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Sammanfattning

I takt med urbaniseringen runt om i virlden sker
markansprak som 6kar mingden hirdgjorda

ytor utan infiltrationsférmaga vilket samtidigt
reducerar gron urban infrastruktur och
ekosystemtjanster. Forlorade ekosystemtjanster

ir problematiskt eftersom vi minniskor 4r starkt
beroende av dem, exempelvis genom luftrening,
temperaturutjimning och dagvattenreglering.
Denna utveckling tillsammans med traditionella
dagvattensystem ir inte en hallbar utveckling
eftersom dagvattnet inte renas frin fororeningar
och hela stadens vatten skickas genom samma
system. Detta innebir att fdroreningar slapps
utirecipienterna och att Gversvaimningsrisken
okar nir flodet Gverstiger brunnarna och
ledningarnas kapacitet. Ssammantaget forsvarar
detta dagvattenhantering i stider samtidigt som

de ridande klimatforindringarna innebir 6kad
nederbordsintensitet. Intensiteten forvintas

oka mest i omradet som ligger norr om 60:e
breddgraden och dirfor 6kar utmaningarna i stader
som ligger 1 kallt klimat. Stader i kallt klimat stir
infor ytterligare utmaningar niar marken fryser och
infiltrationsmdjligheterna begrinsas. Nir det regnar
eller smalter samtidigt som marken ir frusen blir
vattnet stiende och isbildningar uppstir. Detta sker
i Ornskoldsvik samtidigt som stadens grona urbana
infrastruktur reducerats, darfor ir kommunen
intresserade av nya metoder for dagvattenhantering
och gron urban infrastruktur i deras gatumiljGer.
Dirfor ar syftet med det hir arbetet att foresla
klimatanpassade dtgiarder for gaturum 1 kallt klimat
gillande dagvattenhantering och grén urban
infrastruktur.

Bliagrongra system majliggdr multifunktionella
ytor, ytor dir flera funktioner kan samexistera,
exempelvis kan trafik, dagvattenhantering och
gron urban infrastruktur alla i plats pa samma
ytor. Bligrongra system saknas idag 1 kallt klimat
trots att behovet ar stort. Arbetets frigestillning
fokuseras pa hur Fabriksgatan i Ornskoldsvik,
ett gaturum 1 kallt klimat, kan gestaltas med ett
blagrongratt system.

En generell beskrivning av hur bligrongra
system kan utformas 1 kallt klimat presenteras
med typsektioner 1 arbetet. Dessa typsektioner dr
anpassade med makadam 1 olika fraktionsspann
for att vatten inte ska bli stiende, vilket sikrar
infiltration 1 systemet dven under vinterhalviret
nir marken ir frusen. BGG-systemet mojliggor
t6rdréjning, rening och magasinering av dagvatten
vilket 1 sin tur mojliggdr 6kad mingd gron urban
infrastruktur och frimjar ekosystemtjinster dir
systemen placeras.

Gestaltningsforslaget som presenteras 1 arbetet
visar hur Fabriksgatan, ett faktiskt gaturum 1
kallt klimat, kan utformas for att skapa en héillbar
dagvattenhantering och 6ka Ornskoldsviks
grona urbana infrastruktur. I forslaget foreslas
att 787 kvadratmeter av Fabriksgatans totala
3400 kvadratmeter utrustats med regnbiddar
och kompletteras med skelettjordar.
Gestaltningsforslaget innebir att Fabriksgatan,
som idag 4r helt asfalterad, rustas med manga
trid (sex arter), buskar (sex arter), perenner
(16 arter) och 16kar (tre arter) som tillsammans
framjar den biologiska mangfalden och 15 andra
ekosystemtjinster.



Summary

The following section is a short summary of the project’s background, method and the

three syntheses that resulted in type solutions for bl_pe-green-gray systems in cold
climates and a design proposal for Fabriksgatan in Ornsko6ldsvik. After this a brief
description of the procject’s discussion follows.

Background

‘With urbanisation claiming land area, and the
climate changes occurring, there is an increasing
challenge regarding cities’ management of
stormwater (Liao, Deng, and Tan 2017). Green
urban infrastructure (GUI) is replaced by paved
surfaces (Andersson et al. 2014). At the same
time traditional stormwater management lack
sustainability (Haghighatafshars 2019) and

to avoid inconveniences caused by floods it

is necessary to unburden stormwater systems
through delaying stormwater on its course
towards the recipient by collecting, infiltrating
and storing it (Bates et al. 2008; Deak Sjoman
& Ostberg 2020). Introducing blue-green-

grey systems (BGG-systems) to the streetscape,
integrating water and vegetation with the

grey paved surfaces of the urban infrastructure,
is an effective approach that counteracts the
negative impact of urbanisation enabling more
sustainable cities equipped for future challenges
(Haghighatafshars 2019). BGG-systems are a
relatively new technology and therefore not
established within urban community planning
(Blecken 2019).This explains why there are no
BGG-systems in cold climate despite the fact that
it is expected that rainfall intensity will increase
the most north of latitude 60 (Bates et al. 2008).

During the winter months the stormwater
management in Ornskoldsvik s, according
to Edholm (2021), affected due to the low
infiltration capacity caused by frozen ground.
‘When the temperature drops below freezing point
the water remaining on the street form ice around
wells and in hollows.

Fabriksgatan is central two block streetscape
in Ornskoldsvik, facing reconstruction, and
constitutes the work area of the project. The aim
of which is to investigate how BGG-systems may
function in a cold climate.
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Figure 1. For this project cold climate is classified as
Sweden’s hardiness zones 5-8.

Objective

The objective of the project is to present climate-
sustainable solutions regarding stormwater
management and GUI in cold climate. These
solutions are summarised in a site-specific design
proposal and technical type solutions as a basis.

Aim

How can Fabriksgatan in Ornskoldsvik,a
streetscape in cold climate, be designed with a
BGG-system?
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Method

A scientific synthesis was constructed to
investigate how BGG-system function in cold
climate through a literature review, and a group
interview with a focus group. This synthesis is the
basis of the project’s first results, the type solutions
tor BGG-systems in cold climate. The next step
was to enable the type solutions to be applicable
in Ornskoldsvik and therefore investigation and
reconnaissance of Fabriksgatan was needed to gain
understanding of the site’s local aspects.To achieve
this a review of local plans and strategies from

the municipality of Ornskoldsvik was performed
and a dialog was held with the local community
building operators. These methods resulted in a
site-specific synthesis. Subsequently, a case study
was completed on four reference projects focusing
on the design of streetscapes. The design synthesis
of the project constitutes these case studies and an
inventory and analysis of Fabriksgatan. The design
synthesis concluded the project, enabling a sketch
workshop to apply the type solutions and create a
satisfactory design proposal for Fabriksgatan.

Scientific synthesis

The scientific synthesis emphasises the
importance of GUI and its ecosystem services.
There are 22 defined ecosystem services and
promoting green infrastructure in the urban
environment creates conditions for 16 of them

Figure 2. Schematic view of the method.

(Boverket 2019b). GUI increases biological
diversity which is a prerequisite for ecosystems
to function and provide other services such
as stormwater management and temperature
regulation (Boverket 2019a;2019¢).The process
of urban development needs to change and green
infrastructure may be of great service in facing the
challenges (Boverket 2020b). Urban trees require
little space in relation to the benefit they provide
and thus especially important (Sjéman & Ostberg
2020).

Furthermore, the scientific synthesis
provided information that the pollution levels
are high in areas where human activity is high
(Mamun et al. 2020).This means that particles,
organic substances, and metals, accumulate in
stormwater that flows across the surfaces of
the city and negatively impact the recipient
(Naturvardsverket u.d.). Ice water is further
polluted because pollutants are accrued in snow
(Reinosdotter 2007).To sustainably manage
stormwater, multifunctional facilities integrating
water with green and grey areas are required
(Haghighatafshars 2019). If further storage is
required BGG-systems infiltrate, delays, purifies
and stores stormwater in rain gardens, skeletal and
structural soil (Fridell et al. 2020).



Site-specific synthesis

Ornskoldsvik is located in a hilly landscape
(Ornsksldsviks kommun 2020) and the city centre
is geographically limited by three surrounding
mountains. As densification of the city centre
occur the municipality of Ornskoldsvik (2012)
deem it urgent to beneficially utilise the available
land. The city 1s located on clay soil resulting in
high risk of ground frost. Moreover, the winter
climate characterises Ornskoldsvik as the city on
average in February receives 50-70 cm of snow
(SMHI u.4d.).

Between 1960 and 2020 the population density
in the urban areas of Ornskéldsvik have increased
while GUI has decreased. Generally dead trees
or trees removed for other reasons have not been
replaced. Even on private properties the GUI has
been reduced in favour of paved surfaces.

Furthermore, the majority of Ornskoldsvik’s
streetscapes are classified as highly polluted
(Lansstyrelsen Visternorrland 2014), partly
because of European rout 4 running through the
city and 22’000 vehicles/day passing through the
city (SVT 2017).

According to Gustafsgird (2021) the majority
of Ornskéldsvik’s stormwater runs through a
stormwater channel, which is directly connected
to the recipient, an end-of-pipe solution.The
stormwater management requires change
(Zakarisson 2020) and Gustafsgird (2021) believes
that the stormwater wells at the project’s site are
too few and have too low capacity.

Through the site-specific synthesis the
inventory and analysis of Fabriksgatan is also
presented and this is the basis for the program
items and the design proposal.

Design synthesis

During the design synthesis Strandbodgatan,
Torgny Segerstedts All¢, Jaktgatan and Taxgatan
were inventoried and analysed. These four
streetscapes all have BGG-systems but different
designs. The analysis emphasises strengths and
weaknesses in each design.

Results — Type solutions

These results originate from the scientific
synthesis and demonstrates possible designs of
BGG-systems in cold climate.
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Results — Design proposal

The design proposal equips 787 square meters of
Fabriksgatan’s total area of 3400 square meters
with rain gardens. Therefore 23% of the street
space has been transformed from completely
grey to green, an even larger percentage is made
possible by the additional trees within paved
surfaces and skeletal soils. With this design
Fabriksgatan will be the first climate-adapted
street space in Ornskoldsvik, with stormwater
promoting GUI that in turn promotes several
ecosystem services including the regulation and
purification of stormwater.
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Figure 5. The illustration plan presents a new design for Fabriksgatan, promoting Ornsksldsvik’s green urban
infrastructure and a more sustainable stormwater management.

Discussion

BGG-systems are theoretically functional in cold
climates and since climateadapted streetscapes
are particularly important there, it is of great
importance that they are implemented in the
urban development of cities in cold climate.
Nevertheless, BGG-systems in cold climare are
considered an untested method and there is a gap
in knowledge existing around the function of
BGG-systems. The results of the project might
enable reduction of this gap.

Furthermore, it is not certain that the type of
solutions are adaptable enough, and there is an
uncertainty concerning how well the stormwater
purification actually will work if they are applied.
Mostly because larger fractions than sand, which
is recommended, has been selected in favour of
larger pore volume and decreased risk of ground
frost. The type solutions does not necessarily
present the only variant of BGG-systems in cold
climates, and further adaptation is required as new
research is made available.

The discussion also describes the design
proposal and different scenarios. The choices of
plants in the proposal challenging the hardiness
zones could, for example, provide Ornskoldsvik
with a greater species diversity, but could also lead
to higher economical costs.

Positive aspects of purifying stormwater at
Fabriksgatan is discussed, as well as the awareness
of the result itself not significantly contributing

to increased surface water quality in Oviksfjirden.
However, the design proposal is viewed as a basis
for the conversion of more streetscapes with
BGG-systems in Ornskoldsvik.

The fact that the design proposal lacks an
economic budget is positive for this type of
project as it enables ideas and possibilities to be
the focus.When new design proposals based on
these results are developed, however, a financial
framework is needed for the projects to be
realistic.

Discussion regarding the method highlights
the group interview with the focus group as most
valuable for the results of the project. However,
there is a risk that knowledge from the experts
did not surface since the interview was semi-
structured and designed as a conversation between
the experts.

Finally, the role and responsibility of the
landscape architect to convey the knowledge
of BGG-systems to other community planners
to receive support and funds to realise adequate
projects are discussed. Thus, this project can
provide support to landscape architects to
prioritise stormwater management, GUI, and
ecosystem services in cold climates.
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Figur 6. Kring Jarnvigsgatan i Ornskoldsvik har behovet av
hardgjord yta okat nér nya lagenheter och ett resecentrum byggts.

Bakgrund

Med urbanisering, 6kad befolkningstillvaxt och stérre markanvandningstryck 6kar
utmaningarna i stader (Hallegatte & Corfee-Morlot 2011). Enligt Forman och Wu
(2016) berdknas den globala befolkningen na 8,5 miljarder manniskor ar 2030, vilket
ger en global befolknings6kning pa ndastan en miljard under tio ar. Denna 6kning
innebar hogt tryck pa tatorternas tillvaxt och kan bli problematisk eftersom snabb
urbanisering och fortatning ofta innebar reducerad mangd urbana vegetationsytor
och storre andel hardgjord yta (Andersson et al. 2014).

Grén urban infrastruktur

Vegetationsytor som ir inblandade 1 den byggda
miljon kallas gron urban infrastruktur och
forkortas “GUI” (EEA 2015;Wei et al. 2018).
Denna typ av infrastruktur ir grunden till
livsavgorande ekosystemtjinster och minniskans
vilbefinnande 1 stider (Wei et al. 2018; Malaviya
& Sharma 2021). GUI kan reducera effekter

av klimatforindringarna i urbana omriden
(Demuzere, M. et al 2014; Salmond et al. 2016;
Malaviya & Sharma 2021). Under urbaniseringen
behover dirmed GUI frimjas och uppritthillas
for att uppna en hallbar stadsutveckling (EEA
2015;Wei et al. 2018; Malaviya & Sharma 2021).

Dagvattenhantering i stader
Regn- och smiltvatten som inte infiltreras 1
marken utan rinner 6ver stadens harda ytor
kallas dagvatten (Naturvardsverket 2020a). I takt
med urbaniseringsprocessens markansprik och
radande klimatférindringar blir hanteringen av
dagvattnet 1 stader allt svarare (Liao, Deng, och
Tan 2017). T artikeln Climate Change and Water
som 4r utgiven av IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) menar Bates m.fl.
(2008) att nederbordsintensiteten forvintas oka
och att detta frimst kommer ske 1 omridet norr
om breddgrad 60. Aven Bernes (2016) menar att
vinternederborden forvintas 6ka 1 nistan hela
Europa och att de nordiska linderna dven vintas fa
okad nederb6rd under sommarhalviret nir resten
av kontinenten blir torrare. I denna férindring ir
de traditionella dagvattensystemen inte hallbara
enligt Salar Haghighatafshars (2019), detta pa
grund av systemens utformning.

For att undvika svira provningar orsakade

Figur 7. En stor del av norra Sverige kommer drabbas
av okad nederbird pa grund av klimatforindringarna.

av Gversvimningar ir det nédvindigt att avlasta
dagvattensystemen och fordroja dagvattnet 1 sin
kurs mot recipienten, detta genom att samla upp,
infiltrera och magasinera det (Bates et al. 2008;
Deak Sjoman & Ostberg 2020).

Allt fler ogenomtringliga ytor i stiderna
resulterar dessutom 1 mer fororenat dagvatten
och dirmed simre vattenkvalitet i recipienter
(Liao et al. 2017). I och med dessa problem
kring markansprak och hardgjorda ytor ir
flexibel infrastruktur, som kan tillgodose flera
behov pd samma yta, nddvindig for att mota den
komplexa problematiken som foljer med 6kad
nederbdrdsintensitet.

Blagrongra system

Salar Haghighatafshars (2019) beskriver att nir
vixter anvinds for att omhinderta, f6rdréja och
magasinera dagvatten skapas ett hallbart kretslopp.
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Han menar att detta kallas for blagrona system
och att dessa dr héllbara eftersom de efterliknar
naturens egna processer for avrinning, infiltration,
avdunstning, transpiration samt magasinering.
Dessa dagvattenlosningar kan vara grona tak,
dammar, kanaler, svackdiken och liknande
(Haghighatafshars 2019).

Nir blagrona system anvinds 1 den byggda
miljon menar Fridell m.fl. (2020) att de blir
blagrongrai system (BGG-system). BGG-
system 4r inte stora strukturer, som exempelvis
svackdiken, utan mindre dagvattensystem som
ir integrerade 1 gatumiljons hardgjorda struktur.
Detta kan vara regnbiddar, skelettjordar och
Oppna forstirkningslager. Ett BGG-system med
dessa komponenter renar och fordréjer gatans
dagvatten genom infiltration 1 alla tre delar
(Fridell et al. 2020). Ett BGG-system mojliggor
generosa ytor fOr vegetation samtidigt som gatans
funktion uppritthalls (ibid.). Dessa 16sningar
kan avlasta de befintliga dagvattensystemen
vilka Haghighatafshar (2019) beskriver som
underdimensionerade 1 forhillande till nutida
och framtida dagvattenfloden. Att anvinda sig av
BGG-system innebir att dagvatten gar fran att
vara en belastning i staden till en resurs for gron
infrastruktur som 1 sin tur hojer ekologiska och
estetiska virden (Haghighatafshar 2019).
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Figur 8. Ett system som tar tillvara pa vattnet och ger
upphov till vegetation i den hardgjorda miljon kallas for
"BGG-system”.

Kallt klimat och dagvattenhantering
Anvindning av regnbiddar dr idag mer
forekommande 1 linder med varmare klimat,
det menar Malaviya och Sharma (2021). Enligt
dem ir regnbiaddar en vilanvind metod for
dagvattenhantering och GUI 1 linder som
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Australien, Indien och USA. Jamfort med dessa
linder innefattas rimligtvis hela Sverige 1 termen
kallt klimat, men sett till endast Sverige skiljer

sig klimatet markant mellan olika delar. Sverige
ir indelat 1 dtta vixtzoner och ju kirvare klimat
desto hogre vixtzon (Svensk tridgird u.a.). I det
hir arbetet definieras kallt klimat som omradena i
vixtzon fem till atta.

Malaviya och Sharma (2021) menar att det
behovs undersdkningar kring hur regnbaddar
fungerar 1 kallt klimat, men regnbiddar byggs
redan nu 1 exempelvis Stockholm och Uppsala
som ligger 1 vixtzonerna tva och tre (Uppsala
kommun 2019).1 de hogre vixtzonerna
saknas dock BGG-system (Blecken 2019) och
undersokningar kring systemens funktion i dessa
omriden behovs.

Blecken (2019) pekar pa ett kunskapsglapp
kring hur tekniken fungerar 1 zoner med stringare
vinterklimat som en anledning till att de inte
byggs dir. Han menar att aktuell information om
detta finns 1 vetenskapliga artiklar som inte ar
fritt tillgingliga for allminheten och diarmed kan
man forsta att kunskapsliget bland forskare och
exempelvis kommunala tjanstemin skiljer sig.

Att stiderna i norra Sverige saknar BGG-
system 4r problematiskt eftersom norra Sverige
ir en del av landet som kommer drabbas av storst
okning av nederbordsintensitet (Bates et al. 2008).
Karin Reinosdotter (2007) skriver dessutom i sin
doktorsavhandling vid Luled tekniska universitet
att koncentrationen av fororeningar 1 smaltvatten
frin sno dr itta ginger hogre 4n 1 regnvatten.
Stader 1 kallt klimat har dirmed ett stort behov av
att skydda sina recipienter och infora lokal rening
av dagvatten.

Ornskéldsvik & Fabriksgatan
Ornskoldsvik ligger i kallt klimat (vixtzon
fem) intill havet pa sveriges Ostkust. Staden

ir enligt SCB (2015) en glest befolkad titort
men urbanisering och befolkningstillvixt dr
pataglig dven hir. Fram till 2032 forvintas
befolkningsokningen i Ornskoldsvik kriva
mellan 1500 och 2500 nya bostider 1 centralorten
vilket planeras genomforas med fortitning
(Ornskosldsviks kommun 2012). DA fortitning
innebir markansprak som kan reducera stadens
GUI och 6ka mingden hirdgjorda ytor
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Figur 9. Ornskaldsvik ligger i den stora del av Sverige
som i det hdr arbetet definieras som kallt klimat (bla
markering).

(Andersson et al. 2014) behovs tillvigagingssitt
som tillgodoser kravet pa bostider samtidigt som
GUI bevaras och fraimjas. Detta tillsammans med
att staden ligger 1 omradet som Bates m.fl. (2008)
menar kommer drabbas av storst 6kning vad

giller nederbordsintensitet understryker vikten
av att infora hallbara dagvattensystem 1 stider som
Ornskoldsvik.

Nir det giller dagvattenldsningar pekar
Edholm (2021) pa utmaningar med kallt klimat.
Hon beskriver att problem uppstdr nir det regnar
eller nir snén smilter i Ornskoldsvik samtidigt
som marken ir frusen. I dessa situationer blir
infiltrationen knapp och Edholm (2021) menar
att den begrinsde mingd vatten som infiltreras
blir stiende 1 marken och kan bilda tjile och
darmed paverka vigkroppen. Enligt SMHI (2016)
uppkommer tjilen nir vattnet 1 marken fryser
till is och kriaver dd 9% mer utrymme 1 sin fasta
form jamfort med sin flytande form. De menar
att ndr isen sedan smilter igen uppkommer
sattningsskador 1 vigar och gator, nigot som kan
orsaka forsamrad avrinning. Att medvetet leda in
vatten 1 gatukroppen ar darfor nigot som linge
ansetts vara negativt och ir en anledning till varfér
det finns tvkesamheter med BGG-system 1 stider
med kallt klimat som Ornskoldsvik.

Edholm (2021) beskriver ocksa att nir
infiltrationen 4r begransad blir vatten stiende
1 gaturummet och om det sedan fryser bildas
en “iskaka” ovanpd markytan. Denna “iskaka”
begrinsar gatans tillginglighet och den fortsatta
infiltrationsférmagan.

Samtidigt har Ornskoldsviks kommun en
ambition att bli en mer gron och klimatanpassad
stad och foresprikar 1 och med detta grona
dagvattenlsningar i sin dagvattenstrategi
(Ornskoldsviks kommun 2018a; Ornskdldsviks
kommun 2018b). For att pa ett tillfredsstillande
satt skapa grona dagvattenldsningar 1 kallt klimat
och pa sa sitt framja GUI 4r det nodvindigt
att sluta kunskapsglappet som Blecken (2019)
beskriver och underséka hur ett BGG-system kan
konstrueras och gestaltas 1 dessa forutsittningar.
For att uppna detta inleddes ett samarbete med
Ornskéldsviks kommun och frin kommunens hall
berittade Granath (2021) tidigt att tva kvarter av
Fabriksgatan ir aktuella for ombyggnation. De tva
kvarteren 4r idag totalt hirdgjorda och med dess
kommande ombyggnation och centrala lige 4r det
ett gynnsamt gaturum att arbeta med 1 ett forsta
steg for en introduktion av BGG-system 1 kallt
klimat.
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Syfte

Syftet med arbetet dr att foresld klimatanpassade
atgirder for gaturum 1 kallt klimat gillande
dagvattenhantering och gron urban infrastruktur.
Dessa dtgirder ssmmantfattas 1 ett platsspecifikt
gestaltningsforslag med tekniska typsektioner som
grund.

Fragestalining

Hur kan Fabriksgatan 1 Ornskoldsvik, ett gaturum
1 kallt klimat, gestaltas med ett bligrongratt
system?

Avgransning

Arbetet behandlar endast den centrala stadens
problematik gillande reducerad gron urban
infrastruktur och dagvattenhantering, inte
stadens ytteromraden. Geografiskt avgrinsas
arbetsomradet till tvd kvarter av Fabriksgatan
(mellanViktoriaesplanaden ochVillagatan) 1
Ornskoldsvik, se figur tio och elva.

Arbetet avgrinsas tematiskt till blagrongra
dagvattenlosningar 1 gatumiljoer. Storre bligrona
dagvattenlosningar sdisom dammar, svackdiken och
kanaler lampar sig inte 1 gaturum och behandlas
dirfor inte.

Arbetsomridet igs av Ornskoldsviks kommun
och grinsar till privata fastigheter, dirfor innefattas
endast gaturummet 1 arbetsomradet.

Privat gronstruktur som tradgardar, grona

Figur 11.'Tva kvarter av Fabriksgatan star infor kommande dtgarder och dessa utgor projektets arbetsomrdde.

viggar och grona tak utelimnas.

Eftersom syftet dr att undersoka BGG-system 1
kallt klimat fokuserar arbetet pa stider i omradet 1
Sverige som ligger 1 vixtzon 5-8.

BGG-systemet dimensioneras for att kunna
ombhinderta ett 10-arsregn, storre regn klassas som
skyfall och omhindertas inte 1 gatumiljGer.

Skotsel av en anliggning dr avgorande for dess
funktion men den aspekten tas inte upp 1 detta
arbete eftersom fokus ligger pa gestaltning.
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Metod & material

Genom sex olika metoder med sammanstallning i tre synteser grundades arbetets
resultat (typsektioner och ett gestaltningsférslag). De tekniska typsektionerna
baseras pa den vetenskapliga syntesen och gestaltningsforlaget grundas av alla tre
synteserna tillsammans. For att sammanstilla synteserna till en gestaltning utférdes

flera workshops.

Metod Metodens resultat Arbetets resultat
Litteratursékning
Vetenskaplig syntes [
Gruppintervju med — — Typsektioner
fokusgrupp
Dialog med

Ornskoldsviks kommun

Platsknuten syntes

Dokumentgranskning

Inventering & analys
av Fabriksgatan

Designsyntes

Fallstudie referensprojekt

Vetenskaplig syntes

For att sammanstilla en vetenskaplig syntes
genomfordes en litteratursdkning och en
gruppintervju med en fokusgrupp. Information
och kunskap som framkom ur dessa metoder
ligger som grund till de tekniska typsektionerna
av ett BGG-system 1 kallt klimat.

Litteratursokning

Arbetet har baserats pa forskning himtad

ur en systematisk litteratursdkning. Denna
sokmetod anvindes for att minimera riskerna

for att godtycklighet ska paverka arbetets
innehall. Den systematiska litteratursékningen
utfordes enligt metoden som Statens beredning
for medicinsk och social utvirdering (SBU)
beskriver 1 kapitel fyra “ Litteratursokning” 1 boken
Utvirdering av metoder i hdlso- och sjukvdrden - en
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Gestaltningsforslag

Figur 12. Schematisk metodbeskrivning

handbok fran 2017. Med testsokningar, en
huvudskning, citeringssokningar och
kedjesokningar hjilper denna metod till att finga
sa manga, for amnet, relevanta studier som majligt
och att hitta originalartiklar 1 internationella
databaser med vetenskapligt innehall (SBU 2017).

Material
For att skapa en vetenskaplig syntes har Kent
Fridells m.fl. (2020) handbok for blagrongra
system ~Levande gaturum” varit en viktig
killa. Handboken har givit en forstielse for
komplexiteten 1 bligrongri system. Denna har
kompletterats med information frin Stockholms
stads (2017) tradhandbok samt en gruppintervju
tor att forsta hur ett BGG-system ter sig 1 kallt
klimat och hur det kan utformas for att passa dir.
Godecke Bleckens forskning och publikationer

om regnbiddar idr en nyckelkilla i arbetet eftersom
hans fokus ligger pi dagvattenhantering och
rening 1 kallt klimat.

Boverkets stora kunskapsbank om
ekosystemtjinster dr ocksa en nyckelkilla
som ligger som grund for kapitlet Gron urban
infrastruktur i den vetenskapliga syntesen. Maria
Wiklanders forskning och Naturvardsverket
har varit till hjilp fOr att forstd fororeningar 1
dagvatten.

