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SAMMANFATTNING

Urbanisering och klimatférandringar stdller allt hdgre krav pd ut-
vecklingen av hdllbara stédder. Samtidigt uppmdrksammar forskning i
okande utstrackning vikten av jamlik tillgang till urban gronska.
3-30-3008-principen har etablerats som ett enkelt och kommunikativt
verktyg for att sdkerstdlla tillgdng till tr&d och grdnska, men har i
begransad utstrackning provats som ett gestaltningsstyrande verktyg i
svenska stadsutvecklingsprojekt. Mot denna bakgrund undersdker detta
arbete hur principens riktlinjer kan operationaliseras och integreras i
utformningen av blagrén infrastruktur (BGI).

Studien bygger pd litteraturstudier, platsanalys och projekta-
nalys inom ramen for ett designbaserat forskningsarbete med Hemmesta
centrum i Varmdd kommun som fallstudie.

esultaten visar att 3-38-388-principen &r betydligt mer komplex
att till&mpa &n vad som initialt kan antas och att dess analysm&jlighe-
ter &r mer begrdnsade &n fdrvantat. Studien visar samtidigt att princi-
pen kan fungera som ett anvéndbart verktyg fér analys och planering av
trédbaserad BGI. Fallstudien visar dock att principens paverkan begrén-
sas nar exploateringsfdrutsdttningar redan har faststdllts, eftersom
dess potential ar storst nér den integreras tidigt i planeringspro-
cessen. Principens funktion som sjalvstandigt gestaltningsverktyg &r
begrédnsad eftersom den saknar férmaga att integrera plats- och kontext-
specifika forutsdttningar. Daremot kan den fungera som ett stdd vid
planering och gestaltning av tradbaserad BGI, sdrskilt i gaturum.

Studien bidrar till en &kad forstdelse fér 3-38-388-principens
méjligheter och begrénsningar samt dess potential som stdd for integre-

ring av urbana trad i blagrén infrastruktur.

ABSTRACT

Urbanization and climate change place increasing demands on the deve-
lopment of sustainable cities. At the same time, research is increa-
singly highlighting the importance of equitable access to urban greene-
ry. The 3-30-300 principle has emerged as a simple and communicative
tool for ensuring access to trees and green spaces, yet it has only
been tested to a limited extent as a design-guiding tool in Swedish ur-
ban development projects. Against this background, this thesis investi-
gates how the principle can be operationalized and integrated into the
design of blue-green infrastructure (BGI).

The study is based on a literature review, site analysis, and
project analysis conducted within a design-based research framework,
using Hemmesta Centre in Varmdd Municipality as a case study.

The results show that the 3-36-308 principle is considerably
more complex to apply than initially assumed and that its analyti-
cal capabilities are more limited than expected. At the same time,
the study demonstrates that the principle can serve as a useful tool
for the analysis and planning of tree-based BGI. However, the case
study shows that its influence is constrained when development condi-
tions have already been established, as its potential is greatest when
integrated early in the planning process. The principle’s function as
an independent design tool is limited by its inability to incorporate
site-specific and contextual conditions. Nevertheless, it can support
the planning and design of tree-based BGI, particularly within street
environments.

This study contributes to a deeper understanding of the oppor-
tunities and limitations of the 3-38-360 principle and its potential to

support the integration of urban trees into blue-green infrastructure.
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1. INLEDNING

I detta kapitel presenteras studiens bakgrund, problemformulering, val av fallstudie, syfte, frdgestdllningar och metod. Kapitlet ger en

overgripande introduktion till studiens dmnesomrdde, forskningsproblem och metodologiska uppldgg.
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1.1 Bakgrund

Urbanisering och fortatning paverkar inte bara ekologiska och klimat-
relaterade processer utan dven manniskors mojlighet till daglig kontakt
med natur, vilket forskning har kopplat till halsa och valbefinnande
(Haaland & van den Bosch, 2015).

