Oversviimningar utgor fara for bilister, fotgingare och cyklister eftersom vattnet
blir ett hinder i trafiken. Oversvimningarna kan dven ta sig ned i tunnelbanan och
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riskerar da livsfara vilket i dagens situation dr en risk pa Birger Jarlsgatan. Med BGG-
system ldngs gatan minskas risken for 6versvimningar samt risken for en 6versvimmad
tunnelbana.

En annan sédkerhetsatgird BGG-systemen bidrar till &r att de minskar risken for
kollisionsolyckor. Regnbidddarna och trdden som ar placerade lédngs trottoarkanten
skapar en bufferzon mellan gata och trottoar vilket minskar risken for kollisionsolyckor
mellan bilister/cyklister och gaende. Regnbéddarna och trédden blir en naturlig avskiljare
mellan trottoar och gata.

Ytterligare olycksrisk som minskas med BGG-system é&r de platser dir asfalten borjat
krackelera av allétriden. Detta dr orsakat av att rotter inte har tillrdckligt med rotvolym
och vattentillforsel (Boodlal, 2003). Skadade trottoarer &r en sékerhetsrisk da de gor att
ménniskor ldttare ramlar, speciellt blinda eller gamla. De &r dven ett hinder for
rullstolsburna och ménniskor med barnvagn. Med BGG-systemen far trdden en storre
rotvolym och béttre vattentillforsel vilket minskar risken for skadad belédggning och i sin
tur fallolyckor.

Aven normala regn kan paverka sikerheten pa gator. P4 ytor som saknar infiltrering av
vatten, som asfalt, sten eller betong, skapas litt dagvattenbildningar (pdlar) pa grund av
ojamnheter i marken. Dagvattenbildningar &r till besvar pé flera sétt; de ar 1 vigen for
gaende, de blir hala om de fryser till is och de blir extra besvirliga for manniskor med
funktionshinder. En blind person kommer till exempel inte kunna se
dagvattenbildningarna eller isen, och en rullstolsburen person riskerar att tappa fastet om
marken om det &r is och bli smutsig och blot om det ar blott och lerigt. Studier visar att
drénerande beldggningar med sin formaga att snabbt filtrera ytvatten kan minska
méngden vatten och is pd markytan vilket gor beldggningen sékrare an till exempel
vanlig asfalt (Marvin et al., 2020). Detta minskar risken for olyckor som orsakas av
vatten eller is, till exempel att minniskor ramlar eller att bilar/cyklar hamnar i blixthalka
och svarthalka.

7.1.3 Framkomlighet

Drinerande beldggningar okar framkomligheten pé gator, speciellt for personer med
funktionsnedsattning. Eftersom trottoarer vanligen &ar gjorda i ogenomsldppliga
beldggningar behdver de byggas med en viss lutning sa att vattnet kan rinna av ytan.
Trottoarer byggs vanligen med max 5 procent lutning nedat och 2 procent at sidan
(Stockholm stad, 2016a). 5 och 2 procent lutning kan lata lite men péverkar den med
barnvagn eller i rullstol mycket (Boodlal, 2003). Den som kor behover stindigt arbeta
mot gravitationen. Med drdnerande belidggningar hade trottoarens lutning kunnat
minskas eftersom dagvattnet kommer infiltrera i marken i stéllet for att ledas bort. Detta
skulle gora gaturummen mer tillgéngliga och inkluderande for alla stadens medborgare.

Det finns didremot vissa tillgdnglighetsproblem med drénerande beldggningar.
Drianerande beldggningar som dr gjorda i plattor eller stenar med stora fogar gor att
marken blir ojamn och svarare att ta sig fram péd &n exempelvis asfalt. Dranerande
beldggningar &r svérare att ta sig fram pa for ménniskor med funktionsnedséttningar,
barnvagnar, képp, vissa skor och s vidare. I beldggningens fogar kan hjulen eller kippen
fastna om mellanrummen &r stora. Underlaget kan ocksa medfora en vibrerande eller
skumpig rorelse for den rullstolsburne som kan vara obekvidm och gora ont (Boodlal,
2003). Gatstensbeldggningar kan dven sjunka eller resa sig vilket skapar nivéskillnader
i markunderlaget vilket okar risken for fallolyckor, speciellt for de med syn- eller
rorlighetshinder (ibid).
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Studier menar ddaremot att det gar att konstruera markstensbeldggningar som bade har en
hog infiltrationsforméga och ér tillgangliga (Sprouse, 2020). Markstensbeldggningar &r
vanligen konstruerade med relativt smé fogar vilket gor att de inte blir ojdmna i
underlaget (ibid).