Gruppintervju med fokusgrupp
SBU (2017) beskriver att det dr viktigt att
inkludera expertkompetens eftersom experter
kan bidra med kompletterande information och
litteratur som inte fingas upp 1 litteratursokningar.
I det hir arbetet genomfordes darmed en intervju
med experter som valdes ut till en fokusgupp.
Att anvinda en fokusgrupp ir en intervjumetod
som bygger pa dialog och delaktighet mellan
flera personer som snabbt kan utvirdera vad som
ir viktigast 1 en viss friga (Gubrium & Holstein
2001). Gruppintervjun var semistrukturerad och
inleddes med en kort presentation om arbetet
toljt av fyra diskussionsfrigor. Semistrukturerade
intervjuer utgdr frin nigra fa specifika frigor som
intervjupersonen kan svara fritt pd (Bryman &
Bell 2017). Intervjumetoden valdes for att kunna
rikta intervjun i en for projektet relevant riktning
och samtidigt skapa utrymme for diskussion
mellan deltagarna 1 fokusgruppen.
Fokusgruppens sammansittning grundar sig
1 en 6nskan om att ticka hela arbetets bredd,
dirfor fick experter inom dagvatten, gron urban
infrastruktur och gestaltning i gaturum forfrigan
om att delta. For att uppna detta bjods t6ljande
personer in tilll en 90 minuter ling gruppintervju:

Orjan Stél
Tridgirdstekniker pi VIOS AB och
universitetsadjunkt vid SLU med special-
kompetens om skelettjordar och trid i urban
miljo.

Bjérn Embrén
Specialist kring trid och vixtbiddar i urbana
miljéer som arbetar for Trafikkontoret vid
Stockholms stad, Arbor konsult AB och SLU dar
han ir universitetsadjunke.

Ronnie Nilsson
Landskapsarkitekt och projektledare for Uppsala
kommun med specialkompetens inom gestaltning
och anliggning av bligrongra system.

Godecke Blecken
Bitridande professor inom VA-teknik med
specialkompetens om dagvattenrening i
regnbiddar vid Luled Tekniska Universitet.

Anna Pettersson Skog
Hortonom och markexpert vid Sweco med
specialkompetens inom dagvattenhantering
och vixtbiddar. Arbetar med AMA anliggning
(referensverk for tekniska beskrivningar).

Alla deltog 1 gruppintervjun férutom Anna
Pettersson Skog som limnade dterbud pa grund av
sjukdom.

P grund av den ridande coronapandemin och
att experterna verkar pa olika platser 1 Sverige
genomfordes gruppintervjun digitalt. Intervjun
spelades in och transkriberades 1 efterhand for att
i med all kunskap som framgick till arbetet.

Alla deltagare i fokusgruppen fick infér
intervjun fyra frigor pd mail, frigor som
utformats utifrin arbetets frigestillning. Innan
intervjun svarade Orjan Stil, Bjorn Embrén och
Godecke Blecken pd mailet med information
och kommentarer om respektive fraga. Utifrin
dessa kommentarer specificerades frigorna som
sedan stilldes under sjilva gruppintervjun, se
intervjufrigorna i bilaga 1.

Platsknuten syntes

For att skapa en platsknuten syntes har en
dokumentgranskning av officiella dokument
och andra killor om Ornsksldsvik genomforts
tillsammans med en dialog med kommunen

och en inventering och analys av arbetsomradet.

Dokumentgranskning

For att kunna skapa ett platsspecifikt
gestaltningsforslag har officiella dokument som
ror samhillsbyggnad frin Ornskoldsviks kommun
granskats. Dessa dokument har himtats frin
kommunens hemsida.
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Material

Dokument som varit sirskilt vigvisande for
den platsknutna syntesen var kommunens
dagvattenstrategi, gronplan och oversiktsplan.

Dialog

Som komplement till dokumentgranskningen
har en dialog forts med verksamma inom
samhillsbyggnad vid Ornsksldsviks kommun.
Kontakt har uppritthallits via videométen,
telefonsamtal och mailkorrespondens. Genom
denna dialog har platsknuten information och
underlag till Fabriksgatan himtats. Till detta har
foljande personer bidragit:

e Magnus Granath - enhetschef vid trafik- och parkenheten
¢ Ann-Charlotte Edholm - utredningsingenjir

¢ Frank Stﬁlberg - utredningsingenjor

¢ Anneli Bartholdsson - landskapsarkitekt

¢ Anna-Sofia Malmstrom - stadstridgérdsmistare

e Annika Lind - karttekniker och trafikhandliggare

e Fredrik Gustafsgé’lrd - VA-utredare

e Stefan Fallstrom - Drift- och underhdllschef Ovik energi

Inventering & analys av Fabriksgatan

Direfter genomfordes en inventering och analys
av Fabriksgatans befintliga forutsittningar.
Inventeringen och analysen fokuserades pa tva
olika teman dir det forsta temat behandlade
gaturummets trafiksituation, gronstruktur

och Jjusforhillanden medan det andra temat
innefattade gatans lutning, dagvattenhantering och
hur ledningsnitet 1 marken sag ut. Inventeringen
sammanstilldes 1 planer och text medan analysen
sammanstilldes 1 punktform. Inventeringen

och analysen kompletterades med information
frin dokumentgranskningen och dialogen med
Ornskoldsviks kommun. Platsbesoket utfordes
15:e mars 2021 och gav en tydlig forstielse for
gaturummets storlek, anvindning och karaktir.

Designsyntes

For att skapa en designsyntes har en fallstudie av
fyra olika referensprojekt gjorts som innefattar en
inventering och en SWOT-analys for respektive
gaturum ovan mark.
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Fallstudie pa referensprojekt

Groat och Wang (2013) beskriver att en fallstudie
ir en empirisk undersékning som undersoker ett
samtida fenomen 1 sitt verkliga sammanhang. For
att gora fallstudier applicerbara pa forskning inom
arkitektur menar de att fallstudien kan definieras
som en empirisk underskning som undersoker
ett fenomen eller miljo. For att skapa forstielse
tor hur ett BGG-system kan gestaltas 1 gatumiljé
genomfordes en fallstudie pa fyra etablerade gator
med BGG-system. Referensprojekten som ingar 1
fallstudien ar:

¢ Strandbodgatan, Uppsala

» Torgny Segerstedts Allé, Uppsala
¢ Jaktgatan, Stockholm

* Taxgatan, Stockholm

Inventering

Gaturummens gestaltning 4r av betydelse

for hur vil dagvattenhanteringen och den
grona urbana infrastrukturen kan forbittras
likvil som upplevelsevirden f6r minniskan,
dirfor undersoktes projektens gestaltning och
sammanstilldes 1 en inventering. Inventeringen
fokuseras till gestaltningen ovan mark enligt:

* Utformning

dimensioner, trafiksituation och form
e Utrustning

material, mobler, belysning och funktionsattribut
* Vixtmaterial

trid, buskar, perenner och lok

SWOT-analys

En SWOT-analys 4r en nuligesanalys skapad av
Albert S. Humphrey och syftar till att identifiera
styrkor, svagheter, mojligheter och hot (strength,
weaknesses, opportunities och threats) pa en

plats (Jain 2015). Inventeringen for respektive
gaturum analyserades utifrin denna metod, en
SWOT-analys. Sammanstillningen fran analysen
ligger som grund till de gestaltningsprinciper som
priglar gestaltningsforslaget for Fabriksgatan.
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Figur 13. Under workshopen skissades det pa olika gestaltningslosningar och i bilden syns en skiss som undersikte

hur Fabriksgstans trafiksituation skulle kunna se ut.

Workshop

For att sammanstilla ett gestaltningforslag utifrin
de tekniska typsektionerna, den platsknutna
syntesen och designsyntesen utfordes flera
workshops.

Under forsta workshopen arbetades konceptet
fram. Genom dialog mellan forfattarna beslutades
att konceptet skulle behandla problematiken kring
dagvattenhantering och forlorad GUI pa platsen.
Dirmed kunde konceptet bli en motivation,
inspiration och ett ledord att striva efter.

Efter att konceptet formats paborjades en
utformning av gestaltningsprinciper 1 punktform,
iven detta genom dialog mellan forfattarna.
Gestaltningsprinciperna delades upp 1 tva fokus.
De forsta gestaltningsprinciperna utgar fran
arbetets syfte och behandlar det bligrongra-
systemets funktioner, dessa principer sigs som ett
krav for gestaltningstorslaget. Den andra delen
av gestaltningsprinciperna utgar frin minniskans
vistelse pa Fabriksgatan och ir ett tilligg fOr att
kunna skapa ett gestaltningstorslag med god
helhet for alla som kommer vistas 1 gaturummet.

I nista del, nir utformningen av Fabriksgatans
gaturum skulle bestammas, piborjades ett
skissarbete. Olika trafiklésningar utifran olika
dimensioner pa regnbiddar testades 1 plan och 1
sektioner, detta for att fi en uppfattning om gatans
rumslighet och trafiksikerhet (se figur 13). Nir
de stora formerna och formspraket var bestimda
overgick skissarbetet till att testa vixternas bidrag
till rumslighet. Tradkronor i olika dimensioner
testades till en borjan 1 plan for att se storleken 1
samverkan med husfasaderna. Sedan utfordes flera
undersokande skisser kring vixtligheten for att
uppna onskad rumslighet och karaktir. T1ll sist
valdes arter som ansigs limpliga 1 gaturummet
ut och dessa sammanstilldes 1 en vixtlista och en
planteringsplan.

Till sist undersoktes hojdsittningen for den nya
gestaltningen. Genom att gemensamt testa och
diskutera var brunnar skulle sitta och héjdryggar
skulle gd kunde en markplaneringsplan utformas.
For att kontrollera att gestaltningen uppfyller
syftet med dagvattenmagasinering utfordes
berikningar utifrin de angivna lutningarna.
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e o) Vetenskaplig syntes

Figur 14. Lindallén lings Fyrisan i Uppsala ger skugga och
reglerar temperaturen for ménniskorna som promenerar dir.

Avsnittet behandlar @mnena grén urban infrastruktur, dagvattenféroreningar och
dagvattenrening samt blagrongra system i kallt klimat.

GUI & ekosystemtjdnster
Idag paverkas stider runt om 1 virlden av
klimatférindringar och Climate Institute (2016)
menar att anvandningen av vixter i urbana miljéer
ir en metod for att klimatanpassa stider. Att
klimatanpassa en stad innebir att sikra de urbana
ekosystemen och dess tjinster, for att gora detta
ir gron urban infrastruktur (GUI) grundliggande
(EEA 2015;Wei et al. 2018; Malaviya & Sharma
2021). Enligt EEA (2015) kan GUI nimligen
anvindas som ett hallbart hjidlpmedel for att
astadkomma positiva ekologiska, ekonomiska
och sociala effekter 1 stider. Planerare behover
enligt Lafortezza m.fl. (2013) strava efter ett
sammankopplat nitverk av grona utrymmen, dir
naturliga ekosystem och funktioner bevaras och
framjas. Ju fler grona linkar och hotspots (sirskilt
artrika platser), desto starkare blir de urbana
ekosystemen och desto fler ekosystemtjinster
kommer att levereras (Lafortezza et al. 2013).
Ekosystemen, de naturliga samspelen mellan
miljon och arterna pa jorden, tillhandahaller
livsviktiga resurser for oss manniskor (NRM
2020).Alla organismer i ett ckosystem 4r beroende
av varandra, savil djur som vixter, svampar och
mikroorganismer (NRM 2020; Boverket 2019a).
Vi minniskor ingar i kategorin djur (Lundqvist
2017) och ir starkt beroende av de tjdnster
som ekosystemen tillhandahiller (Boverket
2019a; Naturvardsverket 2020b; EEA 2015;
Europeiska kommissionen u.d.). Samtidigt ir
mianniskans paverkan och markanvindning direkt
kopplad till ekosystemens kapacitet att leverera
ekosystemtjinster (Naturvirdsverket 2020b).
Ekosystemtjinsterna ar totalt 22 stycken
och delas in fyra olika kategorier utifrin
vilken funktion de har, stddjande, reglerande,
kulturella och forsorjande ekosystemtjinster
(Boverket 2020b). GUI 1 gatumilj6 frimjar
primirt 16 tjanster i tre av dessa kategorier,
niamligen stddjande, reglerande och kulturella
ekosystemtjinster (Boverket 2019a).
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Figur 15. Mdanniskan dr en del i ekosystemen och dr
beroende av dess tjdnster.

Stodjande ekosystemtjénster
De stodjande ekosystemtjansterna som GUI kan
bidra med 1 gatumilj ir biologisk maingfald,
ekologiskt samspel, livsmiljéer och naturliga
kretslopp.

Biologisk mangfald ir viktig eftersom
den avgor arternas anpassning och deras
motstindskraft mot hot som exempelvis
habitatforluster och féroreningar (Boverket 2019a;
Naturvirdsverket 2021). Boverket (2019a) menar
att artvariation i ekosystemet ir en forutsittning
tor det ekologiska samspelet. De beskriver att
forutsittningarna i livsmiljon paverkar bade
todotillgingen och hur vil arterna fortplantar och
sprider sig. GUI och urbana ekosystem mojliggor
dessutom ett naturligt kretslopp av vatten, kol och
niringsimnen 1 stider (Boverket 2019a).

Dessa tyra ekosystemtjinster dr grundliggande
forutsittningar for sjilva ekosystemen och
tor att de reglerande och kulturella tjinsterna
overhuvudtaget ska kunna existera (Boverket
2019a).
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Figur 16. Tvd hdst_ka-s'tanjeri Gamla stan bidrar med flera

ckosystemtjinster pd platsen, de ger exempelvis Svartmansgatan

identitet samtidigt som de renar luft och reducerar buller.
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Figur 17. 16 av de stodjande, kulturella, och reglerande
ekosystemtjansterna gynnas av GUI i gatumiljo.

Kulturella ekosystemtjénster

De kulturella tjinsterna som GUI mojliggor 1
gatumiljo ar fysisk hilsa, mentalt vilbefinnande,
kunskap och inspiration, social interaktion samt
kulturarv och identitet (Boverket 2019a).

Enligt Boverket (2019b) gynnar GUI den
fysiska hilsan hos minniskor eftersom den bjuder
in till motion och lek; vistelse 1 grona miljéer
ger mental dterhdmtning och fraimjar dirmed
mentalt vilbefinnande. De menar dessutom
att GUI bidrar till 6kad inspiration, kunskap
och forstielse for ekosystemens samband och
relation till minniskan. GUI frimjar tillika social
interaktion eftersom den tillhandahiller platser att
motas pa for minniskor (Boverket 2019b). Utover
detta menar de ocksa att GUI bidrar till attraktiva
miljoer som priglar platsens lokala identitet och ir
en del av stadens kulturarv.

Reglerande ekosystemtjanster

De reglerande tjansterna GUI mojliggor

1 gatumiljo dr reglering av lokalklimat,
erosionsskydd, skydd mot extremvider, luftrening,
reglering av buller, rening och reglering av vatten
samt pollinering (Boverket 2019a).

Vixterna ger skugga och vindskydd samtidigt
som de bidrar till jimnare temperatur och 6kad
luftfuktighet, pa sa sitt menar Boverket (2019c¢)
att GUI reglerar lokalklimatet. De beskriver ocksa
att vixterna skapar lugna miljéer f6r minniskor
och djur genom att reducera bullernivierna.
Dessutom papekar de att vixternas rotter bildar
ett erosionsskydd eftersom de binder jorden och

reducerar risken att den skoljs bort vid regnfall.
Boverket (2019¢) menar dessutom att GUI
skyddar mot extrema vider, exempelvis genom att
torebygga klimatforindringarna men ocksd som
tysiska skydd nir dessa viderforhillanden rader.
GUI pa gatunivd mojliggor dessutom pollinering
av blommande vixter, som sedan utvecklar
todokallor till djur genom fruke, bir och fron
(Boverket 2019c¢).

Utover detta menar bide Christopher Coutts
(2015) och Evans (2001) att luftkvaliteten
forbiattras av vixter, och framst av trad, eftersom
dessa kan ta upp bade partiklar och gasformiga
fororeningar fran luften. Gaserna tas exempelvis
upp genom bladens klyvoppningar och omvandlas
till aminosyror i vixten (Evans 2001). Detta stirks
av Boverket (2012) som 1 en undersdkning fann
att en gatumiljo 1 Stockholm med vixter hade
40% farre luftféroreningar in gaturum som saknar
vaxter.

GUI kan idven férebygga 6versvimningar och
bidra till renare recipienter da vixter renar och
reglerar vatten (Boverket 2019¢). Regnvatten
fastnar pa blad- och grenverk och 6vergir
sedan till vattendnga via transpiration, detta
utan att landa pa marken och dirmed avlastas
dagvattensystemen i gatan (Sjoman & Ostberg
2020).Vid hog regnintensitet kommer regnvattnet
inda3 falla till marken men di fordréjer bladverket
vattnets viag genom kronan (ibid.). Stal (2021)
beskriver att gamla och vilmiende trad fordrojer
vattnet mer effektivt an sma3 trad eller buskar,
vilket stirks av Sjoman och Ostberg (2020)
som beskriver att en tridkrona med flera skikt
kommer ge en mer effektiv fordréjning. Berland
m.fl. (2017) papekar att vixternas vattenbehov
dessutom innebir att dagvatten kan anvindas
som en resurs for deras tillvixt.Vixter och sirskilt
trid, som har hogt vattenbehov, avlastar alltsa
dagvattensystem eftersom allt dagvattnet inte
behover transporteras vidare till recipienten
(Berland et al. 2017).

Ekonomiska férdelar

Trots att ekosystemtjinsterna ir grunden for

minniskors valfird prioriteras de inte alltid, detta

eftersom det finns svarigheter 1 att virdesitta dem

nir ekosystemtjinsterna inte har en uppenbar

prislapp (Naturvirdsverket 2020b; EEA 2015).
For att forstd vilka ekonomiska fordelar GUI
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Figur 18. Genom bladens klyvoppningar tas koldioxid och andra gaser upp fran luften.

gynnar har iTree (2018) undersokt hur traden 1
Bristol forbittrar staden. Utifrian deras rapport
sammanfattar de att Bristols 600 000 trid bidrar
med ekosystemtjinster som sparar samhaillet 2,7
miljoner pund varje dr. Dessa 600 000 trid lagrar
bland annat 14 000 ton koldioxid och 100 000 ton
andra luftfororeningar varje ir (iTree 2018). Aven
Green Nylen och Kiparsky (2015) beskriver stora
ekonomiska vinster med GUI eftersom urbana
vixter hyilper till att fordréja och rena dagvatten.
Gron infrastruktur 4r ofta mer kostnadseftektiv
lingsiktigt dn gra traditionella 16sningar eftersom
den bidrar till fler fordelar i samhillet (EEA 2015).

Urbana trad

Trid dr den viktigaste komponenten 1 gron urban
infrastruktur, detta menar Sjoman och Ostberg
(2020) eftersom trid kraver sa lite utrymme 1
staden 1 forhillande till de nyttor de bidrar med.
De urbana traden ar sarskilt viktiga eftersom de
ir mangfunktionella och dirmed understodjer
miénga olika ekosystemtjinster samtidigt (Sjoman
& Ostberg 2020; Boverket 2019e). For att sikra
olika ekosystemtjinster krivs vilmaende trid med
olika fysiska sammansittningar och en mangfald
av arter (Sjéman och Ostberg 2020).
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De urbana trddens hotbild
Andersson m.fl. (2014) beskriver risken att de
urbana triden (och 1 férlingningen ekosystemen)
reduceras och forsimras till forman for byggnader
och hirdgjorda ytor nir fler minniskor flyttar in 1
staderna. I detta lige behover urbana markansprik
balanseras med bevarande av ekosystemen (Foley
et al. 2005;Andersson et al. 2014).

Det dr vanligt att trid 1 stader avverkas for
att skapa kortsiktiga besparingar och 16sningar,
vilket enligt Boverket (2019¢) problematiskt
eftersom forlusten av ett trad forst och frimst
innebir forlorade ekosystemtjanster. Forlorade
ekosystemtjinster innebir 1 forlangningen
ekonomiska forluster for samhillet (iTree 2018).
Enligt Boverkets (2019¢) berikningar ir det lika
kostsamt att ta ned ett trid, transportera det frin
platsen, fd bort stubben och aterstilla marken som
det dr att ligga ned extra arbete for att bevara det.

Det ir inte heller givet att triden klarar av att
vixa 1 urbana miljGer. Stockholms stad (2017)
beskriver att minga av stadens tridplanteringar
upprittades 1 slutet av 1800-talet nir gatorna var
Oppna (inte hardgjorda). De poingterar att det
da fanns goda forutsittningar for triden att breda
ut sina rotter fritt under marken. Idag menar

Figur 19. Hardgjorda ytor runt trid stryper rotternas tillgang pa luft och vatten, i detta exempel fran Sala Backe i
Uppsala har asfalt lagts dnda in mot stammen.

Stockholms stad att utrymmet 1 marken kraftigt
har begrinsats eftersom triden konkurrerar om
utrymmet med annan infrastruktur och dessutom
ir markytan runt stammen ofta hardgjord.

Detta har forsamrat forutsittningarna drastiskt
eftersom triden inte langre har samma tillging till
utrymme, luft och vatten. Detta ir faktorer som
begrinsar tridens vitalitet och formdiga att leverera
ekosystemtjinster (Stockholms stad 2017).

Gron urban infrastruktur i framtiden

I och med urbanisering, bostadsbrist, forlust

av biologisk mangfald och klimatforiandringar
beskriver Boverket (2020b) att samhillet stir

infor betydande prévningar.Vi minniskor
behover stilla om utvecklingen av vira stider

och 1 omstillningen kan gron urban infrastruktur
vara till stor hyilp for att hantera utmaningarna
(Boverket 2020b). I arbetet med gron infrastruktur
menar Lafortezza m.fl. (2013) att lokala planer

lingsiktigt behover beakta klimatforindringarna
och skydda habitat for att stodja ekologiska
forbindelser.

Nir klimatforindringarna medfor forindrade
vidertorhillanden ir vixterna och dess
ekosystemtjianster extra viktiga (Sjoberg &
Ostberg 2020). Det ir viktigt att fortsittningsvis
bevara och framja urbana vixter eftersom de kan
reducera klimatférandringarnas eftekter 1 stader
(EEA 2015; Demuzere et al. 2014; Salmond et
al. 2016; Malaviya & Sharma 2021). Eftersom
gron urban infrastruktur bidrar till manga
betydande ekosystemtjanster 1 gatumiljé ar
GUI en forutsittning for hallbar stadsutveckling
(EEA 2015;Wei et al. 2018; Malaviya & Sharma
2021).Pa grund av detta ska majoriteten av alla
svenska kommuner integrera ekosystemtjanster
i planering, byggande och forvaltning av den
byggda miljon senast ar 2025 (Boverket 2020a).
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Vaxtval i kallt klimat

Sverige dr indelat 1 dtta vixtzoner och vixterna
har ett angivet zontal utifrin dess hirdighet
(Svensk tradgird u.d.) De beskriver att ju kirvare
klimat desto hogre vaxtzon, men att hav och stora
sjOar jimnar ut temperaturen och gor klimatet
mildare. Dirmed har platser pa hogre hojd 6ver
havet strangare klimat och vixtvalet behover
anpassas.

Markférhallanden

Vixters hardighet paverkas ocksd av vinterns lingd
och mingden markfukt pa vixtplatsen. Enligt
Stockholm stads (2017) handbok for vixtbiddar
ar staende vatten 1 marken forédande for rétterna
eftersom det uppstar syrebrist. Men med stor
porvolym i jorden beskriver Orjan Stil (2021)

att vaxtplatsen inte kommer bli vattenmittad.

Stal (2021) pekar pd de naturliga skogsomradena

1 Luled som exempel pa detta, marken dir har
naturlig hog genomslipplighet eftersom jorden
bestir av stor mingd sten vilket gor att vattnet
rinner undan och tjalskjutningar uppstar inte. Med
kunskap om vilka faktorer som paverkar vixtens
hirdighet gir det att skapa gynnsamma vixtplatser
och pa sa vis utmana vixternas hirdighetszoner
(Bjorn Embrén 2021).

“Det blir béttre f6r vdxten om man kan jobba
med véxtsubstrat som har h6ga porvolymer
med hég genomslépplighet ddr max 50%
fryser.”

- Orjan Stal

Gestaltning for vinterhalvaret

Minga ganger fokuseras vixtgestaltning pa

vegetationsperioden nir vixterna haft sin

16vsprickning eller nir blommorna slagit ut. Men 1

Sverige dir landskapet priglas av fyra arstider finns

det anledning att dven fokusera vixtgestaltningen

pa vintern nar trid, buskar och perenner star 1 vila.
Kingsbury (2006) beskriver 1 boken "Designing

with Seedheads” att vixternas vinterstindare dr en

stor designaspekt 1 en plantering.Vixtgestaltning

med fokus pi vegetationsperioden tenderar

att fokusera pd vixtsammansittningens firger

men nir vinterstindare sitts 1 fokus ir det

snarare formen som skiljer dem dt. Kingsbury

har tillsammans med Piet Oudolf kategoriserat

perenner efter dess vinterstindare och anvinder
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det som ett verktyg till vixtgestaltning (Kingsbury
20006).

Firg och struktur dr dock ocksd en aspekt att ta
med 1 vixtgestaltning for vinterhalviret. Thomas
(1994) menar att det finns stora variationer 1 bark
och monster bland trid och buskar, exempelvis
med uppspruckna stammar och flagor. Sidana
kvaliteter stir ut nir vaxten inte har grona blad
eller blommor och ger ett attraktionsvirde pa
vintern (Thomas 1994).

Sammanstallning: GUI & ekosystemtjénster

e GUI dr grunden for att sikra urbana ekosystem
som 1 sin tur mojliggdr ekosystemtjanster.

* De reglerande ekosystemtjansterna framjar
bland annat luft- och vattenrening.

* De kulturella ekosystemtjansterna fraimjar
bland annat minniskors hilsa, bade fysiskt och
psykiskt.

* GUI reducerar effekterna av klimatforindringar.

* Trad ar sirskilt viktiga da de bidrar till flest
ekosystemtjinster samtidigt som de kriver lite
utrymme 1 staden.

 Urbana trid har ofta brist pa vatten, syre och
utrymme fOr rotter 1 traditionella vixtbiddar.

 Utifran vixtens hirdighet, vixtbiddens
markforhallanden och vinterstindare kan
vixtval anpassas sarskilt for kallt klimat och
vinterhalviret.




- Figur 2 1_.:Da;gf/atten rinner over hardgjorda ytor i
staden eftersom det inte kan inte infiltreras i marken.

Dagvattenhantering

Storre andel ogenomtringliga ytor resulterar

1 storre volymer dagvatten vilket ger en
oversvimningsrisk, samtidigt som det forsimrar
vattenkvaliteten i féroreningsgrad (Liao, Deng &
Tan 2017). Detta eftersom dagvattnet tar med sig
tororeningar och skrip fran stidernas hirdgjorda
ytor och blir en spridningsvig for fororeningar 1
naturen (Naturvirdsverket 2020a; Liao, Deng &
Tan 2017;Alyaseri et al. 2017)

Fororeningar i dagvatten och dess harkomst
Mamun m.fl. (2020) och Aryal m.fl. (2010) menar
att fororeningsgraden hojs 1 avrinningsomraden
dir den minskliga aktiviteten ir hog, exempelvis
pa byggarbetsplatser eller kommersiella omriden.
Detta bekriftas av Lee och Bang (2000) som
beskriver att miljon 1 bostadsomriden med hog
densitet har hog fororeningsgrad. Omriaden med

hoég minsklig aktivitet tar snabbt upp fororeningar

under torra perioder och nir regn sedan faller blir
dagvattnet extra fororenat (Mamun et al. 2020).
Fororeningar och skrip foljer dd med dagvattnet
nir det rinner 6ver stadens hardgjorda ytor (Liao,
Deng & Tan 2017;Alyaseri et al. 2017;Aryal et
al.2010) och foérorenat dagvatten ses som den
storsta orsaken till forsimrad vattenkvalitet 1
recipienter (Davis et al. 2001; Jiang et al. 2015;
Naturvirdsverket u.a.).

