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Sammanfattning

Vatten &r livsviktigt for allt liv pa jorden, men vad hiander nér vattnet
istéllet for resurs blir en belastning?

Stora andelar hardgjorda ytor i kombination med skyfall kan
skapa problem i stidder. I miljoer med mycket asfalt eller betong,
fordndras vattnets naturliga kretslopp. Dér nederbord tidigare kunde
infiltrera ner 1 marken, stoppas det istdllet upp av ogenomsléppliga
markbeldggningar vilket kan leda till 6versvimningar.

Enligt Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut kommer
extremare véder bli allt vanligare, men det &r svart att forutspa
exakt var och nér det kommer att intrdffa (SMHI 2023c). Darfor ar
det viktigt att planera for en hllbar dagvattenhantering. En hallbar
dagvattenhantering kan till exempel besta av bldgron infrastruktur.
Bldgron infrastruktur dr ett brett omrdde i ménga olika former,
alla med liknande funktioner; hantera dagvatten genom naturliga
processer. Forenklat kan blagron infrastruktur beskrivas som en
samverkan mellan blaa och grona element. De blda, bestdende av ett
vattenelement, till exempel kanaler eller dammar medan de grona
utgdrs av vegetation.

Detta arbete behandlar blagrona I6sningar lings med Kvarnstensgatan
1 industriomradet Gasebick. Genom litteratur, platsanalys och skisser
presenteras ett forslag lings med gatan med syfte att omhénderta
dagvatten.

Abstract

Water is essential for all life on earth, but what happens when water
becomes a burden rather than a resource?

Big areas of impervious surfaces combined with heavy rainfall
can create problems in cities. In environments with high levels of
asphalt or concrete, the natural water cycle is altered. Because of the
impermeable pavements, stormwater's ability to infiltrate through the
soil is now blocked by impermeable pavements, which can lead to
flooding.

According to the Swedish Meteorological and Hydrological
Institute, more extreme weather will become more common, but it
is difficult to predict exactly when and where it will occur (SMHI
2023c). Therefore, it is important to plan for sustainable stormwater
management. Sustainable stormwater management can, for example,
consist of blue-green infrastructure. Blue-green infrastructure is
a broad subject in different variations and forms, all with similar
functions; managing stormwater through natural processes. In simple
terms, blue-green infrastructure can be described as an interaction
between blue and green elements. The blue, consisting of a water
element, such as channels or ponds, while the green consists of
vegetation.

This thesis aims to design blue-green solutions along Kvarnstensgatan
in the industrial area Gaseback. Through literature, site analysis and
sketches, a proposal is presented along Kvarnstensgatan with the aim
of managing stormwater.
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Inledning

Foljande avsnitt beskriver bakgrunden
till detta arbete med syfte, frigestéllning,
avgransning och metod.



Bakgrund

Helsingborg ar idag, 2023, en av Sveriges snabbast vixande
stader, bade sett till yta och invanare. Enligt Helsingborgs
stadsfornyelseprojekt H+, behover staden utdkas med runt 1000
bostdder per ar for att undvika bostadsbrist. H+ har intentionen av
att utveckla befintliga, mer eller mindre obebodda stadsdelar till
blandade stadsdelar med bostéder, verksamheter och gronomraden,
till exempel Gasebéck (Helsingborgs stad 2022).

Stadsdelen Géseback har varit ett industriomrade sedan sent 1800-tal
och ar beldget soder om Helsingborg Centralstation (Helsingborgs
stad 2012). Gésebick gransar mot E4:an i norr, S6dergatsviadukten
i Oster fram till jarnvagssparen i sydvidst. P4 grund av Gasebicks
tidigare industriverksamhet tillsammans med den omkringliggande
infrastrukturen, har detta resulterat 1 en negativ uppfattning av
stadsdelen.

Infor stadsomvandlingen av Gasebdck, har Helsingborgs stad, i
samarbete med det forsknings-drivna konsultforetaget Spacescape,
utformat rapporten “Gésebicks sjal” (2023). Rapporten beskriver
bland annat platser som Helsingborgs invanare anser problematiska.
Genom intervjuer och workshops har Helsingborgs invanare fatt
uttrycka sina uppfattningar och énskemal for stadsdelen.

Kvarnstensgatan dr en av de platser som lyfts fram med stor
forbattringspotential. Invdnarna menar att brist pa vegetation, svar
framkomlighet for gdng och cykel tillsammans med avsaknad av
farthinder ar nagra av de faktorer som gor att gatan uppfattas som
otrygg och otrevlig. Invanarnas dnskemal for gatan dr mer gronska,
forbattrad infrastruktur for gang- och cykelvdg samt en dkad kénsla
av trivsel och trygghet (Helsingborgs stad, Spacescape 2023).

I och med stadsdelens negativa rykte och Helsingborgs stads planer
pa stadsutveckling, har Helsingborgs stad ambitionen att fordndra
och forbattra Gasebécks rykte for att fa fler manniskor att vilja vistas
inom omradet. En av de planerade fordndringarna ér att implementera
mer vegetation for att gora Géseback mer tilltalande. Férutom mer
vegetation, vill Helsingborg stad d@ven komplettera den befintliga
VA-infrastrukturen med héllbart omhéindertagande av dagvatten i
enlighet med Helsingborgs dagvattenpolicy (NSVA 2015).

HELSINGBORG C
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Figur 1: Karta éver Helsingborg med markerat projektomrade.



Syfte

Detta arbete har som syfte att utforma bladgrona 16sningar, d.v.s.
l6sningar som hanterar dagvatten genom sin konstruktion och
vegetation, for den norra delen av Kvarnstensgatan inom stadsdelen
Gasebdck i1 Helsingborg. Avsikten med de blagrona l0sningarna ér
att de ska utformas for att kunna ta hand om dagvatten inom gatans
avrinningsomrdde. Losningarna ska dven verka for att rena och
avskilja fororeningar som kan folja med dagvattnet mot recipient.
Utover dagvattenhantering ska 16sningarna dven konstrueras for att
bidra med ekosystemtjdnster, ddmpa varmeoar, oka trivseln genom
vegetation och estetik.

Arbetet har behandlat problematiken och konsekvenserna av
hardgjorda ytor och hur de kan motverkas genom blagron infrastruktur.
Hardgjorda ytor inom urbana miljder fOrédndrar den naturliga
vattenbalansen vilket skapar storre ytavrinningar av dagvatten (MSB
2013). Foérhoppningen med arbetet dr att Helsingborg stad vill tillimpa
eller inspireras av de blagrona 16sningarna i gestaltningsforslaget.

Fragestallning

Arbetet besvarar foljande fragor:

e Vad ér blagron infrastruktur och hur kan den implementeras pa
Kvarnstensgatan?

* Hurmycket dagvatten skulle foreslagna 16sningar kunna fordroja?

* Vilka andra fordelar utdver dagvattenhantering kan l6sningarna
ge?



Avgransning

Denna studie har geografiskt avgrénsats till att presentera blagrona
l6sningar for Norra delen av Kvarnstensgatan. Arbetet avser att
behandla blagrona konstruktioner for gatumiljo och park, inom vad
Stahre (2004) refererar till “Fordrojning ndra kéllan” for blagrona
principer. Eftersom blagron infrastruktur ar ett brett omrdde med
olika principer och ldsningar har detta arbete endast behandlat
foljande konstruktioner: regnbdddar, permeabla beldggningar och
svackdiken. Arbetet har séledes inte behandlat konstruktioner inom
vad Stahre (2004) kategoriserat som samlad fordrojning, vatmarker
eller dammar.

Utover geografisk avgriansning har denna studie inte behandlat
befintliga fororeningar 1 mark och olika ledningar som kan finnas
i en gata. Arbetet har heller inte bestatt av en fullprojektering med
fardiga bygghandlingar, utan frimst en gestaltning med idéer om hur
gatan skulle kunna se ut och hur I6sningarna skulle kunna forbéttra
sin narmiljo.

Metod

For att uppné arbetets syfte och malsittning, ar arbetet utfort i tre
delar;

- Litteraturstudie
- Platsanalys
- Framtagande av gestaltningsforslag

Litteraturstudie

Litteraturstudien syftar till att undersoka regnbdddar, svackdiken
och permeabla beldggningar. Studien behandlar dven problematiken
som uppstar vid stora andelar hardgjorda ytor och hur blagrona
konstruktioner kan vara en 16sning mot dessa problem. Underlaget
for studien selekterades och avgrinsades till rapporter, information
frin myndigheter och vetenskapliga artiklar. Litteraturstudien ar
sammanstilld med hjélp av bade nationell och internationell litteratur
inom studieomradet. Underlaget hittades genom sdkmotorerna
Google, Google Scholar och SLU:s soktjanst Primo. De s6kord som
anvants var framst;

Biologiskmangfald, Biofilter, Dagvatten, Hallbar dagvattenhantering,
Permeabla beldggningar, Regnbdddar, Skyfall, SuDS, Svackdike,
Urban heat island, Oppet forstirkningslager:



Platsanalys

For att samla in information om Kvarnstensgatans ytor och
forutsdttningar genomfordes en platsanalys. I platsanalysen
identifierades befintliga vixter, markytor inventerades och
observationer antecknades. Kvarnstensgatan besoktes endast under
dagtid. Utover fysiska besok, har dven gatans avrinningsomraden
kartlagts och analyserats i programmet Scalgo. Scalgo ir ett
digitalt kartverktyg som bland annat visar platsers hydrologiska
forutsdttningar. 1 Scalgo analyserades frimst hur olika
dagvattenvolymer fran regn paverkar Kvarnstensgatan. Resultatet for
Kvarnstensgatans regnintensiteter i Scalgo utfordes i foljande steg:

Analysis Flash flood Mapping Sl Depression-Free Flow Karta éver

’ 4 9 L 4

Flash Flood Mapping Bestam nederbord Bestam flodesdetalj niva Oversammade platser

L 4 L 4 9 v

Flédesnatverk samt

4mm - 50mm 10 m2 et
riktningar

Flooded Areas

Depression-Free Flow

Flow accumulation

Figur 2: Flodesdiagram over arbetsgang i Scalgo.

Framtagande av gestaltningsforslag

Gestaltningsforslaget understdds och baseras pé litteraturstudien,
platsanalysen tillsammans med en skissutredning. Skissutredningen
utfordes bade for hand och digitalt. Utredningen gick ut pa att testa
olika forslag for att ta reda pa om forslagen kunde moéta upp till
vissa satta parametrar, exempelvis gatans bredd, cykel- och gingvig
samt fungera ithop med den befintliga vegetation som vixer dir idag.
Parametrarna dr satta igenom Helsingborgs Tekniska Handbok som
beskriver bland annat hur bred en viss gata behdver vara. For att utreda
om forslaget skulle kunna hantera olika regnintensiteter utférdes
dven berdkningar av vattenvolymer. Viéxtvalen i gestaltningsforslaget
baserades frimst pd en analys av standorten. Nir parametrarna for
standorten var faststéllda, anvéndes verktyget Planter. Genom planter
valdes stdndortens forutséttningar och egna krav pa vixter. Dérefter
valdes de vixter som passade vért koncept bist. Gestaltningen har
sedan fardigstillts genom AutoCAD, Adobe Illustator och Adobe
Photoshop.
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Litteraturstudie

Foljande avsnitt bestar av en litteraturstudie.
Litteraturstudien samlar in den kunskap som
ligger till grund for gestaltningsforslaget
samt for att kunna besvara fragestillningen.
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Urbanisering och klimatanpassning

I takt med att jordens befolkning okar véljer allt fler ménniskor att
flytta till urbana omréden. Enligt United Nations (2019) beréiknas
cirka 66% av jordens befolkning bo i stdder ar 2050. Mellan 2013
och 2023 6kade Helsingborgs invanare med cirka 14% och forvéntas
oka med ytterligare 10% fram till 2035 (Helsingborg 2023). Med
anledning av urbaniseringen behover Helsingborg bygga ut eller
fortdta staden for att undvika bostadsbrist (Helsingborg 2020).
Fortitningar och utbyggnationer av stidder skapar konsekvenser i
klimatet. Det naturliga vattenkretsloppet fordndras, temperaturen
oOkar, luften fororenas och den biologiska méngfalden minskar som
en f6ljd av bristande vegetationsytor (National Geografic 2023). I och
med de klimatforandringar som sker runt om i vérlden tillsammans
med urbaniseringens effekter, behover stdder klimatanpassas
(Naturvardsverket 2023).

Héllbar dagvattenhantering

Fasta eller flytande partiklar som ror sig genom atmosfiaren mot
jordens yta kallas for nederbord. Nederbord kan komma 1 olika
former sdsom regn, sno eller hagel (Grip & Rhode 1994). Vid stora
mangder nederbord under kort tid definieras nederborden istillet som
skyfall. SMHI (2023a) menar att ett skyfall innebdr minst 50 mm
regn pa en timme eller I mm regn pa en minut. Kraftigare regn och
skyfall uppstar som en av flera kedjereaktioner 1 klimatet pa grund av
den globala uppvarmningen (SMHI 2023Db).

Som ett resultat av kombinationen mellan urbanisering, stider som
vaxer och skyfall, behover en hallbar dagvattenhantering for stider

och kommuner tillimpas (Naturvardsverket 2023). En hallbar
dagvattenhantering dr en klimatanpassning som stidder behdver
utveckla for att undvika dyra kostnader orsakade av dagvatten. En
hallbar dagvattenhantering avser att avlasta VA-nétet fran dagvatten
och minska ytavrinningen lings hardgjorda ytor som uppstar vid
nederbord. Mélséttningen &r att strategiskt planera dagvattenhantering
for att efterlikna vattnets naturliga kretslopp (Naturvardsverket 2023).