Urbana miljder utgdor en relativt liten del av jordens tota-
la yta, men de har en betydande roll i att driva klimatférandringarna
(Seto, Giineralp & Hutyra, 20812). Urbaniseringen medfér bland annat
okade fdororeningar, urbana varmedeffekter, tkad risk for skyfall samt
forlust av biologisk mangfald (Kabisch, Korn, Stadler & Bonn, 2817,
Andersson, 2006). Ar 2887 bodde ungefar hialften av virldens befolkning
i stader, och FN prognostiserar att denna andel kommer att dka till 66
procent fram till &r 2856 (Kabisch et al., 26817).
Sverige utgor inget undantag, dar stadsutvecklingen i svenska tatorter
i hog grad praglas av fortdtning. Detta medfdor omfattande forandring-
ar i den urbana strukturen, dar naturmiljder minskar och fragmenteras
samtidigt som andelen hardgjorda ytor okar. F6ljden blir okade krav pa
dagvattenhantering och klimatanpassning. Utvecklingen kan &ven begransa
manniskors mojligheter till vardaglig kontakt med urban natur, vilket
forskning har visat kan paverka hdlsa, vdlbefinnande och livskvalitet
negativt. Offentliga miljder forvantas darfor inte bara hantera tek-
niska och klimatrelaterade utmaningar, utan &dven bidra med rekreativa,
sociala, ekologiska och kulturella varden. (Haaland & van den Bosch,

2015).
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1.2 Problemformulering

3-30-30808-principen har etablerats som ett enkelt och kommunikativt
verktyg for att sdkerstdlla tillgdng till tr&ad och grénska i urba-

na miljoer. Trots sitt genomslag har forskning kring principen framst
fokuserat pd att mdta och utvédrdera i vilken grad befintliga urbana
milj6er uppfyller dess riktvédrden (Nieuwenhuijsen et al. 20822; Browning
et al. 2024; Bertassello et al. 2026), medan kunskapen om hur princi-
pen kan operationaliseras och anvandas som stdd i planering och ge-
staltning av framtida urbana miljoer fortfarande &r begransad. Behovet
av att overbrygga klyftan mellan forskning och planeringspraktik har
aven lyfts i forskningsprojektet Regler och verktyg — att sdkerstdl-

la grénytor i ndromrddet fér att frimja hdlsa och vilbefinnande (SLU,
2025), vars resonemang delvis har inspirerat foreliggande studies pro-
blemformulering.

Tidigare forskning papekar att principen kan vara svar att omsdtta i
praktiken. En studie fran Uppsala visar exempelvis att malet om 38 pro-
cent krontdckning &r svart att uppnd i befintliga urbana miljder utan
betydande férandringar av markanvandningen (Lund & Nordh 2824). Detta
innebdr att principen ofta stadr i konflikt med andra urbana funktioner,
sasom exploatering, teknisk infrastruktur och parkering, vilket med-
for att avvagningar kravs snarare &an enbart tilldmpning. I t&tbebyggda
miljder, dar flera funktioner konkurrerar om samma ytor, uppstédr darfor
ett behov av ldsningar som kan kombinera flera syften inom begréansat
utrymme.

Parallellt har naturbaserade 1l&sningar (NBL), sa&som blagrén
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infrastruktur (BGI), lyfts fram som strategier for att hantera urbana
klimatutmaningar, daribland dagvattenhantering, urbana véarmedeffek-
ter och forlust av biologisk mangfald. Genom att anvénda naturens egna
processer kan de komplettera eller i vissa fall ersadtta konventionell
teknisk infrastruktur samtidigt som de bidrar med flera ekosystemtjans-
ter och positiva effekter pad manniskors hdlsa och vdlbefinnande.

Det finns darmed ett behov av att undersdka hur 3-36-366-prin-
cipen kan operationaliseras och integreras med BGI i planering och
gestaltning av urbana miljder, dar begransat utrymme stdller krav pa

multifunktionella 16sningar.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att understka potentialen att anvénda
3-30-30808-principen som ett verktyg for planering och gestaltning av BGI
i urbana miljoer, med Hemmesta C som fallstudie. Studien avser &ven att
synliggdra mojligheter och utmaningar med principens tillampning samt
bidra till kunskapsspridning och stéd for kommunala planeringsproces-

ser.