Partiklar, metaller & organiska &mnen
I dagvattnet samlas bland annat partiklar, metaller
och organiska dmnen, detta beskriver Wiklander
(2017) 1 sin rapport Fororeningar 1 dagvatten.
Partiklar innefattar bland annat sand och
grus och till dessa binds andra féroreningar
(Wiklander 2017). Dessa paverkar recipienten
negativt eftersom de storre partiklarna bygger pa
botten nir de sedimenterar (VA-guiden 2015)
och transporterar andra féroreningar (Djodjic et
al. 2012). Suspenderat material ir partiklar som
dr 16sta 1 rorliga vatten men sjunker till botten
nir vattnet stannar av (Wiklander 2017). De
suspenderade materialen stor bottenfaunans

fotosyntes vilket 1 sin tur paverkar vattnets syrehalt

(1bid.).Wiklander (2017) menar dessutom att
suspenderat material har en direktverkande effekt
pa vattenlevande organismer, exempelvis genom
negativ paverkan pa gilar.

Koppar, bly, zink och kadmium ir exempel

pa giftiga metaller (Wiklander 2017) och Davis
m.fl. (2001) beskriver att dessa dr mycket vanliga

i dagvatten. Metaller ir grundimnen och
forekommer dirfor 1 naturen, men kan 1 héga
koncentrationer bli giftiga for vattenlevande
organismer och djur (Wiklander 2017). Enligt
Sfakianakis m.fl. (2015) 4r giftiga metaller 1
recipienten direkt kopplade till deformiteter hos
fiskar och deformiteter har i sin tur stor paverkan
eftersom de forsamrar Gverlevnadsformaga,
tillvixthastighet och vilbefinnande. Bly ir giftigt
redan 1ldga halter och blyforgiftning ir en vanlig
dodsorsak for havsornar (Naturvirdsverket 2020c¢).
Davis m.fl. (2001) konstaterar ocksa att metallerna
hirstammar frin minsklig aktivitet och frimst
frin byggnaders material och vigmiljoer dir dick,
bromsar och oljelickage ir utslippskillor. Dessa
typer av killor har linge fororenat dagvatten

och kommer fortsitta gora det pa grund av dess
centrala roll 1 urbaniseringen och minniskans
markanvindning (Miiller et al. 2020).

Wiklander (2017) menar att organiska dmnen
ocksa ir en vanlig fororening 1 dagvatten. De
beskriver att trafikmiljon dven 1 detta avseende
bidrar med dessa fororeningar i form av olja
och i forlingningen kolviten. Kolviten ir
direkt relaterade till motortrafiken och kommer
frin slitage av vigbeliggningen, fetter till bilar,
rostskyddsmedel och spill av drivmedel eller
oljeprodukter (Trafikverket 2020). De organiska
fororeningarna sprids enligt Trafikverket (2020)
till miljon 1 vigens direkta niarhet medan
Wiklander (2017) menar att kolviten 4r skadliga
for miljon och pekar ut PAH som mycket giftiga
for vattenlevande organismer.

Dagvattnets fororeningsgrad

Aryal m.fl. (2010) menar att dagvattnets
fororeningsgrad varierar beroende pa
markanvindning och drstid. Dessutom
beskriver Mamun m.fl. (2020) att tidpunkten
i regnforloppet ocksa till stor del paverkar
féroreningsgraden.

First flush

Under ett regn intriffar den hogsta
fororeningsgraden 1 “first flush”, den initiala
fasen av ett regn innan dagvattenflodet dr som
hogst (Lee & Bang 2000; Mamun et al. 2020).
I first flush spolar regnvattnet av ytan pa de
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féroreningar lagrats under den torra perioden.
Enligt Mamun m.fl. (2020) innefattar first flush
30% av den totala flédesvolymen och innehiller
80% av det totala dagvattnets fororeningar. First
flush paverkar dagvatten i avrinningsomraden som
ar mindre in tio hektar, men skiljer sig i storre
avrinningsomraden dir avrinningen inte ir lika
snabb. Dirfor kan first flush paverka val och design
av dagvattensystem 1 sma avrinningsomraden

men inte 1 stora (Mamun et al. 2020). For att en
regnbidd ska kunna ta hand om first flush maste
den vara nedsinkt eller skilad sd ett magasin bildas
pa ytan. I Rosendal 1 Uppsala har denna teknik
testats och visat goda resultat gillande rening av
det initiala dagvattnet.

“Vara regnbdddar i Uppsala &r byggda for first
flush och &r skdlade. Det smutsigaste vattnet
kommer da alltid att ga in i planteringen.
Resten som dr mycket renare rinner in i en
brunn och sprids ut i bddden underifran”

- Ronnie Nilsson

Regnintensitet

Utover plats och tidpunkt menar Godecke
Blecken (2021) att regnforloppets intensitet

spelar in. Han beskriver att nir first flush kommer
frin ett ligintensivt regn och intensiteten

okar med tiden kan det bli en “second flush”

dir regnet har storre kapacitet att skélja med

sig fororeningar. Mamun m.fl. (2020) menar
dessutom att intagsbrunnarnas densitet paverkar
hur féroreningsgraden fran first flush utspelar sig.
I ett system med tita brunnar ir det sannolikt att
first flush innebir en mer intensiv fororeningsgrad
1 borjan av regnet 4n 1 ett system med f3 brunnar,
detta eftersom dagvattnet 1 det senare transporteras
under lingre tid (Mamun et al. 2020).

Kallt klimat

Under vintersisongen ackumuleras
féroreningarna frin antropogen aktivitet 1

snon, det beskriver Karin Reinosdotter (2007)
isin doktorsavhandling vid Luleds Tekniska
Universitet. Hon beskriver att hogre mingd
fororeningar ackumuleras 1 snon lings vigar som
halkbekidmpas med salt och kloridjoner ir enligt
VA-guiden (2015) sirskilt forekommande nir salt
anvinds som halkbekimpning. Halkbekimpning
med salt paverkar yt- och grundvattnets
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kvalitet negativt (Ophori et al. 2019). Fortsatt
menar Reinosdotter (2007) att sné som ligger
kvar linge i staden har hogre fororeningsgrad
eftersom mer féroreningar hinner lagras. De
ackumulerade féroreningarna slipps sedan fria nir
snosmiltningen borjar och smaltvattnet sprider
fororeningarna (Reinosdotter 2007). Det betyder
att recipienter 1 stader 1 kallt klimat exponeras

tor en rejil dos fororeningar vid snésmiltningen

(Westerlund & Wiklander 2006).

Figur 22. Urban sné dr ofta mycket fororenad.
FOTO © JOSH HILD (2020)

Olika dagvattenlésningar

Nir det handlar om rening och f6rdréjning
menar Godecke Blecken (2021) att det ir en
tvastegsraket. Han beskriver att de mindre
ligintensiva regnen behdver tas omhand

1 en reningsanliggning och att de storre
hogintensiva regnen behover tas om hand i ett
fordrojningsmagasin. Enligt bade Blecken (2021)
och Ronnie Nilsson (2021) behover inte fokus
ligga pa att rena de stora skyfallen eftersom de
till storsta delen inte hinner fororenas, dessa bor
snarare fordrojas.

Fridell m.fl. (2020) beskriver vilka
dagvattendtgirder som bor prioriteras var i en
stad. Hogst upp 1 dagvattenkedjan, pa exempelvis
privata fastigheter, menar de att dagvatten bor
tordréjas och infiltreras lokalt. Nir dagvatten
bildas 1 gaturummen bér rening och f6rdréjning
prioriteras tillsammans med transport av vattnet
for att minska Sversvimningsrisken (Fridell et
al. 2020). Salar Haghighatafshar (2019) beskriver
att det dr 1 dessa omraden, hogt upp och 1 mitten
av dagvattenkedjan, som blagrongra I6sningar
ir mest effektiva. BGG-16sningar avlastar
trycket pa dagvattensystemet eftersom vattnet
tordrojs, darfor minskar Gversvimningsrisken

Prioriterad dagvattenatgard:

rening &
Infiltration & f6rdrojning fordrojning samlad fordrojning
v via grénytor och gréna tak W via v v via dammar v
BGG-system & svackdiken
PRIVAT FASTIGHET
PARK
GATA RECIPIENT

Dagvattnets vég till recipienten

Figur 23.Vilka dagvattendtgdirder som bor prioriteras i en stad varierar utifran vilket typ av stadsrum det handlar om.

istaden (Haghighhatafshar 2019). Eftersom
BGG-systemet ocksa renar dagvattnet finns
fordelar med att de ligger hogt upp 1 kedjan, nira
utslippskillorna, for att fororenat dagvatten inte
ska blandas med mindre fororenat dagvatten
(Fridell et al. 2020). Lingre ned 1 systemet passar
storre dagvattensystem, exempelvis 1 storre parker.
En stor yta mojliggor anliggning av dammar,
diken och vitmarker som samlar vattnet, fordrojer
det och renar det (Fridell et al. 2020).

Hallbar & klimatanpassad dagvattenhantering
Davis m.fl. (2001) menar att nir medvetenhet om
tororeningsutslipp uppstir, exempelvis av giftiga
metaller, maste man gripa tag i problemet och
minska mingden fororeningar som i slutindan nar
recipienten. I P110 - Avledning av dag-, drin-
och spillvatten beskriver Svenskt vatten (2016)

att man inte bor basera en stads huvudsakliga
dagvattenrening pa end of pipe-16sningar dir

allt dagvatten leds ut till en reningsanliggning
som dr direkt ansluten till recipienten. Utifran
Goteborg som exempel menar de att saidana
l6sningar inte ir ekonomiskt hillbara. Detta
eftersom rening av ett dimensionerat ettirsregn i
Goteborg skulle fordra reningsanliggningar som
motsvarar 40 reningsverk som var och ett renar
800 000 personers avloppsvatten. De menar ocksi
att dagvattnet blandas i end of pipe- 16sningar
oavsett fororeningsgrad; vattnet med hogst
tororeningsgrad 1 first flush blandas med dagvatten
som har betydligt ligre fororeningsgrad. Fortsatt
beskriver de att en trog dagvattenhantering med
t6rdréjning, 6versilningsytor och infiltration kan
reducera fororeningsgraden innan dagvattnet nar

recipienten och ir dirmed mer hillbar. For att
uppnd detta krivs renande dagvattenanliggningar
lokalt istillet for 1 slutet av systemet (Svenskt
vatten 2016).

Sammanstallning: dagvattenhantering

* Viminniskor slipper bl.a. ut partiklar, metaller
och organiska imnen som har en negativ
paverkan pd miljon och recipienten.

* Dagvatten 1 omriden med hég minsklig
aktivitet dr mycket fororenat.

* Trafik dr en stor utslappskilla till fororeningar
som hamnar 1 dagvatten.

* Regn som faller tidigt i forloppet, i first flush,
blir mer férorenat dagvatten in regn som faller
senare eftersom stadens ytor lagrar féroreningar
som skoljs av 1 borjan.

* [sn6 ackumuleras fororeningar och dirfor har
dagvatten som kommer frin smalt sné extra hog
fororeningsgrad.

¢ I gatumiljo far inte stora dagvattensystem plats
och dirfor ir bligrongra system en bra 16sning.

* Det ir inte hallbart att skicka majoriteten av en
stads dagvatten till en reningsanliggning som ar
direkt ansluten till recipienten (en end-of-pipe-
16sning).

* Ett trogt dagvattensystem dar vattnet fordrojs
och renas 1 sin vig mot recipienten ir ett
hillbart dagvattensystem.
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Blagrongra system

Det hir avsnittet ger en 6versikt kring BGG-
systemets uppbyggnad, funktion och utformning
och ligger som grund for typsektionerna for
BGG-system 1 kallt klimat.

"Sponge cities” & blagrongra system

Sun m.fl. (2020) beskriver att man pa grund av
problem med traditionell dagvattenhantering
efterstrivar “sponge cities”, stider som likt en
tvittsvamp suger upp och fordrojer vatten. De
menar att detta kan uppnis med bligrongra
infrastruktur, vilket enligt Bakhshipour

m.fl. (2019) idr det mest lovande urbana
drineringssystemet vi har. Anvindningen av
BGG-system dr mycket fordelaktig eftersom
dess egenskaper forbiattrar staden pa flera sitt
(Bakhshipour et al. 2019). De stora fordelarna
med BGG-systemet ir dess kapacitet att fordroja
och rena dagvatten samtidigt som det erbjuder
generdst utrymme for luft, vatten och vixtrotter
(Fridell et al. 2020). Att anvinda sig av BGG-
system innebir att dagvatten gér frin att vara

en belastning i staden till en resurs for gron
infrastruktur som 1 sin tur hojer ekologiska och
estetiska virden (Haghighatafshar 2019).

Oppet forstérkningslager

Grunden 1 ett BGG-system ett forstirkningslager
med sorterad makadam (Bruhn & Fridell

2019) 4r. Den sorterade makadamen ger stor

halrumsvolym (porositet) och denna dr grunden
till varfor det kallas dppet forstirkningslager (ibid.).
Det Oppna forstarkningslagret agerar vixtbadd,
dagvattenmagasin och sikrar gatans barighet
(Fridell et al. 2020). De &vriga komponenterna
1 BGG-systemet placeras ovanpa det 6ppna
torstirkningslagret, dessa kan vara regnbiaddar,
vegetationsytor, skelettjordar och hirdgjorda
ytor (ibid.). Fridell m.fl. (2020) menar att vilka
delar BGG-systemet bestir av avgors utifran
gaturummets 6nskade utformning och funktion
samt de krav som stills pa dagvattenhanteringen.
Om kraven pa f6rdréjning och magasinering
av dagvattnet dr stort kan det 6ppna
torstarkningslagrets bredd anpassas; desto storre
volym det 6ppna forstirkningslagret har desto
storre kapacitet har det (Fridell et al. 2020).
Dagvattnet infiltreras i BGG-systemets
ytligaste delar och transporteras ned till det 6ppna
torstirkningslagret dir det rinner lingsamt genom
makadammens hdlrum (Bruhn & Fridell 2019).
Nir vattnet ror sig genom halrummen f6rdréjs
och renas det fran fororeningar samtidigt som det
kan tas upp av vixtrotter, forutsatt att det ligger
en vaxtbidd ovanfor (ibid.). Nir dagvattnet till
sist passerat det Sppna forstirkningslagret kan det
antingen perkolera ned 1 terrassen eller skickas
vidare till det traditionella dagvattensystemet,
vilket som viljs beror pa platsens forutsittningar
(Bruhn & Fridell 2019).

%

Figur 24. BGG-system frimjar gron urban
infrastruktur samtidigt som dagvatten omhdandertas
och renas likt naturens egna kretslopp. Som bilden
visar kan ett trafikriim aven bli ett gront parkstrak.

Figur 25. Det oppna forstarkningslagret utgor grunden i ett BGG-system och ingar i alla delar.
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Figur 26. I Rosendal, Uppsala, har det sppna forstirkningslagret breddats fran regnbidden ut i gatan for att skapa

hagre magasinkapacitet.

Oppet férstarkningslager i kallt klimat

Det stills ofta hoga krav pa att halla vatten borta
frin traditionella vigkroppar eftersom tjile
orsakar problem (Tchekhim 2019). Stal (2021)
beskriver att det ir lag porvolym i traditionella
vigkroppar och att det medfor en kapillir
vattenstigning eftersom vattnet binds hart till
partiklarna. Nir hirt bundet vatten fryser och
expanderar bildas islinser och tjalskjutning vilket
paverkar vigkroppen negativt. Fridell m.fl.
(2020) beskriver att om vigkroppen istillet har
ett Oppet forstirkningslager blir den kapillira
vattenstigningen inte betydande. Det beror pa att
det 6ppna forstirkningslagret har en hog porositet
som hindrar vattnets vig uppat; kapillarkrafterna

Hog porositet Lag porositet

Figur 27. Den kapilldra stighdjden bestims av
kapillirkraften som dr den sugkraft markporerna har pa
vattnet. Med ligre porositet binds vattnet hart och stiger,
och med en hig porositet avtar sugkrafterna och den
kapillira stighdjden stannar av.
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avtar och jilskjutning uteblir (Fridell et al. 2020).
Stal (2021) beskriver att en viss stigning kommer
att forekomma men att den ir si liten att den inte
har nigon betydelse for konstruktionen. I det
Oppna forstirkningslagret kan till och med ett
magasin skapas 1 botten utan att vattnet kommer
stiga och skapa tjalproblem (Stal 2021).

"Det viktiga &r att det &r sorterad fraktion

f6r da far du 30% porvolym och da kommer
tjidlskjutning inte vara ndgot problem.”

- Ronnie Nilsson

Avvattningsprinciper

Avvattningen frin det 6ppna forstarkningslagret
kan enligt Fridell m.fl. (2020) ske utifrin

tva huvudprinciper, perkolation ned 1

terrassen eller via en drineringsledning.

Vilken avvattningsprincip som ska anvindas
bestims utifran terrassens infiltrationskapacitet,
vegetationens vattenbehov samt vilka krav som
stalls for att skydda terrassen och grundvattnet
(Fridell et al. 2020).

Vid perkolation infiltreras vattnet ned i
terrassen och kommer slutligen till grundvattnet,
dirfor anvinds denna avvattningsprincip endast
om dagvattnet i det hir skedet ar rent frin
fororeningar (Fridell et al. 2020). Utifrin jordarten
bestdr terrasserna av olika material och alla limpar
sig inte for perkolation. Finkorniga jordarter
som lera innebir lingsam perkolation da den
blir mittad och latt kan sittas igen av sediment

;]
=%
2]

(1bid.). Om terrassen utgdrs av stora fraktioner blir
perkolationshastigheten hog vilket leder till att
den bevattnade effekten pa vixtbaddar reduceras
och vixterna kan torka ut (Fridell et al. 2020).
Fortsatt beskriver Fridell m.fl. (2020)
att avvattning via drineringsledningar ger
mojligheten att styra vattenflodet med
styrningsbrunnar och pa sa sitt anpassa utflodet
efter systemets dindamal.Vid de tillfillen
som BGG-systemet ir vattenmittat leds
dagvattnet direkt till styrningsbrunnen och ut
1 det traditionella systemet, vilket forhindrar
oversvimning 1 gaturummet (ibid.). Denna
metod ar fordelaktig att anvinda nir grundvattnet
behover skyddas eller nir terrassen inte har ritt

forutsittningar for perkolation (Fridell et al. 2020).

Markens lutning

Stora lutningar 1 gaturummet medfor
begrinsningar eftersom vattenflodet da ar sa hogt
att det blir svart att styra och fanga upp det (Fridell
et al. 2020). Ett gaturum med marklutning mellan
1-5% kan ha effektiva BGG-system och de med
lutning 6ver fem procent kriver speciallésningar
for att bromsa vattenflodet (ibid.). Detta eftersom
vatten stravar efter jimvikt och alltid stiller sig
horisontellt, vilket innebir att magasinvolymen 1
ett lutande systemet aldrig kommer utnyttjas till
fullo (Fridell et al. 2020).

“Om det &r lutning pa gatan maste man
sektionera upp systemet. Annars gar det inte
att fylla upp det.”

- Godecke Blecken

Figur 28. Med sektioner i det lutande BGG-systemet
gar det att utnyttja stérre magasinvolym.

Ledningar i marken & férstdrkningslagret
Om ledningar finns i eller under ett BGG-
system kan ledningsreparationer skapa negtativa
konsekvenser for systemet (Fridell et al. 2020).
Detta eftersom BGG-systemets ar mycket

kinsligt for paverkan; om grivning sker och
material blandas 1 systemet kan porvolymen

ga forlorad (Ronnie Nilsson 2021).T och med
detta anser Ronnie Nilsson (2021) att det

Oppna forstarkningslagret behover delas upp

och menar att lager som ska ta hand om vatten
bor vara separerade frin ledningar. Att separera
ledningarna frin BGG-systemet 4r enkelt 1 ett nytt
exploateringsomride men kan vara utmanande 1
befintliga gatumiljéer dir ledningarna redan ligger
imarken (Bjorn Embrén 2021). Embrén (2021)
beskriver dock att det 4r mdojligt att kombinera
befintliga ledningar med ett BGG-system, dven
om det inte ir att foredra. Om BGG-systemet

ir kombinerat med befintliga ledningar menar
han att det finns sitt att jobba runt problemet vid
reparationer.

"Man behéver inte grdva upp hela gatan utan
man gar in i gatukorsningarna. Och eftersom
det kommer grdvas mest i gatukorsningarna
dr de bra stéllen att placera avbrott i
infiltrationssystemen.”

- Bjérn Embrén

Nilsson (2021) beskriver att de 1 Uppsala forst
byggde system med Sppna forstirkningslager
som var 70-80 meter langa men att de Svergatt
till forstirkningslager som ar 20-30 meter linga
med slipp for ledningar mellan. I Uppsala anliggs
numera den kortare varianten (20-30 meter)

—

-

=

Figur 29. BGG-systemen kan vara sammanhdngande
med ett stort dppet forstirkningslager eller uppdelat med
separata forstirkningslager.
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dven 1 nya exploateringsomraden eftersom “Nér det &r stérre fraktioner i botten av

det pd sd vis gir att undvika framtida problem systemet bor det oftast avidmnas for att fa
med ledningar. Dessa ledningspassager mellan en jdmnare 6vergang mellan materialen. [...]
forstirkningslagren kan byggas 1 form av vallar viss vandring kommer ske men sedan sétter
med samkross ovanpa terrassen (Sjoman & stenarna sig”

Ostberg 2020). BGG-systemets utformning ir - Orjan Stal

dirmed flexibel och anpassas efter det aktuella
gaturummets krav och forutsittningar (Fridell et

al. 2020) Sammanstallning: dppet férstéarkningslager
Material & fraktioner Ett 6ppet forstirkningslager:
Stal (2021) beskriver att det allra viktigaste
for forstirkningslagret dr att det dr Sppet, * Utgor grunden 1 ett BGG-system.
att sorterad makadam anvinds for att sikra * Har sorterad makadam som sikrar hog porositet.
porositeten och diarmed flédet av vatten, luft * Paverkas inte av tjilskjutning eftersom
och gas.Vilka fraktioner som sedan viljs beror pa porositeten ir minst 30% och den kapillira - e i —_ =
vilken typ av yta som ska ligga ovan det 6ppna vattenstigningen hindras. Figur 31. Under den hardgjorda asfalten gommer sig en skelettjord som majliggor att tridet klarar av att vixa pa den
forstarkningslagret (Fridell et al. 2020). * Makadamfraktionerna 32/90 och 100/150 ger har platsen.

Fridell m.fl. (2020) anger 32/64 som limpligt goda forutsittningar for vixter och ger god
fraktionsspann i dppna forstirkningslager i birighet for gaturum. Skelettjord millimeter, detta for att rotterna ska kunna vixa sig
vegetationsytor. Samtidigt beskriver Embrén * Avvattning via en drineringsledning styr Skelettjordar mojliggdr utrymme 1 marken stora (Bjorn Embrén 2021; Orjan Stil 2021). Stal
(2021) att de 1 Stockholm arbetar med storre vattenflodet. for trid att utvecklas vil trots att ytan omkring (2021) beskriver att anliggningen antingen sker
fraktionsspann sasom 32/90 eller 100/150 for » Behover sektionas upp om lingslutningen pa stammen ar hardgjord (Stockholm stad 2017). med makadam 100/150 dir biokol och kompost
att grova skirv skapar goda miljoer for vixter. gatan Overstiger 5%. Denna typ av vixtbidd ir limplig att anvinda spolas ned, eller makadam 32/90 som blandas
Det 6ppna forstirkningslagret dr ofta maximalt » Kan med fordel delas upp for att ge plats at dir trid 6nskas men det inte finns plats for en innan det liggs ned 1 bidden. Nedspolning av
300 millimeter djupt (Fridell m.fl. 2020) men 1 ledningar och undvika ledningsreparationer 1 plantering (Fridell et al. 2020). Stockholms Stad biokol och kompost ir en tidskravande metod och
en skelettjord dr det djupare for att skapa storre BGG-systemet. (2017) beskriver att skelettjordens konstruktion att det krivs stor noggrannhet for att undvika att
utrymme for tridets rotter (Orjan Stil 2021). sakrar utrymme, vatten, luft och dirmed rotternas lagret inte slammar igen (Stockholms stad 2017).

Nir forstirkningslagret ligger under en gasutbyte 1 marken. De menar att skelettjordar dr Firdigblandad kolmakadam frin leverantorer kan
hirdgjord yta utan infiltrationsférmaga ar Hargjord yta en vil testad konstruktion 1 Stockholm och att de innehilla nollfraktioner och egenskaperna hos
huvudkravet birighet och f6rdrojning (Fridell : = — —— har visat sig vara en banbrytande vixtbadd som materialet kan forandras vid transport, detta kan
et al. 2020). Overbyggnaden ir i dessa fall ol e L2 ' g 5 tillfredsstiller tridens behov samtidigt som gatans gora att porositeten minskar 1 forstirkningslagret
sallan 4r tjockare 4n 500 millimeter och Traditionellt barager ' konstruktion blir stabil och dagvatten renas och (Stockholms stad 2017). Nollfraktioner kan
vilket fraktionsspann som anvinds beror pa : et 0/32 fordrdjs. Detta dr mojligt genom skelettjordens tva dven innebira sittningar 1 systemet och att
trafikbelastningen (Orjan Stil 2021). Hog e ' | 200mm huvudsakliga lager, det 6ppna forstirkningslagret gatans birighet forsimras, dirfor limpar sig inte
belastning kriver storre spann (8/64 eller 16/90) o SN i och det luftiga birlagret (Stockholms stad 2017). firdigblandad kolmakadam till vigkonstruktioner
och om belastningen ir lig och ska tjina som : L ' _ (Stockholms stad 2017). Forstirkningslagret ska
rotutrymme anvinds storre fraktioner men 1 : ' Oppet forstarkningslager i skelettjord ha en enhetlig fraktion utan sma fraktioner sa att
mindre spann (32/64 eller 32/90) (ibid.). I dessa Komponenterna i det 6ppna forstarkningslagret porositeten och birigheten sikras.
fall anliggs ett traditionellt biarlager ovanpa det Oppet forstarkningslager ir makadam, biokol och kompost (dven kallat
Oppna forstirkningslagret (Fridell m. fl. 2020). | 32/90 kolmakadam), eftersom de tillsammans bidrar Avvattning

Fridell m.fl. (2020) understryker att lagret 300mm till vixtbaddens porositet, vixtniring och I ett BGG-system kan avvattning via perkolering
behover packas noga under byggnationen, mer rening av fororeningar (Orjan Stil 2021). Stil och via en drineringsledning kombineras om
noggrant an AMA foreskriver, detta fOr att (2021) poangterar dock att 1 borjan, nir tridet ir drineringsledningen placeras ovanfor terrassens
undvika sittningar. Det ir ocksa viktigt att vilja | nyplanterat och har korta rotter, har tridet bara botten sa att ett magasin skapas 1 utrymmet
fraktionsspann av makadam som gradvis matchar nytta av niringen 1 en radie pa maximalt tvd meter,  under den (Fridell et al. 2020). Det magasinerade
de nirliggande lagrens fraktioner, detta for att Figur 30. Oppet forstirkningslager kan anvindas all annan niring 1 forstirkningslagret riskerar att vattnet kommer da att perkolera ned i terrassen
undvika stor partikelvandring mellan lagren och under hardgjord yta, i skelettjord eller i regnbadd. lakas ut och fororena recipienten. medan vattnet ovanfor drineringsledningens
bevara porositeten (Fridell et al. 2020). Detta kan Nir vixtrotter ska fa plats 1 forstirkningslagret nivi avvattnas via draneringsledningen (Fridell
enligt Stal (2021) goras med ett avjimningslager. miste makadamfraktionerns undre grins vara 32 et al. 2020). Stal (2021) beskriver att detta ar
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viktigt att gra nir vixtbiddar ligger ovanfor
forstirkningslagret eftersom vixterna behover
tillging till vatten under torra perioder.

“N&r man drdnerar bort vatten i en vanlig
védxtbddd ldggs drdneringsréret i terrassen.
Har vill vi ha drédneringsledningen ovan
terrassen, for vi vill ha vatten staende déar.”