Nederbord

Evotranspiration

Interception

Avdunstning Infiltration

Perkolation

Grundvatten

Figur 3. Vatten firdas i ett kretslopp fran gasform i atmosfdren till flytande form genom nederbérd
till jorden och kan sedan potentiellt dndra form till gas igen. Kretsloppet sker genom olika processer
som nederbdrd, interception, transpiration, evotranspiration, infiltration och avdunstning. Illustration

baserad fran CIRIA (2015).



Regnbéddar, grona tak, svackdiken eller underjordiska system som
oppet forstidrkningslager dr exempel pa hallbar dagvattenhantering
(Svenskt vatten wu.d). Genom att applicera en hallbar
dagvattenhantering i urbana miljoer kan risken for 6versvimningar
minskas, vattenskador pa infrastruktur och fastigheter pa grund av
nederbord undvikas och fororeningar som féljer med dagvattnet ut
i sjoar och hav minskas (Naturvardsverket 2023).

En hallbar dagvattenhantering ger fler positiva faktorer utover
dagvattenhantering, bland annat kan strategin gynna den biologiska
mangfalden (CIRIA 2015). Allt fran olika véxt- och djurarter omfattas
av begreppet biologisk méangfald. Tillsammans bildar de ekosystem.
Den biologiska méngfalden &r viktig for bland annat matproduktion
men dven for att skapa motstandskraftiga skyddsnit genom artrikedom
mot de fordndringar i klimatet som sker idag (Naturvardsverket u.a.).
For méinniskan &r biologisk mangfald livsavgorande eftersom denna
bidrar med ekosystemtjinster. Ekosystemtjanster dr grundliggande
for allt liv pa jorden (Naturvardsverket 2020).

Ekosystemtjanster delas in 1 fyra kategorier:

Stodjande - De stodjande ekosystemtjanster na

ar de mest fundamentala av ekosystemtjénsterna.
Fotosyntesen, jordmansbildning, vatten- och
néringskretslopp ér alla stodjande ekosystemtjanster
som utgdr grunden for allt liv pa jorden (Boverket
2022).

Figur 4. Ekosystemtjinst, Boverket

Figur 5. Ekosystemtjinst, Boverket

Figur 6. Ekosystemtjcinst, Boverket

Figur 7. Ekosystemtjcinst, Boverket

Reglerande - De reglerande tjénsterna utgors av
exempelvis pollinering som gynnar matproduktion,
hur naturen reglerar sitt lokalklimat, reglering och

rening av vatten och luft, erosionsskydd, reglering av

skadedjur och véxter (Boverket 2022).

Forsorjande - De forsorjande ekosystemtjansterna
utgors av resurser, till exempel foda,
vattenforsorjning, ravaror och energi (Boverket
2022).

Kulturella - De kulturella ekosystemtjénsterna
har betydelse for sitt estetiska vérde, rekreation,
ménniskors hélsa och vilbefinnande. Det kan
exempelvis vara hur gronska bidrar till manniskors
mentala hélsa eller hur naturen bidrar till fysisk
aktivitet (Boverket 2022).
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Problematiken med hirdgjorda ytor

Idag bestar Gasebdcks yta till stor del av hirdgjord markbeldggning,
sasom asfalt och betong. Beroende pé syftet med markbelédggningen,
ardeuppbyggdapéolika sétt. Asfalterade vigar som ar byggda for tung
trafik kan méta upp till 120 cm med olika lager som forstarkningslager,
barlager och slitlager. Detta ger hallbara konstruktioner men
konstruktioner som inte dr genomsldppliga for vatten (Boverket
2021). I samband med exploatering fran naturmarker till hardgjord
markbeldggning, fordndras den naturliga vattenbalansen. Eftersom
vatten inte kan perkolera genom hardgjorda ytor, blir de hydrologiska
effekterna vid nederbdrd storre och intensivare ytavrinning. Déarfor
har omraden med stora andelar hardgjorda ytor, storre risker att
drabbas av stora ytavrinningar och dversvimningar (MSB 2013).

Utover riskfaktorer som Oversvidmningar, alstrar hérdgjorda ytor
dven viarme fran solens stralar, vilket 1 sin tur leder till fenomenet
varmeoeffekt. Varmeodeffekten, eller mer kdnt som “urban heatisland”,
uppstar framst i urbana miljoer som har véldigt lite eller obefintlig
vegetation (SMHI 2020). Fenomenet orsakar hogre temperaturer och
enligt Environment Protection Agency (2022), forsdmras luft- och
vattenkvaliteten av de hojda temperaturerna savél som att paverka
minniskors hélsa negativt. Urbana virmedar har storst effekt nattetid
da luften vanligtvis kyls p& grund av solens franvaro, men eftersom
byggnader och markbeldggningar har alstrat virme under dagen
slapper konstruktionerna ifran sig virme och paverkar klimatet runt
omkring. P grund av de forhdjda temperaturerna dkar dven strom-
och vattenkonsumtionen med anledning av att bostdder behover kylas
ner (Environment protection agency 2022).

Vidare hotar urbana miljoer med alltfor lite vegetation den biologiska
mangfalden. Vid fortitningar och utbyggnationer av stidder, minskas
livsmiljon for den biologiska mangfalden (Kondratyeva et al. 2020).
Biologisk méngfald &r livsviktig for sambhéllet, den bidrar bland
annat med stabilitet och motstandskraft for klimatforandringar
genom sin artrikedom. For att s& manga arter som mojligt ska trivas
1 en urban milj6 krévs flera vegetationsytor och rik artvariation bland
vegetationen (Boverket 2020).

Urbaniseringen medfor dven en okad stress- och depressionsniva
for ménniskor. Bratman et al. (2019) menar att naturupplevelser och
vegetation dr kopplat till bade psykiskt och fysiskt vilméende. Darfor
paverkas vi negativt av stora andelar hardgjorda ytor (Bratman et al.
2019).

Héardgjorda ytor
Vegetations ytor
[ ] Fastigheter

14



Blagron infrastruktur

Forskning visar att oversvdmningar, varmeoar och luftféroreningar
kan motverkas eller lindras genom att implementera blagron
infrastruktur i urbana miljoer (CIRIA 2015).

Gron infrastruktur utgdérs av olika former av vegetation, bade
naturliga och designade ytor, sdsom parker, skogar, tradgardar och
planteringsytor. Vegetation bidrar bl.a. till ett behagligt mikroklimat
genom evapotranspiration och skugga, men &dven stottande och
reglerande ekosystemtjanster (Gunawardena et al. 2016).

Balany et al. (2020) menar att trdd dr den vegetationstyp som
har storst effekt pd sin omkringliggande temperatur och miljo.
Genom sina kronor skuggar triden omkringliggande ytor och
forhindrar ytorna frdn att alstra solens vdrme. 80% av trddens
temperatursdnkning sker genom skugga medan de resterande 20%
utfors genom evapotranspiration. Det saknas forskningsunderlag
over vilka tradarter som har storst inverkan pd temperaturen, ddremot
ar tridets krona avgdrande. Ju storre och titare tridets krona ér,
desto battre effekt har tradet att sinka temperaturen runt omkring sig
(Balany et al. 2020).

Utover temperaturreglering, har trdd formagan att bade filtrera
fororeningar och minska regns ytavrinning genom sina kronor
(Gunawardena et al. 2016). Interception inom hydrologi, dr nér
nederbord hinner avdunsta innan den nar markytan genom att
vattnet fangas upp av trddens kronor. Trddens kronskikt har en
lagringskapacitet pd cirka 0,5 mm upp till 2,5 mm nederbord

beroende pa trddens bladyta och art. Interception stoppar upp och
minskar séledes ytavrinning (Grip & Rhode 1994). Filtreringen av
fororeningar sker bade genom tradens klyvOppningar och rotter. Nar
trad utovar sin fotosyntes behover de ljus, vatten och koldioxid. Vid
upptag av koldioxid foljer 4ven fororeningar i gasform med genom
tradens stomata och filtreras pa sa sitt genom véxten (McPherson et
al., 1994). Vid fotosyntesen behdvs dven vatten som triaden tar upp
genom sina rotter. I denna process foljer viktiga néringsdmnen for
tridet med, men d@ven metaller och andra féroreningar som kan finnas
1 marken. I trddet kan sedan dessa fororeningar omvandlas genom
kemiska processer till andra &mnen eller lagras i tradet. Vattenupptaget
minskar dven ytavrinning genom transpiration (CIRIA 2015).

P& grund av sin storlek dr trdd den typ av vegetation som har storst
inverkan pa temperaturen, men studier visar pa att kombinationen
mellan olika vegetationstyper, som exempelvis trdd och buskar,
tillsammans kan sidnka temperaturen upp till en halv grad celsius
(Balany et al. 2020). En annan forskningsstudie gjord i Glasgow
visade pd genom att 0ka stadens vegetationsytor med 20%, &r det
mojligt att minska varmedeffekten med upp till en tredjedel fram till
ar 2050. (Gunawardena et al. 2016).

Gron infrastruktur i urbana miljoer bidrar med flera ekosystemtjénster,
t.ex. som att ge syre genom fotosyntes, rena luft och vatten fran
fororeningar, hantera dagvatten och rekreation. Beroende pé vixterna
i den grona infrastrukturen, kan den &ven ha en positiv inverkan for
biologisk méngfald (Sinnett et al. 2015). Flera forskningsstudier visar
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pa att den biologiska mangfalden foredrar inhemska arter framfor
exoter. Darfor kan vixtvalen 1 urbana planteringar vara avgorande for
hur den gynnar biologisk mangfald (ibid).

Bl4 infrastruktur kan exempelvis vara Oppen dagvattenhantering,
sjoar, vatmarker eller andra former av vattenkroppar som har
positiva effekter frimst mot dversvimningsproblematik men dven
temperaturreglering (Wikenstéhl 2014). Oversvimning p& grund
av nederbord inom urbana miljoer, uppstar till storsta del som en
konsekvens av hardbelagda ytor dir vatten inte kan infiltrera. Genom
att implementera ytor sdsom dammar, kanaler, vatmarker eller andra
ytor dir dagvattnet tillats att samlas, kan 6versvimningar pa oonskade
platser undvikas (MSB 2013).

Aven om den blda infrastrukturen inte har lika stor effekt pé
temperaturen sdsom vegetation har, bidrar den till ett behagligare
klimat 1 stdder under varma arstider (Gunawardena et al. 2016).
Wikenstahl (2014) anmérker dock att det framst &r storre
vattenansamlingar sdsom hav och dammar som gor markbar skillnad
pa sin omgivande temperatur. Yang et al. (2019) menar att den
generella luftfuktigheten har betydelse for hur mycket blda, grona eller
blagrona strukturer kan paverka dess narklimat. Vid lag luftfuktighet
paverkas temperatursinkningen mer jaimfort med omraden som
har hog luftfuktighet (ibid). Precis som den gréna infrastrukturen,
bidrar den blda infrastrukturen med ekosystemtjinster. Exempelvis
reglerande tjinster som att paverka sitt narklimat, stodjande tjanster
genom vattnets kretslopp och kulturella tjdnster genom rekreation
(Yang et al. 2019).

Tillsammans utgor bla och gron infrastruktur bland annat regnbéddar,
svackdiken och permeabla markbeldggningar (Wikenstahl 2014).

Figur 9. Konstruktionen regnbddd pa Rundelsgatan i Vellinge. Bild hdmtad fran Fridell et al. (2019)
Edge, Levande stadsrum.
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Olika former av bldgron infrastruktur

Enligt Stahre (2004) kan bldgron infrastruktur delas in 1 fyra principer
baserat péd privat- eller allmidn platsmark som strukturen befinner
sig pa samt strukturens ldge i avrinningsomradet. De fyra foljande
principerna &r:

- Lokalt omhindertagande av dagvatten
dagvattenhantering inom privat mark.

- Fordrojning nira killan omfattar anldggningar som tillfalligt
fordrojer eller tar hand om dagvattnet pd allmédn platsmark. “Néra
kéllan” syftar till tidigt stadie i forhallande till avrinningsomradet.

- Trog avledning omfattas av Isningar som langsamt transporterar
dagvatten pd allmin platsmark. Trog avlednings kénnetecknas
ofta som i Oppna system.

- Samlad fordrojning avser storre blagrona strukturer som tillfalligt
fordrojer dagvatten och dr beldget senare i avrinningsomrédet.

(LOD) avser

Den tekniska utformningen av de blagrona strukturerna kan se olika
ut och beroende pa utformningen vara kategoriserad i flera av de fyra
principerna. Kategori-indelningen har inte ndgon direkt koppling
till strukturens tekniska utformning. I f6ljande tabell 1, baserad fran
Stahres (2004) bok, ses nagra exempel fran de fyra kategorierna och
dess tekniska utformningar.

Foérdréjning

Lokalt nara kdllan

omhéndertagande

—/

Privat mark

Figur 10. Dagvattenkedjan. Inspirerad av Stahre (2004).

Kategori

Exempel pé teknisk utformning

Lokalt omhédndertagande
(privat mark)

Grona tak

Infiltration pa grasytor

Permeabel markbeldggning

Infiltration i stenfyllningar (perkolation)

Regnbadd

Dammar

Uppsamling och ateranvindning av takvatten till exempelvis
bevattning.

Fordréjning néra kéllan
(allmén platsmark)

Permeabel markbeldggning

Infiltration pa grasytor

Infiltration i stenfyllningar

Regnbadd

Tillfallig uppddmning av dagvatten pé speciella anlagda
dversvamningsytor

Dammar

Vatmarker

Trog avledning
(allmén platsmark)

Svackdiken
Kanaler
Béckar/diken

Samlad fordréjning
(allmén platsmark)

Dammar
Vétmarksomraden
Sjoar

Tabell 1. Kategorisering av blagrdna strukturer och exempel pa tekniska losningar (Stahre 2004).

Trég avledning

Allman platsmark

Samlad fordréjning
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Regnbiddar

Regnbdddar, 4dven kallat biofilter, 4r inom  blagrona
infrastruktursystem den vanligaste forekommande konstruktionen.
De ér effektiva anldggningar som fordrdjer, avleder och renar
dagvatten genom sin konstruktion och vegetation (Fridell et al. 2019).
Malet med regnbaddar &r att efterlikna naturens tillvigagangssitt for
att omhénderta och rena dagvatten (Rise u.4).