1.4 Val av fallstudie

Hemmesta Centrum valdes som studieomrade i dialog med Varmdd kommun.

Kommunen féreslog platsen mot bakgrund av det pagdende stadsutveck-



lingsprojektet, medan samarbetet initierades av forfattaren for att
undersdka hur forskningsbaserade principer kan omsdttas i praktisk
planering. Arbetet grundar sig i ett professionellt intresse for hur
forskning kan bidra till praktisk stadsutveckling och b&attre besluts-
underlag. En viktig anledning till att Hemmesta valdes som fallstudie
var att projektet befinner sig i ett pagdende planeringsskede, vilket
innebdr att studiens resultat fortfarande har potential att paverka
framtida beslut.

Hemmesta C &r sdrskilt relevant som fallstudie eftersom det
pagdende fortatningsprojektet forvantas padverka bade den fysiska och
visuella tillgangen till natur, faktorer som i tidigare forskning har
kopplats till ménniskors hdlsa och vdlbefinnande (Haaland & van den
Bosch 2015). Samtidigt inneb&r den planerade exploateringen en okning
av hardgjorda ytor och bebyggelse, vilket kommer att Gka dagvatte-
navrinningen och ytterligare belasta det redan anstrangda dagvatten-
systemet (Johan Suhr, dagvatteningenjér vid Varmdd kommun, personlig
kommunikation, 18 mars 2626). Omradet utgor darfoér en lamplig kontext
for att undersdka hur 3-38-388-principen och BGI kan integreras for att
stérka stadens resiliens mot samhdlleliga och klimatrelaterade utma-
ningar.

Projektet betraktas i denna studie som ett representativt
exempel pad ett véxande férortscentrum i Stockholmsregionen, dar urbani-
sering, fortdtning, okande andel hardgjorda ytor och klimatfdérandringar

skapar behov av integrerade planeringsstrategier. Liknande fdrutsatt-
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ningar aterfinns i manga svenska kommuner, vilket gor studiens resultat
relevanta dven utanfor den specifika platsen. De losningar som foreslas
fér Hemmesta ar dock platsspecifika och kan darfor inte direkt dverfd-
ras till andra urbana miljoer. Studien utvérderar inte heller faktiska
effekter pd invanarnas hdlsa och védlbefinnande eller den exakta effek-
tiviteten hos olika BGI-system, utan utgar fran kunskap som identifie-

rats i tidigare forskning.

1.5 Fragestdillning

Mot bakgrund av forskning som lyfter fram betydelsen av urbana trad for
manniskors hédlsa och vélbefinnande samt behovet av multifunktionella
lésningar for dagvattenhantering och klimatanpassning i fértatade urba-
na miljder, formuleras féljande fragestdllning: Hur kan 3-36-368-prin-
cipen operationaliseras och tilldmpas som analys- och gestaltnings-
verktyg i planering av blagron infrastruktur, med Hemmesta centrum som

fallstudie?

1.6 Metod

Examensarbetet genomfdors huvudsakligen i form av en akademisk uppsats
(Format A), men innehaller &ven ett gestaltningsarbete.
Studien utgédr fran designbaserad forskning, dar analys och gestaltning

utvecklas parallellt och informerar varandra genom hela processen
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(Pais, 20814). Metodiken kombinerar litteraturstudier, plats- och
kontextanalys, analys av kartmaterial samt kommunala planeringsdo-
ku-ment. kontextanalys, analys av kartmaterial samt kommunala plane-
ringsdokument. Vidare genomfdrs en analys av 3-38-388-principen pa
planforslaget och tva scenarier for krontadckning utvecklas. Tillsammans
utgor dessa analyser underlag for en gestaltningsutforskning av BGI-ba-

serade tradsystem.

1.6a Litteraturstudie

Vetenskaplig litteratur identifierades framst genom sokningar i
databasen Web of Science. Stokorden kombinerades tematiskt utifran
studiens fokusomraden, exempelvis ”3-30-360 rule”, "urban trees”,
"tree canopy”, "blue-green infrastructure”, ”stormwater manage-
ment” och ”sponge city”. Urvalet baserades pa studiens syfte samt
pa litteraturens vetenskapliga relevans, citeringsgrad och publi-
ceringsar.