- Orjan St/

Luftigt barlager

Det luftiga birlagret i en skelettjord ligger
ovanpi det 6ppna forstirkningslagret men har
inte nagot inblandat material (Stockholms stad
2017). Det luftiga birlagret ska endast bestd av
sorterad makadam eftersom porositeten 1 detta
lager dr av storsta vikt (ibid.). Porositeten 1 det
luftiga birlagret ir viktig eftersom den mojliggor
vixternas rotandning, vilket enligt Stil (2021) ir
det viktigaste for tridens overlevnad. Det luftiga
barlagret underlittar dessutom snabb infiltration
av dagvatten frin hirdgjorda miljéer (Bjorn
Embrén 2021). Embrén (2021) beskriver att det
luftiga birlagret bor vara 20 centimeter och besta
av makadam 32/64.

Utrustning

For att mojliggora infiltration av dagvatten
och luftflode 1 skelettjorden kan en
luftningsbrunn anvindas (Stockholms stad

vatten
luft

Figur 32. Luftningsburnnarnas funktion i skelettjorden
dr nodvandig for tridets dverlevnad.
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2017). Luftningsbrunnen tar in dagvatten som
fordelas 1 skelettjorden och att detta 1 sin tur
leder till att ackumulerad koldioxid fran rotter
och mikroorganismer trycks upp och ut ur

det luftiga birlagret genom brunnens 6vre hal
(1bid.). Stockholms stad (2017) beskriver att
detta ger gasutbyte och utrymme for nytt syre
1 skelettjorden vilket hindrar rétterna frin att
koldioxidforgiftas under en tit yta. Ovanpa det
luftiga barlagret placeras geotextil for att halla
det luftiga birlagret luftigt; geotextilen hindrar
sattsanden under den hirdgjorda ytan frin att
vandra nedat 1 systemet (Stockholms stad 2017).

I skelettjorden planteras tridet inom ett
tridgropsfundament med 6ppningar som tillater
rotter att nd skelettjordens 6vriga lager (Fridell
et al. 2020). Fundamentets utformning bidrar
till att tradets rotsystem blir finférgrenat och att
rotterna hittar ner till djupet av skelettjorden
dir det magasineras vatten (ibid.). Med ett
finfrgrenat rotsystem och djupgiende rotter
undviks problem med ytliga rotter som tringer
in 1 markbeliggningen, nigot som ar vanligt i
traditionella urbana vixtbiddar (Fridell et al.
2020).

Nir skelettjorden anlidggs ar det tinkt att det
luftiga birlagrets stenar ska rasa in genom hilen
1 tridgropsfundamentet (Stockholms stad 2017).
Makadamen som rasat in frin barlagret fungerar
som avjamningslager under vixtsubstratet
samtidigt som rotklumpen kan placeras stabilt pa
det 6ppna forstirkningslagret 1 mitten. Direfter
planteras tridet 1 vixtsubstrat som bestir av
makadam 2/6 samt 12,5 volymprocent biokol och
12,5 volymprocent kompost. Detta vixtsubstrat
anvinds innanfor tridgropsfundamentet, nira
rotklumpen, for att tridet ska komma iging

¥ |

Figur 33. Fundamentets utformning dr avgorande for
rotutvecklingen i skelettjorden.

Figur 34. I en tridgrop innan plantering syns hur makdamblandningen fran forstdrkningslagret har rasat in genom
fundamentets halrum och hur markgallret placeras ovanpd fundamentet.

ordentligt (Bjérn Embrén 2021; Orjan Stil 2021).
Ovan fundamentet placeras sist ett markgaller och
tridskydd 1 for att skapa en stabil yta ovan mark
och skydda tridet fran trafikskador (Stockholms
stad 2017).

Sammanstallning: skelettjord

o Sikrar tillging pa utrymme, vatten och luft
vilket m&jliggor gasutbyte 1 marken for
vaxtrotter.

* Skelettjordar renar, fordréjer och magasinerar
dagvatten samtidigt som de ger en stabil
vigkonstruktion.

o Skelettjordens tva huvudsakliga lager dr det
Oppna forstarkningslagret och det luftiga
barlagret.

+ Oppna forstirkningslagret bor ha 32/90 eller
100/150 med biokol och kompost.

* Det luftiga birlagret bor vara 20 centimeter och
bestd av sorterad makadam 32/64.

* Drineringsledning kan placeras ovanfor
terrassens botten for att skapa ett magasin for
vaxtrotter.

¢ Luftningsbrunn infiltrerar dagvattnet och
mojliggdr gasutbyte.

» Tridgropsfundamentet bor ha 6ppningar s att
vixtrotter kan ta sig ut.

Bade skelettjordens luftningsbrunn och
tridgropsfundamentet nivdjusteras med makadam
2/6 eller storre, inte ett material med nollfraktion
eftersom det paverkar porostieten och kan ge
sattningar (Stockholms stad 2017).

Hargjord yta

Geotextil Sattsand
Aviamningslager /11
P 50mm
Luftigt barlager 32/64
200mm
Oppet forstarkningslager
med biokol och kompost 30/90
600mm

i b B b F

Figur 35. Sektion dver skelettjordens uppbyggnad.
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Regnbaddar

Regnbiddar ir en nyckelkonstruktion 1

ett BGG-system eftersom de kan rena och
fordroja dagvatten samtidigt som de ger goda
forutsittningar for vixter 1 gatumiljéer (Fridell
et al. 2020). Anvindningen av regnbiddar ir

en relativt ny metod for dagvattenhantering

och dirfor uppdateras hela tiden kunskapen
kring systemen (Fridell 2019). Med tanke pa att
utformningen och uppbyggnaden baseras pa det
aktuella forskningsliget vid projekteringstillfillet
ar befintliga regnbiddar uppbyggda pa olika

satt (ibid.). Fridell m.fl. (2020) menar att det

som avgor regnbiddens utformning ir vilka
forutsittningar som stills pa vegetation, avvattning
och rening. Gemensamt for de allra flesta
regnbiddar dr att de har inlopp, fordréjningszon,
erosionsskydd, vixtsubstrat, styrningsbrunn samt
avvattningssystem (Fridell et al. 2020).

Regnbéddens inlopp

Inlopp till regnbiddar formas utifrin tva generella
principer, ena ir inlopp pa bred front och det
andra ir ett koncentrerat inlopp (Fridell et

al. 2020). Fridell m.fl. (2020) beskriver att ett
inlopp pa bred front slipper in dagvatten genom
regnbiddens lingsida och att vattnet kan floda
obehindrat in i regnbidden. Ett koncentrerat
inlopp innebir diremot att dagvatten flédar in
iregnbidden vid en viss punkt, exempelvis en
Sppning, en brunn eller en ledning 1 kantstodet
(Fridell et al. 2020). Enligt Fridell m.fl.

(2020) finns fordelar och nackdelar med bada

principerna.

* Minskar risken for erosionskador i regnbadden.

¢ Stora miangder sediment och
halkbekimpningsmedel kan foras in 1
regnbidden.

» Ger 6kad risk for fordonsskador pa vixterna.

* Har god f6rmiga att finga upp féroreningar om
inloppet f6ljs av ett sandfangskar.

* Vatten kan rinna forbi inloppet om
flédeshastigheten 4r stor.

 Ger storre risk for erosionskador.
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Figur 36. Dagvatten flodar hdr in via en brunn och ett
sandfangskar, en variant av ett koncentrerat inlopp.

Férdréjningszon & styrningsbrunn

En regnbidd vara svagt skalformad eller nedsinkt
eftersom det skapar en fordrojningszon ovanpa
vixtsubstratet dir dagvatten kan bli stiende innan
det langsamt infiltreras 1 regnbadden (Fridell

et al. 2020). Fridell m.fl. (2020) beskriver att
tordréjningzonen vanligtvis ar 10-20 centimeter
djup och kompleteras med styrningsbrunn i
inloppet som leder dagvattnet direkt till det
Oppna forstirkningslagret om regnbidden skulle
bli vattenmittad och full. Med hjilp av denna
styrningsbrunn reduceras risken for dversvimning
1 gaturummet (Fridell et al. 2020).

Erosion

For att undvika erosion liggs ett ticklager ovanpa
vixtsubstratet 1 regnbidden (Fridell et al. 2020).
Vixterna hjilper ocksi till att motverka erosion

i regnbidden eftersom deras rotnitverk hjilper
till att dranera och stabilisera vixtsubstratet
(Stockholm vatten & avfall u.a.).

Avvattning

Regnbiddar ir en pabyggnad pa det 6ppna
torstarkningslagret vilket gor att dagvattnet forst
gar genom regnbidden och sedan ansamlas 1 det
Oppna forstirkningslagret dir det magasineras och
perkolerar eller leds bort via drineringsledning
(Fridell et al.2020), se avvattningsprinciper under
“Oppet forstarkningslager”.

Regnbéddens lager

Det finns olika rekommendationer angiende hur
madnga lager som dr nddvindiga 1 en regnbidd.
Fridell m.fl. (2020) menar att regnbidden ska ha
ett ticklager, ett 6vre vixtsubstrat och ett undre
vixtsubstrat ovan forstirkningslagret. Embrén
(2021) beskriver daremot att endast ett lager med
vixtsubstrat behovs. Om sirskilda krav stills kan
de bada lagren med vixtsubstrat anvindas men for
varje lager som addreas 1 systemet okar risken for
komplikationer vid byggnation och reparation
(Bjorn Embrém 2021).

“I stockholm har det tagits ett beslut att
anvénda ett material hela vdgen, mgjligtvis tva.
Bara att det dr tvd material har skapat stora
problem under alla dessa ar.”

- Bjérn Embrén

For att undvika missforstind och fel vid
anliggning behover entreprendrer utbildas och
forsta de olika funktioner som ir knutna till
respektive lager (Ronnie Nilsson 2021). Nilsson
(2021) beskriver att regnbiddarna 1 Rosendal
(Uppsala) ir byggda med flertalet lager men att de
kommit till insikt om att det r f6r komplicerat
och krivande att bygga pa det viset.

"Vi har gjort sju lager i Rosendal. Det tog
véldigt Iang tid att bygga och det gar knappt att
anldgga alla olika lager utan att det blir fel.”

- Ronnie Nilsson

Det 6ppna forstirkningslagret dr 30 centimeter
djupt (Fridell et al. 2020) och vixtsubstratet 40
centimeter vid plantering av perenner och 60
centimeter vid plantering av buskar och trid
(Larm & Blecken 2019).1 regnbaddens dversta
lager ticks markytan med ett ticklager runt
plantorna for att hindra avdunstning, erosion och
ograstillvixt (Fridell et al. 2020).

Material & fraktioner

Vixtsubstratet ska kunna forse bidden med god
genomslipplighet for att ge goda forutsittningar
for vixter samtidigt som badden har en hog
reningskapacitet (Fridell et al. 2020). Dirtor kan
vixtsubstratet inte bestd av en traditionell vixtjord
eftersom den inte erbjuder den genomslipplighet
eller reningsférmaga som behovs 1 regnbiddar

(ibid.).

“Det som styr vad véxtsubstratet ska besta
av drvad som ska vara planterat i lagret. Om
man ska ha buskar, perenner eller grés ar det
makadam 4/8 eller 2/6 som géller.”

- Bjérn Embrén

Reningskapaciteten dr hogre om fraktionerna
ir ligre enligt Godecke Blecken (2021) och
det basta ur reningssynpunkt dr att blanda
sand med makadam 0,6/2. Sand har si god
reningsformaga att tilliggsmaterial som biokol
och kompost inte ir nddvindiga for att filtrera
de vanligaste fororeningarna metaller, kolviten
och niringsimnen (Godecke Blecken 2021). Att
anvinda sand ir dock inte hallbart eftersom det
ir en dndlig resurs (UNEP 2019) och eftersom
sand har en lig porositet, jimfort med sorterad
makadam, kan det paverka genomslippligheten
i BGG-systemet (Orjan Stil 2021). T kallt klimat
innebir detta tjdlskjutning.

“Det &r viktigt i kallt klimat att man inte har fér
fint material. Vatten ska inte sta i anldggningen
fér déa blir det tétt nér det fryser. Vattnet maste
rinna ner och ledas bort.”

- Godecke Blecken

Ett vixtsubstrat med en blandning av makadam
2/6,biokol och kompost mojliggdr en gynnsam
vixtplats (Bjorn Embrén 2021) samtidigt som
partikelstorleken halls liten for att tillgodose
dagvattenreningen.

Fridell m.f.(2020) beskriver slutligen att
ticklagret 1 toppen av regnbidden anliggs med
makadam 8/11.
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Sedimentering Nir vattnet inte ror sig sjunker partiklarna till botten pa grund av dess densitet.

Adsorption Nir 16sta fororeningar i vattnet genom filtrering binder till det fasta materialet 1
regnbidden.
Reduktion Nir ett amne fir ett 6verskott av elektroner vilket ger en férindrad laddning. Detta

omvandlar féroreningen till en mindre toxisk variant.

Biologiskt upptag Nir vixter och tillhérande mikroorganismer binder in dagvattnets féroreningar 1

dess biomassa, detta kallas ocksi fytoremidiering och anvinds ofta pd gamla

fororenade industritomter (Cuypers & Vangronsveld 2017).

Dagvattenrening

Bligrongra system med regnbiddar, skelettjordar
och 6ppna forstarkningslager dr ett framgangsrikt
system som har en avgdrande roll 1 att rena
dagvatten (Fridell et al. 2020; Malaviya & Sharma
2021). Infiltrering av dagvatten 1 regnbiddens
vixtsubstrat avldgsnar sediment, giftiga metaller,
niringsimnen och kolviten 1 fysikaliska, kemiska
och biologiska processer (Malaviya & Sharma
2021). Muthanna m.fl. (2007) beskriver ocksa

att regnbiddar har en effektiv rening pa det

extra fororenade dagvattnet som kommer

frin snésmiltningen. De renande processerna
iregnbidden ir sedimentering, adsorption,
reduktion samt biologiskt upptag hos vixter

och mikroorganismer (Lucke & Nichols 2015;
Malaviya och Sharma 2021).

Fridell m.fl. (2020) beskriver att regnbiddar och
skelettjordar ofta dr utrustade med sandfingskar
som vattnet leds till allra forst. De menar att nir
dagvattnet stoppas upp 1 dessa sandfing kommer
de storre partiklarna som firdas med vattnet
att sedimentera till botten av sandfinget. De
mindre partiklarna renas genom adsorption nir
vattnet direfter filtreras genom regnbidden och
skelettjordens substrat (Fridell et al. 2020).

Adsorption i filtermaterialet dr den frimsta
reningsmekanismen for 16sta metaller 1 vatten
(Alloway 2013). Regnbiaddar renar 89-99% av
zink, koppar, bly och kadmiums partikelmassa
och reducerar koncentrationen av dessa metaller
i vattenutflodet med 81-99% (Muthanna et al.
2007). De organiska imnena renas mer effektivt
om biokol blandas 1 systemet (Bjorklund & Li
2017).Vixter 1 en regnbidd stir for 2-8% av den
totala reningen (Muthanna et al. 2007; Alloway
2013).Vixternas biologiska upptag kallas ocksa
fytoremediering, detta menar Cuypers och
Vangronsveld (2017) ir ett kostnadseffektivt sitt
att rena mark och vatten istillet for dyrare system.
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Sammanstallning: regnbadd

* Regnbiddar ir en ny metod dir kunskapsliget
hela tiden uppdateras.

* Nyckelkonstruktionen i BGG-system

* Regnbidden ska antingen vara skilformad eller
nedsinkt for att skapa en fordrojningszon.

* Inloppen kan antingen vara pd bred front som
minskar erosionsrisk eller koncentrerat som

maximerar dagvattenreningen.

* Vixtsubstratet kan ha en blandning av makadam
2/6 samt biokol och kompost for att skapa en
gynnsam vaxtplats och tillgodose rening av
dagvattnet.

Tickla - 8/11

| BOmm
- 2/8
300 eller
600mm

8/11
B0mm

AVJ{:IEYITHI’Igh dU(—H

Oppet forstarkningslager
med biokol och kompost L 39/90

250mm

Figur 37. Sektion av regnbdddars uppbyggnad.

Figur 38.Vid Hornstull i Stockholm stdr ett kejsartrid, ett exotiskt trid som enligt hardighetsangivelsen inte ska klara
av att vixa i Stockholm men gor det pa grund av en skelettjord. FOTO: EMBREN (U.A.)

Véxter i blagrongra system

Forutsittningarna for vixter skiljer sig mellan
BGG-system och traditionella vixtbiddar.
Blecken (2021) poingterar att regnbiddar inte ir
blota vixtbiddar utan att de dr vildranerade och
torra vaxtplatser.

“Det dr egentligen strandvegetation som
passar bést, inte vatmarksvegetation. En
regnb&ddd &r ingen fukténg, har den blivit det &r
det dags att byta utden.”

- Godecke Blecken

BGG-systemets syresittning och
drineringsformaga innebir att BGG-systemet
inte fryser (Orjan Stil 2021). Eftersom

vinterfukt och syrebrist dr vixternas storsta
hirdighetsbegrinsning menar Stal (2021) att det
finns goda forutsittningar fOr att utmana vixternas
hirdighetszonerna i BGG-system (Orjan Stil
2021). Darfor menar Stil (2021) att det kan g bra
att exempelvis plantera vixter med zon tre 1 stider
som ligger 1 zon fyra. Nilsson (2021) instammer
och beskriver att det finns en poing 1 att testa
vixter 1 BGG-system eftersom det inte ir helt
kint vilka vixter som trivs och klarar sig dar.

Bade 1 Stockholm och Uppsala utmanas
hirdighetszonerna 1 BGG-system. Nilsson (2021)

beskriver att de 1 Uppsala idag sitter vixter med
zon tva dir det egentligen ir zon fyra. Embrén
(2021) menar att de dven 1 Stockholm har fitt trad
som enligt hirdighetszonerna inte skulle kunna
klara sig dar.

“Vi har planterat Paulownia tomentosa,
kejsartrdd (zon ett), som ingen trodde skulle
klara sig utomhus i Stockholm. Men det &r
det mest snabbvéxande trdd vi har, det ar ett
gigantiskt trdd redan.”

- Bjérn Embrén

Amerikansk och europeisk biralm,
guttaperkatrad och metasekvoja med
hirdighetzon ett samt papegojbuske hirdighetszon
tvd dr ytterligare exempel pd exotiska trid som
enligt Embrén (2021) etablerat sig 1 Stockholms
tack vare skelettjordar.

Aven om det ir fordelaktigt att testa nya arter
med ligre hirdighetszoner i ett BGG-system for
att uppna ny kunskap bor inte enbart sidana arter
viljas om dem inte skulle klara sig. For att sikra
vegetationen 1 regnbiddarna bor grunden utga
frin vixter med ratt hardighet och stindort som
sedan kan kompletteras med mer utmanande
vixter gillande hirdighet.
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Figur 39. Ornskoldsvik sluttar fian 70 m.o.h. ner mot hamnen.
FOTO © ORNSKOLDSVIKS KOMMUN (2021)

Platsknuten syntes

Denna syntes baseras pa dokument fran och dialog med Ornskdldsviks kommun.
Avsnittet behandlar amnena grén urban infrastruktur, dagvattenféroreningar och

dagvattenrening i Ornskdldsvik.

Ornskdldsvik

Ornskéldsvik, med vixtzon fem, ligger 1
Angermanland och det kuperade landskap som
utgor virldsarvet Hoga Kusten. I Ornskoldsviks
kommuns (2020) fordjupade 6versiktsplan
beskriver de att staden ir beligen 1 dalgingen
mellan Varvsberget, Asberget och Skyttisberget.
Centrum sluttar frin 70 meter 6ver havet vid
Asberget ner mot hamnen i séder. Fortsatt
beskriver de att Ornskoldsvik ir en rutnitsstad
med blandad bebyggelse och gamla trihuskvarter
nira centrum. Enligt Edholm (2021) stir
Ornskoldsviks centrum pi de vattenhillande
jordarterna silt och lera.

I Ornskoldsviks kommuns Gversiktsplan
efterstrivas en fortsatt positiv utveckling for
bostider, handel och arbetsplatser i centrum
samtidigt som omradet geografiskt ir begrinsat
mellan de tre bergen (Ornskdldsviks kommun
2012).

“Det &r angeldget att utnyttja marken vél nér
exploatering blir aktuell”
- Ornskéldsviks kommun (2012)

Ornsksldsviks klimat

Enligt SMHI:s snédjupsanalys har Ornskoldsvik
relativt stora mingder sn6 under vinterhalviret.
Den femte februari har Ornskéldsvik i medeltal
mellan 2010 och 2020 ett snodjup pa 50-70
centimeter vilket kan jaimfoéras med Stockholms
snodjup pa 10-30 centimeter vid samma
tidpunkt (SMHI u.4.). Stora miangder sné medfor
utmaningar 1 trafikrummet eftersom sn6 maste
plogas bort frin gator och deponeras (Trafikverket
2019).

I Ornskoldsvik rider tjilfarlighetsklass tre av
fyra vilket innebir att jordarten har en mattlig
gallyftning under tjillossningprocessen (S:t Eriks
betong u.d.). Detta paverkas av mingden vatten 1

marken vilket 1 sin paverkas av jordarten.

Den del av dret nir det ar tillrickligt varmt
och fuktigt for att vixterna ska vixa kallas
vegetationsperiod och enligt SMHI (2021) kortas
den ned av kallt klimat.Vegetationsperioden pagar
under den tid pa dret di dygnsmedeltemperaturen
ligger som ligst vid +3°C (SMHI 2021).

Féroreningar i Ornskoldsvik
Linsstyrelsen Visternorrland (2014) klassar
majoriteten av Ornskoldsviks alla gaturum som
hogt fororenade och detta beror bland annat pa
trafiksituationen, snomingden och den minskliga
aktiviteten i Ornskoldsvik.

Eftersom trafik ir killor till utslipp bade
av metaller och organiska dmnen (Davis et al
2001;Wiklander 2017) bidrar trafiken till 6kad
mingd fororeningar i Ornskoldsvik. Enligt
statistik frin Lansstyrelsen (u.d.) fanns 565 bilar
per 1000 invinare 1 Ornskoldsvik 2019, det ir
91 fler 4n genomsnittet 1 Sverige som ligger pa
474 bilar per 1000 invinare. Dessutom 16per
europavig 4 genom centrala Ornskoldsvik
vilket paverkar fororeningsgraden visentligt.
SVT (2017) beskriver att cirka 22 000 fordon
kor genom staden varje dygn och att 10% av
dessa dr tung trafik. Fororeningar fran trafiken
ackumuleras 1 snén och staden har dirmed
sarskilt hog fororeningsgrad vid snésmiltningen
(Reinosdotter 2007).

En annan anledning till hég féroreningsgrad
i Ornskoldsvik ir hog minsklig aktivitet.
Staden bestar av ett handelsomride, bostider
och industriomriden (Ornskodldsviks kommun
2012) vilket innebir ytterligare fororeningar
(Mamun et al. 2020). Den minskliga aktiviteten
kommer dessutom 6ka fortsittningsvis eftersom
minga kommande byggnationer planeras genom
fortitning av Ornskoldsvik (Byggfakta u.d.;
Ornskéldsviks kommun 2012).
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Figur 40. Den grona urbana infrastrukturen har reducerats i Ornskéldsvik 0 50 300
sedan 1960-talet. Vasalunden (1), Centralesplanaden (2) och Viktori- meter SKALA 1:4000/A3

aesplanaden (3) dr exempel pa platser som _forlorat sin gronstruktur till
forman _for hardgjorda ytor. ORTOFOTO © LANTMATERIET (2021)
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Grén urban infrastruktur i Ornskéldsvik
I Ornskoldsvik har den grona urbana
infrastrukturen reducerats under dren och
kommunen har nu en vision om GUL

Reducerad grén urban infrastruktur
Mellan 1960 och 2020 har befolkningsmangden
i Ornskoldsviks titort kat med cirka 10,000
invanare (SCB u.4.; SCB 2020a) vilket betyder
att markansprak gjorts 1 och runt titorterna.
Under denna period har gronstrukturen enligt
Bartholdsson (2021) minskat i staden. Denna
forlust av GUI ir problematisk for Ornskoldsvik
och stadens invanare eftersom vi méinniskor ir
beroende av GUI och urbana ekosystemtjanster
(Boverket 2019a; Naturvirdsverket 2020b; EEA
2015; Europeiska kommissionen u.4.).
Bartholdsson (2021) berittar att nir dldre trad
tagits bort eller dott har de generellt inte ersatts
med nya. Exempelvis hade Viktoriaesplanaden
tidigare dubbla alléer, dessa har forsvunnit 1
torman for byggnader och fyra korfiler. Dagens
allétrad paViktoriaesplanaden star 1 en smal
planteringsyta mellan korbanan och en gingvig.
Detta trots att Viktoriaesplanaden enligt Magnus
Granath (2021) enligt berikningar anses vara en
overdimensionerad gata kapacitetmissigt.

Gron urban infrastruktur pa privata fastigheter
Enligt Bartholdsson (2021) har GUI dven
reducerats pa de privatigda fastigheterna. Dir
menar hon att fastighetsidgare som radfrigat

om trid har avverkat dem trots avridan frin
kommunen. Stadstridgirdsmistare Anna-Sofia
Malmstrom (2021) understryker att kommunen
inte kan styra 6ver de privata markigarnas
gronstruktur, dven om den ar valdigt viktig

for staden. Nar det byggs nytt 1 staden menar
Bartholdsson (2021) dessutom att manga vill
maximera byggnadens yta pa fastigheten. Hon
beskriver att endast en liten yta blir gron och att
kvalitativt gront ofta bortprioriteras.

Kommunens vision om gron urban infrastruktur
Enligt Ornskoldsviks kommun (2018b) ir

det viktigt att 1 framtiden virna om stadens
befintliga GUI och samtidigt skapa nya grona
ytor 1 takt med att nya byggnader uppkommer
(Ornskoldsviks kommun 2018b). De pekar ut
parkeringsplatser och byggnader som strukturer

med tendens att absorbera och reflektera virme
och bidra till virmedeffekten och menar att
GUI ir viktig for att reglera stadens temperatur
(Ornsksldsviks kommun 2020). Kommunen
vill dirmed integrera klimatanpassade

atgirder i centrala Ornskoldsvik for att skapa
forutsittningar for ekosystemtjanster, exempelvis
temperaturreglering, infiltration av dagvatten,
oversvamningsskydd och bevarande av biologisk
mingfald (Ornsksldsviks kommun 2020).
Kommunen menar att GUI 4r en del 1 ekologisk
hallbarhet och att den ir lika viktig som 6vrig
infrastruktur (Ornskoldsviks kommun, 2012).

Dagvattenhantering i Ornskoldsvik
Dagvattenhanteringen i Ornskoldsvik har
forindrats under dren och nu har kommunen nya
mil och strategier for att bli mer klimatanpassade.

Détidens dagvattenhantering

Det har linge funnits utmaningar vad giller
dagvattenhantering i Ornskoldsviks gaturum. I
broschyren Ornskoldsvik vid tiden omkring 1908
beskriver Kigstrom (2002) att Storgatan och Stora
torget tog sin form pa 1840-talet och att parallella
gator och griander dartill uppkom pa 1860-talet
(diribland Fabriksgatan). Kagstrom (2002)
beskriver att dagvattenhanteringen vid den hir
tiden var problematisk. Ar 1898 var Centralgatan
(nuvarande europavig 4 som gir genom staden)
en lerig gata med klafsande gingtrafikanter
(Kagstrom 2002). De beskriver att en “surpol”

lig vid Centralesplanaden varifrin en bick rann
tvirs over kopingsomridet och ddrefter 1 diken
mot havet. Forfattaren menar att dagvattnet gjorde
gatorna svarframkomliga och att detta problem
under 1860-talet hade lett till Ornskoldsviks forsta
hirdgjorda yta. For att sikra framkomligheten
lades smala stentrottoarer langs husfasaderna
(Kigstrom 2002). Sedan detta har Ornskoldsvik
vuxit och fler ytor har gitt frin att kunna infiltrera
vatten till hirdgjorda och staden har enligt
Linsstyrelsen Visternorrland (2014) haft problem
med Gversvimningar.