Rening i regnbaddar

Dagvatten inom urbana miljoer kan med storsta sannolikhet vara
fororenat av utsldpp fran fordon, tungmetaller, djuravforing och
andra kontaminerade partiklar som riskerar att f6lja med dagvattnets
vdg mot recipient (Dunnett & Clayden 2007 ss.35-36). For att
undvika fororeningar i sjoar, hav och andra vattendrag kan dagvattnet
filtreras och renas genom exempelvis regnbdddar. I en regnbadd
pagar det fysikaliska, biologiska och kemiska reningsprocesser. De
fysikaliska processerna sker genom sedimentation och filtrering.
Vegetation och stenar i1 regnbddden hjélper till att sakta ner
dagvattnets flodeshastighet. Genom att stoppa upp flodeshastigheten
okar mgjligheten for suspenderat material och andra partiklar att
sedimentera. Vegetationen motverkar dven resuspension, d.v.s.
risken for att sedimenten virvlar upp tillbaka till dagvattnet (Fridell
& Jergmo 2015).

Utover att sakta ner flodeshastigheten, sker det biologiska
reningsprocesser genom regnbdddens vegetation. Vegetation ar
beroende av vatten for att 6verleva, vilket leder till att vdxterna i
en regnbddd minskar méngden vatten genom transpiration och
interception. Vid véxters upptag av vatten, kan dven fororeningar och

andra dmnen som kan finnas i dagvatten folja med genom véxten
och pa sa sitt renas. Indirekt paverkar dven véxter avskiljningen
av fororeningar genom att skapa en gynnsam miljo for mikroliv,
paverka jordens pH-vérdet samt skapa ytor for biofilm (Fridell
& Jergmo 2015). Dessa ar alla faktorer som avgor hur effektiv
reningskapaciteten blir (Blecken 2016).

Adsorption, absorption och utfdllning i regnbdddens markpartiklar
ar de kemiska reningsprocesserna som sker i en regnbiadd (Fridell
& Jergmo 2015). Adsorption dr ndr &mnen frdn en gas eller vétska
upptas och binds fast till ytan pa ett fast &mne (Nationalencyklopedin
u.d.b). Absorption dr nér en gas eller vitska trdnger in och upptas av
ett dmne, exempelvis nir gas lses 1 en vétska (Nationalencyklopedin
u.d.a). Utfdllning sker ndr vissa &mnen dndrar sin 16sningsformaga,
exempelvis ldttlosliga saltjoner som reagerar med andra joner och
bildar svarldsliga saltkristaller (Nationalencyklopedin u.a.c).

Uppbyggnad

Till skillnad frdn andra bladgréna konstruktioner, dr regnbdddar
uppbyggda med olika lager dér dagvatten tillats att ansamlas.
Fordrojningszonen dr det Oversta lagret som dven kan bendmnas
vid ytmagasin. Ytmagasinet utformas likt en skal med en nedsédnkt
yta som vanligtvis dr mellan 5 och 20 centimeter djup (Rise u.a.).
Nér ytmagaisnet fylls med vatten, filtreras det genom regnbédden
vidare till forstidrkningslagret. Forstdrkningslagret bor vara uppbyggt
av makadam utan nollfraktioner for att skapa en god porvolym som
ytterligare kan fordr6ja och magasinera dagvatten (Rise. u.d).
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Mellan ytmagasinet och forstirkningslagret utgérs regnbiadden av
ett erosionsskydd, vixtsubstrat och eventuellt ett avskiljande lager.
Erosionsskyddet ér ett ytligt tickande lager av makadam, exempelvis
fraktion 8/11 som forhindrar att underliggande lager eroderar vid
kraftigt vattenflode. Enligt Fridell et al. (2019) bor lagret vara
pa minst 50 mm djupt for ytterligare forhindra risken for erosion.
Erosionsskyddet forhindrar dven ogrés att fa faste i regnbadden och
minskar avdunstningen av vaxttillgingligt vatten fran véxtsubstratet
(Fridell et al. 2019).

Under erosionsskyddet ligger viaxtsubstratet. Detta lager bestar
av en konstruerad vixtjord som dr avgorande for véxternas
levnadsforutsittningar 1 regnbadden. Eftersom véxtsubstratet dven
behover kunna rena och slidppa igenom vatten dr en vanlig vixtjord
inte ldmplig (Fridell et al. 2019; Payne et al. 2015). Viaxtsubstratet
kan exempelvis vara en blandning av biokol, mineralmaterial och
kompost (Hasselfors u.d.). Enligt Godecke-Tobias Blecken (2016)
bor vixtsubstratet vara mellan 50 och 80 centimeter djupt for att
véxternas rotter ska trivas.

Lindfors et al. (2014) presenterar en grov rekommendation att
vaxtsubstratet uppfyller foljande fysiska egenskaper enligt Tabell 2.
Rekommendationen pa den maéttade hydrauliska konduktiviteten ar
nagot som Fridell et al. (2019) delvis instimmer med, han menar
dock att en genomslipplighet pa 150 - 300 mm/h genererar hogst
rening av dagvattnet.

For att minska risken for partikelvandring mellan véxtsubstratet och
forstarkningslagret, avskiljs de med hjdlp av ett avjamningslager

Fysiska egenskaper Rekommendation
Total porositet >50%

Luftfylld porositet (50 cm tension) >10%
Vattenfylld porositet (50 cm tension) >40 %

Mittad hydraulisk konduktivitet 75 - 300mm/h
Mullhalt (planteringar) 5-9%

Mullhalt (grésytor) 3-5%

Tabell 2. Tabell dver rekommenderade fysiska egenskaper i véixtsubstratet. Baserad fran Lindfors et
al. (2014)

bestdende av bergkross och en kokosmatta. Alternativt kan en
mineralullsmatta anvdndas for att separera lagren at (Fridell et al.
2019; Blecken 2016). Lagret har en rekommenderad vertikal tjocklek
mellan 30 och 100 mm (Blecken 2016; Payne et al. 2015).

En viktig del av regnbddden &r inloppet. Inloppet sdkerstiller att
konstruktionen faktiskt sldpper in vatten. Ett fungerande inlopp
forhindrar dven problem som erosionsskador eller skador fran
snordjningsredskap (CIRIA 2015). Att leda in dagvatten till
regnbiadden gors generellt enligt tva utformningsprinciper; att
koncentrerat leda in via en Oppning eller leda in pa bred front.
Koncentrerat inflode ar dar dagvatten leds in till regnbddden
vid en viss punkt, inflodet kan vara i form av en ledning eller en
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Oppning i kantstodet. Att leda in dagvatten pa bred front betyder att
regnbiddens ldngsida &r i nivd med en laglinje dir dagvattnet fritt
kan floda in. Fordelen med att leda in pa bred front &r att dagvattnet
fordelas jamnt dver regnbadden tillsammans med minskade risker for
erosionsskador eller att inflodet blir igensatt. Nackdelen med att leda
in pa bred front ar att regnbaddden riskerar att ta emot stora mangder
sediment och halkbekdmpningsmedel som senare manuellt behdver
underhallsatgdrder. En ytterligare nackdel kan dven vara att fordon
kor ner och skadar regnbiadden som f6ljd av att det saknas kantstod
mot korbanan (Fridell et al. 2019).

Med koncentrerat inlopp ér det viktigt att ta hiansyn till dagvattnets
flodeshastighet. Vid kraftiga regn kan flodet vanligtvis uppnd 10 -
20 l/s, flodeshastigheter som resulterar 1 erosionsskador (Fridell
et al. 2019). Vid koncentrerade inlopp kan man for att motverka
erosionsskador ldgga ut grov makadam alternativt sakta ner flodet 1
ett sandfangkar. Fordelen med sandfangkar ar att sand och sediment
fastnar i karet, och minskar underhéllsatgirder (CIRIA 2015). Sjilva
utformningen av ett koncentrerat inlopp dr avgorande, Fridell et al.
(2019) rekommenderar att inloppet ska vara minst 50 cm brett samt
att ytan precis utanfor inloppet tydligt ska styra in dagvattnet in mot
inloppet. Smalare inlopp medfor risk att stora delar av dagvattnet
rinner forbi samt att igensittning av 16v, skrép eller dylikt sker (ibid).

Vid skyfall kan genomstromningen av dagvatten genom regnbadden
ske for langsamt och regnbéddden riskera att bli 6versvaimmad. For att
undvika okontrollerad briddning av regnbddden anldggs 1 anslutning
en brdddningsbrunn som 1 fall av Oversvimning leder vidare
dagvattnet till ordinarie VA-nitet. Saledes kan regnbidddar avlasta
det befintliga VA-nitet och dversvimning av stadsrum minskas och
forhindras (Fridell et al. 2019; Pramsten 2021).
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Figur 11. Koncentrerat inlopp med forsdnkt kantstod. Strandbogatan, Uppsala.
Bild hamtad fran Fridell et al. (2019) Edge, Levande stadsrum.

Figur 12. Koncentrerat inlopp med sandfangskar , Amanuensgatan Rosendal,
Uppsala. Bild hdmtad fran Fridell et al. (2019) Edge, Levande stadsrum.

20



Olika typer av regnbaddar

Enligt Fridell och Jergmo (2015) kan regnbdddar delas in i
fem olika typer beroende péd deras konstruktion. Indelningen
grundar sig 1 platsens specifika fOrutsittningar, exempelvis om
det finns fororeningar 1 marken och hur avvattningen ska ske. De
gemensamma ndmnarna for samtliga regnbdddar ar att det finns
inlopp, fordrojningzon, erosionsskydd, véaxtsubstrat, brdddavlopp
och nigon form av avvattningssystem (Fridell & Jergmo 2015). Det
fem olika regnbaddarna ér foljande:

Regnbédd typ 1

Regnbddd typ 1 bor installeras didr grundvattenbildning &r
gynnsam och kan tillatas. Eftersom regnbiddd typ 1 saknar ett
avvattningssystem kravs det att terrassen har hog genomslépplighet
och besitter kapaciteten att omhinderta dagvatten. Denna typ av
regnbddd rekommenderas inte dar hojd grundvattenyta kan skada
nérliggande byggnader. Typ 1 bor heller inte anvédndas dér terrassen
eller dagvatten har hdga fororeningshalter eftersom den saknar ett
avskiljande lager, dd det riskerar att fororena grundvattnet (Fridell &
Jergmo 2015).
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Figur 13. Regnbddd typ 1 baserad fran Fridell & Jergmo(2015).

Inlopp
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Regnbiadd typ 2

Som ett tilligg av typ 1, &ar regnbadd typ 2 konstruerad
med en dridneringsledning for att sdkerhetsstidlla bdddens
avvattningsformaga och undvika stillastdende vatten. Regnbadd typ
2 bor, 1 likhet med regnbadd typ 1, installeras dir grundvattenbildning
kan tillatas och ar gynnsam. Precis som typ 1, bor typ 2 heller inte
installeras dar hojd grundvattenyta kan skada nirliggande byggnader
eller om terrassen och dagvattnet innehaller hoga fororeningshalter
(Fridell & Jergmo 2015).

Regnbadd typ 3

Som ett tilldgg till konstruktionen av typ 2, har typ 3 ett makadamlager
under dréneringsledningen. Detta skapar en fordrojningszon under
véixtsubstratet dar det infiltrerade dagvattnet tillats att perkolera
under langre tid vidare ner till terrassen. Makadamlagret bildar ett
kapillarbrytande skikt, vilket gor att grundvattnet under regnbadden
inte kan stiga upp till véxtsubstratet. P& motsvarande sitt styr inte
terrassens grundvattenyta mingden vatten 1 véxtsubstratet vid
draneringsjamvikt, den styrs istéllet av avstandet till makadamlagret.
Regnbidd typ 3 bor, i likhet med regnbadd typ 1 och 2, installeras
dér grundvattenbildning kan tillatas och ar gynnsam. Likasd bor
den heller inte installeras dir hojd grundvattenyta kan skada
nérliggande byggnader, om terrassen eller dagvattnet innehaller hoga
fororeningshalter (Fridell & Jergmo 2015).

Figur 15. Regnbddd typ 3 baserad fran Fridell & Jergmo (2015).
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Regnbidd typ 4

Regnbadd typ 4 har en tit duk, bestdende av exempelvis ett
syntetiskt material under makadamlagret och ldngs med kanterna.
Detta forhindrar att dagvattnet nar ut till- och skadar narliggande
byggnader eller anldggningar samt riskerar att fororena grundvattnet.
Regnbidd typ 4 har dven en dréneringsledning som kan blockeras i
fall ett utsléapp av fororeningar skulle ske. Likt regnbadd typ 3 styrs
méngden vixttillgidngligt vatten i regnbddd typ 4 av avstandet till
makadamlagret (Fridell & Jergmo 2015).

Regnbidd typ 5

Som ett tilldgg till konstruktionen av typ 4 &r typ 5 konstruerad med
ett vattenlds. Vattenldset gor att anliggningen magasinerar vatten,
vilket ar fordelaktigt for bade vegetationen samt for avlagsnandet av
fororeningar. Regnbadd typ 5 dr lamplig pa platser dir endast ett grunt
lager av vixtjord (ex. bjdlklag) ar tillgangligt eller dir det forvintas
langa perioder av torka. Genom att magasinet skapar en fluktuerande
aerob och anaerob zon fridmjas denitrifikationsprocessen. (Fridell &
Jergmo 2015)

Figur 17. Regnbddd typ 5 baserad fran Fridell & Jergmo (2015).
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Vegetation for regnbaddar

Vegetationen i en regnbddd har visentlig betydelse. Som namnts
tidigare, star véxter for en stor del av rening och transpiration av
dagvatten iregnbddden. Vegetationen verkar &ven som erosionsskydd,
forbattrar sitt narklimat, gynnar biodiversitet och bidrar med estetiska
viarden (CIRIA 2015). Regnbddd som konstruktion bildar ett eget
komplext mikroklimat, darfor dr det viktigt att anpassa vixtvalen
for vilken typ regnbidden &dr uppbyggd efter och dess platsspecifika
forutsittningar (Fridell & Jergmo 2015).