7.1.4 Drift och underhall

Med BGG-system pé Birger Jarlsgatan kommer underhéll och drift av gatan att &ndras.
Drift och underhéll av gator i Stockholm &r barmarksrenhdllning vilket innebér sopning,
stddning, tomning av skrdpkorgar, ograsbekdmpning pd hardgjorda ytor, lovupptagning
samt bevattning ingar och vintervidghéllning vilket innebér sndplogning, sopsaltning,
snobortforsling, halkbekdmpning och efterfoljande sandupptagning (Stockholm stad,
2019).

Barmarksrenhdllning

Med drénerande ytor kommer midngden ytvatten minska. Det som gor att beldggningen
kan infiltrera vatten &r att den ar utformad i plattor med genomslippliga fogar mellan.
Med tiden blir ddremot beldggningens infiltrationsférméga simre péd grund av
igensittning av smuts och partiklar fran biltrafik och ménsklig verksamhet (Svensk
Markbetong, 2019). Hur mycket fogarna sitts igen beror pa lokala forhallanden som
ndrhet till gronomraden (organiskt material som fromjol och 16vrester), flygsand
(idrottsplaner och liknande), vilken typ av halkbekdmpningsmaterial som anvénds,
fororeningar fran trafik och fordon, hur ofta drift- och underhéllsatgirder utfors
(sopning, vakuumsugning), gatans dubbdicksfrekvens och ytans anvdndningsomrade
(Svensk markbetong, 2019).

Vakuumsopning och vakuumsugning &r de vanligaste metoderna for att rena dranerande
beldggning. Gors detta regelbundet minskas risken for att beldggning, bundet bérlager
och det Oppna forstirkningslagret sétts igen (Simpson, 2021). Vissa menar att
vakuumsopning behdver goras arligen for att den dranerande beldggningen ska bibehalla
sin effekt (EPA, 2021; Svensk Markbetong, 2019) medan andra menar att det racker med
vart tredje eller fjarde ar (Toronto and Region Conservation, 2008). Det finns dven
atgérder for att minska mingden sediment, som naturliga vindskydd eller fysiska hinder
som forhdjda kantstod (Svensk Markbetong, 2019).

Det ar inte bara den dridnerande beldggningen som sitts igen med tiden. Detsamma
hénder med jordarna i regnbdddar och trdden. Jordens infiltrationsforméiga bor
kontrolleras tva génger per ar (New Jersey Department of Environmental Protection,
2003) och skakas om for att inte bli kompakt (EPA, 2021). Hur denna omskakning ska
ga till ar oklart.

Eftersom regnbidddar &r vegeterade behdvs édven drift och underhéll av detta.
Vegetationen behdver mest omvardnad i borjan av installationen med mycket bevattning
for att f4 den att vixa men efter detta racker det med underhall ndgon gang per ar,
foretrddesvis pa varen (EPA, 2021). P4 lang sikt kan det dven bli relevant att schakta
eller byta ut jorden om den blivit mycket sedimenterad (Toronto and Region
Conservation, 2008).

Vinterviighdllning

I kalla klimat &r vintervighallning en del av drift och underhall vilket innebér
snoplogning, sopsaltning, sndbortforsling, halkbekdmpning och efterfoljande
sandupptagning. Med BGG-system blir vintervighallningen paverkad pa flera sitt. En
faktor som behdver tidnkas pa vid installation av den grona infrastrukturen &r att det
behover finnas utrymme for vintervdghéllningen att ta sig fram (EPA, 2021). Star
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konstruktionerna olédgligt i gatan blir det svarare for vintervéghallningen att komma
fram. P4 Birger Jarlsgatan skulle BGG-systemen vara placerade dér triden ar och f6lja
gatan vilket inte borde innebdra nagon 6kad svérighet for vintervighallningen att ta sig
fram.