Dagens dagvattenhantering

Fredrik Gustafsgird (2021) pa MIVA (Milj6 och
vatten 1 Ornskoldsvik, stadens VA-huvudman)
menar att den allmdnna dagvattenanliggningen
ir hart belastad vid storre regn och det
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Figur 41.Vid ett kraftigt regn i november 2020
dversvimmades Jarnvigsgatan i Ornskaldsviks
hammnomrdde.

finns dirmed risk for éversvamningar. Han
beskriver ocksa att det 1 dagslidget finns tva
reningskonstruktioner for dagvatten i centrala
Ornskaldsvik, en dagvattendamm i Asdalsparken
och en dagvattenkanal 1 Strandparken. Enligt
Gustafsgird (2021) leds den storsta delen av
dagvattnet i Ornskoldsvik till dagvattenkanalen i
Strandparken. Dir menar han att kanalen ska vara
konstruerad for att uppehalla dagvattnet och rena
det genom kanalens lutning, form och vixtlighet.
I detta system rinner dagvattnet pa harda ytor

i gaturummen till dagvattenbrunnar och ut i
ledningar som gir till dagvattenkanalen innan det
fortsitter ut 1 recipienten (havet). Detta system
kallas 61 end of pipe-l6sning dir dagvattenroren
mynnar ut 1 en reningsanliggning som ir direkt
ansluten till recipienten. Detta innebir att
Oviksfjirden som recipient tar emot en stor del
av dagvattnet 1 Ornskoldsvik, nigot som Godecke
Blecken (2021) inte ser som nigot problem
flodesmiissigt 1 sjdlva recipienten med tanke pa
fjardens storlek. Daremot beskriver Gustafsgard
(2021) att fjirden som recipient tar emot en del
dagvatten som inte renas 6verhuvudtaget och det
ir problematiskt.

Oviksfjarden som recipient

Gustafsgird (2021) beskriver att dagvattnet

frin europavig 4 mellan Asdalsparken och
Lasarettsgatan leds till havet utan rening, alltsa

nir dagvattnet frin ett féroreningsrikt gaturum
recipienten och det paverkar den negativt.VISS
(2021), lansstyrelsernas vatteninformationssystem
1 Sverige, har sammanstillt statistik for ytvattnets
kvalitet lings Ornskoldsviks kust mellan 2017 och
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Figur 42. Oviksfjirden tar dn idag emot snd frin
stadens gator. FOTO: ROBBIN NORGREN (U.A.)

2021.De menar att av hela kommunens ytvatten
lings kusten har 0,85 km? (<1%) en
otillfredsstillande ekologisk status och 187 km?
(15%) har en mattlig ekologisk status. Statistiken
visar att den urbana markanvindningen har en
betydande piverkan pad minst 5 km? av ytvattnet
lings kusten. 5 km? ir i det hir fallet mindre 4n
1% av kustens ytvatten men data saknas pa det
resterande ytvattnet vilket betyder att det kan vara
paverkat 1 storre utstrackning (VISS 2021).
Historiskt har Ornskéldsviks kommun
dessutom tippat sno direkt 1 havet, nigot som
tillsynsmyndigheter och sedan Linsstyrelsen 1
borjan av 2000-talet ville stoppa men gav dispens
for dnda fram till 2016 (Holmstrom 2021a). Under
vintern 2020/2021 gav Linsstyrelsen dter dispens
for att tippa snd 1 havet (Holmstrom 2021b).
Tillstaindet kom dock med kravet att det endast
far goras under vissa forhallanden. Kraven som
linsstyrelsen stillde var att snon endast far tippas
1 havet nir det snoar fyra centimeter eller mer
per timme, den fir endast ligga 1 48 timmar innan
den tippas och det fir maximalt tippas 100000 m?
inom tillstindet (Holmstrom 2021b).

Dagvattenhantering Fabriksgatan
Dagvattensystemet pd Fabriksgatan har 1 dagsliget
inte kapacitet att ta hand om fléden genererade
av stora regn. Gustafsgard (2021) menar att
ledningarna fran Fabriksgatan har en kapacitet pa
500 1/s, men att dagvattenbrunnarna begransar
systemets kapacitet pd grund av dess storlek

och att de 4r fa 1 antal. P4 grund av brunnarna

ir kapaciteten pa 500 1/s inte en realistisk siffra
och han menar att det 4r svart att uppskatta den

Tabell 1.Berikning av Fabriksgatans vattenflode vid olika regnintensiteter utifran P110 Avledning av dag-, drin-

och spillvatten, bilaga 10-1a (Svenskt vatten 2016).

Regnintensitet Flode i liter/sekund/hektar Flode Fabriksgatan

(fér regn som varar i 10 minuter)

(med 1,6 ha avrinningsomrade)

9-ars regn 134,1 hter/sekund/hektar ~ 215 liter/sekund

10-érsregn 134,1 liter/sekund/hektar ~ 365 liter/sekund

verkliga avvattningen.

Gustafsgard (2021) papekar att
dagvattenbrunnarnas kapacitet paverkas av hur
vil gatan hiller den tinkta avrinningen. Vid ett
10-drsregn som varar 1 tio minuter faller 365 liter
vatten pa Fabriksgatans avrinningsomride varje
sekund (se tabell 1) och eftersom brunnarna ir fi
kommer ett stort tryck bildas vid inflédet. Detta
betyder med stor sannolikhet att Fabriksgatan
vintar 6versvimningar nir nederbordsintensiteten
blir hégre pa grund av klimatforandringarna
(Bates et al. 2008).

Framtidens dagvattenhantering i Ornskéldsvik
Tina Zakrisson (2020) beskriver 1 sin
doktorsavhandling att det krivs en dndrad
dagvattenhantering pi flera stillen i Ornskoldsvik.
Enligt dagvattenstrategin inom Ornskoldsviks
kommun (2018b) ska dagvattnet fordrdjas och
ombhindertas pa ytor nira killan. De beskriver
ocksa att stadens dagvattensystem ska utformas sa
att s stor del som majligt av fororeningar avskiljs
och bryts ned under tiden vattnet transporteras
till recipienten. For att uppna detta beskriver
kommunen i strategin att multifunktionella ytor
ir en 16sning. Aven Zakrisson (2020) foreslar detta,
bade regnbiddar och skelettjordar. Hon menar
att dessa 16sningar passar i Ornskoldsvik och
andra omraden med kallt klimat. Detta stimmer
6verens med kommunens dagvattenstrategi

som talar for multifunktionella ytor och gréna
dagvattenlsningar som pavisar positiva inslag

1 livsmiljén for invanare och samtidigt gynnar
ekosystemtjinster (Ornskoldsviks kommun

2018b). Ornskoldsviks strivar efter att bli en
miljomedveten stad dir gronstruktur och
dagvatten ir en prioritering inom kommunens
vision om ett hillbart samhille.

“Genom att anvdnda nya tekniker kan man
ta till vara pé grénstrukturens méjlighet att ta
upp stora médngder vatten och ddrigenom rena
dag- och ytvatten.

- Ornskéldsviks kommun (2011)

De menar att dagvattenlésningar som funktions-,
konstruktions- och gestaltningsmissigt ar
anpassade for Ornskoldsvik kan forindra
dagvattnets status frin problem till resurs 1
samhillet. Gustafsgard (2021) beskriver att:

“Miva ér positivt instéllda till mer inslag av
gréna- och éppna I6sningar for att forbéttra
kvaliteten i recipienterna och for att skapa en
livligare stadsmilj6. Sa &ven utnyttja dagvatten
till bevattning direkt i gaturummet.”

- Fredrik Gustafsgard

Snohantering pa Fabriksgatan

Nir det snorojs pa Fabriksgatan slungas snon
enligt Lind (2021) till den norra sidan av gatan.
Dir ligger sedan snén 1 vintan pd bortforsling
till deponi. Lind (2021) beskriver dessutom att
halkbekimpning utférs med grus och att salt ofta
ir inblandat 1 det.
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Inventering del 1: trafik, gronstruktur &
ljusforhallanden

Inventeringen av Fabriksgatan presenteras 1 tva
delar, respektive del f6ljs av en analys. Denna
inventering med efterfoljande analys fokuserar pa
Fabriksgatan ovan mark.

Gron urban infrastruktur

Den kommunigda marken ir totalt hirdgjord
med asfalt mot fastigheterna vilket innebir att
ingen gronstruktur aterfinns dir. Pa fastigheterna
runt arbetsomradet ir stor del av ytan ocksa
hirdgjord men viss gronstruktur finns. Ndgra
tridkronor breder ut sig fran fastigheterna Gver
gingbanan pa Fabriksgatan, detta frimst frin de
fastigheter som bestdr av bostider. Fastigheterna
med verksamheter har betydligt firre vixter.

Gata & trafikssituation

Fabriksgatan dr 17 meter bred och innefattar tva
korfilt dir motande trafik tar plats. Pa vardera
sida om korbanan ligger en parkeringsrad for
fickparkerade fordon, vilket dedikerar stor del
av gataurummet till parkerade bilar. Mellan
parkeringsraderna och fastigheterna finns
trottoarer. P4 gatans norra sida ir trottoaren tre
meter bred och inrymmer bide gingtrafikanter

54 | BLAGRONGRA SYSTEM | KALLT KLIMAT

Vegagatan

Villagatan

0 10 50
l\f meter SKALA 1:1500/A3

Figur 43. Inventeringsplan Fabriksgatan

och cyklister. Pi den s6dra sidan ir trottoaren
smalare, drygt en meter bred.

Det finns fi 6vergingstillen inom
arbetsomradet. Det enda skyltade ligger lingst 1
oster parallellt medViktoriaesplanaden. Det finns
firgrester av gamla Gvergingsstillen 1 de andra
korsningarna men skyltning saknas vilket tyder
pa att det inte lingre ir Gvergingsstillen dir.
Villagatan (lingst 1 6ster) har tva 6vergangsstillen
kopplade mot Fabriksgatan.

Pa gatans norra sida finns tre infarter och pa
sodra sidan finns fyra infarter till fastigheterna.
Dessa infarter gir 6ver trottoarerna och korsar
gangtrafiken.

Parkeringar finns dven inne pa fastigheterna
och dess hirdgjorda ytor. Mingden parkeringar pa
fastigheterna varierar beroende pa om det finns en
verksamhet eller om det idr en bostad.

Ljusférhallanden
Byggnaderna runt Fabriksgatan ir tva till tre
vaningar hoga vilket ger stort ljusinslipp fran
solen. Den norra sidan ir mer solexponerad in
den s6dra pi grund av skugga frin byggnaderna.
Gatan ir belyst med traditionell trafikbelysning
pa den sodra sidan.Varje kvarter dr cirka 100 meter
lingt och har fyra belysningsstolpar var.

3m | 9m 9m

9m

GC P Bilvag

Tm,
1

G

Figur 44. Fabriksgatans nuvarande dimensioner. = SKALA 1:200/A3

Analys Fabriksgatan, del 1

Foljande analys utgir frin inventeringen och
fokuserar pd gron urban infrastruktur, gatan och
dess trafiksituation samt ljustorhallandena pa
platsen.

Gron urban infrastruktur
Foljande punkter ses som positiva inslag:

e Det finns gron urban infrastruktur 1
arbetsomradets direkta nirhet, det dr positivt
eftersom den bidrar med ekosystemtjinster.

* Det finns privata trid som stir langt ut pa
fastigheten mot gaturummet och skapar, trots
avsaknad pd gronstruktur 1 gatan, ett gront
intryck pa Fabriksgatan.

Foljande punkter ses som negativa aspekter:

 Det finns inga trid eller 6vriga vixter 1
gatan vilket betyder att gaturummet saknar
ekosystemtjinster.

* Den grona urbana infrastrukturen som finns ar
privat och kommunen kan inte paverka eller
vara siker pa att den bestdr.

Gata & trafiksituation
Foljande punkter ses som positiva inslag:

* Gaturummets bredd (17 meter) mojliggor flera
olika funktioner pa Fabriksgatan.

* Den norra trottoaren ir bred och mojliggor
ging- och cykeltrafik pa Fabriksgatan.

Foljande punkter ses som negativa aspekter:

e Gatan ir utformad efter bilister och fordon,
detta dr negativt for gaturummets livfullhet och
anvindbarhet.

* Parkeringarna i gatumiljon ir
6verdimensionerade 1 antal, parkeringsrutor stir
ofta tomma vilket tar upp onodigt mycket yta.

* Den sodra trottoaren ar for smal for smidiga
moten.

 For fa 6vergangsstillen begrinsar fotgingare
eftersom passager Over gatan blir otrygga nir
bilisterna inte tvingas stanna.

* Infarterna dr inte markerade och fordon korsar
trottoaren nir de kor in pd privata fastigheter,
detta reducerar tryggheten for fotgingare och
cyklister 1 gaturummet.

Ljusférhéllanden
Foljande punkter ses som positiva inslag:

» Ljusinslippet frin solen dr 6verlag god 1 hela
gaturummet, men sirskilt pa gatans norra sidar
dir det rider goda forutsittningar for vixter och
vistelse.

* Gaturummet har belysning vilket tillgingliggor
den under dygnets mérka timmar.

Foljande punkter ses som negativa aspekter:
* Belysningen ir placerad pa den sddra sidan dir
trottoaren 4r for smal for smidiga moten, det gor

gatan mindre tillginglig under dygnets morka
timmar.
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Inventering del 2: lutningar, dagvatten och
befintliga ledningar

Del tvi av inventeringen pa Fabriksgatan handlar
om platsens forhallanden pa och under marken.
Aven denna eftefGljs av en analys.

Topografi & lutning

Ornskoldsvik priglas av kuperad terring med
sluttande gator.Viktoriaesplanaden,Vegagatan och
Villagatan lutar alla tre ungefir 3% ner mot havet.
Lutningen pa Fabriksgstan varierar mellan de tva
kvarteren, det oOstra kvarteret lutar 4,5% medan
det vistra lutar 0,7%.

Dagvatten
Ko6rbanan dr bomberad 1 mitten och dagvattnet
fordelas mot brunnar pa norra och sédra sidan.
Det finns fem brunnar lings kantstenen mot
trottoarerna 1 vistra kvarteret och tva 1 det Gstra.
Gatan har gropar och sprickor 1 asfalten och
under vintern bildas en iskaka i ligpunkterna
lings kantstenen.
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Figur 45. Inventeringsplan Fabriksgatan.

Ledningar i marken

Det finns befintliga ledningar i marken pa
Fabriksgatan. I korsningarna ir de flesta
ledningarna placerade men nigra gir lings med
Fabriksgatan. Ledningar gir under den sodra
trottoaren och en 1 den norra trotoaren i det &stra
kvarteret.

Ledningarna i det Ostra kvarteret ir fjirrvirme
och de ligger inte helt parallellt med gatans
riktning. Detta eftersom det finns expansionslyror
dir, extra nagot som Stefan Fillstrom (2021)
menar anviands pa grund av att dessa typer av
ledningar behéver kunna expandera utan att ga
sonder. Han beskriver att detta 4r en gammal
metod att lagga ledningar och att det tyder pa
att den ligger mellan 60-100 centimeter ned. De
6vriga ledningarna ligger pa olika djup och det
exakta djupet dr svart att veta pa forhand. Klart ar
att vattenledningar ligger pa frostfritt djup (1,6
meter ned).

Figur 46. Under vintern bildas iskakor pa Fabriksgatan nér temperaturen pendlar ovan och under noll grader.

Analys Fabriksgatan, del 2

Foljande analys utgir frin inventeringen och
tokuserar pd dagvattenhantering och ledningarna
1 marken.

Dagvattenhantering
Foljande punkter ses som negativa aspekter:

* Den stora mingden hirdgjord yta pa
Fabriksgatan innebir att inget vatten kan
infiltrera ned 1 marken vilket skapar hog
belastning pa dagvattensystemet.

* Fabriksgatans dagvattenhantering ir inte hallbar
eftersom den ir en del i Ornskéldsviks end-of-
pipe-16sning dir vatten av olika féroreningsgrad
blandas och 6versvimningar riskeras vid storre
regn.

* Sprickor och gropar 1 asfalten innebir att
avvattningen inte sker indamalsenligt och
vatten blir stiende. P4 vintern skapar detta
sarskilda problem med iskakor och tjile.

Ledningar i marken
Foljande punkter ses som positiva inslag:

* De flesta ledningarna ir beligna i korsningarna,
det skapar mojligheter till f6rindrad funktion 1
dvriga gaturummet.

Foljande punkter ses som negativa aspekter:

* De befintliga ledningarna ir utspridda pa flera
stallen och kan begrinsa utformningen av
Fabriksgatan.

o Utrymmet fOr expansionslyrorna ir storre in
en ledning som l6per rakt 1 marken, det kan
paverka BGG-konstruktionen.
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Designsyntes

Denna syntes baseras pa en fallstudie av fyra referensprojekt som innefattar en
inventering och en SWOT-analys for respektive projekt. Avsnittet fokuserar enbart pa
gestaltning och ligger som grund for gestaltningsforslagets utformning ovan mark.

Referens 1: Strandbodgatan

Strandbodgatan ligger 1 Uppsala och projekterades
om av Sigma Civil AB ar 2016. Deras vision ir

att gaturummet ska rena och fordréja dagvattnet
lokalt innan det gir ut 1 dagvattensystemet samt ge
en hogre trafiksikerhet med en grén inramning.

Utformning

Strandbodgatan ir en 30 meter bred gata som
stricker sig 300 meter och utgors av korbana med
bilparkering lings ena sidan samt ging- och cykel-
bana pi bada sidor av gaturummet. P norra sidan
skiljer en tridrad i skelettjord bilparkeringarna
och cykelvigen frin gingvigen. Pa sodra sidan
gor en fyra mete bred regnbidd en barriir mel-
lan korbanan och en storre ging- och cykelvig.
Regnbidden ir ssmmanhingande med slipp for
infarter och bilparkeringar.

Véxtmaterial

Gaturummet har flertalet arter av perenner med
bladeffekter i olika grona nyanser men med
begrinsad blomning. Perenner planteras 1 forband

som blockplantering. Triden i gaturummet utgors
av bjorkar och dr planterade 1 rad, vissa har nedsatt
vitalitet. Bjorkarna 1 regnbidden koncentreras mot
gang- och cykelvig. Buskar och 16k finns inte pa
strandbodgatan.

Markmaterial & utrustning

Korbana, parkeringar och cykelvig ir asfalterade
och parkeringarna markeras med en vitmalad
linje. Markbeldggningen pa gangvig utgors av be-
tongplattor 30x30 och tridraden 1skelettjordarna
markeras med smagatsten. Regnbidden ramas in
av smdgatsten nirmast ging- och cykelvig som
gdr 1 markniva vilket innebir att regnbiadden har
ett inlopp pa bred front. Pd andra sidan regnbad-
den, mot korbanan, har regnbidden en kantsten av
granit med mer koncentrerade inloppsnedsink-
ningar. Regnbidden har lingsgiende granitblock
mellan vixterna. Markgaller och stamskydd utgdrs
av gjutjarn. Gaturummet ir belyst med traditio-
nell trafikbelysning. Sittbinkar finns utplacerade 1
tradraden.

25m 4m 6,5m | 3m 25m | 9m 5,5m
T T T
Cykel P GC Regnbadd Bilvag P C Trad i G
hardgjord
yta

Figur 48. Sektion Strandbodgatan
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SWOT-analys Strandbodgatan

Dimension gata

Trafiksituation

Dimension regnbadd

Artsammansattning
Trad

Buskar

Perenner

Lok

Inlopp regnbéadd och skelettjord

Markbelaggning gaturum
Kantsten/mur regnbadd
Markgaller trad
Stamskydd trad
Belysning gaturum

Sittmobler gaturum

Granitblock i regnbadd
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Styrkor

Oppet och ljust, fir in manga funktioner.
Separerad GC-vig och tydligt markerade
overgangsstallen fran bilvig skapar trygghet.

Sammanhingande strak skapar gron barriir.

Blandningen av trid, buskar och perenner ger
attraktionsviarde och struktur under hela aret.

Tradrad skapar tydlighet i riktning for bilister och
cyklister.

Buskarna skapar struktur i regnbadden och hindrar fran
tramp nar perennerna ir vissna.

Flera arter i grona nyanser skapar lugn for 6gat och
distraherar inte trafikanter.

Olika markbeliggningar speglar gaturummets
anvindning.

Ser vixtligheten bra.

Tillgodoser funktionen.

Skyddar mot fordonsskador frin olika hall.

Tryggheten Okar.

Avkoppling och iterhimtning.

Ramar in perennerna nir de ir fullstora och idr estetiskt

tilltalande, skapar ett upplevelsevirde under
vinterhalvaret.

Svagheter

Mycket hardgjort, stor andel av gaturummet dgnas at
bilparkeringar.

Gingtrafikanter prioriteras ligst p.g.a. snabbceykelled och
stor mingd bilister.

Trafiken tar upp plats i gaturummet och det ir bara
regnbiadd pa ena sidan.

En art ndrmast vigen har inte klarat sig och stora hal har
bildats i vixtbidden.
Endast en art.

Endast en art.

Frimjar inte pollinerare pa samma sitt som blommande
perenner.

Skrip och grus frin vig aker in i regnbadd.
Upphojnad vid dvergingsstillen har sittningsskador.
Skrip och grus frin vig dker in i regnbadd.

Ogris vixer upp genom gallret vilket tyder pa att det
inte ar ett tillfredsstillande ticklager.

Anvinds till cykelstill.

Standardiserad gatubelysning bidrar inte till omridets

karaktir och identitet.

Sittmabler dr exponerade frin alla hill, ¢j skydd i ryggen,
otryggt.

Skymmer perenner nir de inte ir fullstora.

Majligheter

Plats for storre regnbidd/regnbidd pa bida sidor av
bilvig om bilparkeringarna reduceras.

Gingtrafikanter skulle kunna prioriteras mer genom
storre ytor och maobler att vistas vid.

Det finns plats for regnbidd pa bada sidor av gatan.

Fler arter ger storre biologisk mangfald.
Plantera fler arter.

Plantera fler arter.

Plantera fler blommande arter.

Anvinda annan markbeliggning vid parkeringsplatser for
att separera dem fran korbanan.

Anvinda kantstod med hal i1 som slipper in vatten
overallt men hindrar skrip.

Mer karaktirsfull och identitetsskapande belysning i
omraden dir fotgingare vistas.

Tryggare sittplatser med i mer attraktiva ligen.

Oppet och ljust, fir in minga funktioner.

Hot

Hogt belastad bilgata under mianga timmar av dygnet.

Bjorkarna pa norra sidan ir planterade under stora
tridkronor, det kan paverka bjorkarnas tillvixt.

Vid sjukdom pi bjork drabbas alla trid lings gatan.

Det hoga trafikflodet kraver liga buskar dir sikten sikras.

Vixtplatsen dr utsatt eftersom de stir oskyddat frin sno
och salt.

Nollat kantstod ger hog risk for fordonsskador och
tramp pd vixterna.

Nollat kantstod ger hog risk for fordonsskador och
tramp pa vixterna.

Risk for att méinniskor sitter sig eller balanserar pa den
och trampar i regnbidden.
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Referens 2: Torgny Segerstedts Allé
Torgny Segerstedts Allé ligger 1 nya stadsdelen
Rosendal 1 Uppsala och projekterades av Karavan
ar 2019 och ir dnnu inte helt fardigstilld. Deras
vision 4r att gaturummet ska priglas av innovation
och nya 16sningar genom ett BGG-system dir
estetiska, pedagogiska och biologiska aspekter
efterstrivas.

Utformning

Torgny Segerstedts Allé 4r en 28 meter

bred huvudgata 1 nya stadsdelen Rosendal.
Gaturummet bestdr av en bilvig med en ging-
och cykelbana pi vardera sida av bilvigen samt
cykelparkeringar lings fasader. Bilvigens korfilt
ramas in med 2,5 meter breda regnbiddar mot
gang- och cykelvig. Rosendal har ett mycket
stort bligrogritt system eftersom hela stadsdelens
gatumiljo dr uppbyggd for att forhindra
fororeningar i grundvattnet. Torgny Segerstedts
Allé ir idag firdigstilld 1 S6dra R osendal men inte
1 Norra Rosendal.

Vaxtmaterial

Gaturummet har ett flertalet arter av perenner
och buskar med olika karaktirer och uttryck.
Perenner planteras 1 forband som blockplantering.
Triden 1 gaturummet stir pa rad 1 regnbiddar

och ir ekar. Ndgra fi trid stdr i skelettjordar intill
livsmedelsbutiken 1 omridet. Blomsterlokar
blommar om viren.

Figur 50. Markgaller i cortenstal matchar sandfangskaren
och mellan triden i hardgjord yta dr cykelstdll placerade.

Markbelaggning & utrustning
Markbeliggningen varierar beroende pa
funktion. Bilvig, parkeringar och cykelvig

ir asfalterade. Markbeldggningen pi gingvig
och cykelparkeringar utgdrs av betongplattor
30x30 centimeter. Regnbiddarna ramas in med
en granitkantsten och ett planteringsskydd av
gjutjarn som 4r transparent. Regnbiddarna har
koncentrerade inlopp i form av brunn med
efterfoljande sandfangsskar 1 cortenstal.

9m 2m | 9m |, 25m | 4m i 2.5m Am O9m | 2bm | 9m
| L L | L, LU +m | ! l
Cykel P G C Regnbadd Bilvég Féarberett fir Bilviig c G Cykel P
regnbadd

Figur 51. Sektion Torgny Segerstedts Allé
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Dimension gata

Trafiksituation

Dimension regnbadd

Artsammansattning
Trad

Buskar

Perenner

Lok

Inlopp regnbéadd och skelettjord
Markbeldaggning gaturum
Kantsten/mur regnbadd

Markgaller trad
Stamskydd trad
Belysning gaturum

Sittmobler gaturum

Sammanhéngande BGG-system i
stadsdelen
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Styrkor

Oppet och ljust, fir in manga funktioner.

Separerade GC-vig och bilvig skapar trygghet.

Flera regnbiddar i bredd gor att hela gaturummet
upplevs gront.

Varierande vixter i art och karaktir som skapar
identitet.

Tridrad skapar tydlighet i riktning for bilister och
cyklister.

Stidsegront ger gronska hela dret.

Artrikedom ger ekologiska fordelar och skapar olika
karaktirer.

Lok forlinger vixtsisongen.

Diskreta brunnar och sandfingskar som inte tillater
skrip och grus att komma in i regnbiddarna.

Olika markbeliggningar beroende pa funktion ger
tydlighet.

Vixterna syns bra och kommer di fram mer i
gaturummet.

Estetiskt tilltalande med cortenstdl som matchar
sandfingskaren i regnbiddarna

Tryggheten okar.

Tillimpa mycket GUI med bra forutsittningar for
vaxter.

Svagheter

Titt mellan husen intill gatan ger inte stor plats for
anslutande GUI.

Fokus pa forbipassage och inte for att stanna till,
trafikskyltar placerade i regnbidd.

Pi grund av méinga infarter dr regnbiddarna korta.

Repetitivt artmonster ger ligre artrikedom.

Endast en art.

Samlas istillet mycket skrip pa ett koncentrerat stalle.

Transparant ram runt regnbiddarna ger lag barriireffekt
okar risken for tramp och fordonsskador pa vixterna.

Finns inga stamskydd trots traden stir mellan cykelstall
vid ICAentré dir det ror sig mycket minniskor

Standardiserade belysningsstolpar for trafikmiljo skapar
inte karaktir och identitet.

Kostsam anliggning. Fa trid i hirgdgjord yta mins-
kar det grona intrycket.

Majligheter

Plats for mycket GUI 1 gatumiljon.

Placera trafikskyltar pa andra stillen dn i regnbiddar.

En lingre regnbidd istillet for tre korta hade Skat
upplevelsen for gingtrafikanter.

Fler arter och fler skikt.

Plantera fler arter.

Litt att tomma sandfangskaren och dirmed halla rent i
regnbidden .

Skapa en tydligare barriir med annat kantstod i
regnbiddarna.

Enkelt gora tilligg av trid i skelettjord om behovet finns.

Hot

GUI kan skymma sikten, skyltfundament tar upp en del
av regnbiddsvolymen.

Gaturum med manga funktioner och infarter begrinsar
regnbiaddarnas storlek.

Ttrafiksituationen kriver god sikt och kan inte tillata all
typ av vegetation.

Vid sjukdom pa ek riskeras alla trad lings gatan.

Risk for skador pa trad.
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Figur 52. Pa Jaktgatan i Stockholm ramas regnbaddens vixter
in av en bred granitmur. FOTO: AJ LANDSKAP (U.A.)