En regnbéadd utgor en egen standort beroende pé en rad olika faktorer,
bland annat; geografiskt ldge, omkringliggande {Orutséttningar,
dvs. gatumark eller park, hur solig platsen dr och kringliggande
infrastruktur. Ar regnbddden placerad lings med en vig, bor
vegetationen vara salttalig, da salt ofta anvinds som bekdmpning
vid halt viaglag (CIRIA 2015). Utdver extern paverkan, behover dven
vixtvalen inom regnbddden anpassas. Regnbdddar ar skapade for
att drianera bort vatten, darfor kommer den till storsta del att vara
torr. Sldnterna, eller de hogsta punkterna inom en regnbédd, ar dven
torrare dn baddens bas (Yuan & Dunnett 2018).

Vid val av vixter till en regnbédd, kan det vara en id¢ att inspireras
av en fukténgsbiotop eller strandzon. Vixter som trivs i dessa miljoer
klarar bade torrare klimat och perioder av dversvimning. Det bor
dock finnas en medvetenhet om kapillarbrytande skikt i regnbddden
- 1 en fuktingsbiotop har vixterna mdjlighet att komma i kontakt
med grundvattnet men inte i regnbadden. Darfor kan vegetation i
regnbdddar behova stodvattnas vid langre torrperioder (Blecken
2016).

Eftersom regnbaddar dr en relativt ny konstruktion finns det begrénsat
med forskning om vilken vegetation som fungerar i praktiken. Darfor
kan en id¢ vara att inspireras fran véxtvalen av befintliga regnbaddar
som ser ut att trivas bra for att sedan jimfora andra arter inom samma
standort (Folkesson 2023). Vid véxtplantering i nédrheten av olika
trafiksituationer som exempelvis korsningar, bor siktlinjer tas till
hénsyn (CIRIA 2015).
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Figur 18. Fuktighetsgradient i en regnbddd. Baserad frdan CIRIA (2015)
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Permeabla markbeldggningar

Genomsldppliga markytor kan anvdndas pd omraden dédr en
markbeldggning behdvs men nddvindigtvis inte behdver vara
en konventionell hardgjord yta, exempelvis parkeringsytor. En
genomsldpplig markyta kan till exempel vara grésarmering,
permeabel asfalt eller natursten med genomslippliga fogar. Syftet
med att 14gga en sddan typ av markbeldggning dr att filtrera och
fordroja dagvatten dér det inte 4r mdjligt att placera en regnbadd
(Vaguiden u.a.a).

Beroende pad om markbeldggningen ska trafikeras kan beldggningen
behdva bade bar- och forstarkningslager. For att undvika risken for
forskjutningar av beldggningen, behover lagren packas. I och med
packningen bor lagren bestd av bergkross utan nollfraktioner for att
hélla lagren pordsa sa vatten kan filtrera igenom (Stockholm vatten
och avfall, u.a.a).

Permeabla markbeldggningar har god reningsforméaga. Genom
filtrering, sedimentering och fastliggning kan markbeldggningen
rena mellan 50% och 90% av dagvattnet frdn fOroreningar.
Reningsgraden for en permeabel markbeldggning beror pé lagrens
genomsldpplighet och infiltrationens flodeshastighet. Vid hogre
flodeshastigheter renas vattnet sémre (Vaguiden u.a.a).

Med tiden kommer infiltrationen av beldggningen forsdmras pa grund
av sedimentation och kan 1 vérsta fall smaningom bli helt igensatt.
For att uppna beldggningens ursprungliga genomslipplighet kan da
ytlagret bytas ut (Stockholm vatten och avfall, u..a).

Figur 19. Permeabel markbeldggning med fogar av gris i Rosendal, Uppsala. Bild himtad frdn
Fridell et al. (2019) Edge, Levande stadsrum.
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Svackdiken

Precis som regnbdddar och permeabla markbeldggningar avleder,
fordrojer och filtrerar svackdiken dagvatten fran odnskade ytor.
Svackdiken ér vegetationsklddda sldnter med en langslutning som kan
ta hand om stora méngder nederbord (Stockholm vatten och avfall,
u.d.b). Dikets anldggningsdjup behdver vara minst 0,5 m och for att
undvika erosion bor flddeshastigheten inom diket inte dverstiga 1m?/s.
Vid dimensionering av svackdiken, berdknas det maximala flodet
genom Mannings Formel for att undvika erosionsrisk (ibid). Genom
att anldgga avspirrade sektioner inom diket kan flodeshastigheten
stoppas upp och jamnas ut (Vaguiden u.a.b). Svackdiken ir effektiva
mot att avskilja storre partiklar som sand och annat suspenderat
material genom sedimentation. Beroende pé vegetationen i diket, kan
dven véxterna bidra med rening och filtrering av dagvattnet (ibid).

For att dagvatten ska kunna rinna in i diket, bor det anldggas nedsédnkt
i forhallande till omkringliggande ytor (Stockholm vatten och avfall
u.d.b). Eftersom diket fungerar som en trog avledning kan det placeras
i anslutning till exempelvis en regnbddd eller dagvattenbrunn.
Normalt sett anldggs svackdiken utan ett drinerande lager, men
déir dagvattnet riskerar att fororenas av mindre partiklar eller 16sta
fororeningar kan diket anliggas med bade bioduk och drénerande
lager for extra filtrering av dagvattnet (ibid).

Figur 20. Svackdike med dngsyta pa Baraviigen i Lund. Bild himtad fran Fridell
et al. (2019) Edge, Levande stadsrum.
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Oppet forstirkningslager

Oppet forstirkningslager, eller luftigt forstirkningslager, kan utgora
grunden till ett bldgront infrastruktursystem. Till skillnad fran ett
traditionellt forstarkningslager, dr det Oppna fOrstirkningslagret
uppbyggt av bergkross utan nollfraktioner, exempelvis makadam.
Ovanpa det Oppna forstirkningslagret kan sedan andra strukturer
anldggas, exempelvis regnbidddar, permeabla markbeldggningar
eller svackdiken. Fordelen med ett 6ppet forstairkningslager ar att
konstruktionen far en stor porositet som kan omhénderta stora volymer
dagvatten, ge utrymme for vaxters rotter samtidigt som konstruktionen
bibehdller samma bérighet som ett traditionellt forstarkningslager.
Didrigenom kan bade trafik, vegetation och dagvattenhantering
samspela inom samma konstruktion (Klimatsakradstad.se u.a.).

Utformning av ett Oppet forstirkningslager beror pa platsens
forutséttningar, till exempel ldngslutning och trafikbelastning, men
dven faktorer som den befintliga infrastrukturen, kringliggande
fastigheter och kraven som stélls pd platsens dagvattenhantering
(Fridell, et al. 2019). Konstruktionen av ett Oppet forstarkningslager
kan bredas ut dver storre ytor och sammanhéngande strak, sdsom torg
och parkeringsytor. (Fridell, et al. 2022).

Genom laglinjer och lagpunkter nar dagvatten det Oppna
forstarkningslagret genom att infiltreras via en blagron anldggning.
Det O6ppna forstdrkningslagret kan dven néds av dagvattnet via en
styrbrunn. En styrbrunn dr placerad i en lagpunkt dir dagvatten
leds ut till det oppna forstarkningslagret genom perforeringar i
brunnens sidor eller via en spridledning (se figur 22). Styrbrunnen
ar forsedd med en flodesregulator som reglerar utflodet till det
ordinarie VA-nitet, samt ett brdddningsror till det ordinarie

VA-nitet. Detta sdkerstéller att det 6ppna forstirkningslagret inte
oversvammas ndr det natt sin maximala fyllnadsvolym (Fridell et al.
2019).

Genom att kombinera blagrona ytstrukturer sdsom regnbéddar,
svackdiken eller permeabel markbeldggning med ett Oppet
forstarkningslager skapas ett blagront system som kan tillhandahalla
en rad positiva aspekter, bland annat bidra med ekosystemtjénster,
rening och fordrdjning av dagvatten, estetiska, sociala och ekologiska
varden (Fridell et al. 2022; Rise u.4.).

Oppet forstarkningslager under hardgjord yta: AMA-23 DCB.24
Makadam 4/90 porositet = 30%

Makadam 22/90 porositet = 35%

Makadam 32/63 & 32/90 porositet = 40%

Figur 21. Porositeter for dppet forstirkningslager enligt AMA-23 DCB.24. Bild hamtad firdn

foreldsning, BLUEGREENGRAY SYSTEMS, Fridell (2023).

Figur 22.
perforerade, flodesregulatorn skyddas i en metallbur och
till viinster syns en brdddledning. Bild hdmtad fran Fridell
etal. (2019) Edge, Levandestadsrum.

Insidan av  stybrunnen. vdggarna dr
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Skotselaspekter

Skotseln av en blagron anldaggning dr ndgot som Fridell och Jergmo
(2015) menar dr mindre krdvande &n en konventionell véxtbadd,
nagot som CIRIA (2015) motsitter, och menar istillet att skotseln ar
2,5 génger mer kriavande dn en konventionell vixtbddd. Oavsett dr
forvaltningen en viktig faktor i planeringen av en blagron anldaggning.
For att en blagron infrastruktur ska etableras samt fungera under lang
tid bor det underréttas drift-, skotsel- och underhdllsplaner (Svenskt
Vatten 2011).

Nyplanterad vegetation dr de tva forsta dren mycket skotselintensiv,
men som lonar sig pa ldng sikt nir vegetationen vél dr etablerad
(Stangby u.a). Det dr i denna period som skotseln bidrar med de
resurser som viaxterna sjdlva inte kan tillgodose. I etableringsfasen
ar det framst bevattning som &r den avgorande faktorn. Till skillnad
frén vanlig véxtjord i en konventionell vaxtbddd har véxtsubstratet i
en regnbddd en ldgre vattenhalt. Detta medfor att bevattning maste
goras med passande frekvenser och méangder sa att inte vaxtsubstratet
torkar ut i etableringsfasen (Fridell et al. 2019).

Ytterligare skotseldtgiarder som kan vara visentliga i forvaltningen

av en bldgron anldggning:

- Kontroll och rensning av inlopp, utlopp, briddbrunn och
avvattningssystem

- Vegetation; beskdrning, rensa frdn fjolarets vixtrester, rensa
ogrés, ny- och kompletteringsplantering

- Tabort skrip

- Tabort sediment

- Slamsuga

- Aterstilla erosionsskador

- Qriasklippning

- Underhall av bland annat belysning, gdngbanor, informationsskylt
och sittplatser (Banach et al. 2015).

II‘I/’ )W, '
§: :é% Figur 23. Vattenkanna.
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Platsanalys

Foljande avsnitt beskriver en analys
av projektomridet Kvarnstensgatan
1 dagsldget. Analysen genomfordes
genom platsbesok och programmet
Scalgo.
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Beskrivning Kvarnstensgatan

Hela Kvarnstensgatan ér cirka 530 meter lang och stracker sig fran
norra till sédra Gésebick, varav den norra delen av gatan maéter
155 meter och cirka 24 meter bred. Gatan kan beskrivas som en
inkorsport till Gasebédck for trafik som anldnder via Malmoleden.
Inom den norra delen av Kvarnstensgatan forekommer inga
bostidder, utan fastigheterna bestir endast av verksamheter, fraimst
bilverkstdder. Utover de fordonsrelaterade verksamheterna finns har
dven Pingstkyrkans second hand-butik, fastighetsbolaget Wihlborgs
och ungdomsverksamheten Fryshuset.

Gasebdck ér idag ett industriomrdde med végar och byggnader som
Helsingborg stad inte avser att riva. Visionen om staden &r att bevara
och dteranvinda. Detta gor arbetsomradet for bldgron infrastruktur
begriansad. Darfor behover den blédgrona infrastrukturen vara sa
platseffektiv som mojligt.

Platsens forutsittningar och klimat

Kvarnstensgatan omfattas idag till storsta delen av hérdgjord yta
pa industrimark. Terrassen bestar av postglacial sand med hog
genomsldpplighet (SGU 2023). Platsen befinner sig inom véxtzon 1.
Gasebick ligger langs med Helsingborgs-kusten, darfor antas platsen
vara vindutsatt av véstliga vindar. Eftersom Kvarnstensgatan ligger
1 direkt soderldge, exponeras gatan for sol storre delen av dagen.
De omkringliggande husen dr inte tillrdckligt hoga for att ge ndgon
betydande skugga. Gatan omringas till stor del av hérdgjorda ytor.
Detta leder till att de hardgjorda ytorna kommer alstra solens virme
och skapa viarmeoar. Virmeoarna i sin tur kommer bilda ett torrare
klimat omkring sig i forhallande till ytor med mindre asfalt och
betong.

Malmoleden \

.| Projektomrade

Figur 24. Karta over projektomradet i Gasebdck, Helsingborg.
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Ytor och vegetation

Markbeldggningen bestér till storsta del av asfalterade ytor forutom
nagra mindre delar grusgang, betongplattor, tegelbeldggning och
smagatsten. Bilvigen avfasas med kantsten i granit mot gangvig
och parkeringsytor. Overlag ir asfalteringen i daligt skick med
manga lagningar och skador. Bilvidgen dr bomberad med lutningar at
vardera héll som leder dagvatten vidare mot dagvattenbrunnar. Langs
med gatan finns det 10 stycken dagvattenbrunnar jamnt fordelade.
Dagvattnet frdn taken leds i stuprdr antingen vidare i gaturummet
eller i direkt vidare till VA-nétet. Ytornas lutningar &r inte uppmétta
och underlag for hojder av gatan saknas.