For att komplettera litteraturstkningen anvandes aven ett genera-
tivt AI-verktyg ChatGPT Go i begransad omfattning for att identi-
fiera potentiellt relevanta publikationer. Samtliga AI-foreslagna
kdllor verifierades genom kritisk granskning av originalk&llorna
och inkluderades endast om de beddmdes vara relevanta for studiens
syfte samt uppfylla krav pad vetenskaplig kvalitet. Anvandningen
av AI och de resultat som genererades utvarderades i enlighet med

kursens riktlinjer.



Litteraturstudien utformades fér att skapa en teoretisk grund

for studien och for att identifiera centrala teman kopplade till
3-30-3088-principen, urbana trad och deras funktioner, BGI, dag-
vattenhantering samt andra relevanta ekosystemtjanster. Resultaten
fran litteraturstudien 1ag till grund f&r de genomférda analyserna
genom att identifiera relevanta analysaspekter och beddmnings-
kriterier for bade platsanalysen och dokumentanalysen. Exempelvis
anvandes kunskap om hardgjorda ytors paverkan pad dagvattenavrin-
ning vid platsbestken, medan kunskap om infiltration anvandes vid
analysen av jordarter och markens genomsldpplighet i dokumentana-

lysen.

Litteraturstudien om 3-36-308-principen visade samtidigt att
principens tilldmpning i nya stadsutvecklingsprojekt ofta kraver
vidare operationalisering. Ett sdrskilt behov identifierades for
3-tradskomponenten, dar litteratur om visuell tillgang till gron-
ska anvandes for att utveckla en metod fér beddémning av tradens
synlighet. Litteraturstudien bidrog dven till analysen av 3088-me-
terskomponenten genom att ge en bredare forstaelse av hur grdonom-
raden kan definieras och vilka kvaliteter som kan anses relevanta

i beddmningen av tillgang till grdnomraden.
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1.6b Plats- och kontextanalys

Analysen genomférdes for att skapa en forstéelse for Hemmesta cen-
trums befintliga férutsdttningar. Analysen baserades pd f&altbesdk
och expertsamtal med representanter fran Varmdd kommun. F&r att
identifiera omradets fysiska, ekologiska och hydrologiska forut-
sattningar samt komplettera resultaten fran faltobservationerna
och expertsamtalen studerades &dven relevanta dokument och kartun-

derlag.

Under faltbestken genomfdrdes en observationshaserad platsanalys
som dokumenterades med fotografier. Sarskild uppmarksamhet rikta-
des mot omradets rumsliga struktur, gronstruktur och tillganglig-
het, betydande trad- och naturvarden, topografi, dagvattenhante-

ring, vistelsekvaliteter samt rérelsemdnster.

Som komplement till platsanalysen genomfdrdes ett expertsamtal
med Varmdd kommuns landskapsarkitekt Ann-Sofie Jalvén (personlig
kommunikation, 28 mars 2026). Samtalet fokuserade pa landskapska-
raktaren i Varmdd, lokala planeringsforutsdttningar samt strate-
gier kopplade till trad. Informationen anvéndes for att skapa en
forstaelse for omradets forutsattningar ur ett kommunalt plane-
ringsperspektiv.

Darutdver genomfdordes flera expertsamtal med Johan Suhr, dagvat-
teningenjor vid Varmdd kommun (personliga kommunikationer, mars-

april 2026). Samtalen syftade till att skapa en bredare forstaelse
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for de dagvattenrelaterade férutsattningarna i Hemmesta och dess
ndromrade samt for kommunens strategier och utmaningar kopplade

till dagvattenhantering.

For att komplettera den information som framkom genom faltbesdk
och expertsamtal studerades &dven relevanta planeringsunderlag
och utredningar, diribland Oversiktsplan for Virmdo kommun 2835,
Kulturmiljovardsprogram for Varmdd kommun, dagvattenutredning,

naturvardesinventering samt geoteknisk utredning fér Hemmesta C.