Snoplogningen behover dven ske mer med forsiktighet pd dridnerande ytor &n gator med
traditionell beldggning, exempelvis genom att sétta bladen pa sndplogen hdgre upp eller
genom att sétta rollar i botten av sndplogen. Detta minskar risken for slitage pa kanterna
av markstenen i den dranerande beldggningen (EPA, 2021). Thopsamlad sn6 bor heller
inte ldggas pé drénerande ytor eftersom det ocksé okar risken for igenséttning av fogar
och forstarkningslager (ibid).

En annan fordndring i underhdll med BGG-system dr att sandning som anvénds som
halkbekédmpning inte kan anvéndas i samma utstrickning. Sand sétter sig i BGG-
systemens porer precis som annat sediment vilket minskar systemens
infiltrationsféormaga (EPA, 2021). Anvénds sandning som halkbekémpning kommer
systemen behova vakuumsugas oftare. Salt gar ddremot att anvidnda (Svensk
Markbetong, 2019). Diremot &r behovet av att anvidnda halkbekdmpning mindre med
drénerande beldggningar eftersom de har storre frysmotstind (Marvin et. al., 2020;
Svensk Markbetong, 2019). Det kan alltsa vara sa att det inte behdvs négon saltning och
sandning av gatan alls.

7.1.5 Kostnader

Kostnader for BGG-system é&r generellt sett storre ur ett kortsiktigt perspektiv én
traditionell gra infrastruktur. De kostar mer att installera och ar dyrare i drift. Kostnaden
for drédnerande ytor beror mycket pd platsspecifika forhdllanden och hur mycket
fordrojning av dagvatten som behdvs (USEPA, 1999). Dranerande beldggningar kostar
mer att anldgga an traditionell asfalt och de kostar mer i drift eftersom de regelbundet
behover stidas for att inte séttas igen (Svensk Markbetong, 2019). Diremot &r
lagningsprocessen for drinerande markstensbeldggning enklare och billigare &n
exempelvis traditionell asfalt. Nér traditionell asfalt far sprickor eller gropar behovs
dyrare lagningsprocesser i jimforelse med dridnerande markstensbeldggning dir endast
de trasiga plattorna behover bytas ut (Toronto and Region Conservation Authority,
2008).

Kostnaderna for en regnbadd beror pa olika faktorer som storlek, vilket typ av vegetation
som ska anvéndas och platsspecifika forhallanden (USEPA, 1999). Eftersom regnbaddar
har en mer teknisk konstruktion 4n manga andra system kostar de mer att installera.

En annan kostnad med BGG-system ér ifall trdd ska planteras (Edge, 2019). Pa Birger
Jarlsgatan finns redan trdd som kan byggas ihop med de nya BGG-systemen sé dér skulle
kostnaderna inte bli hoga. Regnbdddar och trédd kostar ocksé i underhall och drift men
inte lika mycket som driinerande ytor. Aven detaljer som styrbrunn och kantstdd bor
raknas 1 in berdkningen for vad BGG-system kostar (Edge, 2019) men detaljer som dessa
har inte tagits med i denna studie.

Viktigt att tinka pa med BGG-system ér att de verkar proaktivt sé de kostar att investera
i men kommer minska samhéllskostnaderna over tid, speciellt nir bade direkta effekter
och indirekta effekter efter riknas. Flera studier pekar pa detta och menar att BGG-
system faktiskt ar ekonomiskt gynnsamma ur ett langsiktigt perspektiv (Ncube &
Arthurs, 2021; Alves et. al. 2019). BGG-system minskar belastningen pé ledningsnétet
och dérav dven kostnader for ledningsnitet.
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Att gra 16sningar &r billigare dr endast sant om man kollar kortsiktigt och inte rdknar in
sameffekter. Med sameffekter inkluderade &r BGG-system mer ekonomiskt I6nsamma
(Alves et. al., 2019). Problemet med BGG-system géllande kostnader dr vem som ska
std for de initiala kostnaderna och driften. Mgjligheten for BGG-system att leverera sina
fordelar hdnger pa att systemen underhélls (Ncube & Arthurs, 2021).