Figur 25. Stupror som leder dagvatten direkt Figur 26. Stupror som leder dagvatten ut pd
vidare till VA-nditet. gatan.
Vixtligheten ldngs med gatan ar relativt lag utover 12 st trad. Langs

gatans Ostra sida, innan korsningen till Ostra Sandgatan, vixer det
9 st silveroxlar - Sorbus Incana. Precis innan korsningen pd gatans
véstra sida véxer det dven 3 st trubbhagtorn - Cratacgus Monogyna.
Kvaliteten pa vixterna dr varierande.

Figur 27. Silveroxel av svag karaktdr. Figur 28. Silveroxel av god kvalite.



Avrinningsomride

Gasebdck tillhor avrinningsomradet, Helsingborgsomradet med
Oresund som recipient. Enligt VISS (Vatteninformationssystem
Sverige) har avrinningsomradet f6ljande statusklassning;

- Mattlig ekologisk status
- Ej god kemisk status (VISS u.a.b).

Bedomningen av den ekologiska statusen beskriver recipientens
biologiska kvalitetsfaktorer som véxt- och djurliv, stddjande
kvalitetsfaktorer som néringsdmnen, syrgas - och ljusférhallanden
tillsammans med recipientens morfologi (VISS wu.d.a). Att
Helsingborgsomradet klassificerats som maéttlig ekologisk status
beror frimst pa faktorer som bottenfaunan och nédringsimnen som
bada ér paverkade av 6vergddning (VISS u.d.b). Bedomningen av den
kemiska statusen beskriver miangden miljogifter eller féroreningar
i vattenforekomsten/recipienten vdgt mot gransvirden (VISS
u.d.c). Att Helsingborgsomradet klassificerats som ej god kemisk
status dr frdmst pd grund av for hoga halter av de sedimentbundna
fororeningarna antracen och tributyltenn. Tva féroreningar som bada
har killor frdn transport och infrastruktur (VISS u.d.b). Antracen
tillhor gruppen polycykliska aromatiska kolvdten (PAH) och kan
exempelvis hdrstamma fran gummidick, oljor eller impregnerat
trd (Naturvardsverket u.4.X) och tributyltenn kan hirstamma fran
skeppsbottenfirger (Virmdo kommun u.a)

P\
.\).

Figur 29. Avrinningsomrddet i relation till Skane.
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Kvarstensgatatans oversvimningsrisker

Genom Scalgo har Kvarnstensgatans oversvimmade punkter
identifierats och jaimforts med olika regn. Vi anvédnde oss av SMHI:s
regnintensiteter for att se hur olika regn paverkar gatan.

Enligt SMHI (2023d) &r;

- Ett mattligt regn 4mm/h
- Kraftigt regn mer 4n 4 mm/h
- Skyfall &r 50 mm/h

Figur 30. Mattligt regn. Illlustration baserad pa analys gjord i Scalgo.com.

Vid ett mattligt regn riskerar gatan inte att bli 6versvimmad. En
mindre ansamling av vatten pa 0.22m?* dagvatten bildas precis innan
korsningen pa gatans sydostra sida.
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Figur 31. Kraftigt regn (10mm/timme) Illustration baserad pa analys gjord i Scalgo.com. Figur 32. 13 mm regn. Illustration baserad pd analys gjord i Scalgo.com.

Vid kraftigt regn (10mm/timme) blir samma &versvimning som Vid ett 13 mm regn borjar storre dversvimningar langs med gatans
tidigare storre och okar till 0.65m?. Nu bildas fler ansamlingar sOdra del uppsta. Hér gar gransen for hur mycket dagvatten gatan
dagvatten langs med gatan. kan ta hand om.
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Figur 33. 20 mm regn. Illustration baserad pd analys gjord i Scalgo.com. Figur 34. Skyfall. Illustration baserad pa analys gjord i Scalgo.com.

Vid ett 20 mm regn som inte &r ett skyfall bildas stora ansamlingar Vid ett skyfall ar i det ndrmaste hela gatan 6versvimmad med ca
langs med gatan som uppmaéter runt 25m?* (25000 liter vatten). 66,25 m* dagvatten stdende ldngs gatan. Gatan bedoms inte kunna ta
hand om ett skyfall i dagslaget.
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Egna observationer och tankar

Vid de platsbesok som gjordes 1 Gasebdck, uppfattades
Kvarnstensgatan som otrygg att vistas till fots lings med. Idag
anviands gatan frimst av biltrafik och vi upplevde att de bilar som
korde lédngs gatan, fiardades vildigt fort. De bilar som observerades
att kora pa gatan stannade inte hér, utan fortsatte in till dvriga delar av
Gasebick. Vi upplevde att gatan till storsta del var &mnad for bilen.

Den del av gaturummet mellan fastigheterna och kérbanan langs med
gatans vistra sida anvédnds framst som parkering. Det saknas grinser
for var parkeringarna borjar och slutar vilket gor det svart att avgora
var det dr mdjligt att passera som fotgéngare. Dessa otydliga grinser
inger en stressande och osédker kinsla att passera gatan till fots. I
kontrast till den véstra sidan, upplevs den Ostra sidan av gatan som
nagot trevligare och sdkrare att gd genom. Trdden och kantstenen
skapar ett intryck att denna sida &r mer gingvinlig. Overlag ir hela
gaturummet i daligt skick med storre hal och lagningar i de hardgjorda
ytorna.

Figur 38. Sprickor i den gamla
asfalts beldggningen.

Figur 37. Det generella skicket

Figur 36. Ett flertalet

stora pélar och gropar i av parkeringsytan lings den



Trafikhastigheten, avsaknaden av tydliga gangstrak och det eftersatta
skicket dr faktorer som gor att helhetsintrycket av Kvarnstensgatan
uppfattas som negativt. Tva planteringsurnor placerade ute i korbanan
antyder till ett forsok att sinka hastigheterna (se figur 36.). En atgird
som vi anser inte uppfyller sitt syfte.

Enligt vara observationer har Kvarnstensgatan en stor potential
for blagron infrastruktur, frimst da en stor del av gatans bredd é&r
idag outnyttjad. Eftersom gatan upplevs som osdker pad grund av
trafiken, hade exempelvis vegetationsytor kunnat utformas for att
avskilja biltrafik frdn gédende och cyklister. Det skulle bade forbéttra
tillgéngligheten for gang- och cykelvigar samtidigt som gatans
vegetationsytor skulle utokas. Vegetationsytorna skulle forslagsvis
kunna utformas for dagvattenhantering tillsammans med gynna
biologisk mangfald inom omradet. Detta hade flyttat gatans fokus
fran trafik och parkering till ménniskan och dagvattenhantering.

Figur 39. Tva planteringsunrnor, ettﬁ')'rsb'k till att sankta trafikhastigheten.
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Gestaltningsforslag

Foljande avsnitt presenterar ett gestaltningsforslag dver
hur blagron infrastruktur pa Kvarnstensgatan skulle
kunna utformas. Avsnittet beskriver bland annat en
skissutredning; en arbets- och skissprocess som visar hur
vi har kommit fram till vart férslag. Skissutredningen ar
en dynamisk undersokning dér vi illustrativt analyserar,
applicerar och sammanstiller information hdmtad fran
litteraturstudien tillsammans med en analys av gatans
forhallanden och forutséttningar.
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Skissutredning

Forsta skissen

Parallellt med uppstarten av litteraturstudien skapades den fOrsta skissen Over
Kvarnstensgatan. I detta stadie fanns inget tydligt koncept dver gatans utformning och
mal, utan hir testades hur olika métt forhaller sig till varandra. Exempelvis hur bred
en korbana och en parkering behover vara for att det ska vara mojligt att komma {orbi
med fordon. Detta skissforslag fokuserade frimst pé parkeringslosningar, sakta ner
trafikhastigheten, mojligheter att korsa vigbanan och ett geometriskt formsprak.

Avvattningen i detta forslag skulle dels ske fran fastigheter mot regnbaddar och dels frén
gatans mitt som skulle verka som en hdjdrygg genom gatans mittlinje. Parkeringarna
skulle besta av permeabla markbeldggningar for ytterligare infiltration.

Detta forslag efterstrdvade att forhdlla sig till de befintliga dagvattenbrunnarna. Tanken
med detta var att anvinda de befintliga brunnarna som braddningsbrunn i regnbaddar. Pa
gatans Ostra sida vixte de befintliga trdden véldigt ndra dagvattenbrunnarna. En risk med
detta forslag var att trdden eventuellt kunde ta skada vid anldggning av regnbaddar och
hérdgjorda ytor sa nira dem.

Det problematiska med detta forslag var att fa biltrafik att samspela med cyklister. I detta
forslag var det tankt att cyklister skulle fardas pa bilvigen.  och med parkeringsldsningarna
bade lings med gatans sidor och gatans mitt kdndes det otryggt for cyklister.

Efter ndrmare beridkningar och skisser upptickte vi att forslagets dagvattenhantering inte
hade varit tillrdcklig. Konstruktionerna av sa smala regnbdddar som i detta forslag var
heller inte héllbara. Vidare aspekter att fundera vidare pa i var skissutredning var;

- Ar det mojligt att fa plats med en separat gang- och cykeltrafik utver biltrafik?

- Gdér det att utoka andelen vegetationsytor annu mer?

Figur 40. Processskiss nr. 1.
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Andra skissen

Genom studiens gang testades nya forslag fram. Istéllet for att rikta fokus pé
parkeringslosningar och ett distinkt formsprék, riktades uppmaérksamheten istillet pa
problemformuleringen. Gatan behovdes forbéttra sin dagvattenhantering, goras sékrare for
géng och cykeltrafikanter och utdka sina vegetationsytor.

For det nya gestaltningsforslaget utgick vi fran Helsingborgs tekniska handbok (2022) med
rekommenderade matt for gang- och cykelvig tillsammans med bilvdg. Vi bestdmde oss for
att Kvarnstensgatan skulle klassificeras som en industrigata. Enligt den tekniska handboken
betyder det att gatan behdver vara minst 6.3 meter bred och ha en hastighetsgrins pé 40
km/h. Eftersom detta forslaget huvudsakliga fokus var att gynna gang och cykeltrafikanter,
avskiljdes cykelvdgen fran bilvdgen. Vi valde dérfor att separera bil och cykelvig med
vegetationsytor. En kombinerad gang- och cykelvég, behover enligt den tekniska handboken
vara minst 3 meter bred. For att forhindra att bilister 6verskrider hastighetsgransen placerades
dven ett avsmalnande farthinder i samband med ett Gvergéngsstélle i vagens mitt.

Istdllet for attavvattna gataniolikariktningar, fick vien idé om att sdnka storre vegetationsytor
som skiljer gdng- och cykelvig at frdn bilviagen. Genom de storre vegetationsytorna skulle
storre dagvattenvolymer kunna hanteras. Tanken var att skapa svackdiken som leder
dagvattnet mot regnbidddar. Mer plats for varierad vegetation skulle dven fa plats inom
dessa vegetationsytor.

Detta forslag fokuserade framst pa dagvatten och vegetation medan parkeringslosningarna
inte alls togs med i forslaget. Vi funderade 6ver hur viktigt det egentligen var med parkeringar
langs med platsen. En annan problematik med 16sningen av farthindret. Vi drog slutsatsen
att farthindret formodligen inte kommer att fylla sin funktion eftersom det finns en risk att
det uppstar motsatt effekt dir bilister kommer tdvla mot varandra for att hinna forst fram
genom farthindret.

Figur 41. Processskiss nr. 2.

40



Tredje skissen

Som en direkt vidareutveckling fran den andra skissen, testades parkeringsldsningar istéllet
for vegetationsytor ldngs med gatan. Tanken var att parkeringarna skulle bestd av permeabla
markbeldggningar for en fortsatt infiltration genom ytan.

Eftersom gatan inte & mer &n 155 meter lang, ifrdgasattes om ett dvergingsstille var
nodvéndigt. I dagsldget dr det fi som korsar gatan for att rora sig mellan verksamheterna
och de flesta som vistas pa gatan anvinder den frimst som en genomfart till resterande delar
av Gasebick. Detta ledde till att skapa en l6sning for att kunna korsa gatan som betydelselds
och farthindret med dvergéngsstillet bort.

Detta forslag saknade dock element for att 16sa den osikra trafiksituationen. Vid véra besok
av Kvarnstensgatan upplevde vi att trafiken korde vildigt snabbt genom gatan och déarfor
ansag vi det nddvindigt att skapa en komponent for att sakta ner trafiken. Skulle det kanske
kunna vara mdjligt att sakta ner trafiken med hjélp av vegetation?

Avvattningsprincipen i detta forslag dr precis som i foregédende forslag; dagvattnet leds fran
géng-, cykel- och bilvig mot ldgre punkter i vegetationsytorna. Vid vidare berdkningar av
hur mycket dagvatten detta forslag skulle kunna ta upp mirktes en markant skillnad. En stor
del av det tidigare ytmagasinet hade tagits bort och ersatts av parkeringsplatser. Detta gjorde
att vi nistan halverade regnbidddarnas kapacitet for att ta hand om dagvatten.

Figur 42. Processskiss nr. 3.
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Fjarde och femte skiss

Funderingarna fran  foregdende  skissforslag att  forbéttra
trafiksituationen genom vegetation reflekterades vidare i detta forslag.
Genom att bryta upp siktlinjerna i den raka gatan upplevs gatan som
snévare. P4 detta sétt tvingas biltrafikanter att sakta ner hastigheten i
den sicksack-formade gatan.

Genom att avldgsna en del parkeringar kunde mer dagvatten samlas
upp eftersom vegetationsytorna da okade. Avvattningsprincipen ar
fortfarande densamma som i de tva foregédende forslagen.

Béda dessa forslag saknar dock en in-/utfart vid gatans nordostra sida
- ndgot som behover fixas.