1.6c Planforslaganalys

Planfdorslaget analyserades forst med utgangspunkt i 3-36-368-prin-
cipen i GIS for att beddma visuell tillgang till trad, tradkrone-
tackning samt ndrhet till gronomraden. For att undersdka vad olika
nivaer av tradkronetdckning innebdr i praktiken togs &ven tva
alternativa scenarier fram. Scenarierna anvandes for att jamfo-

ra planforslagets tradkronetdackning med olika malnivaer och for
att belysa de rumsliga konsekvenserna av en dkad mangd trad inom

omradet.

Resultaten granskades darefter kritiskt i relation till platsens
forutsdttningar, planforslagets innehadll och de avvégningar som
kravs mellan olika markanvandningsintressen. Analysen komplettera-
des med en granskning av planfdrslagets dagvatten- och skyfalls-

strategier samt dvriga relevanta planhandlingar, utredningar och
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kartunderlag, daribland planbeskrivning, gestaltningsprogram och Eftersom svenska inte &r fdrfattarens modersmdl anvdndes AI bland annat
illustrationsplan. Syftet var att identifiera fdrslagets styrkor for sprakgranskning, forslag pa synonymer och stdd vid formulering av
och svagheter samt att beddma hur val olika aspekter av BGI inte- rubriker. Det anvéndes &ven som stdd vid struktureringen av arbetet,
grerats i den fdoreslagna stadsutvecklingen. eftersom studien omfattar flera olika moment och dérmed har en relativt

komplex uppléggning. AI anvandes i detta sammanhang som ett brainstor-
mingverktyg for att diskutera alternativa sdtt att organisera innehall-

1.6d Utforskande gestaltningsstudie
et pd ett tydligt och logiskt s&tt.

Den utforskande gestaltningsstudien utgar frén resultaten av

I begransad omfattning anvéndes ChatGPT aven som stod vid litteratur-
plats- och kontextanalysen samt planférslagsanalysen. Som stdd

sokning, vilket beskrivs nédrmare i metodkapitlet, samt vid referenshan-
i gestaltningsarbetet studeras &ven relevanta referensprojekt,

tering.
tekniska vagledningar och faktablad med fokus pa urbana trad,
dagvattenhantering och BGI. Underlagen anvénds for att identifiera

A1l AI-genererad information granskades kritiskt av férfattaren och
och prova méjliga gestaltningsldsningar anpassade till omradets

verifierades mot originalk&dllor innan den anvéndes i arbetet.
forutsdttningar.
Genom principsektioner utforskas olika satt att integrera trad,
gronstruktur och dagvattenhantering i den framtida stadsmiljon.
Arbetet har en explorativ karaktar och syftar till att undersdka
hur 3-38-300-principen kan anvandas som ett gestaltningsverktyg

for att skapa och starka BGI.
1.7 Metod for anvindning av AI

Ett generativt AI-verktyg, nédrmare bestamt ChatGPT Go, anvandes i arbe-

tet i enlighet med kursens riktlinjer for AI-anvandning.
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2. TEORETISKT RAMVERK

I detta kapitel presenteras 3-36-366-principen och bldagrén infrastruktur (BGI), som utgér studiens teoretiska utgdngspunkter. Kapitlet be-

handlar dven relationen mellan dessa strategier och hur de integreras 1 studien.
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2.1 3-36-386-principen

Ar 2021 introducerade Nature Based Solutions Institutes meddirektor
Cecil Konijnendijk en ny regel som definierar den médngd trad i stader
som &r optimal f6r manskligt vdlbefinnande och klimatanpassning (Nature
Based Solutions Institute 2626). Principen anger tre minimikrav: att

en manniska ska kunna se tre trad fran sin bostad, arbetsplats eller
skola, att varje stadsdel ska ha minst 30 procent krontdckning samt att
avstandet till en stdrre park eller annan grén miljd inte ska Gverstiga
300 meter.

3-30-308-principen presenteras ofta som en enkel och intuitiv riktlinje
fér att integrera urban gronska i planering. Dess tydlighet har bidra-
git till att den snabbt fatt global spridning bland planerare, kommuner
och beslutsfattare (Konijnendijk 2623). Principen kan dock i praktiken
vara ganska svar att implementera, sdrskilt i t&ta och redan exploate-
rade miljder (Owen, Parker, Brennan & Haines-Young 20824). Den kréver
ocksd ett sammarbete mellan olika discipliner som stadsplanerare, bygg-
utvecklare och arborister (Nordiska ministerradet 2825).