Referens 3: Jaktgatan

Jaktgatan ligger 1 Norra Djurgardsstaden 1
Stockholm och projekterades av AJ Landskap ar
2015. Deras vision ir att gaturummet ska innehalla
detaljer och skapa ett ekologiskt, visuellt och
socialt virde f6r Norra Djurgardsstaden.

Utformning

Jaktgatan ir en 25 meter bred huvudgata dir
gaturummet utgors av en korbana, bilparkeringar
lings gatan samt gang-och cykelbana pa vardera
sida av bilvigen. Ging- och cykelbanan separeras
fran bilvigen av en 6,5 meter bred regnbidd och
en tradrad 1 hirdgjord yta.Ytterligare en tridrad
star 1 hardgjord yta pa andra sidan om korbanan.
Regnbidden ir ssmmanhingande och stricker
sig langs hela huvudgatan med tva uppbrott for
infarter 1 ytterkanterna.

Véxtmaterial

Gaturummet har ett mangfald av arter av savial
trid, busktrid, perenner och 16k med variation 1
bade sammansittning och habitus. Regnbidden ir
bevattnad och vixtmaterialet planteras i forband
som blockplantering.

Markbeldaggning & utrustning
Markbeliggningen varierar beroende pd funktion.
Bilvig och parkering har smigatsten men
markeras med olika ménster och en fris av granit.
Cykel- och gangvig har stora betongplattor och
omsluts av smigatsten. Regnbidden ramas in med
en bred granitmur med koncentrerade inlopp och

Figur 53. L regnbddden loper en sping mellan
sittplatserna. FOTO: KASPER DUDZIK (U.A.)

trdd 1 hardgjord har ett markgaller av cortenstal.
Stamskydd av cortenstil prioriteras vid infarter
och parkeringar dir risken for fordonsskador dr
storst. I regnbadden finns sittbinkar utplacerade pa
tribryggor. Langs hela regnbidden 16per en 60 cm
bred trispang 1 sicksackmonster. Hela gaturummet
och regnbidden ir belyst med fokus pa sittplatser.

Figur 54. Sektion Jaktgatan
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Dimension gata

Trafiksituation

Dimension regnbadd

Artsammansattning
Tréd

Buskar

Perenner

Lok

Inlopp regnbédd och skelettjord
Markbelaggning gaturum
Kantsten/mur regnbadd

Markgaller trad
Stamskydd trad
Belysning gaturum

Sittmébler gaturum

Tréspang

Bevattning regnbadd
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Styrkor

Oppet och Jjust, fir in minga funktioner.

Separerad GC-vig frin bilvig skapar trygghet.

Stor regnbidd ger forutsittningar for stor mingd GUI
och bildar ett parkstrik.

Artrikt hog biologiskt mangfald.

Varierande habitus som &r rumsbildande.
Busktrid ger manga skikt och upplevelsemissiga
fordelar.

Mycket artrikt med olika karaktirer.

Ling blomsisong.

Diskreta inlopp.

Tydlig funktionsindelning, smigatsten pa bilvigen
skapar identitet och sinker hastigheten.

Hog mur ger sittmdjligheter och tydlig inramning av
regnbidden, vixterna skyddas frin fordonsskador.
Estetiskt tilltalande.

Skyddar mot fordonsskador.

Tryggheten 6kar, att gaturummet inte har standardbe-

lysning for trafikmiljéer skapar identitet och karakeir.

Avkoppling, aterhimtning.

Vistelse och upplevelseviardet okar.

Fler vixtval.

Svagheter

Mainga parkeringsplatser tar stor yta.

Trid planterade hogt sa att regnbiddens skilform inte
tillgodoses.

Inga ligre buskar eller stidsegront

Samlas mycket smuts.
kostsamt att anligga olika monster.

Granitmur har gréna alger.

Finns inte pa alla trid, och de som finns anvinds ofta till

cykelstdll.

Inga ryggstod pa sittmdblerna.

Inte tillginglig for alla.

Kostsamt, skotsel.

Majligheter

Plats for mycket GUIL

Firre parkeringsytor skulle kunna ge mer
sammanhingande gronstruktur.

Fa in mycket olika vixter.

Bilda barriirer och gréna viggar.

Fler liga buskar kan ge struktur och karaktir pa vintern.

Bra for pollinerare.

Bra for pollinerare.

Det finns ett behov av cykelstill i vilket kan integreras i
gatumiljon.

Sittplatserna kan utrustas med ryggstdd och for att gora
dem tillgingliga for dldre.

Biologiskt mangfald.

Hot

GUI kan skymma sikten.

Nollat kantstod ger hog risk for fordonsskador och
tramp pa vixterna.

Risk for skador pd regnbiadd om minniskor kliver i
regnbadd istillet for pa spangen.
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Referens 4: Taxgatan

Taxgatan ligger i Norra Djurgardsstaden 1
Stockholm och projekterades av A] Landskap

ar 2015. Deras vision 4r att gaturummet ska
innehilla arkitektoniska virden och fungera som
en biologisk maskin som omhindertar dagvatten,
gynnar biologiskt mangfald och skapar ett gott
mikroklimat.

Utformning

Taxgatan ir en kvartersgata med en bredd

pa 18 meter som innefattar en kérbana med
bilparkeringar pa vardera sida, samt en ging- och
cykelvig 1 gatans bada ytterkanter. Regnbidden
som 4r tvd meter bred skiljer ging- och cykelvig
frin korbanan pa ena sidan. Bidden stricker sig
lings hela gaturummet i ett sammanhingande
system.Gatan lutar och regnbidden ir sektionerad
1 trappliknande sektioner. Bilparkeringar samspelar
med trid 1 hirdgjord yta.

Vaxtmaterial
Gaturummet har flera olika arter av bide trad,
busktrid och perenner som bade varieras 1

sammansittning och 1 habitus.Vixtmaterialet Caedl o

Figur 56. Inloppsbrunnarna till BGG-systemet dr

placerade i parkeringsytan medan regnbddden ligger i

planteras i férband som blockplantering.

Markbelaggning & utrustning
Markbeliggningen varierar beroende pa funktion.
Bilvigen ar asfalterad och parkeringarna markeras
med granitkantsten med infilld ramp och
betongmarksten pa parkeringsytan. Ging-och
cykelvigarna utgors av 30x30 betongplattor.
Regnbidden har kantstdd av cortenstil som

hojd med gang- och cykelvigen.

och inloppsbrunnar. Kantstéden ir 6ppna och
slipper in ljus och vatten. Pd gatan finns inga
sittmdjligheter utan fungerar frimst som en
passage. Belysningen utgors av trafikbelysning dir
gang- och cykelvig samt bilvig prioriteras.

kommer igen 1 bade markgaller, stamskydd

T

e [

1,5m 3m 2m 5m 2m

Figur 55. Pa'laxgatan i Stockholm dr regnbidden sammanhdngande med - f .

. o . . o o ,))‘ FOTO: KASPER DUDZIK A = ‘L-'""‘-'m.. B I'élgérds— GC P/Trad i
ingangar till fastigheterna pa “cortenstdlsbroar”. FOTO: KAS u (UA) 5 S j sl hérdgiord hardgjord

il yla yla
. Figur 57. Sektion Taxgatan.

P/Trad i

Bilvag Regnbadd GC

SKALA 1:200/A3
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SWOT-analva Tavaatan

Styrkor Svagheter Mojligheter Hot

. ) Stor mingd gréna ytor i forhillande till gaturummets Smalt gaturum med héga byggnader minskar
Dimension gata storlek. méjligheter till GUL.
o ) Minga funktioner pa liten plats, infarter till garage och  Stora ytor anvinds till bilparkering. Med firre bilparkeringar skulle gangtrafikanter priorite-
Trafiksituation bostadsgardar ir integrerade som broar dver regnbidden. ras hdgre och mer GUI {3 plats.

Funktionell trots sin storlek.

Dimension regnbadd

Artsammanséttning Minga olika arter. Fa soltimmar i gatuniva p.g.a. hushéjdernaA och det smala
gaturummet kan begrinsa artsammansittningen.

Trad Varierande habitus som ir rumsbildande. Bilda barridrer och grona viggar.

Busktrid ger manga skikt och upplevelsemissiga Inget stidsegront. Fler liga buskar kan ge struktur och karakeir pa vintern.
Buskar fordelar. i i
Hog artrikedom med fokus pa vixter som renar. Fi blommande perenner. Plantera fler blommande perenner som gynnar
Perenner pollinerare

Lok ) ) ) )

Diskreta inlopp. Samlas mycket smuts.

Inlopp regnbédd och skelettjord

. Tydlighet i funktion.
Markbelaggning gaturum

N Estetiskt tilltalande, ser in i regnbidden pa hall. Kantstod ocksa fungerar som ett breddat inlopp.
Kantsten/mur regnbadd

Estetiskt tilltalande att det matchar regnbiddens

Markgaller trad

cortenstalsmur.
X Skyddar mot fordonsskador. Anvinds ofta till cykelstill. Det finns ett behov av cykelstill 1 vilket kan integreras 1
Stamskydd trad Y Y " 4 g
gatumiljon.
- Tryggheten okar. Standardiserade belysningsstolpar for trafikmiljo skapar
Belysnlng gaturum inte karaktir och identitet.
Sittmobler gaturum ) ) ) )
Estetiskt tilltalande, Tillgingliggor en sammanhingande  Risk for fordonsskador. Mojliggor for fler vixter i regnbidden.
Broar regnbidd.
HOg Iéngslutning Trots hog lingslutning fungerar systemet med hyilp av Kan bli torrt hogst upp 1 systemet. Vixter kan d6 hogst upp pa grund av vattenbrist.
sektioner.
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Sammanstillning av SWOT-analyserna
Fran de fyra referensprojekten och SWOT-
analyserna tas foljande gestaltningsidéer med till
utformningen av Fabriksgatan:

Utformning

* Separerad GC-vig fran bilvig kar tryggheten
och sikerheten.

* Tydliga inramade 6vergingsstillen 6kar
sikerheten.

+ Overdimensionerade hardgjorda ytor kan
anvandas till regnbadd.

* Stora regnbiddar ger maojlighet till stor mingd
vegetation 1 gaturummet.

¢ Sammanhingande breda regnbiddar skapar
gron barriar.

* Ubrott 1 regnbiddar krivs for infarter till privata
fasstigheter.

 Trid 1 hirdgjord yta mojliggdr GUI utan stort
markansprik.

Flera regnbiaddar 1 bredd gor att hela
gaturummet upplevs som gront.

* Minga parkeringsplatser innebir stora mingder
hardgjord yta.

Vaxtmaterial
* Varierade vixter i art och karaktir skapar

identitet.
Busktrid ger intressant och intim rumslighet.

Trid i rad skapar orienterbarhet 1 gaturummet.

Buskar skapar en bestindig struktur som
skyddar regnbidden fran tramp.

Arter i olika grona nyanser skapar ett lugn for

ogat.

* Blommande perenner ger upplevelsevirden och
lockar till sig besokare.

* Blommande 16kar forlinger vixtsisongen.

* Ling blomningsperiod.

* Vintergrona vixter ger gront uttryck under

vintern och skapar attraktionsvirden under

hela dret.

Markbeldggning & utrustning

Olika markmaterial utifrin ytans funktion
skapar tydlighet for anvindaren.

Belysning 6kar tryggheten och ger ett estetiskt
virde under dygnets morka timmar.
Belysningsarmaturer som inte dr standard for
trafikmilj6 skapar identitet och karaktir.
Sittméjligheter majliggor avkoppling och
dterhdmtning.

Stamskydd minskar risken for fordonsskador pa
Vaxter.

I centrala ligen anvinds stamskydd som
cykelstill.

Tydlig inramning av regnbidd gor vixterna
framtridande 1 gaturummet.

Bred och hég mur runt regnbidden ger
informella sittplatser 1 gaturummet.

Med koncentrerade inlopp hindras skrip frin att
ta sig in 1 regnbidden.

Markgaller och kantstod av cortenstal dr
estetiskt tilltalande 1 ett annars gratt gaturum.
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Resultat 1: typsektioner

Arbetets forsta resultatdel utgar fran den vetenskapliga syntesen och visar
typsektioner for hur ett BGG-system skulle kunna utformas i kallt klimat.

Regnbadddar

Regnbiddens botten bestdr av ett Sppet
forstirkningslager som dr 250 millimeter djupt
och vilar pa en tit terrass. Forstarkningslagret
bestir av makadam (32/90), biokol och kompost
och fordelas 75/12,5/12,5. Detta lager tordrojer
och magasinerar dagvatten.

Opvan forstarkningslagret finns ett
avjimningslager som ir 50 millimeter djupt.
Avjimningslagret dr av makadam (8/11).

Detta lager forhindrar partikelvandring mellan
forstirkningslagret och vixtsubstratet.

Pi avjimningslagret ligger 600 millimeter
vixtsubstrat. Detta bestar av makadam (2/6),
biokol och kompost vilket ska rena dagvatten.
Detta lager dr regnbiddens filter och dir
dagvattenrening ar mest effektiv.Vixterna
planteras 1 detta lager.

Hogst upp pa regnbidden placeras ett
ticklager som dr 50 millimeter djupt. Detta

Kantstodsfundament

bestir av makadam (8/11), samma fraktion som
avjamningslagret, och ska begrinsa avdunstning
och ogristillvixt.

Magasin under hardgjord yta

Om avrinningsomradet 4r stort kan magasinering
ske under hardgjord yta. I det fallet anliggs ett
oppet forstirkningslager som dr 300 millimeter
djupt pa en tit terrass. Forstarkningslagret bestar

i det hir fallet endast av makdam (32/90). Detta
ir inte en vixtplats, dirfor dr biokol och kompost
overflodiga och bidrar endast till att niringsimnen
toljer med dagvattnet ut i recipienten och
fororenar.

Ovan forstirkningslagret anliggs ett
traditionellt barlager som ir 200 millimeter djupt.
Detta bestir av makadam med nollfraktion (0/32).

Pa birlagret anliggs den hirdgjorda ytan med
exempelvis geotextil, sittsand och marksten.

Betongmarksten

Dagvattenbrunn
Bdrlager (traditionellt) | Tdcklager Kantstod =attsand
200mm 0/64 S0mm 8/11 Sandfangskar Geotextil

oo

TS S5
-

% WMD%\/\DD DQD QO%

3

e

forstdrkningslager

300mm 32/90
(utan biokol och kompost)

Oppet SCSE A O
L

Oppet forstdrkningslager
250mm 32/90

Vdxtsubstrat

800mm 2/6 med
biokol och kompost
(75/12,5/12,5)

Avjadmningslager

med biokol och kompost. 50mm 8/11
Fordelas enligt:

75% 32/90 .. . .
12,5% bx/oko\ Drdneringsledning

12,5% kompost

Figur 59. Typsektion for hur en regnbadd och en hardgjord yta kan konstrueras i kallt klimat.
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1
Trddets placering ! Stamskydd
rothalsen ska vara i samma niva g Mark I
som pd plantskolan. Rotklumpen s arkgatier
vilar pa oppet forstdrkningslager H T'dck\oger N .
. | M e o an arkbeldggning

Trddgropsfundament \ 50mm 8/11
hajtand eller liknande H Vaxtsubstrat Sdttsand

R . | 2/6 med biokol .
Dagvattenbetdckning t och kompost Geotextil

\ (75%,/12,5% /12,5%)
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Luftningsbrunn

placeras med Iufthal i

Luftigt Avjdmningslager
| bdrlager 50mm &/11
200mm 32/64

hojd med lutigt bdrlager Oppet
Avjémningslager Oppet forstdrkningslager forstdrkningslager
600mm 32/90 800mm 32/90

50mm 2/6 eller grovre med biokol och kompost.
Fordelas enligt:

(utan biokal och kompost)

Avjdmningslager 75% 32/90 Drdneringsledning
= 12,5% biokol
100mm 2/6 eller grovre 12.5% kompost

Figur 60. Typsektion for hur en skelettjord kan konstrueras i kallt klimat.

Skelettjord
I botten av skelettjorden ligger ett Sppet
torsarkningslager som dr 600 millimeter djupt.
Detta lager anldggs 1 tva typer beroende pa
hur lingt det ligger frin tridklumpen. Inom
tvd meter fran tridklumpen bestir det 6ppna
torstarkningslagret av makadam (32/90), biokol
och kompost 1 férdelningen 75/12,5/12,5.
Lingre dn tvd meter fran tradklumpen ir biokol
och kompost inte nddvindig och dir liggs dirfor
forstirkningslagret endast med makadam (32/90).
Ovan forstarkningslagret anliggs ett luftigt
birlager som dr 200 millimeter djupt. Detta bestir
endast av makadam (32/64) och hills dirmed
luftigt fOr att sikra tridets rotandning.
Pi det luftiga birlagret liggs ett avjimningslager
som dr 50 millimeter djupt. Detta lager bestar
av makdam (8/11) och ger en jimn yta .
Detta tillsammans med en geotextil hindrar
partikelvandring ned till det luftiga barlagret.
Ovanpa avjimningslagret och geotextilen
anliggs den hardgjorda ytan, exempelvis med
sittsand och marksten.

Tradgrop
P3i det 6ppna forstirkningslagret liggs ett
avjamningslager 1 en kvadrat som ett

tridgropsfundament sedan placeras pa.
Tridgropsfundamentet ska ha stora hal dir
materialet frin det 6ppna forstirkningslagret kan
rasa in 1 traidgropen.

Tradklumpen ir placerad i mitten
av tradgropsfundamentet pd det Sppna
torstirkningslagret.

Runt tridklumpen (ovanpa det nedrasade
torstarkningslagret) ligger vixtsubstrat. Detta
bestar av makadam (2/6), biokol och kompost 1
tordelningen 75/12,5/12,5%.

Ett ticklager som ir 50 millimeter djupt ligger
pa vaxtsubstratet for att begrinsa avdunstning och
ogristillvixt.

Pa tridgropstundamentet ir ett markgaller
placerat som hiller marken nirmast tradstammen
luftig och samtidigt ger stabilitet pd ytan.

Luft- & vattenfléde

En luftbrunn ir placerad pa ett avjamningslager
i forstirkningslagret. Denna ska ha nigra f3

hal 1 botten sa att dagvattnet kan infiltrera in 1
torstarkningslagret. Brunnen ska dessutom ha
manga hil 1 h6jd med det luftiga birlagret for att
sakerstilla luftflodet in och ut ur skelettjorden.
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Figur 61. ” Gront vatten” dr en inspiration och kan
bli ett nytt ledord for hallbar dagvattenhantering
som_framjar gron urban infrastruktur.

Resultat 2: gestaltningsforslag

Arbetets andra resultatdel utgar fran de tekniska typsektionerna, platsknutna
syntesen samt designsyntesen. Forslaget presenteras forst med ett koncept och
gestaltningsprinciper sedan illustrativa planer och sektioner som sammanvavs i en
visionsbild. Presentationen av férslaget avsiutas med en planteringsplan och en

markplaneringsplan.

Koncept: gront vatten

Konceptet for Fabriksgatan ar “gront vatten”
som ger svar pa grundproblematiken pa platsen
gillande dagvattenhantering och grén urban
infrastruktur. Konceptet ir inspirerat av hur
dagvatten kan interagera med vegetation

samt speglar hur stidernas dagvatten kan bli

en resurs for ekosystemtjinster och dirmed
gora dem mer hallbara. ”Gront vatten” ir en
16sning pa samhillets behov av nya metoder for
dagvattenhantering och gronare stider. Frasen
”gront vatten” dr dirmed ledordet 1 arbetet samt
ndgot att striva efter for mer klimatanpassade
samhillen.

Utifran det blagréngra systemet:

Gestaltningen ska frimja gron urban
infrastruktur och darmed sikra ekosystemtjins-
ter pd Fabriksgatan.

Gestaltningen ska bidra till storre infiltrations-
mojljigheter for dagvatten och diarmed
reducera avvattningen i avrinningsomraet.

Gestaltningen ska bidra till rening av dagvatten
1 gaturummet och inte skicka fororenat vatten
direkt till Strandparken.

Gestaltningen ska mojliggdra magasinering av
dagvatten fOr att avlasta det befintliga
dagvattensystemet och diarmed minska risken
for oversvamningar i staden.

Gestaltningsprinciper
Gestaltningsprinciperna ligger som grund for
utformningen av gestaltningsforslaget. Den forsta
delen av gestaltningsprinciperna, som utgar
frin bligronga systemet, stills som ett krav pa
gestaltningen utifrin arbetets syfte. Den andra
delen, som utgar frin manniskans vistelse, ar

ett tilligg for att skapa ett gaturum med en god
helhet for alla som vistas 1 det. De bida delarna
tillsammans ska gora Fabriksgatan till ett mer
trivsamt, trafiksikert och ett mer klimatanpassat
gaturum.

Utifran manniskans vistelse:

Gestaltningen ska bidra till att fora minniskor
urbana miljéer nirmare naturen och de
ekosystemtjinster vi ir beroende av, detta
genom attraktiva platser 1 direkt koppling till
vaxter.

Gestaltningsforslaget ska prioritera fotgangare
och cyklister med tillrickligt stora ytor att
vistas, gd eller cykla pa.

Gestaltningsforslaget ska oka tryggheten for
fotgingare vid infarter som passerar ging- och
cykelvigen samt vid gatudvergingar.

Gestaltningstorslaget ska gora Fabriksgatan me

tillgingligt vad giller rorelse, belysning och
vistelse.
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Figur 62. Illustrationsplan Fabriksgatan

Gront vatten pa Fabriksgatan
Fabriksgatan dr 1 gestaltningsforslaget utrustat
med ett bligrongratt system med regnbaddar
och skelettjordar. Fabriksgatans BGG-system
ar konstruerat for att fungera 1 kallt klimat
och baseras pa typsektionerna fran sidan
48-49. Genom att anvanda dagvattnet och
frimja vegetation blir fabriksgatan det forsta
klimatanpassade gaturummet och fir dirmed
“gront vatten”.

Regnbiddarna utgor 787 kvadratmeter av
gatans totala 3400 kvadratmeter, alltsd bestar 23%
av markytan av regnbiaddar. Dirtill finns trad 1
hirdgjord yta (i skelettjordar) vilket innebir en
innu storre gron procentsats ovan mark.

Formspriket ir inspirerat av Ornskoldsviks
rutnitsstruktur och foljer trafikflodet med raka

linjer som ger orienterbarhet och skapar siktlinjer.

Fabriksgatans gra element

I foljande del behandlas gestaltningstorslagets gra
del med forindrad trafiksituation och materialval
pa Fabriksgatan.
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Forandrad trafiksituation

Den nya trafiklésningen pa Fabriksgatan fokuserar
pa alla trafikanter, inte bara bilister. Genom

storre tillginglighet och trafiksikerhet framjar
gestaltningen 4ven fotgingare, cyklister. For att
uppna detta foreslis dessa atgirder:

* Ging- och cykeltrafikanterna avskirmas frin
biltrafiken med vegetation och gaturummet blir
dirmed sikrare att vistas 1.

* De tvd ging- och cykelbanorna pa Fabriksgatan
blir bredare, detta ger storre mojligheter att rora
sig och vistas dar.

¢ Alla korsningar fir 6vergangsstillen som
ramas in med regnbiddar, detta mojliggor
fotgingares rorelse samtidigt som exponeringen
1 trafikrummet blir siker.

* Infarterna, dir bilar korsar ging- och
cykelbanan, ar tydligt markerade med
regnbiddar och trid. Detta uppmirksammar
bade bilister och fotgingare om korsande trafik.

Med dessa dtgirder forandras Fabriksgatans
nuvarande funktion, men bilisterna ar inda

Overgéngstéllen R
ramas in med
regnbaddar

.-+ Lag vegetation
i korsningen

- GC-vag

- - . Regnbadd
6 m bred

.- - Sittmajligheter pa
pa trabyggor

--- Traspang ‘

- - - Enkelriktad kérbana [
4 m bred h

3 m bred

£
[0)
o
<
=
=
+ + [ —— + + + |
- GC-vag 2 m bred -~ Alla regnbaddar I
ramas in med en - - - Entréer till infarter
r | cortenstalsmur markeras med
‘ 1 o e tradpar
A
|l | ]I 2m |
GC-vag Regnbadd Bilvag Regnbadd  GC-vag
/parkering
5

Figur 63.Viistra kvarterets dimensioner och rumslighet.

inte bortprioriterade. Det finns fortfarande
mojligheter att bade ta sig fram och parkera sin

bil pd Fabriksgatan. Skillnaden ir att bilisterna nu
delar ytorna med ging- och cykeltrafikanter pa ett
mer balanserat sitt.

Korbana & parkeringsplatser
For att ge storre plats till dagvatten och vegetation
pa Fabriksgatan foreslds smalare kdrbana och firre
parkeringsplatser.

I dagsliget dr korbanan for bilister nio meter

meter SKALA 1:150/A3

bred men foreslds nu bli sex meter bred i vistra
kvarteret och fyra meter bred 1 dstra kvarteret.
Detta skulle innebira att kdrbanan 1 6stra
kvarteret blir enkelriktad. En enkelriktad gata
kan passa 1 omraden dir trafikflodet dr ligt, vilket
overensstimmer med det Ostra kvarteret som
fraimst bestdr av bostider. Det vistra kvarteret har
diremot flera verksamheter och motande trafik
behills dirmed i en sex meter bred korbana.
Frin att hela gatan erbjuder parkeringar
reduceras antalet platser till 14 1 forslaget, detta
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Figur 64. Ostra kvarterets dimensioner och rumslighet.

eftersom de ir ytkrivande och andra funktioner
behover samexistera pa Fabriksgatan. I forslaget
varierar parkeringsytornas storlek mellan tva till
tre platser och de varvas med vegetation 1 bade
regnbiddar och 1 skelettjordar. Parkeringsytorna
som hamnar ovan skelettjordar ir exempel pd
multifunktionella ytor da tridrotter och dagvatten
tar plats under de hiardgjorda parkeringsytorna.

Materialval

Fabriksgatan varierar i utformning men bestir
av samma blagrongra principer. Eftersom
regnbiddarna och korbanorna ir olika stora och
har olika funktion hills gatans intryck samman
med hjilp av materialvalen.

Markbeldggning
Fabriksgatans olika funktioner speglas 1
markmaterialen.

P3i korbanan, dir hastigheten ir som storst 1
gaturummet, dr ytan asfalterad. Parkeringsfickorna
bestir av betongmarksten med en fris i smagatsten
mot kérbanan. Detta anvinds for att visa att
bade bilar och fotgingare 4r vilkomna pa den
platsen.Tio centimeter upp ligger ging- och
cykelvigen som har samma betongmarksten som
parkeringsfickorna. Nivaskillnaden tas upp med

= Nel
Fo! i
2 2
© =
2 g
& 5
N (5}
Kérbana: Parkeringsficka: GC-vag
Asfalt Betongmarksten Betongmarksten
Figur 65. 0 3
L 1 J
Markbeliggningsplan. meters SCALE 1:100/A3
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ett granitkantstdd och skiljer fotgingare frin
biltrafiken. Detta giller f6r bide norra och sédra
gang- och cykelvigen.

Inramning

Alla regnbaddar ramas in med en cortenstilsmur
som dr 20 centimeter bred och 15-30 centimeter
hog. Muren byggs upp med sammansvetsade
armeringsnit fyllda med makadam, en gabionmur,
som sedan klds med cortenstal. Inramningen med
cortenstilsmuren ir tankt att lyfta fram fram och
prioritera vixterna i gaturummet.

Regnbéddarnas inlopp

Utifrin regnbiaddens storlek anvinds olika inlopp.
I de stora regnbiddarna sitter en dagvattenbrunn
pa utsidan av cortenstalet och vattnet leds dirifrin
till ett sandfingskar som sitter pd insidan. Brunnen
bestar av jirn och sandfingskaret matchar muren

1 cortenstal. I de sma regnbiddarna rinner vattnet
in 1 bidden genom en bred inloppstunnel 1
cortenstilsmuren.