Figur 43. Processskiss nr. 4.
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Figur 44. Processskiss nr. 5.
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Sjétte skiss

I det sjitte skissforslaget drogs slutsatsen att parkeringarna inte var en nddvandig funktion
och kunde bortprioriteras. Genom platsbesoken ansdgs nérliggande parkeringar langs
med de kringliggande gatorna och parkeringsytor vara tillrickliga for att tillgodose
parkeringsbehovet. Parkeringsplatserna ersittes istéllet med bio-svackdiken, en kombination
mellan svackdiken och regnbddd. Detta resulterade i att skissforslag nummer 6 6kade
sin kapacitet for dagvattenhantering. Detta forslag anpassades édven till verksamheternas
infarter.

I tidigare forslag var tanken att kombinerade ging- och cykelvigar skulle finnas pa bada
sidor av bilvdgen. Genom en uppmitning pa plats, gjordes upptickten att tridden véxte for
nira fastigheterna och en géng- och cykelvidg med en bredd pa 3 meter var svér att anldgga
med hénsyn till traden. Eftersom vi ville behalla de befintliga traden lings med gatans Ostra
sida, andrades gatans Ostra sida till endast gdngvig.

N (R

Figur 45. Processkiss nr. 6.
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Forslag Kvarnstensgatan

Skissutredningen resulterade i extensiva biosvackdiken. Konstruktionerna stricker sig fran norr till
soder genom gaturummet och delar av fotgiingare och cyklister fran bilvigen. Genom att avgrinsa
ging- och cykeltrafik fran biltrafiken, 6kar kénslan av sékerhet vilket kan bjuda in fler att vistas lings
gatan till fots eller cykel. Den utformade bilvdgen har klassificerats som en industrigata, vilket betyder
att gatan behover vara minst 6.3 meter bred med en hastighetsgrins pa 40 km/h. Som ett extra farthinder
har gatans siktlinjer brutits upp. Genom att forma gatan i ett sicksack monster tvingas fordon att sakta
ner hastigheten, framforallt vid mdtande trafik. Idag anvénds gatan framst av bilar, men forhoppningen
ar att genom den nya designen kunna bjuda in cyklister och géende att passera gatan.

Vegetationen utgor den viktigaste komponenten i gestaltningen utdver svackdikets konstruktion.
Forutom vegetationens hjélp att utforma sicksacks-monstret, bidrar den d4ven med att skapa en sluten

rumslighet som gor att gatan upplevs mindre och smalare vilket kan sénka hastigheten hos biltrafik
(Wahl 2023).

Vixtvalen i svackdiket dr gjorda med omsorg. Dels for att f4 en anpassning till stdndorten, men dven
med hédnsyn till parametrar som attraktionsviarde dret runt. Storleken pa biosvackdiket tillater varierande
vegetationstyper och arter. Planteringen och placeringen av vixterna i svackdiket ska vara av ett luftigt
formsprak. Detta for att gatan ska upplevas som tryggare. I vildigt tita och stingda buskage kan
platser upplevas som obehagliga eftersom det inte gar att se igenom dem.

Gaturummet har flera flexzoner; 1 mitten av gatan, lings med det nordvistra svackdiket, finns en
permeabel markbeldggning. Denna yta &r avsedd for varutransporter till och fran Pingstkyrkans
lastplats. Den permeabla markbeldggningen &r cirka 19 meter lang och 5 meter bred, den kan dven
anviandas som parkering for rorelsehindrade.

Lings med den sydostra sidans svackdike, har en moblerbar yta skapats. Omringad av vegetation, kan
den lugnande miljon utnyttjas som en plats for rekreation. Genom att placera sittplatser inom denna
yta, kan den anvéndas av de arbetande eller forbipasserande i omradet for att exempelvis ta en rast i
solen.

Figur 47. Plan éver gestaltningsforslag.
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Figur 48. Plan over gestaltningsforslag.
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Sektion a-a
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Figur 49. Sektion a-a, Tvirsektion éver vigar och
biosvackdike.
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Sektion b-b

Fastighet
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{Géngvig!

Fastighet

Figur 50. Sektion b-b. Tvirsektion over gaturummet.
Avvattnings princip, frdn tak och vdig till biosvackdike.
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Detaljsektion c-c

Styrbrunn /

Spridledning

Inlopp pa
bred front

Erosibngé}{dd E ’ :
0,05 m djiipt . i 00 T,
& - 4 | <
Avjamningslager med : "
kokosmatta - < 4
" Vixtsubstrat :
Geotextil 0,7 m djupt  :
. Figur 51. Sektion c-c. Detaljsektion 6ver biosvackdikes
Oppet forstirkningslager : konstruktion.
0.5mdjupt
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Avvattningsprincip for Kvarnstensgatan

Avrinningsomradet dr avgridnsat till den norra delen av
Kvarnstensgatan och de delar av taken som lutar mot gatan (se figur
49). I utformningsforslaget dr bilvigen bomberad medan ging- och
cykelvidg har en tvérlutning med max 2% mot ldgpunkter i nedsdnkta
vegetationsytor. Den tidigare avvattningen frin taken direkt vidare
1 VA-nitet leds nu vidare genom rinndalar till vegetationsytorna.
Figur 50 visar hur omradet avvattnas. Eftersom att vi har planerat for

Figur 52. Avrinningsomrddet.

vdgar till biosvackdiket.

Figur 53. Avvattningsprincip. Fran tak och

kraftigare regn och skyfall, har biosvackdikena ett ytmagasin pa 20
cm vilket gor att de kan ta hand om storre volymer vatten. Under
konstruktionerna stracker sig ett Oppet forstarkningslager med en
porvolym péd 30%. Det gor det mojligt att fordrdja och magasinera
annu mer dagvatten. Ytans ursprungliga hojdskillnader bevaras 1
storsta utstrackning. Dér ytor behdver hdjas anvinds schakt fran de
nedsédnkta vegetationsytorna med hénsyn till massbalans.

Figur 54. Fordrojningsutrymmen. Det
bla dr ytmagasinet, det svarta dr oppet
forstirkningslager.
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Berdkningar

For att sidkerhetsstélla att 10sningarna kan fordrdja och omhinderta
olika regn har foljande berdkningar av vattenflode utforts;

Rationella metoden, anvinds for att berdkna maximalt toppflode fran
ett avrinningsomrade:

Q=@ A-i-f,

dim

dar;

Qim = dimensionerat toppflode i [liter per sekund]

® = avrinningskoefficient [enhetslds]

A = omradets area [hektar]

I =regnintensitet for en specifik regnvaraktighet [liter per sekund
och hektar]

fe¢ = Klimatfaktor [enhetslos]

Eftersom gestaltningsforslaget har olika ytbeldggningar har
de dven olika avrinningskoefficienter. Da kan en sammanvigd
avrinningskoefficient anvéndas. Den rdknas ut genom f6ljande
ekvation:

— (A1-@1) + (Az:92) + (As-@a) +... (As[ha]-¢s)
¢ A+ A, +As+... As

Gestaltningsforslaget innehaller foljande ytor med respektive
avrinningskoefficienter (Svenskt vatten 2019):

Avrinningskoefficient
Olika ytor Avrinningskoefficient [¢] enligt P110
tabell 4.8

Tak 0.9

Asfalt 0.8

Gang och cykel 0.7

Biosvackdike & 0.1

Permeabel beldggning
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Gestaltningsforslagets ytor métt 1 hektar:

Area
Olika ytor | Tak Asfalt Gang och cykel Biosvackdike och permeabel beldggning | Hela avrinningsomradet
Area [ha] ]0.1436 0.1617 0.134 0.1161 0.5554

Den sammanvigda avrinningskoefficienten for gestaltningforslaget:

Sammanvégd avrinningskoefficient

Olika ytor Avrinningskoefficient [¢] enligt P110 tabell 4.8 | Area [ha] | Sammanvigda avrinningskoefficient [¢]
Tak 0,9 0,143

Asfalt 0,8 0,1617

Gang och cykel 0,7 0,134

Biosvackdike & Permeabel | 0,1 0,1161

beldggning

Hela avrinningsomrade 0,5554 0,6554015124

Foljande regnintensiteter (Svenskt vatten 2019) med respektive

klimatfaktorer har anvints i berikningarna av det dimensionerande Med hénsyn till de klimatforédndringar som
toppflodet: sker fran ar till ar, behover en klimatfaktor
tillimpas 1 framtida flodesberdkningar.
Aterkomsttid & Regnintensitet [ 1/s x ha ] Klimatfaktor &r ett mitt pd hur mycket
blockregnsvaraktighet | enligt P110 tabell 4.6 Klimatfaktor kraftigare regn berdknas bli i framtiden
5ar 20min 120,3 1,25 och nodvindigt att tillimpa for att kunna
104r 20min 151.0 13 projektera hallbara anlédggningar
100 ar 20min 323,1 1,4 EIAELAPEI):




Det dimensionerade toppflodet i liter per sekund vid olika
regnintensiteter blir foljande:

Berdkning av dimensionerande toppflode

Aterkomsttid & blockregnsvaraktighet | Qdim = Dimensionerande

toppflode [1/s]

Sar 20min 54,7
10ar 20min 71,4
100 ar 20min 164,6

Rationellametoden beskriver det maximala toppflodet fran ett specifikt
avrinningsomrade. For berdkningar av hur mycket en anliggning
behdver kunna fordréja kan tillrinningsvolymen subtraheras fran
avtappningsvolymen:

max = erforderlig fordrojningsvolym [liter]

<

in = tillrinningsvolym [liter]

out = avtappningsvolym [liter]

Genom att multiplicera det maximala toppflodet med regnets
varaktighet 1 sekunder kan tillrinningsvolymen ridknas ut:

in dim . T
dér;
Vin. = tillrinningsvolym [liter]

dim = dimensionerat toppflode 1 [liter per sekund]

t

r = regnvaraktighet [sekunder]

Avtappningsvolymen rdknas ut genom att multiplicera ett bestdmt
dimensionerat utflode med regnets varaktighet:

Vy = .t

out Q out T

dar;

Vo ut = avtappningsvolym [liter]

Qm .+ = dimensionerat utflode [liter per sekund]

t

. = regnvaraktighet [sekunder]
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For att berdkna hur mycket dagvatten 16sningarna behdver kunna fordréja lings med Kvarnstensgatan appliceras en bestdimd
avtappningsvolym till VA-nitet. Aven om det dr dnskvirt att Idsningarna ska kunna omhinderta dagvatten utan att belasta VA-nitet
behover 16sningarna moéjligheten att kunna bradda dagvattnet. Detta for att undvika risken for eventuell 6versvamning.

Berdkningarna har utforts i tva olika situationer dar;

1. Losningarna tillats sldppa ut 5 liter per sekund till VA-nitet

2. Losningarna tillats slappa ut 1 liter per sekund till VA-nitet.

Scenario 1

Fordrojningsvolym med tillatet utflode pa 5 /s

Aterkomsttid & Vin =Tillrinningsvolym [ 1] | Vout = Avtappningsvolym [ 1] [ Vmax = Magasinvolym som krdvs [ 1] | Vmax [m?]
blockregnsvaraktighet

5ar 20min 65686 6000 59686 59,7

10ar 20min 85746 6000 79746 79,7

100 ar 20min 19758 6000 191588 191,6
Scenario 2

Fordrojningsvolym med tillétet utfiode pa 1 1/s

Aterkomsttid & Vin =Tillrinningsvolym [ 1 ] | Vout= Avtappningsvolym [ 1] | Vmax = Magasinvolym som kravs [ 1] | Vmax [m?]
blockregnsvaraktighet

Sé&r 20min 65686 1200 64486 64,5

10ar 20min 85746 1200 84546 84,5

100 ar 20min 19758 1200 196388 196,4
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Losningarna kan omhénderta och fordrdja foljande volymer dagvatten
1 sitt ytmagasin respektive 6ppna forstarkningslager:

Losningarnas volymkapacitet
Ytmagasin Oppet forstirkningslager Totalt
Area [m?] 565 2398
Djup [m] 0,2 0,5
Porositet [%] 100% 30%
Volym [m?] 113 1199
Fordrojningsvolym kapacitet [m?] 113 359,7 472,7
Erforderlig fordrojningsvolym
Aterkomsttid & Senario 1 tillatet utslapp pad 5 I/s | Senario 2 tilllatet utsléapp pa 1 1/s
blockregnsvaraktighet Magasinvolym som krédvs [m?] Magasinvolym som krédvs [m?]
Sé&r 20min 59,7 64,5
10ar 20min 79,7 84,5
100 ar 20min 191,6 196,4

Det kraftigaste regnet i dessa scenarion dr ett 100-arsregn pd 20 min. Vid det minsta tillditna utflodet for
avrinningsomrddet med 1 I/s och det kraftigaste regnet, behover Kvarnstensgatan kunna fordréja 191.6 m?
dagvatten. Det kan jimforas med gestaltningsforslagets fordrjningskapacitet som dr 472.7 m?®. Anldggningen
kan alltsa ta emot mer @n dubbelt sa mycket dagvatten én det kraftigaste regnet 1 dessa scenarion.



Viaxtval

Kvarnstensgatans standort

Vixtvalen for Kvarnstensgatans biosvackdiken har anpassats efter
platsens standort:

Kvarnstensgatan befinner sig inom Klimatzon 1

Gatan ligger i soderlédge, vilket gor gatan till en solig plats

Hog risk for vind fran kustomradet i véster

Biosvackdikets uppbyggnad kan liknas vid en regnbadd
typ 3 - under drineringsledningen placerades ett Oppet
forstarkningslager =~ som  en  extra  fordrojningszon.
Fordrojningszonen kommer att skapa ett kapillarbrytande
skikt vilket gor att grundvattnet kan inte stiga i badden. Darfor
kommer biosvackdiket vara torrt vid perioder av lite eller
obefintlig nederbord.

Vegetationsytorna &dr omringade av hardgjorda ytor och
fastigheter som kommer alstra vdrme, framforallt under
sommartid.