Nar regeln tilldmpas i ett verkligt projekt uppstar flera metodologiska
fragor. Regeln specificerar inte hur dess indikatorer ska operationa-
liseras eller matas. Foljaktligen behdver planerare tolka och anpassa

principerna till den specifika kontexten.

Av dessa skal bor tillampningen av 3-30-3088-principen i detta projekt
inte forstds som en fast formel, utan snarare som ett ramverk som kra-

ver kontextuell tolkning och metodologiska stdllningstaganden.
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2.2 Blagron infrastruktur

Grona tak och véggar, genomslapplig beldggning, regngardar, svackdi-
ken, infiltrationsytor och trad utgor tillsammans centrala komponenter
i BGI och bidrar till att hantera flera urbana utmaningar, sdsom okande
temperaturer, fragmentering av naturmiljder, dversvamningar i urbana
miljoer samt ohdlsa hos befolkningen Richter, Heinemann, Meiser & Dick-

haut (2624).

BGI forstds i detta arbete som ett s&tt att arbeta med landskapet, dar
dagvatten hanteras genom att integreras i urbana miljder snarare &n
ledas bort via tekniska system. Det innebdr ett skifte fran ett lin-
jart, “fast conveyance end-of-pipe treatment “ dagvattenparadigm, dar
vatten snabbt avleds bort fran staden genom tekniska avloppssystem,
som ersdtts av ett sad kallad “soft approach” dar urbana grénytor ges
kapacitet att ta upp, lagra och férdréja vatten (Novotny, Ahern, Brown
& Henriksen 20818). Genom att hantera dagvatten pa det sattet skapas
forutsdttningar for att minska belastningen pad befintlig infrastruktur.
Samtidigt m6jliggér BGI utvecklingen av mer trivsamma, halsofréamjande
och robusta stadsmiljder som kan stdrka biologisk mangfald och bidra

till lokal temperaturutjamning.

Trad utgdr en sarskilt betydelsefull del av BGI, men i praktiken tende-
rar deras behov av markutrymme och tillgang till vatten att ignoreras i
planering, trots att dessa faktorer &r avgdrande for tradens langsikti-

ga funktion och vitalitet (Richter et al. 2024).
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2.3 Relation mellan 3-36-368-principen och BGI

Urbana trad utgor den centrala komponenten i 3-30-308-principen,

vilket skapar en tydlig koppling mellan principen och BGI. Medan
3-30-300-principen fokuserar pa tradens betydelse fér manniskors hélsa,
valbefinnande och livskvalite, erbjuder BGI strategier for att skapa de
rumsliga, ekologiska och hydrologiska fdorutsattningar som krédvs for att
traden ska kunna etableras, utvecklas och fungera langsiktigt i stads-
miljon. Integrationen mellan urbana trad och BGI &r darfor central i
denna studie. Relationen mellan 3-38-388-principen och BGI kan fdrstas
utifran ett systemperspektiv, dar principen identifierar behovet av
trad och gronska medan BGI erbjuder strategier for att skapa de forut-
sattningar som kravs for att dessa behov ska kunna tillgodoses. Detta
synsatt ligger ndra naturbaserade ldésningar (NBS), dir olika naturbase-

rade komponenter forstads som delar av sammanhdngande system.

BGI utgdr en del av det bredare konceptet NBS. NBS avser strategier som
imiterar, anvéander eller fdrstéarker natur och naturens egna processer

for att hantera klimatfdérandringar, urban degradering och aldrande in-
frastruktur i stadsmiljéer (Frantzeskaki 20819). Inom stadsbyggnad inne-
bar detta att vegetation, jord och vatten integreras som funktionella

delar av staden, snarare an att ersdttas av enbart teknisk infrastruk-
tur. Naturen betraktas darmed som en funktionell del av stadens infra-

struktur snarare an som ett separat inslag i den byggda miljdn.