7.2 Alternativa l6sningar

Som tidigare ndmnt &r forslaget presenterat i denna studie bara ett av flera mdjliga.
Forslaget presenterat i denna studie &r fokuserat pd fordrdjning av dagvatten samtidigt
som omradets nuvarande funktion har forsokt behéllas. Ett alternativ for
oversvamningshantering &r att inte fokusera pa fordrojning, utan i stillet pa avledning
av dagvatten. Ett alternativ skulle dérfor vara att forsoka gora om Birger Jarlsgatan till
en skyfallsled. Da hade andra BGG-system som svackdiken som syftar till att avleda
dagvatten kunnat anvindas i stillet for regnbaddar som syftar till f6rdrojning. Foérdelarna
med ett sddant alternativ ar att inga regn blir for stora. Om gatan konstrueras sa att den
kan avleda mycket vatten sd minskar dversvamningsrisken. Svarigheterna hér att hitta
sétt att skydda Biblioteksgatan och tunnelbanan pa. Det hade kanske kunnat g att bygga
nagon form av vall eller hog trottoarkant som motverkar dagvattnet att rinna in pa
Biblioteksgatan. Tunnelbanan hade antagligen behdvt flyttats till en mer skyddad plats.
En annan svarighet dr hur man far dagvattnet att ta sig fran Birger Jarlsgatan till
Nybroviken utan att orsaka dversvamningar vid Nybroplan.

Ett annat alternativ &r att inte anpassa sig till omrédets nuvarande struktur och
utformning som gjorts i denna studie. Eftersom Birger Jarlsgatan och omradena runt
omkring dr mycket sarbara for dversvimningar hade ett alternativ varit att &ndra
utformningen pa platsen helt for att gora omradet mer taligt mot Oversvdmningar.
Exempelvis hade Birger Jarlsgatans korfélt, som idag tar upp mycket yta, kunnat stingas
av for att skapa mer utrymme for dagvattenhantering. Trafiken hade kunnat omdirigeras
till gator som inte har samma sarbarhet for dversvimningar. Omradet kring Birger
Jarlsgatan hade da i stillet kunnat bestd av stora regnbidddar och drénerande ytor utan
nagon biltrafik. Med detta alternativ hade dessutom mycket av omradets nuvarande
funktion kunnat behallas, som shoppingstrék och kulturmiljo, det som inte hade bevarats
ar biltrafiken. Det dr ddremot inte sékert att det 6kade utrymmet som uppkommer utan
bilvdg hade rackt for att hantera ett 100-arsregn.

7.3 Generaliserbarhet for andra stadsmiljoer

Denna studie har visat att det 4r mojligt att placera BGG-system pé Birger Jarlsgatan och
Stureplan och att det skulle minska omradets sarbarhet for 6versvdmningar. Eftersom
studien dr en fallstudie gar det inte att dra slutsatser om BGG-system kan minska
sarbarheten for Oversvimningar i alla stadsmiljoer. Mojligheten att installera BGG-
system beror pad manga platsspecifika faktorer, som markuppbyggnader, infrastruktur,
klimat, trafikbelastning, platsens anvdndningsomraden, ledningsnitets kapacitet och
topografi. Dessa forhdllanden ser olika ut pé olika platser. Resultaten fran fallstudien
belyser mdjligheten att implementera dessa system. BGG-systemens effekt dr ocksa
paverkat av manga olika faktorer, till exempel storlek péd avrinningsomrade, méngden
hérdgjorda ytor samt schaktmojligheter. Dessa varierar ocksa mycket beroende pa plats.
Det som talar for en generaliserbarhet &r att ménga andra studier har testat BGG-system
och fatt positiva resultat.
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7.4 Studiens begransningar och osakerheter

Den tydligaste metodologiska begrinsningen med fallstudier &r bristen i
generaliserbarhet (Gummesson, 2011). Studiens resultat ér ett exempel fran ett fall och
det gér inte att siga att resultatet skulle vara samma pé en annan plats. De egenskaper
Birger Jarlsgatan har behover inte vara representativa for andra miljoer.

Det finns vissa osdkerheter med studiens datainsamling. I flera fall har det varit svart att
hitta detaljerad information om studiecomridet. Vid dessa tillfdllen har tolkningar och
antagningar fatt goras vilket paverkar studiens validitet. Detta géller exempelvis vid
information om studieomradets markuppbyggnad och ledningar. Information om
ledningar &r sekretessbelagt och finns darfor inte publicerat offentligt. Da har tidigare
studier anvénts som killa och direkta slutsatser i dmnet har forsokt att undvikas.
Detsamma géller tunnelbanans paverkan pé resultatet.