Vegetationsytorna ar placerade i gatumiljo, vilket medfor en risk
for att platsen ar utsatt for vigsalt vid halt véglag.

Vixtvalen behover déarfor vara torktalig, vindtalig, salttalig och
viarmetalig. Vixterna bor dven trivas i sol och klimatzon 1.

Utover standortens forutsdttningar, tillimpades véxtvalen dven
efter foljande parametrar:

- Rétt vixt pa rétt plats - En avgorande faktor ifall en véxt
askulle selekteras. Genom att vilja ratt viaxt pa rétt plats, dvs.
en vixt som med storsta sannolikhet kommer att klara av denna
stdndort, blir d&ven skotseln mindre. Detta ger pa sikt en hallbar
plantering.

- Vilja inhemska arter - Denna parameter visade sig vara svért att
uppfylla eftersom stdndorten i1 biosvackdiket dr inte en typisk
miljo som kan patriffas i Sveriges landskap.

- Gynna biologisk mangfald - Genom att vélja inhemska véxter
kommer den biologiska mangfalden gynnas. I detta fall var det
inte mojligt att endast vilja inhemska vixter. Darfor valdes
istdllet vdxter med olika blomningstider for att skapa en ldng
blomningssidsong. En ldng blomningssdsong gynnar bland annat
pollinatorer som till exempel dr en reglerande ekosystemtjinst.

- Estetiken - Detta var inte en avgorande faktor, men spelade en
viktig roll da 6nskemaélet fanns om att skapa en mer trivsam miljo
langs med gatan. Vi forsokte vélja véxter sd att biosvackdiket
skulle fé ett attraktionsvdrde Over olika sdsonger, exempelvis
stddsegrona vixter, vegetation med olika blomningstid, trad
med roda 16vfirger, gris med frostdllningar som dven ér vackert
pa vintern.

56



Trad

Elaeagnus angustifolia - Smalbladig
silverbuske

Ett mindre, ej inhemskt trdd som blir
mellan 5-8 meter hogt och 4 -7 meter
brett. Blommar med smé gula blommor
mellan maj och juni. Elaeagnus
angustifolia dr en snabbvéxande art, som
inte sprider sig. Tradet uppskattas av bin
och insekter och dr bland annat taligt
mot vind, sol, virme och salt. Arten ar
kvavefixerande och krdver beskdrning
for att skapa en vacker karaktar.

Betula pubescens ‘Rubra’ - Finsk
rodbjork
Hérdig art, som skyddar bra mot vind,

' buller och vdgdamm. Rubra dr en

mutation av var inhemska art Betula
pubescens. Trddet kan bli uppemot 8
-10 meter hogt och 4-8 meter brett.
Uppskattas av insekter och faglar.

Fraxinus angustifolia - Smalbladig ask
Mindre trdd som blir upp till 12 meter
hogt och 8 -10 meter brett. Arten &r
snabbvidxande med ett rundat habitus.
Uppskattas av insekter och har en vacker
hostfarg. Fungerar vil 1 regnbadd och ér
viarme- samt vindtalig.

Pinus sylvestris - Tall

Inhemsk, ansprakslos art som bland
annat tal viarme, vind, sol och torka.
Vintergront trdd som kan bli upp
emot 30 meter hog och 12 meter bred.
Uppskattas av insekter och faglar.

Salix caprea - Silg

Inhemsk art som blir uppemot 12
meter hog. Blommar redan i april
och ar ett av Sveriges viktigaste trad
eftersom det biologisk méngfald.
Uppemot 75 olika skalbaggar och 180
fjérilsarter &r beroende av silg. Triadet
ar ansprakslost och star gérna i full sol.

Samtliga bilder dr hinvisade i figurforteckningen under rubriken: Figurforteckning - Trdd.
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Buskar

Aronia melanocarpa ‘Glorie’E -
Svartaronia

Liten ansprikslos buske som blir
0.8 meter hog, med ett rundat
habitus. Uppskattas av insekter
och faglar. Vacker blomning
mellan maj och juni och har en
tilltalande, morkréd hostfarg. Tal
bade vind, torka och salt.

Cornus sericea ‘Kelseyi’ -
Tuvkornell

Liten buske som blir uppemot
0.8 meter hog. En ansprakslos
buske som til bade vind och
luftféroreningar. Uppskattas bade
av faglar och insekter. Vacker
stjalk-karaktdr under vintertid
som gor sig vil mot stddsegrona
véxter eller torkat grés.

Pinus mugo var. pumilio FK
SAUHERAD E - Balkanbergtall
Liten vintergron buske som blir
uppemot 1,5 meter hog och 2
meter bred. Arten dr ansprakslos
och trivs 1 soligt ldge. Vind-
och salttalig. Fungerar vil som
marktickare.

Amelanchier spicata FK FALUN
E - Hdggmispel

Stor flerstammig buske som kan
bli uppemot 3,5 meter hog. En
inhemsk art som uppskattas av
pollinatdrer och faglar. Arten ar
bland annat vind- och torktélig
samt lampar sig for regnbadd.

Samtliga bilder dr hinvisade i figurforteckningen under rubriken: Figurforteckning - Buskar. 58



Perenner och gris

Vixterna planteras i storleksordning dir de hogre perennerna planteras
nidrmare biosvackdikets mitt, exempelvis Verbena Bonariensis
och Deschampsia cespitosa, medan de mindre och mer salttiliga
perennerna som exempelvis Achillea millefolium kan planteras
ndrmare svackdikets kanter.

Achillea millefolium ‘Paprika’ - Rolleka

Tork och salttalig perenn som har en ling
blomningstid mellan juni till september.
Overvintar pélitligt med en dekorativ frostillning
vintertid. Ar inhemsk och uppskattas av
pollinator.

Deschampia cespitosa ‘ Goldschleier’ - Tuvtatel

Kan bli upp till 0.8 meter hog. Skirt bladverk.
Overvintrar palitligt.

Erigon ‘Dunkelste aller’ - Praktbinka
Blommar mellan maj till augusti och kan i

trivsamma forhallande blomma en andra géng
mellan september och oktober. Trivs i1 sol och
véldrénerat jord .

Festuca glauca - blasvingel

Bildar téta tuvor som blir uppemot 0.3 meter hog
och 0.3 meter breda. Trivs 1 soligt ldge och ar
delvis vintergron.

Phlomoides tuberosa - Rod lejonsvans
Blommar 1 juli till augusti. Torktalig art som
trivs i soligt lige. Overvintrat pélitligt och har
fin frostéllning vintertid.

Salvia nemorosa ‘Schwellenburg’- Stippsalvia
Trivs 1 soligt ldge och torktélig. Blommar frén
juni till september och uppskattas av bade bin
och fjérilar.

Verbena bonariensis - Jitteverbena

Torktdlig perenn som uppskattas av insekter
och fjdrilar. Hogt attraktionsvirde med lang
blomningstid fran juli till oktober, frosér sig.

Samtliga bilder dr hdnvisade i figurforteckningen under rubriken: Figurforteckning - Perenner och gris.

59



Diskussion

Avsikten med detta examensarbete var att utforma blagron
infrastruktur lings med Kvarnstensgatan i Géasebéck, Helsingborg.
Blagron infrastruktur dr ett brett omrade i ménga olika former,
alla med liknande funktioner; hantera dagvatten genom naturliga
processer. Forenklat kan blagron infrastruktur beskrivas som en
samverkan mellan blda och grona element. De blda, bestdende av
ett vattenelement, till exempel kanaler eller dammar medan de
grona utgdrs av vegetation. Vi valde att avgrinsa oss till blagrona
konstruktioner som inte krdver for stor yta eftersom vi arbetade
inom ett begrinsat omrdde. Valet foll diarfor pad regnbéddar,
permeabla beldggningar och svackdiken med ett underliggande 6ppet
forstarkningslager. Dessa blagrona konstruktioner kan lampa sig vil
for begrinsade ytor.

Ett gestaltningsforslag ar séllan en rak vig fran start till mal. Genom
arbetsprocessens gang upptickte vi ganska snart svarigheterna med
att uppfylla alla 6nskade kriterier, exempelvis parkeringar langs med
gatan. Vi fick darfor kompromissa om de viktigaste malen enligt oss;
dagvattenhantering, vegetation och att skapa en tryggare trafikmiljo.
Vi testade manga olika 16sningar som analyserades ur olika
infallsvinklar innan vi bestimde oss for det presenterade forslaget.
Analysen av forslagen bestod framst av fragor som;

- Var kommer dagvattnet naturligt att rinna?
- Hur upplevs gatan i denna gestaltning?
- Hur kan detta forslag fordndra trafiksituationen?

Scalgo, ett program som simulerar dagvattenavrinning genom
olika regn, visade tydligt griansen for hur mycket regn som

Kvarnstensgatan sjdlv kan hantera innan gatan blir 6versvdmmad.
Dérfor blev dagvattenhantering en viktig del av vart forslag. Klimatet
idag blir allt mer extremt dn vad vi dr vana med, vilket gor att vi
behover klimatanpassa véra stider for att undvika dyra skador pa
byggnader och infrastruktur. Som tidigare ndmts forutspdr SMHI att
extremare vader blir allt vanligare, men det ar svart att prognostisera
exakt var och ndr det kommer att intrdffa (SMHI 2023c). Darfor
ar det vildigt relevant att planera for framtida skyfall vid ny- eller
utbyggnationer av stadsdelar. Ett sitt att skapa mer utrymme for
extra dagvattenhantering &r att sdnka ner ytor och skapa ytmagasin.
Genom att endast sinka ned en regnbddd med 10 cm kan en regnbadd
med en area pa 10m? samla upp 1000 liter dagvatten (1 m?) inom sitt
ytmagasin. Biosvackdikena i vart 10sningsforslag, har ett ytmagasin
pad minst 20 cm dver en sammanlagd yta pd 565 m?. Detta gor att
regnbaddarna kan ta hand upp till 113 000 liter (113 m?) dagvatten
1 ytmagasinet. Vattenvolymer kan vara svart att greppa, men 113m?
vatten motsvarar cirka 565 badkar fyllda med vatten.

Ett annat platseffektivt sitt ar att anldgga ett Oppet forstarkningslager
under blagrona anldggningar eller hardgjorda ytor istdllet for ett
traditionellt forstarkningslager med nollfraktioner. Beroende pa
det 6ppna forstidrkningslagrets porositet, kan dagvattnet spridas ut
i lagrets halrum som ett extra magasin under andra konstruktioner.
I vart exempel valde vi att sprida ut det Oppna forstarkningslagret
Over en storre yta och pa sd sitt skapa extra mojligheter for
dagvattenhantering och fordrojning. I véart forslag striacker sig
forstiarkningslagret ut 6ver en area pa 2398 m? och har ett djup pa
0.5m. Porositeten for forstirkningslagret som vi valde dr 30%, vilket
betyder att forstarkningslagret kan f6rdrdja upp till 360 m? dagvatten.
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Vidare kan det diskuteras ifall ett Oppet forstdrkningslager ar
nodvindigt? Biosvackdikena i detta gestaltningsforslag har ett vél
tilltaget ytmagasin pa 20 cm vilket bidrar till att konstruktionen redan
kan ta hand om stora volymer vatten. Behovs da den dimensionen pa
det 6ppna forstirkningslagret som vi valt? Ar planerna for omradet
kortsiktiga sé dr svaret nej. Risken for ett skyfall ar liten, makadam
ar dyrare dn bergkross med nollfraktioner och det skapar extra
anliggningskostnader. Ar planerna for omradet istillet langsiktigt ir
svaret ja - det dimensionerade 6ppna forstarkningslagret kan gora stor
nytta. Vimarker redan skillnader 1 dagens klimat med 6versvimningar
och kraftigare nederbdrd. Genom att anvdnda en yta som annars gar
oanvind finns det stor potential att kunna hantera och férdroja de allt
mer kraftiga regnen som vi upplever. Genom att investera i en hallbar
konstruktion nu, kan framtida, dyra problem undvikas.

Andra viktiga aspekter att reflektera oOver vid wval av
regnbaddskonstruktion dr fororeningar. Genom att anldgga
regnbdddar dér det tidigare varit hardgjorda ytor okar infiltrationen
till grundvattnet. Beroende pa potentiella fororeningar bade ovan
och under mark, okar detta risken for att fororeningarna frildggs och
foljer med grundvattnet vidare till recipient. Idag sker infiltration
fran vegetation och permeabla ytor obehindrat vidare till Gasebécks
grundvatten. Eftersom vi saknar kunskap om hantering av fororenad
mark samt bristande underlag for vilka fororeningar som kan finnas
i marken, har vi avgrinsat oss fran detta. Saklart d4r kunskap om
fororeningar i mark viktigt att forhélla sig till och bor alltid tas i
beaktning vid projektering och anliggning. Aven om regnbiddar
har en betydligt hogre reningskapacitet dn exempelvis vanliga
vaxtbiddar, kan det finnas en risk att vissa fororeningar lacker igenom
regnbdddens zoner, om inte regnbddden ar helt tit.

Konstruktionen av regnbidddar &r oftast unika beroende pa de
specifika forutsdttningar som finns pa platsen. Biosvackdiket i
vart forslag kan liknas med regnbadd typ tre; under véxtsubstratet
och drineringsledningen valde vi att placera en fordrojningszon,
dven kallat Oppet forstirkningslager. Detta tillater infiltrerat
dagvatten att perkolera under lang tid vidare ner mot grundvattnet.
Fordrojningszonen gor det mojligt att magasinera mer dagvatten
under konstruktionen samtidigt som dagvattnet far langre tid till
att renas genom zonen. En negativ aspekt med att implementera en
fordrojningszon under vixtsubstratet ér att ett kapilldrbrytande skikt
skapas. De flesta vixter i regnbddden kommer inte komma 1 kontakt
med grundvattnet eftersom vattnet under fordrojningszonen inte kan
stiga 1 badden. Darfor kan dessa regnbidddar vara vildigt torra under
perioder med lite eller obefintlig nederbord. Detta paverkar viaxtvalet
i regnbadden som behover vara torktéliga.