I detta arbete betraktas 3-38-360-principen som det primdra analys- och
gestaltningsverktyget. Principen végleder var fler trad behdvs samt
vilken omfattning tradkronorna behéver ha fér att uppfylla principens
mal. Darmed utgdr den den styrande komponenten inom studiens till-
lampning av BGI. BGI anvands i sin tur som ett ramverk for att omsdtta

dessa behov i konkreta gestaltningsldsningar.

Eftersom 3-30-3080-principen utgjorde den primdra analytiska utgangs-
punkten i studien analyserades den grona infrastrukturkomponenten

mer ingdende &n den bla. Den blad infrastrukturen beaktades genom dess
samspel med urbana trad och analyserades pad en mer dvergripande niva,
medan hydrologisk modellering och tekniska dagvattenberdkningar inte

ingick i studien.

Denna prioritering har paverkat studiens struktur. Arbetet inleds
darfor med en operationalisering och analys av 3-38-360-principens tre
komponenter: synlighet av trad, kront&ckning och tillgang till grdnom-
raden. Resultaten anvands darefter som grund for analysen av platsens
BGI, dar sdrskilt dagvattenhantering, skyfallsfragor och integrationen
mellan trad och hydrologiska funktioner undersoks. Den efterfdljan-

de gestaltningsstudien bygger pd resultaten fran bada analyserna och
utforskar hur identifierade behov kan omsdttas i konkreta blagrdna

1ésningar.
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3. TRAD OCH BGI

Detta kapitel redogér fér integrering av trdd 1 bldgrén infrastruktur samt presenterar centrala vegetationstekniska system fér urbana trdd.

Det belyser dven den dmsesidiga nyttan mellan trdd och dagvattenstrategier 1 urbana miljoer.
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3.1 BGI-integrerade trddsystem

Trad bidrar till att minska urbaniseringens negativa paverkan pa det
hydrologiska kretsloppet genom att reducera dagvattenavrinning (Douglas
2020). Reduceringens omfattning ligger mellan 4 till 18 procent och

paverkas av stadens forutsdttningar, jordarter och topografi.

BGI-integrerade tradsystem har stor potential att bidra till klimat-
anpassning i urbana miljder genom att fanga upp, magasinera och tran-
spirera dagvatten som annars skulle ledas fran hardgjorda ytor till
avloppssystem (Richter et al. 2624). Utdver detta kan trad bidra till
att hdja grundvattennivéder, Gka markens infiltrationskapacitet samt
férbattra luftkvaliteten genom upptag av luftféroreningar. De spe-

lar dven en viktig roll i kolinlagring och mikroklimatreglering genom
skuggning, vilket bidrar till att minska urbana varmedeffekter. Vidare
kan trad stédrka biologisk mangfald, dampa buller samt minska byggnaders
energianvandning genom att padverka det lokala utomhusklimatet. Utdver
dessa ekosystemtjanster bidrar trad dven med kulturella vérden, sa-

som Okad livskvalitet genom rekreation, estetiska upplevelser och okat
valbefinnande (Pleijel, Emilsson, Gunnarsson & Hedblom 2023) Sambandet
mellan trads egenskaper och de ekosystemtjéanster de genererar illustre-

ras i Figur 1.

Trots dessa omfattande nyttor ar urbana trad ofta utsatta for ogynn-
samma vaxtforhallanden. De begransas av tranga vaxtbaddar, torka till

féljd av tata ytskikt som hindrar vatteninfiltration, fysisk skada,
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saltpaverkan fran vintervaghdllning samt jordkompaktering genom belast-
ning fran tunga fordon och anlaggningsarbeten. Dessa faktorer hammar
rotutveckling och forsamrar markens formaga att infiltrera och lagra

vatten i djupare jordlager.