Fabriksgatans grona element
Vixterna 1 gestaltningstorslaget ar anpassade
utifrin, hirdighet, stindort, funktion och
upplevelsevirden

Hardighet

For att klara forhillandena 1 vixtzon 5 valdes
generellt arter med hog hirdighet till Fabriksgatan.
Nigra arter har ligre hirdighet men valdes for att
testa om BGG-systemens drinerande formaga
tillfredsstiller vixtrotternas syreupptagning under
vintern. Ett fital sidana arter valdes for att frimja
den biologiska mingfalden och eftersom enstaka
vixter enkelt kan bytas ut om de inte skulle klara
hirdigheten.

Figur 66. Vision éver hur Fabriksgatan kan se ut om gestaltningsforslaget appliceras. Fabriksgatan gar ifran att vara ett
hardgjord gaturum till en plats som anvinder dagvattnet som en resurs for gronska i stiader som frimjar ekosystemtjinster.
Pd bilden visas en vy over det dstra kvarteret. Viixterna liangst fram i regnbidden ingar i vixtgrupp 3.




@ Strandtrift

A
Spikklubbestarr

Figur 67. Planutsnitt 1: RRE: o %
vistra kvarterets vixtdynamik i varblom.

Standort

For vixter 1 ett BGG-system kommer stindorten
generellt vara torr. Detta eftersom perioderna
mellan regn varierar och nir det vil regnar ar
systemet sa drianerande att vattnet endast stannar 1
systemet en kort stund. Pa grund av detta foreslas
framst torktaliga vixter till Fabriksgatan.

I Fabriksgatans 6stra kvarter lutar marken och
BGG-systemet 4,5% vilket innebir att dagvattnets
flodeshastighet blir stor. I och med detta drineras
dessa regnbiddar dnnu snabbare och dirfor foreslis
bevattningsslangar 1 dessa som kan komplettera
dagvattnet och tillfredsstilla vixternas behov
av vatten. Med bevattning 1 6stra kvarterets
regnbiddar kan vixter som har hogre vattenbehov
std dir och en storre artrikedom kan skapas.

Solexponeringen ir storre pa Fabriksgatans
norra sida dn den sédra och dirfor foreslas frimst
skuggtaliga vixter pa sodra sidan medan norra har
storre variation.
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Funktion
Vixterna som foreslds pa Fabriksgatan bidrar till

ekosystemtjinster och dessutom olika funktioner 1

gaturummet.

Trdden

Sex olika trid (katsura, maackia, japansk magnolia,
niverhigg, bergskorsbir och ullungrénn) bidrar
till hogre biologisk mangfald pa Fabriksgatan
samtidigt som triden ger minga andra
ekosystemtjinster.

Pd norra sidan placeras triden oregelbundet
och omlott for att skapa olika typer av rumslighet,
bade sett till gaturummet 1 stor skala och sett till
regnbidden 1 liten skala. Fér gaturummet bildar
triden i sig en gron barridr mellan ging- och
cykelvigen och korbanan medan stammarna och
tridkronorna ger intima rum och spinnande
miljoer 1 sjilva regnbidden.

Pi den sodra sidan ir triden (ullungrénn

Vaxtforteckning

Littera Vetenskapligt namn

T1
T2
T3
T4
5
T6

B1
B2
B3
B4

Bb

P1
P2
P3
P4
P5

P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16

G1
G2
G3
G4

Trad

Cercidiphyllum japonicum FK GOTEBORG E
Maackia amurensis

Magnolia kobus

Prunus maackii "Honey’ E

Prunus sargentii

Sorbus ulleungensis LEGEND E (Erik’PBR)

Buskar

Berberis thunbergii *’Orange Rocket’
Euonymus alatus ’Compactus’

Pinus mugo var. pumilio FK SAUHERAD E
Rosa (Moderna Buskros-Gruppen) CROWN
PRINCESS MARGARETA ('Auswinter’ PBR)
Spiraea japonica ’Albiflora’

Perenner

Achillea "Terracotta’

Allium angulosum "Summer Beauty’
Anaphalis triplinervis

Armeria maritima ’Alba’

Armeria pseudarmeria (Ballerina-Serien)
"Ballerina Red’

Asarum europaeum

Brunnera macrophylla "Jack Frost’ PBR
Calamintha nepeta

Convallaria majalis 'Rosea’

Dryopteris affinis *Crispa’

Galium odoratum

Hylotelephium spectabile ’Stardust’
Kalimeris incisa "Madiva’

Lamium maculatum "White Nancy’
Lychnis coronaria "Alba’

Papaver (Orientale-Gruppen) 'Helen Elizabeth’

Gras

Calamagrostis acutiflora ’Karl Foerster’
Carex grayi

Festuca mairei

Sesleria heufleriana

Lok
Crocus vernus Jeanne d’Arc

Muscari botryoides *Album’
Narcissus x incomparabilis "Palmares’

Svenskt namn

katsura

maackia

Jjapansk magnolia
niverhigg
bergkorsbir
ullungrénn

hickberberis
vingbenved
bergtall

modern buskros

hostspirea

gyllenrollika
rysslok
ulleternell
strandtrift
bredbladig trift

hasselort

kaukasisk forgitmige;j

stenkyndel
liljekonvalj
raggtrajon
myskmadra
kinesisk kirleksort
fjideraster
rosenplister
purpurklitt
jittevallmo

tuvror
spikklubbestarr
atlassvingel
varilvixing

krokus
parlhyacint
stjarnnarciss

Zon & standort

4(5) * 6
5 A e
3 A @
7 ]
5 P SO
5 P S
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5 P S )
6 * o
4 ]
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A )
A ()
A )
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B v
A XX e
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Figur 68.Vilka fdrger som trider fram i vixterna pd Fabriksgatan varierar under dret.

och niverhigg) ordnade 1 en tridrad som 16per
1 gaturummets riktning. De tva tridarterna

i tradraden har liknande habitus, storlek och
blomfirg, detta ger tridraden ett ssammanhallet
uttryck som 1 sin tur bidrar till orienterbarhet
pa Fabriksgatan. Att anvinda fler arter 4n en 1
tradraden bidrar till hogre biologisk mingfald
samtidigt som niverhiggens kopparfirgade stam
markerar infarter till de privata fastigheterna.

Dessa naverhiggar planteras 1 skelettjordar utantor
regnbiddarna vilket mjukar upp métet mellan
gatans harda och mjuka element.

,_1_,_Qm| 36m 1_,Qm_:
Regnbadd Entré infart Regnbadd
Trad i hard- Trad i hérd-
gjord yta gjord yta
Figur 69. Entré till 0 5

infart markeras med tva ~ meter SKALA 1:150/A3
naverhdggar i hardgjord yta.

Buskarna
Fem olika buskar (hickberberis, vingbenved,
bergtall, modern buskrosn och héstspirea) bidrar
till en bestiende lagre struktur 1 regnbiddarna pa
Fabriksgatan. Buskarna bildar en barriir mellan
gang- och cykelvigen och korbanan vilket
skyddar gang- och cykeltrafikanter samtidigt som
de olika trafikrummen definieras tydligt.
Korsningen och 6vergangsstillena definieras
av regnbiddar med hostspirea. I dessa regnbiddar
foreslds endast denna art eftersom vegetationen
1 korsningar maste hallas lig for att skapa
overblickbarhet. Samtidigt 4r dessa regnbiddar
placerade ovan befintliga ledningar vilket innebir
att regnbiddarna kan behéva grivas upp vid
eventuella ledningsreparationer, dd kan en

regnbidd med samma art underlitta terstillandet.
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Perennerna, grédsen & I6karna

16 arter av perenner, fyra prydnadsgris och tre
Ioksorter bidrar till varierande karaktir under aret
1 regnbiddarnas olika rum.

Upplevelsevarden

Vixtgestaltningen dr utformad for att skapa virden
under hela dret och for att minniskor i staden ska
kunna uppleva vegetationen pd nira hall.

Véxtdynamik

Arternas blomningsperiod Gverlappar varandra
under hela vixtsisongen och buskar skapar
tillsammans med prydnadsgris och perenna
vinterstindare struktur under vintern. Firgtemat
matchar cortenstalets varma firg och 6vergar fran
vitt och rosa pa viren till gult, orange och rott
under senare delen av vixtsisongen.

Viren startas med krokus, parlhyacinter och
stjarnnarcisser tillsammans med liljekonvaljer,
varilvixing, kaukasisk forgitmigej, myskmadra,
bergskorsbar, magnolia och méinga fler. Under
sommaren tar bland annat strandtrift, jattevallmo,
gyllenrolleka och maackia 6ver stafettpinnen.
Sensommaren erbjuder karaktir med kirleksort,
ulleternell och de fullvuxna grisen for att sedan
vingbenved och hickberberis tar 6ver och skapar
sprakande hostfirger tillsammans med ullungronn,
katsura och bergskorsbir.

For att skapa harmoni och ett sammanhallet
uttryck bland manga vixter grupperas vixterna
1sex olika grupper beroende pa stindort och
estetisk uttryck tillsammans. Grupperingen
ligger som grund for placeringen och
artsammansittningen 1 planteringsplanen.

Grupp 1: katsura, brebladig trift, kinesisk kdrleksort,
varilvixing & atlassvingel

Grupp 2: mackia, hasselort, strandtrift, kinesisk kdr-
leksart, tuvror & spikklubbestarr

Grupp 3: magnolia, ulleternell, bredbladig trift, ragg-
trajon & jdttevallmo

Grupp 4a: ndverhdgg, bergtall, myskmadra, rosenplis-
ter, & modern buskros

Grupp 4b: ndaverhdgg, histspirea, rysslok, kaukasisk
forgdtmigej, raggtrijon & atlassvingel

Grupp 5: bergskdrbar, bergtall, gyllenrilleka, liljekon-
valj, purpurklitt, atlassvingel

Grupp 6: ullungronn, hickberberis, stenkyndel, fji-
deraster, rosenplister & atlassvingel

Figur 70. Plan éver dagvatten- och snomagasin.

Fabriksgatans bla element
I t6ljande del behandlas gestaltningstorslagets bla
del som innefattar dagvatten- och snéhantering.

Dagvattenhantering

En stor del av den befintliga hirdgjorda ytan

pa Fabriksgatan ersitts med regnbaddar 1 den
nya gestaltningen. Detta betyder att en stor del
av nederborden landar 1 regnbaddar och kan
infiltreras direkt. Dagvatten frin de hirdgjorda
ytorna (bilvigen och ging- och cykelvigen)

leds in 1 regnbiddar och skelettjordar. Marken ar
hojdsatt sd att en ny hojdrygg skapas langsgiende
med bilparkeringarna och regnbiddarna pa sédra
sidan som fir dagvattnet att fléda in 1 brunnar
bade pd s6dra och norra sidan av gatan. Hur
mycket vatten som leds in 1 respektive system
beror pa regnbiddens och skelettjordens storlek.
Exempelvis dr regnbiaddarna pa norra sidan,

som dr bredare 4n de 1 séder, hojdsatt 1 ligpunkt
for att maximera vattenintaget. Eftersom de

oOstra kvarteret har en hog lingslutning pa

4,5% kommer vattenflodet att vara hogt och
dirfor placeras fler inlopp 1 rinndalar intill
cortenstilsmuren. Pa sa sitt riskeras inte vattnet att
passera forbi om vattenflodet dr hogt.

Fibfdryag
Héjdrygn

Figur 71. Fabriksgatan far 0 10
tre hojdryggar som leder ~ meter ~ SKALA 1:300/A3
vattnet till regnbiddarna.

0 10 50
l\f meter SKALA 1:1500/A3

Systemen dr konstruerade fOr att
ombhinderta ett 10-arsregn. For Fabriksgatans
avrinningsomrade innebir ett 10-drsregn att
219 m? dagvatten faller under tio minuter och
behover hanteras (se tabell 1). Det betyder
i forlingningen att porositeten i BGG-
systemets Oppna forstirkningslagret behover
vara 219 m?. Detta uppfylls med god marginal
eftersom gestaltningsforslagets BGG-system
har en porositet pd 306 m>. Detta avlastar det
befintliga dagvattennitet, reducerar risker for
Sversvamningar och renar dagvattnet lokalt.

Snohantering

I dagsliget bortforslas all sn6 pa Fabriksgatan, det
behovs inte om gestaltningstorslaget forverkligas.
Sno kan inte skottas till regnbiddarna och lagras
pa det viset eftersom vixternas vitalitet da riskeras
och eftersom sand och grus frin halkbekimpning
foljer med snon vilket kan bidra till igenslamning.
Eftersom gestaltningsforslaget foreslar att drygt
en femtedel av gaturummet (23%) ska rustas med
regnbiddar kommer sng att falla direkt 1 dem.
Utifrin Ornskoldsviks medelsnédjup i februari
innebir det att 472 m? sn6é di kommer att lagras
iregnbiddarna utan att behdva transporteras

bort som det tidigare gjorts. Dessutom kan
tribryggorna som ir utplacerade 1 regnbaddarna
fungera som tillfilliga eller lingvariga sndupplag
frin ging- och cykelvigen om behovet finns. Att
en stor mingd sn6 kan infiltreras och smiltvattnet
renas 1 regnbiddarna ger ett mer klimatanpassat
och hillbart gaturum.
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Manniskans vistelse pa Fabriksgatan
I t6ljande del behandlas minniskors vistelse pa
Fabriksgatan utifran det nya gestaltningstorslaget.

Mébler

I regnbiddarna lings norra sidan 1 bade vistra och
Ostra kvarteret finns olika sittmojligheter. Norra
delen av gaturummet har flest soltimmar och
darfor placeras sittbankar i den delen. Sittbankarna
ir placerade pa trabryggor 1 havet av gronska, det
grona vattnet, och fortsitter med en spang som
leder minniskor ut i regnbiadden och narmare
vixterna. Bryggorna har olika uttryck vilket
skapar olika rum, en del avskilda och slutna och
en del 6ppna och inbjudande. Rummen erbjuder
sittplatser for bade storre och mindre sillskap och
ir alla tillgangliga med plats for rullstol bredvid
sittbankarna. Mobleringen bestir bade av vanliga
sittbinkar med armst6d och ryggstod samt en
solbadd 1 den soligaste delen 1 6stra kvarteret.

Belysning
For att gora gaturummet tryggt under hela dret
och alla dygnets timmar 4r belysning viktigt.

Bl

Bank under 9

tradkrona =

ger inim sittplats

Trad langs

spangen skyddar
fran trafiken

&

Besokaren gar
igenom stora
falt av véxter

Figur 73. Planutsnitt 2: -
astra kvarterets upplevelsevirden.
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Figur 72. Belysningsplan.

Gaturummet har befintlig traditionell
trafikbelysning pa sodra sidan som kompletteras
pad norra sidan for att 6ka trygghetsfaktorn vid den
tillkomna vixtligheten. Alla sittbinkar dr belysta
underifran for att markera anvindningsomradet
men inte de mianniskor som vistas dir. Traspingen
som l6per genom regnbidden 1 Gstra kvarteret
samt alla infarter belyses dven underifrin for att ge
ett estetiskt virde samtidigt som tryggheten okar.
Alla infarter har markinfillda
belysningsarmaturer som belyser tridets
krona underifrin for att bide skapa trygghet,
orienterbarhet samt ett estetiskt virde under
dygnets morka timmar.

Infartstrad
belyses

ﬂ underifran

o

d-ﬁ

! Enkelrikiad gata || K =)

. ger plats till (X
upplevelser

| -~
1 | N

(I) 1 1 ?

meter SKALA 1:150/A3

Tekniska handlingar

I f6ljande del presenteras Fabriksgatans
utformning i tekniska beskrivningar, i sektioner,
markplaneringsplan och planteringsplan.

Sektioner

Det bligrongra systemet pa Fabriksgatan ir
uppbyggt utifrin typsektionerna i det hir
arbetet. Foljande sektioner visar BGG-systemet 1
forhallande till gestaltningsforslaget.

.'.:Ll Luftigt bdrlager
At 200mm 32/64

Avjdmningslager

A o Geotextil

50mm 8/11 Tdcklager Avjdmningslager
Oppet 50mm 8/11  wvarierende 8/11 Tdcklager
forstdrkningsloger Vaxtsubstrat Oppet 50mm 8/1
250mm 32/90 med 600mm 2/6 med forstdrkningslager Vdxtsubstrat
gg;;ol Oﬁh kompost biokol och kompost 250mm 32/90 med 600mm 2/6 med

gymc_ adom bickol och kompost biokol och kompost
12,5% biokol 75% makadam
12,5% kompost 12,5% biokol

12,5% kompost

Figur 74. Sektion A-a med BGG-systemets uppbyggnad.

Wi 4§ . (privat)
o — L [ +1348 b

Avjdmningslager ]

50mm 8/11 Tdcklager
Oppet 50mm 8/11
forstdrkningslager Vaxtsubstrat
250mm 32,/90 med 600mm 2/6 med
biokol och kompost bickol och kompost
75% mokadam

12,5% biokol

12,5% kompost

Figur 75. Sektion B-b med BGG-systemets uppbyggnad.
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biokol och kompost
75% makadom Wdxtsubstrat
12,5% bickoal =
12.5% kompost 2/6 med biokel och kompost
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Markplanering pa Fabriksgatan Gatan ir uppdelad 1 tva planer med vistra (A1- Teckenférklaring
Foljande plan visar Fabriksgatans markplanering A2) och 6stra kvarteret (B1-B2) och delas av 1
utifrdn gestaltningsforslagets utformning och korsningen (se konnektionslinje i plan). A Asfalt +00,00  Markhojd —+ +—
typsektionerna for BGG-systemets uppbyggnad.
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B1 Figur 76. Markplaneringsplan.
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Planteringsplan pa Fabriksgatan ostra kvarteret (B1-B2) och delas av 1 korsningen Teckenférklaring

Féljande plan visar Fabriksgatans planteringsplan (se konnektionslinje 1 plan).

utifran gestaltningsforslagets utformning. Gatan [ o y

ir uppdelad 1 tva planer med vistra (A1-A2) och ARBETSOMRADESGRANS ’ SOLITAR PLANTA; ART
—_—— GRANS ANLAGGNINGSBELAR P1 PROJEKTERAD PERENN; ART

@ TRAD SOM PLANTERAS a1 PROJKETERAD GRAS; ART
T
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B1 Figur 77. Planteringsplan. 1\7\ meter  SKALA 1:300/A3 B
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Diskussion

I foljande avsnitt diskuteras de storsta konsekvenserna av resultatet, valda metoder

samt vidare tankar infor framtiden.

Resultatdiskussion

Resultatet av arbetet innefattar ett
gestaltningsforslag for hur Fabriksgatan, ett
gaturum med kallt klimat, kan utformas med ett
bligrongritt system utifrdn typsektionerna for
att starka dagvattenhanteringen och den gréna
urbana infrastrukturen.

Klimatanpassning av gaturum i kallt klimat
Eftersom det stora markanvindningstrycket fran
urbaniseringen reducerar urbana vegetationsytor
och ger storre miangd dagvatten (Hallegatte &
Corfee-Morlot 2011;Andersson et al. 2014) ar
det av stor vikt att arbeta for att integrera GUI
och hillbar dagvattenhantering i vira urbana
miljoer. Arbetet behover f6lja urbaniseringens
takt och med tanke pa den forvintade
befolkningsékningen, en miljard minniskor pa tio
ar (Forman & Wu 2016), ar det brittom att inleda
arbetet 1 stider som dnnu inte kommit iging.

GUI ir grunden till de livsavgorande
ekosystemtjinsterna (Wei et al. 2018; Malaviya
& Sharma 2021) och dirfor dr vegetation en av
de viktigaste resurserna i urbana rum. For att
kunna skapa en hallbar samhillsutveckling bor
gaturummen dirfor inte vara utformade efter
gamla ideal med endast hirdgjorda ytor. En stads
gaturum bor snarare ha stor mingd gronstruktur
och dirfor dr det mycket viktigt att virna om
den befintliga gronstrukturen och dven addera
ny vegetation i urbana milj6er. Eftersom manga
urbana vixter idag har undermaliga vixtbaddar
och dirmed bristande vitalitet (Stockholms stad
2017) behover bade de befintliga vixterna och
ny vegetation std 1 vixtbaddar som tillgodoser
deras behov pa utrymme, syre och vatten. Med en
ny typ av urbana vixtbaddar kan gronstrukturen
sikras och dven de ekosystemtjinster vi minniskor
utvinner frin vegetationen.

Eftersom vatten ir en forutsittning for
vegetation menar Haghighatafshars (2019) att

BGG-system, som gor dagvatten till en resurs

och frimjar urban vegetation, ir ett hallbart
alternativ till dagvattenhantering. Att fortsitta

ha lig mingd GUI 1 en stad samtidigt som en
Okad nederbordsintensitet forvintas (Bates et

al. 2008) ir inte ett hillbart alternativ eftersom
ckosystemtjinsterna uteblir och dagvattnet

da inte infiltreras, fordrdjs eller renas. Detta

skulle troligtvis innebira att staden riskerar
Sversvamningar och fortsatt férorenade
recipienter med lig vattenkvalitet. Att kunskap om
tekniken kring BGG-system 1 kallt klimat saknas
ir dirfor problematiskt och inte hallbart. Det ar
darmed av stor betydelse att kunskap om systemen
sprids sa att tekniken kan etableras.

Ornskoldsvik strivar efter att vara en mer
miljomedveten och hillbar stad (Ornskoldsviks
kommun 2011) och om dessa mal ska
uppnis krivs dtgirder for den grona urbana
infrastrukturen och dagvattnet. Detta eftersom
Ornskéldsvik har forlorat stora mingder GUI
(figur 40) och enligt Gustafsgard (2021) baserar
sin dagvattenhantering pa en end-of-pipe-
16sning i Strandparken, nigot som Svenskt vatten
(2016) pekar ut som ej hillbart. Samtidigt star
nu Ornskoldsvik infor fortitningar av stadens
centrum (Ornskoldsviks kommun 2012) vilket
innebir ytterligare markansprak som riskerar
dagens GUI (Andersson et al. 2014). Arbetets
resultat visar hur ett mer hallbart dagvattensystem
och stérre mangd GUI skulle kunna mojliggoras
i Ornskoldsvik. Resultatet Gverensstimmer med
kommunens mal om grona dagvattenldsningar,
16sningar som pavisar positiva inslag 1
livsmiljon for invanarna och samtidigt gynnar
ekosystemtjinster (Ornskoldsviks kommun
2018b).

Edholm (2021) beskriver att det i Ornskoldsvik
uppstar problem med isbildning nir det regnar,
eller nir snon smilter, samtidigt som det r fruset
i marken. Men eftersom ett BGG-system enligt
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Nilsson (2021) och Stil (2021) har hég porvolym
och ir drinerande kommer vattnet inte att
stanna kvar 1 systemet och diarmed rinner vattnet
undan pa de hirdgjorda ytorna. Detta innebir

att iskakor inte borde bildas. Dessutom ir risken
for galskjutning mycket liten eftersom kapillar
stigning av vattnet inte ir mojlig 1 system som
har hég porvolym och stora partiklar (Nilsson
2021; Stal 2021). Nir flédet sedan reducerats

och systemet inte ir lika belastat drineras vattnet
bort frin BGG-systemet och det vatten som
stannar kvar lingst ned 1 skelettjordens magasin
ska enligt Stal (2021) inte kunna stiga med
kapillarkraften sd att det bidrar till gjilskjutning.
Alltsa kan BGG-system erbjuda en indamailsenlig
dagvattenhantering, dven niar marken 1

ovrigt ir frusen. Detta forutsitter dock att
fraktionsstorlekarna 1 systemet ger en porvolym
pa minst 30%, uppfylls inte detta dr systemets
funktion inte lika siker.

Blecken (2019) understryker 1 samtycke med
Haghighatafshars (2019) att det finns en generell
brist pa kunskap om hur BGG-systemen fungerar.
Att fora aktuell kunskap och information vidare
frin vetenskapliga artiklar och experter dr darfor
viktigt for att den framtida samhillsutvecklingen
ska bli hillbar. Typsektionerna och
gestaltningsforslaget 1 detta arbete kan bidra till
att stinga kunskapsglappet for hur BGG-system
fungerar 1 kallt klimat om det nir ut och inspirerar
samhillsplanerare.

Typsektionernas utformning

Typsektionerna tillgingliggdr information

och kunskap som kan underlitta t6r
landskapsarkitekter, projektorer och andra
samhillsplanerare att forstd och planera in BGG-
system 1 gaturum med kallt klimat.

Eftersom typsektionerna ir anpassade efter
kallt klimat, med storre fraktioner i regnbiddens
vixtsubstrat in Blecken (2016) menar ir lampligt
for dagvattenrening, kan vi inte veta med
sikerhet hur vil reningsfunktionen kommer
fungera. Blecken (2016) beskriver att sand
(0,6-2 millimeter 1 diameter) renar dagvatten
effektivt med manga sma partikelytor som
féroreningarna adsorberas till. Att vi inte foreslar
sand kan innebira att en viss mangd fororeningar
slipps igenom vixtsubstratet, vilka direfter kan
fingas upp 1 det Oppna forstirkningslagret men
hinder inte det kommer fororeningarna firdas
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till recipienten. For att skapa dagvattenrening 1
vixtsubstratet och samtidigt sikra porositeten i
systemet valdes en smaskaligt sorterad makadam
(2/6), en storlek storre 4n sand som har ocksa
manga smd partikelytor, tillsammans med biokol
och kompost. Denna sammansittning ir anpassad
efter kallt klimat for att inte riskera kapillar
vattenstigning och motiveras dessutom av att
anvindning av sand inte ir hallbart da det dr en
indlig resurs (UNEP 2019).

Att konstruera ett BGG-system for kallt klimat
genom att sitta samman lager och fraktioner som
ska tillgodose dagvattenrening och GUT har varit
utmanande eftersom information och referenser
alltid dr anpassad efter lokala forhallanden.

Det finns inget universellt BGG-system som
fungerar felfritt 6verallt. Utformningen behover
anpassas utifrin lokala forhallanden vilket fortsatt
betyder att resultatet inte behover vara den enda
ritta 16sningen for BGG-system 1 kallt klimat.
Typsektionerna idr utformade efter det aktuella
forskningsliget 2021 och ger en generell bild

pa vad som bor fungera dandamalsenligt, men
eftersom kunskaper om detta hela tiden utvecklas
kan typsektionerna vara inaktuella 1 framtiden.
Dirfor kan den som anvinder typsektionerna
behova gora vissa informationssdkningar och
uppdatera sig kring dmnet och eventuellt

nya rekommendationer. Utifrin ny forskning
eller gators lokala forhillanden kan alltsa
typsektionerna behova justeras i framtiden.

Gestaltningsforslagets utformning
Gestaltningsforslaget dr den del av resultatet som
har paverkats av alla tre synteser i arbetet och
bestir av minga gestaltningsaspekter som paverkar
upplevelsen pd Fabriksgatan. Syftet for arbetet har
dock varit att foresla klimatanpassade dtgirder for
gaturum 1 kallt klimat gillande dagvattenhantering
och gron urban infrastruktur. Dirfor diskuteras
gestaltningstorslagets utformning frimst utifrin
gron urban infrastruktur och dagvatten i kallt
klimat.

Grén urban infrastruktur

Gestaltningsforslaget méjliggor, via BGG-
systemet, for fler och nya vixter i Ornskoldsvik.
Detta ir positivt eftersom biologisk mangfald

ir en stodjande ekosystemtjanst och eftersom
artvariation i sin tur ar en forutsittning for andra
ekosystemtjinster (Boverket 2019a). Nilsson

(2021), Stal (2021) och Embrén (2021) menar

att vixternas hirdighetszoner kan utmanas nir

de planteras 1 BGG-system, detta pa grund av

att vinterfukten halls borta frin vixternas rotter
och riskeras di inte bli vattenmittade.Vixtvalen
pa Fabriksgatan har darfor anpassats och nigra
exotiska arter foreslds (ned till zon 3-vixter)
tillsammans med mer hirdiga vixter som har
Ornskoldsviks hirdighetszon 5. De mindre
hirdiga vixterna bidrar med utokad artvariation
i Ornskoldsvik men eftersom dessa sannolikt inte
provats 1 liknande forhillanden tidigare finns det
en risk att dessa arter inte Gverlever. Om vixter
dor innebir det ekonomiska belastningar for
kommunen nir nya behéver planteras och skulle
kunna ge en negativ bild av regnbiddar. Trots detta
valdes vissa vixter som har ligre hirdighetszoner
pa Fabriksgatan, detta som ett experiment med
stod 1 att bade Nilsson (2021) 1 Uppsala och
Embrén (2021) i Stockholm har goda erfarenheter
av att utmana vixters hirdighetszoner 1 BGG-
system. Om det finns en medvetenhet kring
hirdighetsexperimentet borde den dessutom
forhindra en negativ bild av just regnbiddar vid
det eventuella utbytet av vixter.