Vissa delar av resultatet dr préglade av subjektivitet. Att resultatet &r praglat av
subjektivitet behover inte vara negativt och det kan i manga fall vara svart att inte ha ett
resultat som 1 vissa meningar ir subjektivt (Gummesson, 2011). Det paverkar ddremot
studiens reliabilitet. For att komma fram till ett alternativ till forbéttrad
dagvattenhantering for studicomradet behovde studiecomradets behov och funktion
varderas. Dessa varderingar ar baserade pé analyser av studiecomradet men priaglade av
subjektiva bedomningar eftersom forslaget innebar prioriteringar.

Ytterligare en begriansning i studien &r att analysen av dagvattenfordrdjning. Analysen
ar en forenkling av verkligheten och saknar méanga faktorer som spelar roll i hur mycket
dagvatten BGG-systemen kan fordrdja, till exempel en mer detaljerad uppdelning av
ytans héardhet och vattnets hastighet. Vidare har inte systemens dagvattenutflode
inkluderats i analysen. Analysen ér till for att ge kontext till BGG-systems formaga att
fordréja dagvatten men bor inte ses som en exakt avbildning av systemens
fordréjningsformaga.
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8 Slutsats

Denna studie har visat pd mojligheten att anvénda sig av BGG-system for att minska
sarbarheten for Oversvdmningar i stadsmiljoer. Resultaten fran fallstudien belyser
mojligheten att implementera dessa system i stadsmiljoer men med vissa oklarheter i
omraden dér det finns speciella byggtekniska 16sningar som bjélklag. Resultatet visar att
BGG-system kan omhénderta en del av dagvattnet frin ett 100-4rsregn men langt ifrén
allt. BGG-system é&r en bra metod for stadsplanering som vill bevara den urbana miljon
men uppnd en forbéttrad dagvattenhantering. Vill en hogre sdkerhet mot 6versvdmningar
uppnés behodver ddremot antingen en storre del av avrinningsomridets yta bestd av BGG-
system eller alternativa 16sningar anvéndas.
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Appendix

Appendix A: Steg i GIS

Stegen som utfordes for att berdkna avrinningsomride i for studieomradet. Forst
hiamtades en DEM 6ver Ostermalm och City som importerades i programmet. Det forsta
steget 1 for att fa fram avrinningsomradet var att anvénda funktionen “Fill”:

Steg 1. Fill
a. Input data: Hojddata (DEM)
b. Output data: DEM_fill
c. Z limit som default

“Fill” dr ett verktyg som fyller i sénkor i ett hojdatat for att ta bort sma brister. Gors inte
detta kommer de resterande funktionerna inte fungera

Steg 2. Flow Direction
a. Input data: DEM_fill
b. Output data: Flow_Direction
c. Flow direction metod: DS
d. Ovriga parametrar default

Daérefter anvéndes funktionen “flow direction” vilket skapar ett raster for flodesriktning
fran varje cell till dess nedatgdende granne eller grannar. I verktyget gar det att anvanda
tre flodesmodelleringsalgoritmer: D8, Multiple Flow Direction (MFD) och D-Infinity
(DINF). D8 anvindes i denna studie och modellerar flodesriktningen fran varje cell till
dess brantaste nedforslénta granne.

Steg 3. Flow Accumulation
a. Input data: Flow Direction
b. Output data: Flow Accumulation
c. Ovriga parametrar default

Darefter anvindes verktyget “flow accumulation” vilket skapar ett raster av ackumulerat
flode in 1 varje cell.

Steg 4. Skapa ett punktlager (shapefile)
a. Namn: Outlet Point
b. Koordinatsystem: Sweref99

Diérefter skapades ett punktlager med tva punkter som representerar utflddespunktena
for avrinningsomrédet.

Steg 5. Watershed
a. Input data: Flow Direction och Outlet Point
b. Output data: Watershed
c. Pour point faltet som default

Avrinningsomradet for punkterna avgrinsades med flodesvigarna inmatade frén
hdjddatat.

Steg 6. Raster till polygon
a. Input data: Watershed
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b.  Output data: Watershed_polygon
c. Ovriga parametrar default

Det sista steget var att gora om rastret av avrinningsomradet till en polygon for att kunna

berdkna avrinningsomridets area vilket var relevant for analysen av BGG-systemens
fordréjningsvolym.
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