Foren lyckad regnbaddsplantering kravs kunskap om bade omgivande
faktorer och hur regnbaddens uppbyggnad péverkar vixterna. De
omgivande faktorerna dr sddana som ir svéra att paverka, exempelvis
geografiskt lage, klimatzon och nederbord. Det finns inget fardigt
recept for en framgangsrik regnbaddsplantering. Detta beror troligtvis
pa skillnader i klimat, geografiskt 1age och andra faktorer vilket gor det
svart att sammanstdlla en universal mall som skulle passa regnbdddar
vérlden over. Detta visar sig 1 avsaknaden av underlag och forskning
om vilken vegetation som ldmpar sig bést for regnbéaddar.

Utover dagvattenhantering, dr fordelarna med att implementera
blagron infrastruktur 1 urbana miljéer ménga; bidra med
ekosystemtjdnster som exempelvis verka mot virmedar och forbéttra
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luftkvaliteten. Vegetationen bidrar dven till mer trivsamma stadsrum.
Genom att 0ka ytor med vegetation for att efterlikna naturen, kan
omradet associeras med trygghet och storre glddje for att vistas pa
platsen. Forskning visar pa att personer som regelbundet besoker
naturen upplever livet som bittre och personer som besokte naturen
igér var gladare i nuet (White et al. 2017).

Baserat pa den forskning som uppmaiarksammats i litteraturstudien,
onskemélen fran Helsingborgs invanare om Kvarnstensgatan
tillsammans med véra resultat i detta arbetet, dr var forhoppning att
Helsingborg stad kommer att inspireras av vart gestaltningsforslag
for Gasebick. Scalgo-analysen visade pa att gatan behdver
klimatanpassas for att kunna anvidndas vid skyfall. Eftersom gatan
ar en av inkorsportarna till Géseback, dr det viktigt att gatan halls
atkomlig for bade cykel- och biltrafik.

Metoddiskussion

Detta arbete har utforts genom en litteraturstudie, platsanalys och
framtagande av gestaltningsforslag. Forfattarna bakom detta arbete
besitter ett gediget intresse for &mnet blagron infrastruktur, vilket
har underlittat vid uppsdkning av underlag for studien. Aven om
landskapsingenjorernas kandidatprogram har behandlat kunskap
om blagron infrastruktur, har det endast varit en liten del av @mnet.
Dérfor har kunskapen inhdmtad fran litteraturstudien varit essentiell
for arbetet. Tidigt 1 arbetsprocessen uppticktes dock svérigheten
1 att undersoka flera olika konstruktioner av blagron infrastruktur
langs med Kvarnstensgatan, frimst pa grund av tidsbrist inom
kursens tidsram. Déarfor behovde arbetet avgrinsas. I och med
avgransningen som gjorts, har reflektioner uppstatt omkring ratt
blagrona anldggningar valdes 1 detta arbete.

De blagrona 16sningarna i forslaget far dessutom breda ut sig dver
en stor yta lings med gatan. Strukturerna hade kunnat bade kortas in
och smalnas av for att skapa plats till exempelvis parkeringsytor eller
for att spara in pa anldggningskostnader. Dagvatten hade fortfarande
kunnat omhédndertas, men 1 mindre volymer. Mgjligheterna for
blagron infrastruktur lings med Kvarnstensgatan dr méanga, det ar
endast fantasin som sétter granser. Vart forslag ar bara en av manga
mojliga blagrona 16sningar for Kvarnstensgatan.

Utover en mer omfattande studie kring blagron infrastruktur saknar
arbetet en referensstudie. Det kan finnas mycket att lira sig genom
att studera befintliga anlidggningar. Exempelvis hur effektivt en
anldggning kan hantera dagvatten eller hur bra vegetationen trivs i
anldggningen. Genom att studera andra anldggningar kan problem
som inte fungerar i1 befintliga anldggningar undvikas, men dven
mojligheten att inspireras av de lyckade anldggningarna.

Hade arbetet omfattats av ett storre tidsspann hade dven en
referensstudie utforts. Det kan finnas mycket att ldra genom
att studera befintliga anlidggningar. Exempelvis hur effektivt en
anldggning kan hantera dagvatten eller hur bra vegetationen trivs i
anldggningen. Genom att studera andra anldggningar kan problem
som inte fungerar i1 befintliga anldggningar undvikas, men dven
mojligheten att inspireras av de lyckade faktorerna.
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Vidare studier

Genom arbetets gdng upptéckte vi ett kunskapsbehov for regnbdddar
som standort. Det finns en del litteratur inom dmnet, men det ar svart
att forsta vilka véixter som fungerar i verkligheten. Oftast listas vixter
som potentiellt skulle kunna passa en regnbadd, men inte mycket mer
an sa. Exempelvis listar Edge Cercidiphyllum japonicum (Fridell et
al. 2019), ett trad som skulle kunna fungera i en regnbidd, medan
Planter listar arten som ett lund eller parktrdd som trivs bést miljoer
med god vatten- och néringstillging. Aven om viss litteratur papekar
véixten som ett alternativ for regnbdddar, kanske den inte fungerar i
praktiken pa grund av regnbéddars komplexa standort.

Hade det gatt att utforma ett register for regnbddden som standort
och vilka véxter som passar for en viss typ av regnbddd? Det vill
sdga, vilka vixter som fungerar i en viss typ av regnbéddar eftersom
de kan vara olika torra eller fuktiga beroende pa konstruktion, vilken
klimatzon regnbédden befinner sig i och hur regnbiaddens omgivande
faktorer kan paverka standorten.

Gasebdck dr ett stort omrdde med mycket potential for att tillimpa
blagron infrastruktur. Som vi nimnde tidigare ar vart forslag endast
en av minga l0sningar for gatan. Var verkligen biosvackdiken
och permeabla markbeldggningar det bésta alternativet for
Kvarnstensgatan eller finns det ldmpligare alternativ for gatan?
Andra mojliga examensarbeten eller studier omkring Gasebdck,
skulle kunna vara att utforska hur Kvarnstensgatan hade sett ut med
flera eller andra 16sningar, som exempelvis grona tak och viggar.
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Figur 1. Skapad av forfattarna, underlag for kartor 4r inhdmtad frdn Openstreetmap.org
Figur 2. Skapad av forfattarna.
Figur 3. Skapad av forfattarna. Inspirerad av CIRIA (2015). The SuDS manual. London: CIRIA.

https://ciria.sharefile.com/share/view/a47bc55e8c2c46bb [2023-12-03]

Figur 4-7. [lustration: Boverket (2023). Ekosystemtjdnster.

https://www.boverket.se/sv/samhallsplanering/sa-planeras-sverige/planeringsfragor/ekosystemtjanster/grafiskt-material-
ekosystemtjanster/ [2024-01-11]

Figur 8. Skapad av forfattarna, underlag hdmtade fran Scalgo.com
Figur 9. Foto: Fridell et al. (2019). Edge. Levande standsrum.
Figur 10. Skapad av forfattarna. Inspirerad av Stahre, P. (2004). En ldngsiktigt hallbar dagvattenhantering: planering och exempel.

Svenskt vatten
Figur 11. Foto: Fridell et al. (2019). Edge. Levande stadsrum.
Figur 12. Foto: Fridell et al. (2019). Edge. Levande stadsrum.

Figur 13-17. TIllustration: Skapad av forfattarna. Inspirerad av Fridell, K. & Jergmo, F. (2015). Regnbdddar - biofilter for behandling av
dagvatten. Movium fakta.

Figur 18. [lustration: Skapad av forfattarna. Inspirerad av CIRIA (2015). The SuDS manual. London: CIRIA.
https://ciria.sharefile.com/share/view/a47bc55e8c2¢c46bb [2023-12-03]
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Figur 22.
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Figur 25-28.

Figur 29.

Figur 30-34.
Figur 35-39.

Figur 40-54.

Foto: Fridell et al. (2019). Edge. Levande stadsrum.

[lustration: Fridell K. (2023). BLUEGREENGRAY SYSTEMS. Forelasning 30/11 2023. Edge. Malmo.
Foto: Fridell et al. (2019). Edge. Levande stadsrum.

[lustration: Skapad av forfattarna.

[llustration: Skapad av forfattarna, underlag av kartor dr inhdmtad fran Openstreetmap.org

Foto: Skapade av forfattarna.

[lustration: Skapad av forfattarna, underlag dr inhdmtade frdn Scalgo.com

[llustration: Skapad av forfattarna, baserad pa analys gjord 1 Scalgo.com.

Foto: Skapad av forfattarna.

[lustration: Skapad av forfattarna.
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Figurforteckning - Trad:

Betula pubescens ‘Rubra’
Foto: Salmela, O. (2011) Betula pubescens ‘Rubra’
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:B. pubescens_f. rubra.jpg#/media/File:B._pubescens_f. rubra.j

[2024-01-03]

Elaeagnus angustifolia
Foto: Brau, S. (2021) Elaeagnus angustifolia. https://identify.plantnet.org/sv/k-world-flora/observations/1010338961 [2024-01-03]

Fraxinus angustifolia
Foto: Ruiz, S.G.C. (2018) Fraxinus angustifolia

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fraxinus_angustifolia. Fresnu de fueya estrencho.jpg#/media/File:Fraxinus_angustifolia.

Fresnu_de_fueya estrencho.jpg [2024-01-03]

Pinus sylvestris
Foto: Isern, S. (2020) Pinus sylvestris https://identify.plantnet.org/sv/k-northern-europe/observations/1009268109 [2024-01-03]

Salix caprea
Foto: Konstantynowicz, A. (2010) Salix Caprea https://identify.plantnet.org/sv/k-world-flora/observations/1012478262 [2024-01-03]
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Figurforteckning - Buskar:

Amelanchier Spicata FK FALUN E
Foto: E-planta (u.a.) Amelanchier Spicata FK FALUN E
https://eplanta.com/vaxter hemtradgarden/amelanchier-spicata-fk-falun-e/ [2024-01-03]

Aronia melanocarpa

Foto: Linda, N. (2007) Aronia Melanocarpa
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aronia_melanocarpa %28491771406%29.]
ipg [2024-01-03]

Cornus Sericea - Kelsey
Foto: Lavin, M. (2010) Cornus Sericea https:/flic.kr/p/91AAxv [2024-01-03]

Pinus mugo var. pumilio FK SAUHERAD E
Foto: E-planta (u.a.) Pinus mugo var. pumilio FK SAUHERAD E https://eplanta.com/vaxter_yrkesanvandar/pinus-mugo-var-pumilio-fk-
sauherad-e/ [2024-01-03]
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Figurforteckning - Perenner och gris:

Achillea millefolium ‘Paprika’
Foto: Stang, D.J. (2008) Achillea millefolium ‘Paprika’

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Achillea millefolium_

Paprika 6zz.jpg#/media/File:Achillea millefolium Paprika 6zz.jpg
[2024-01-03]

Artemisia ludoviciana ‘Silver queen’
Foto: Hollinger, J. (2009) Artemisia ludoviciana ‘Silver queen’
https://flic.kr/p/6PbuGH [2024-01-03]

Celtica gigantea

Foto: Huijsmans, J. (2023) Celtica gigantea
https://identify.plantnet.org/sv/k-world-flora/
observations/1019098819 [2024-01-03]

Deschampsia cespitosa © Goldschleier’
Foto: Fischer, C. (2008) Deschampsia cespitosa ‘ Goldschleier’

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DeschampsiaCespitosal.
jpg#/media/File:DeschampsiaCespitosal.jpg [2024-01-03]

Erigon ‘Dunkelste aller’

Foto: Johansson, C.T. (2012) Erigon ‘Dunkelste aller’
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erigeron_%27Dunkelste_
Aller%27-IMG_4635.jpg#/media/File:Erigeron 'Dunkelste_Aller'-
IMG_4635.jpg [2024-01-03]

Salvia nemorosa

Foto: Albrecht, D. (2020) Salvia nemorosa
https://identify.plantnet.org/sv/k-world-flora/
observations/1006846796 [2024-01-03]

Phlomoides tuberosa

Foto: Gris, L.L. (2011) Phlomoides tuberosa
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phlomis_tuberosa
habitus_1.jpg#/media/File:Phlomis_tuberosa_habitus_1.jpg [2024-
01-03]

Pulsatilla vulgaris

Foto: Barthelemy, D. (2019) Pulsatilla vulgaris
https://identify.plantnet.org/sv/k-world-flora/
observations/1003373351 [2024-01-03]

Festuca glauca
Foto: Lopipero.Langmo, P.A. (2013) Festuca glauca
https://Mlic.kr/p/gM5GhZ [2024-01-03]

Verbena bonariensis
Foto: Alter, T. (2011) Verbena bonariensis
https:/flic.kr/p/9KZdrq [2024-01-03]
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Tabellforteckning:

Tabell 1.

Tabell 2.

Stahre, P. (2004). En langsiktigt hallbar dagvattenhantering: planering och exempel. Svenskt vatten

Lindfors, T., Bodin-Skoéld, H. & Larm, T. (2014). Gragrona systemlosningar for hdllbara stider - Inventering av
dagvattenlésningar for urbana miljéer. https://docplayer.se/1192913-Gragrona-systemlosningar-for-hallbara-stader.html
[2023-12-14]
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU
publiceras elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt
arbete och behdver godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa
kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata bli synliga och sokbara
pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata och
sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar
fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har
skrivit arbetet géller krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank
till SLU:s publiceringsavtal pa den hér sidan:

» hittps://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

v JA, jag/vi ger harmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete
publiceras enligt SLU:s avtal om Overlatelse av ritt att publicera verk.

O NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse att publicera fulltexten
av foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och
metadata och sammanfattning blir synliga och sdkbara.


https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.
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