Samtidigt som de drinerande regnbiddarna
mojliggdr vixtval med ligre zoner bidrar den
hoga porositeten till utmaningar for vixterna da
deras vattentillging kan bli begrinsad. Blecken
(2021) beskriver att strandvegetation, som ar
torktalig, 4r vad som passar bist 1 regnbaddar.
Detta eftersom regnbiddarna kan sta tomma
och torra linga perioder vilket ir negativt for
en fuktkrivande vixt. Att vixterna maste klara
av linga perioder av torka begrinsar utbudet 1
vixtval. Stora lutningar 1 gaturummet medfor
dessutom hogt vattenfléde och om lutningen ir
over 5% blir inte BGG-systemet effektivt (Fridell
et al. 2020). Det Ostra kvarteret av Fabriksgatan
lutar 4,5% vilket ligger nira 6vre grinsen och det
innebir att vattenflodet genom BGG-systemet dir
kommer vara snabbare 4n 1 vistra kvarteret. For
att motverka torka kan BGG-systemet sektioneras
upp, trots att lutningen 1 gaturummet inte ar
6ver 5%. Men vixterna 1 Ostra kvarteret riskerar
alltsd att std 1 torka mer ofta och dirfor foreslis
bevattningsslangar 1 ticklagret i det Gstra kvarterets
stora regnbadd. Bevattningen bidrar till storre
valmaojligheter kring vixter och frimjar dirmed
bade artvariationen och minniskors vistelse 1 och
omkring regnbidden. Bevattning av regnbiddar ir

dock en resurskrivande dtgird, bade ekonomiskt
och miljomissigt, som 1 de flesta fall inte behovs
eftersom dagvattnet tillgodoser behovet om
hojdsittningen ar indamalsenlig och vixtvalen
har anpassats. I regnbiddar 1 gaturum med stor
lutning och i regnbiddar dir stor artvariation och
upplevelse dr prioriterat kan bevattning dock vara
motiverat.

Stor mingd gron urban infrastruktur bidrar till
hog biologisk mingfald men kan ocksa reducera
den upplevda tryggheten i gaturummet. Pa
Fabriksgatan ligger bostider samt verksamheter
som inte har 6ppet kvillstid, det betyder att
gatans livlighet kan sinkas under kvillarna.

Nir kvillarna di dr morka kan gatan upplevas
otrygg. Pd grund av detta dr den grona urbana
infrastrukturen delvist belyst med svag belysning
pa spangen och sittplatserna samt lampor som
belyser tridkronorna vid infarterna. Att belysa
tradkronor kan dock vara negativt for den
biologiska mangfalden di miljon 1 tridkronorna
inte blir lika inbjudande for figlar. Majoriteten av
tridkronorna ir inte belysta (16 av 46 ir belysta)
och dirmed har en avvigning mellan upplevd
trygghet och biologisk mangfald gjorts 1 tron om
att forslaget kan tillfredsstilla bada aspekterna.

Om forslaget blir verklighet tillfors stor
mingd GUI och Fabriksgatans funktion
torindras. Antalet parkeringsplatser blir firre
till forman f6r regnbiddar vilket minskar
parkeringsmojligheterna for bilister. Detta kan
vara negativt for enskillda bilsiter nir de vill
utnyttja gatan till parkering. I frslaget finns dock
parkeringsmojligheter pd den s6dra sidan och de
privata fastigheterna intill Fabriksgatan erbjuder
parkeringar i anslutning till de verksamheter och
bostider som ligger dir.

Dagvattenhantering

Att regnbiddar och vegetation integreras 1 det
annars hirdgjorda gaturummet innebir att mer
vatten infiltreras direkt och inte blir dagvatten.
Dessutom tordrojer vixterna, och sarskilt
triden, regn som faller och landar pd bladen.
BGG-systemet pa Fabriksgatan har kapacitet att
infiltrera och magasinera 306m? vatten. Detta
system forlinger vattnets vig till det traditionella
dagvattensystemet vilket innebir att det avlastas
och 6versvimningsrisken lingre ned 1 systemet
reduceras. Oversvimningar lir dock fortsatt
uppsti i Ornskoldsvik eftersom forslaget endast
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behandlar tva av stadens alla kvarter, men
med inspiration frin gestaltningsforslaget och
typsektionerna kan det bli fler BGG-system 1
Ornskoldsvik pa sikt.

Idag har 0,85 km?2 av Oviksfjirdens ytvatten
otillfredsstillande ekologisk status och 187 km?
har en mattlig ekologisk status (VISS 2021). Om
gestaltningsforslaget blir verklighet kommer
majoriteten av gatorna i Ornskoldsvik fortfarande
avvattnas till Strandparkens end-of-pipe-16sning
och dagvatten frin vissa delar av staden kommer
fortsatt inte genomga ndgon reningsprocess.
Darfor ar det inte sannolikt att tinka sig en stor
forbiattring 1 fororeningsgrad 1 recipienten. For att
forbittra ytvattnets kvalitet kravs dirmed att fler
gator i Ornskoldsvik klimatanpassas med BGG-
system. Gestaltningsforslaget och typsektionerna
kan dock vara ett virdefullt verktyg i den
utvecklingen.

Den hoga lutningen 1 det Ostra kvarteret
innebir att avvattningen mot ligpunkterna
kommer ske 1 hog hastighet och att vattnet skulle
kunna rinna forbi regnbiddarnas inlopp. Denna
risk innebir 1 sin tur att det kan bli hog belastning
pd andra stillen och att de hogt beligna inloppen
inte tar in vatten 1 regnbiddarna. For att motverka
detta infiltreras dagvattnet 1 regnbidden genom
brunnar som placerades rinndalar 1 den hirdgjorda
ytan pa respektive sida om regnbiddarna. Genom
hojdsittningen leds dagvattnet da till ranndalen
som 1 leder dagvattnet mer kontrollerat till
brunnen.Vattnet gir genom dessa brunnar genom
ett sandfingskar innan det infiltreras 1 sjilva
regnbidden. Detta ar fallet 1 gestaltningstorslagets
stora regnbiddar och 16sningen ska rena
dagvattnet och motverka erosion (Fridell et
al. 2020) I de mindre regnbiddarna pa sodra
sidan valdes diremot att skapa ett brett inlopp 1
cortenstalsmuren framfor brunn och sandfingskar.
Detta gjordes for att sandfingskaret tog upp en
stor del av regnbidden och dirmed stor plats frin
vixterna. Det riskerade att gora stora delar av de
sma regnbaddarna kala. Detta innebir att de sma
regnbiddarna ir utsatt for storre erosionsrisk
och att storre partiklar inte faingas upp 1 ett
sandfingskar. I forlingningen kan alltsd de sma
regnbiddarna slammas igen snabbare in de stora.

Snéhantering

Eftersom gestaltningsforslaget innebir regnbiddar
ien yta pd 787 m? kommer snohanteringen att
forandras. Idag slungas all sn6 pa Fabriksgatan
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enligt Lind (2021) mot den norra sidan for att
sedan forslas bort. Med gestaltningsforslaget
forandras snohanteringen pa Fabriksgatan.

Om sno skottas ned 1 regnbiddarna riskerar
vixterna att skadas och regnbidden att slammas
igen, dirfor rekommenderas inte snéupplag 1
regnbiddarna. Diremot kommer snén som faller 1
regnbiddarna att lagras och inte behova r6jas fran
platsen. Utifrin Ornskoldsviks medelsnomingd
pa 50-70 centimeter 1 februari (SMHI u.4.)
innebir det att cirka 470m? sné kommer hamna i
regnbiddarna, vilket 4r innebir drygt en femtedel
av all sno 1 gaturummet, vilket avlastar den
befintliga snéhanteringen som under vintrarna
kan vara hogt belastad (Holmstrom 2021a). Om
mobleringszonerna utrustas med flyttbara mébler
finns dessutom mojligheter att lagra viss miangd
sno pd dem och att snén, som ir hogt férorenad
(Reinosdotter 2007), vid snésmiltningen renas
direkt 1 gaturummet. Snéhogar 1 gaturummet
skulle dock kunna locka till lek vilket inte 4r
negativt i sig, det kan vara problematiskt att lek
1sn6 med hog fororeningsgrad forekommer

och dessutom Skar det risken att barn kliver 1
regnbiddarna och skadar vixter.

BGG-system i befintlig miljé
Gestaltningsforslagets utformning kan std i

viss konflikt med det befintliga ledningsnitet.
Ledningsunderlagen frin Ornskéldsviks kommun
angav geografiskt lige men saknade djup.
Utifrin dialogen med Ornskéldsviks kommun
framkom att vissa ledningar ligger djupt och

att de flesta ledningarna bor vara pa minst 60
centimeters djup och ska kunna ligga djupare.
Nilsson (2021) menar att det dr fordelaktigt att
inte ha ledningarna i delar av BGG-systemet som
tar emot vatten. I befintlig miljé kan ledningar
komma 1 konflikt med BGG-systemet eftersom
regnbiddar dr mellan 60-90 centimeter och
skelettjordar ir cirka 90 centimeter djupa.

Viss anpassning har gjorts 1 resultatet utifrin
ledningskartan, exempelvis har 6vergangssillen
och dirmed traditionell 6verbyggnad placerats
ovanfor ledningar. For att gestaltningsforslagets
BGG-system ska fungera krivs dock ytterligare
ledningsundersokningar for att forverkliga
gestaltningstorslaget. Dessa undersokningar
kan utforas pd forhand om underlag med
djupangivelser tillgodoses, alternativt pa plats
nir projektet byggs. Om ledningarna ligger or
grunt, och konkurrerar med BGG-systemet

om utrymme, kan ledningsvallar byggas med
avskdrmande lager som hindrar dagvattnet frin att
ta sig till ledningarna. Detta behover exempelvis
goras pa sodra sidan dir det ligger ledningar under
den befintliga trottoaren som i forslaget delvis
utrustas med skelettjordar. Att inte ha kinnedom
om ledningars djup vid projekteringstillfillet kan
innebira att Gverbyggnaden kan behdva dndras pa
plats vid byggnation. Det kan 1 sin tur leda till att
gestaltningen kan komma att forandras och inte
bli som den forst var tinkt. Pl6tsliga dndringar
kan dven bidra till hoga ekonomiska kostnader.
Ett annat alternativ 4r att flytta pa de befintliga
ledningarna om mgjligheten finns, det ir dock
vildigt kostsamt.

Metodens paverkan pa resultatet
Arbetets metodstruktur dr konstruerad av oss
forfattare och bestir av en sammansittning

av sex olika metoder for att n fram till de tre
synteserna som direfter mynnar ut 1 resultaten.
Vir sammansittning av metoder ar firgades av var
uppfattning om vad som krivdes for att uppna
syftet med arbetet och besvara frigestillningen.
Hade en annan redan etablerad metod anvinds
hade mojligtvis resultatet sett annorlunda ut.
Nedan beskrivs vad som har utmirkt sig mest
under arbetet inom respektive syntes.

Vetenskaplig syntes
Den vetenskapliga syntesen har legat till grund for
den teoretiska bakgrunden.

Litteratursékningens betydelse
For att f3 en grundliggande forstielse for
imnets tekniska och vetenskapliga grund
var litteratursékningen nédvindig. Metoden
har framf6rallt givit en tydlig 6versikt kring
problemen med urbaniseringens markansprak
som leder till reducerad GUI och 6kad mingd
dagvatten. Sokningen har dessutom varit viktig
for att forsta hur uppbyggnad och konstruktion
av ett BBG-system kan skilja sig beroende pa
platsens forutsittningar, prioriteringar samt
landskapsarkitektens fardigheter och kunskaper.
Det gav ocksa en stor inblick 1 hur frekvent ny
forskning tillimpas och hur viktigt det ir att vara
uppdaterad med den senaste informationen for att
planeringen av vira stader ska forbli hallbara.
Eftersom BGG-system 1 kallt klimat 4r ett
relativt nytt imne gav litteratursokningen fa

resultat om dmnet och gjorde att de killor som
fanns fick stor betydelse for arbetet.

Gruppintervjuns betydelse

For att komplettera litteratursokningen och fi en
tordjupad forstielse f6r hur BBG-system fungerar
och vilka komplikationer som kan uppsta 1 ett
gaturum med kallt klimat var gruppintervjun

av stor vikt for arbetets fortgang. Experterna i
gruppintervjun kunde, precis som SBU (2017)
menar, komplettera litteraturskningen och
bidra med information och begrepp som lyfte
och hjilpte arbetet framit. Om Anna Pettersson
Skog hade deltagit i fokusgruppen hade resultatet
kunnat se annorlunda ut. Pettersson Skog arbetar
med Svensk Byggtjinst referensverk AMA och
besitter sirskilda kunskaper inom anliggning.
Hennes tankar och dsikter hade varit intressanta
att ta del av dd hennes erfarenheter och kunskap
om BGG-system kan skilja sig frin de andra
experterna i fokusgruppen.

Den semistrukturerade intervjun hade vissa
begrinsningar nir den applicerades pa en
fokusgrupp med fyra experter. Utifrdn frigorna
samtalade och beskrev de fritt vilket var syftet och
positivt eftersom experternas kunskap di ledde
intervjun. Diremot fanns tillfillen da experterna
ville siga nagot men kunde inte eftersom nigon
annan pratade just da. Pa det viset kan virdefull
kunskap ha gitt forlorad for arbetet.

Efter gruppintervjun holls fortsatt mejlkontake
for att diskutera fortsatta funderingar som
uppstod under arbetet. I och med fa resultat
i litteratursokningens kring dmnet fanns
kunskapsluckor som Embrén och Stal kunde fylla
utifrin deras praktiska erfarenhet av att arbeta med
BGG-system dven efter gruppintervjun.

Nir intervjun var avslutad uttryckte
fokusgruppen att denna metod var givande
dven for dem inom deras yrkesverksamhet. De
beskrev att denna metod skapade en djupare
forstaelse hos alla deltagande experter eftersom de
i gruppintervjun fick méjlighet att samtala med
andra som arbetar inom samma omride men med
annat fokus. De menade att fler sidana méten bor
dga rum och vara ett vedertaget arbetssitt for att
utvecklas tillsammans och fa ett hallbart resultat.

Platsknuten syntes

Den platsknutna syntesen har givit virdefull
information om Ornsksldsvik och Fabriksgatan
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gillande gron urban infrastruktur samt sné- och
dagvattenhantering.

Val av arbetsomrade

Syftet med arbetet hade kunnat uppfyllas iven om
ett annat gaturum 1 kallt klimat anvinds. Platsen 1
sig dr dock ett limplig arbetsomrade pa grund av
att Fabriksgatan dr aktuell f6r ombyggnation. Den
limpar sig ocksa bra eftersom den gréna urbana
infrastrukturen pa kommunens mark ir obefintlig
pa Fabriksgatan samt att dagvattenhanteringen
enligt Gustafsgard (2021) dr behov av tgarder.
Nir ett gaturum som helt saknar GUI blir en
forandring med stor mingd GUI markant och pa
sa satt lyfts resultatet tydligt och skapar nyfikenhet
vilket kan dndra manniskors installning till ideal
gestaltning av gaturum. Genom att anvinda ett
befintligt dldre gaturum och inte ett nyexploaterat
omrade visar resultatet ocksa att mojligheterna 1
att bygga om och forindra vigkroppen trots redan
etablerad gatumiljo.

Dialog med kommunen

Arbetet forholl sig till att visa Ornskoldsvik
kommuns hur ett BGG-system skulle kunna
utformas 1 kallt klimat och eftersom vi

delade liknande malbild fanns inga tydliga
begrinsningar som paverkade arbetets resultat.
Hade Ornskéldsviks kommun exempelvis

haft ekonomiska forhéllningspunkter som
gestaltningsforslaget behovt forhilla sig till

hade formodligen resultatet sett annorlunda ut,
mojligtvis mer ekonomiskt anpassat eller mer
begrinsat vad giller idéer kring utformning. Att
inte ha en budget 1 det hir skedet 1 utvecklingen
av BGG-system 1 kallt klimat ses dock som positivt
eftersom arbetet fokuserar mer pa idéer och
mojligheter istillet f6r ekonomiska begriansningar.
Att behéva kompromissa och vara begrinsad i
vissa situationer kan dock ocksa féda idéer. Om
typsektionerna och gestaltningstorslaget inspirerar
till framtida gestaltningsforslag med BGG-system
pa gator 1 kallt klimat kommer dock ekonomiska
aspekter behova behandlas for att forankra
projekten 1 verkligheten.

Inventering och analys av Fabriksgatan
For att £ en forstaelse och lira kinna platsen
behoévde en inventering och analys utforas.
Eftersom den ridande covid-19-pandemin
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innebar reserestriktioner och avradan fran att

resa till andra lin kunde inte detta utforas av
forfattarna tillsammans pa plats. Inventeringen
och analysen baserades dirfor pa tva besok som en
av forfattarna hade maojlighet att gora, ett under
hosten vid ett kraftigt regn och ett vid vinterns
slut nir snésmiltningen orsakat stora isbildningar
pa Fabriksgatan. Att inte bada forfattarna hade
moijlighet att besoka Fabriksgatan under arbetet ar
en uppenbar brist eftersom forstielse for platsen
kan upplevas annorlunda pa platsen jamfort med
bilder fran platsen. Att Fabriksgatan bestktes
under tvi olika tillfillen 6kade dock forstielsen
for den problematik som Ornskéldsviks kommun
uttryckt finns kring dagvattenhantering 1
Ornskoldsvik.

Designsyntes

Designsyntesen har legat som grund for

den visuella utformningen ovan mark i
gestaltningstorslaget och bestod av fyra
referensprojekt samt en inventering och analys
av Fabriksgatan som slutligen mynnade ut 1
programpunkter for gestaltningsforslaget.

Fallstudie av referensprojekt

I fallstudien var det viktigt att vilja
referensprojekt som hade relevans for arbetets
syfte och att de skulle komplettera Fabriksgatans
gestaltning med designinspiration. Eftersom
arbetet syftar till att undersoka BGG-system 1
kallt klimat var det visentligt att studera gator
med sidana system 1 Svenska stider med s lika
forutsittningar som Ornskoldsvik som méjligt.
Strandbodkilen, R osendal, Jaktgatan samt
Taxgatan ir alla gaturum med BGG-system 1
mellersta Sverige. Det hade varit intressant att
studera etablerade regnbiddar 1 hogre vixtzoner
men vi kunde inte hitta nigra sidana exempel och
experterna 1 gruppintervjun kunde inte heller
niamna nagot sadant projekt. Hade vi kunnat
studera ett sadant projekt hade vi fatt ett verkligt
exempel pd hur ett BGG-system kan utformas i
kallt klimat och konfirmation pi att det fungerar
men nu tillgodoses endast teoretisk information.
Att BGG-system saknas 1 kallt klimat understryker
dock vikten av arbetets syfte.

Att fallstudien bestod av en inventering och
efterfoljande SWOT-analys var nodvindigt
for att kunna forsta hur gestaltningen paverkar

respektive gata och dess BGG-system. Genom

att identifiera referensprojektens olika styrkor,
svagheter, mojligheter och hot skapade en
forstielse for vad som kunde tas med och vad som
inte togs med 1 gestaltningen pa Fabriksgatan.
Det hade varit intressant att utfora samma typ av
analys pa Fabriksgatans gestaltningsforslag men
eftersom det fortfarande ir ett forslag utan yttre
paverkan 1 gaturummet kan det vara svirt att fa en
verklighetstrogen bild. En sidan analys hade dock
kunnat forindra resultatet om uppenbara brister
uppticktes.

Distansarbete

Pi grund av den ridande coronapandemin har
dven vi forfattare arbetat pa distans frin varandra.
Detta har varit mojligt med hyilp av ett digitalt
motesrum dir vi kunnat prata och dela var
datorskirm med den andra for att diskutera olika
fragor utifran bilder, killor och ritningar. En
standig dialog mellan oss forfattare har under hela
arbetet varit en nyckelfaktor for att driva arbetet
framit och utan de digitala verktygen hade arbetet
inte kunnat utforas 1 par pa distans.

Resultatet vint mot omvériden

Att bygga helt nya typer av dagvattensystem
innebir alltid en risk eftersom vetskapen om hur
framtiden kommer te sig inte finns. Mojligtvis kan
regnbiddarnas reningsfunktion bli forsimrad ver
tid pa grund av igenslamning av sediment 1 de
olika lagren och de kan behova bytas ut. Att vixter
binder in mingder med féroreningar genom
fytoremediering och direfter dor kan skapa frigor
1 hur det biologiska materialet ska hanteras.

Att undersoka hur BGG-systemen fungerar
over tid dr frigor for fortsatta studier men som
bara kan utféras om BGG-systemen faktiskt
byggs.Argumenten for att anvinda BBG-system,
med forbittrad dagvattenhantering och GUI,
viger tungt eftersom klimatanpassningar behovs
i takt med att klimatforindringarna Skar. Aven
om vi riskerar stora ekonomiska kostnader nir
vl testar nya system, som vi inte kan garantera
fungerar, maste vi utveckla vara metoder for att
skapa en hallbar utveckling. Experimenterar vi
inte och testar nya tekniker kommer vi aldrig 3
nya svar.

I stadsbyggnadsprojekt ingar minga aktorer
med olika intressen som ska samverka for att skapa

en si bra helhet som mojligt. Genom att tidigt
tormedla kunskap och betydelsen for hillbar
dagvattenhantering och gron urban infrastruktur
1 gatumilj6 for alla aktdrer kan det det blir en
naturlig del i samhillsplaneringen. Det ir viktigt
att andra aktorer inom samhillsbyggnad har
forstaelse for BGG-systemen och dess fordelar
tor att 6ka chanserna att fi igenom projekt som
ir klimatanpassade. Som landskapsarkitekt dr

det darfor viktigt att kunna formedla denna
kunskap och peka pi problem med dagens
dagvattenhantering och reducerad gron urban
infrastruktur. Inom landskapsarkitektur ir
klimatanpassning av gaturum ett mycket aktuellt
imne och vi landskapsarkitekter kan foresla
grona I8sningar for vira stadslandskap och vira
medminniskor.

Resultatet av det hir arbetet ska
torhoppningsvis kunna inspirera
landskapsarkitekter att fokusera pa
dagvattenhantering och GUI 1 deras projekt.
Detta kan bidra till att stort fokus liggs pa
“gront vatten” 1 stider och fa dagvatten att bli
en hallbar resurs.Vilken betydelse arbetet far for
andra landskapsarkitekter 4r svart att siga men
tor oss forfattare kommer det f6lja med 1 vart
framtida arbetsliv och influera vira framtida
gestaltningsforslag.

Slutsats

Det finns stora mdjligheter och behov att
kombinera urbaniseringens markansprik med
gron urban infrastruktur och dirmed sikra en
hallbar dagvattenhantering samt minga andra
ekosystemtjinster som vi minniskor ir beroende
av. Aven i kallt klimat, dir tjile tidigare har
torsvarat dagvattenhanteringen pa vintern,

kan detta genomforas med BGG-system vilket
bidrar till en mer héllbar stadsutveckling genom
klimatanpassade gaturum.

Fortsatt forskning

Nista steg skulle kunna vara att anligga bligrongra
system 1 kallt klimat och utvirdera hur vattnet 1
gaturummet ter sig under vinterhalvaret samt hur
vil de exotiska vixterna, med ligre hirdighetszon
an den lokala, utvecklas. Dessutom behovs
framtida forskning pa arbetes typsektioner kring
hur vil dagvattnet renas och vilken paverkan detta
har pa recipientens vattenkvalitet.
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Bilaga 1

Infor gruppintervjun den 19:e februari 2021 skickades fyra inter\(jufrégor ut pa mail till
fokusgruppen som bestod av Godecke Blecken, Bjorn Embrén, Orjan Stal och Ronnie
Nilsson. Efter mailsvar med fortydligande utvecklades och formulerades fragorna till

gruppintervjun om.

Foljande fragor stilldes infor gruppintervjun:

* Vad ir viktigt att tinka pd nir man planerar ett
system med regnbaddar och skelettjordar?

* Hur kan man gestalta regnbiddar och
konstruera skelettjordar for att fa en sa eftektiv
rening av fororeningar som mojligt?

* Behovs nigra sirskilda atgirder kring regnbidd
och skelettjord i en lutande gata?

* Hur fungerar en lerjord som terrass fér BGG-
system 1 kallt klimat?

Efter att ha fitt svar pa frigorna frin Blecken,
Embrén och Stil formulerades nya mer utvecklade
fragor till gruppintervjun.Till fokusgruppen
stilldes foljande fragor under gruppintervjun den
19:e tebruari 2021:

o Ar det rimligt att anligga BGG-system i
sammanhingande strik nir den befintliga
miljon har méinga ledningar eller behéver
BGG-system di sektioneras upp? Och hur bor
det 6ppna forstirkningslagret utformas utifrin
VA-systemet?

* Vilka vixtsubstrat och fraktioner dr mest
effektiva 1 en regnbidd och skelettjord for
att tillgodose rening och magasinering i kallt
klimat? Hur beter sig tjilen?

* Hur kan en lutande gata gestaltas med ett BGG-
system nir regnbiddar bor vara horisontella?

* Hur kan man gestalta gaturummet for att
tillgodose skotsel kring vixterna, snén etc och
samtidigt skapa ett anvindbart gaturum for fler
in bara bilister?
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Under samtalen i gruppintervjun stilldes
spontana frigor for att leda diskussionen mot
olika riktningar. Dessa stilldes bade av experter
i fokusgruppen och frin arbetets forfattare. De
spontana frigorna var:

Vad tror ni om det hir med vixtzoner och kold,
vad ir det som ir problemet for vixten? Ar det
att knopparna fyrser? Rotsystemet? Vad ir det
som gor att tridet inte klarar sig 1 kallare klimat?
- Orjan Stal

Vad ir syftet med BGG-systemet?

- Godecke Blecken

Bjorn, ni sa att ni forenklat lagren 1 regnbiddar,
vad har ni di anvint och hur har det sett ut?

- Erika Tjernberg

Har ni tips kring vixtval? Kan man sitta vixter
som har zon 3-4 nir det dr zon 4-5?

- Jennika Jadernds

Vilka vixtkvaliteter ska man rita in?

- Jennika Jadernds

Hur viktig 4r etableringsskotseln och vattning
efter anliggning?

- Erika Tjernberg

Informationen som framkom under
gruppintervjun redovisas 1 arbetet.

Bilaga 2

For att ta reda pa magasinvolymen pa Fabriksgatan gjordes berdkningar for bade
utrymmet for dagvatten i BGG-systemet och for snon pa regnbaddarnas yta.

Area x djup x porositet = volym vatten

Dagvattenfldde till Fabriksgatan under ett 10
arsregn ir 365 L/sekund

365 L/sekund = 365 dm?

10 min = 600 sekunder

600 x 365 = 219 000 L/10 min = 219 m?
behover magasinet vara for att tillgodose

dagvattenfldet

Regnbiddars Area: 787 m?

87 x 0,25 = 197 m? 6ppet forstirkningslager i
regnbidddar

197 x 0,3 = 59 m? vattenmagasin i regnbaddar

Skelettjordar Area: 1370 m?

1370 x 0,6 = 822 m? 6ppet forstirkninglager 1
skelettjordar

822 x 0,3 = 247 m?® vattenmagasin 1
skelettjordar

59 + 247 = 306 m® vattenmagasin pi
Fabriksgatan

Area x snémingd = volym sn6

Regnbiddars Area: 787 m?
Medeltal snédjup i Ornsksldsvik dr 60 cm

787 x 0,6 = 472 m? sné kommer lagras 1
regnbiddar och behdver inte transporteras bort
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