En m6jlig strategi for att hantera dessa utmaningar ar att kopp-

la urbana tradsystem till dagvattenhantering genom BGI-1dsningar. Pa
det sdttet kan deras tillgang till vatten fdrbattras, vilket minskar
torkstress och okar deras vitalitet (Richter et al. 2824). Samtidigt
kan detta minska risken for aggressiv rotutveckling, dar rotter annars
soker sig till begransade vattenk&@llor och kan orsaka skador pa un-
derjordisk infrastruktur. En sadan integrerad ldsning innebar darmed
Omsesidiga fdordelar for bade tradens funktion och dagvattenhanteringens

effektivitet.
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Figur 1:  Samband mellan tridegenskaper och ekosystemtjinster
Lllustration: Bearbetad efter Sjoman, Hirons och Martin (2025).



3.2 Vegetationstekniska losningar

(a) (b)
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Figur 2:  Principer f6r blagrona infrastruktursystem for
trdd och dagvattenhantering
Lilustration: Richter, Heinemann, Meiser och Dickhant (2024).
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I studien av Richter et al. (2024) identifirerades 7 system av vegeta-

tionstekniska ldsningar for urbana trad inom BGI som visas i Figur 2:

Upphtjda barande beldggningar (Figur 3a, suspended pavement systems)

Dessa bestar av betong- eller plaststrukturer som férebygger jord-
kompaktering genom att dverfdra belastning fran fordon, bel&dggning
och fotgangare. Deras celler ar fyllda med substrat eller biofil-
treringsmaterial fér att férdrdoja, lagra och rena dagvattenavrin-

ning i urbana miljder och ge plats for rotter.

Skelettjordsystem (Figur 3b, structural soil)

Detta &r krossat stenmaterial blandat med finkorniga mineraljor-
dar. Det ger hdg barformaga och forebygger jordkompaktering samt
mojliggor rotutveckling i jordblandningen i halrummen mellan ste-

narna.

System for dagvattenuppsamling (Figur 3c, rainwater harvesting systems/

cisterns)

Tradgropar kan kombineras med regnvatenuppsamlingssystem for att
bidra till 6versvamningsskydd genom att samla upp och fordrdja

vatten samt mojliggdora bevattning under torrare perioder.

Genomsldppliga beldggningar (Figur 3d, permeable pavements)
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Detta ger méjlighet for vatten att infiltrera och nad tradrotter
dar det normalt inte skulle ske. Det finns dock risker med jord-
kompaktering och igensattning.

Infiltrationsdiken (Figur 3e, infiltration trenches)

Dessa kan forse gatutrdd med vatten uppsamlat fran hardgjorda

ytor.

Regnbaddar (Figur 3f, raingardens)

Dessa bestar av sandiga jordsubstrat med marktackande material och
olika véxtarter. De tar emot vatten fran hardgjorda ytor dar féro-

reningar filtreras bort och vattnet infiltreras.

Tradgravar (Figur 3g, tree trenches)

Dessa bestar av fler tradgropar som under marken ar integrerade i

grusbadden.

Systemets effektivitet beror pad utforming, dimensionering och lokala

faktorer som jord, klimat och hydrologi.



3.3 Potential

Tradbaserad BGI paverkar dagvattenhantering genom flera samverkan-
de hydrologiska processer. Tillsammans styr de systemens funktion och
effektivitet. Nedan beskrivs dessa i form av infiltration, retention,

evapotranspiration samt deras koppling till trddens vitalitet.

3.3a Infiltration

Trads rétter kan 6ka jordens kapacitet till infiltration (Rich-
ter et al. 20824). Ju djupare rétter desto stérre effekt &ven om
det beror pad markens typ och platsens mdjligheter. Trad har ofta
svart att utveckla djupa rétter i urbana miljder. Oberoende av
forandringar i infiltrationskapacitet pga. rétter, har de substrat
eller skelettjordar som anvénds i BGI-baserade tradssystem ofta en
mycket hog infiltrationskapacitet. Detta beror pd deras grovkorni-

ga struktur.

3.3b Retention

Nar det gdller madngden vatten som ska hanteras ar upphdjda barande
beldaggningar, skelettjordsystem och tradgravar det mest efektiva
(Richter et al. 20824). I vissa fall kan de reducera upp till 98%
av arlig avrinning, till exempel ndr tradgroparnas storlek motsva-
rar 2,5 % och 8 % av den hardgjorda avrinningsytan (Richter et al.
2024).

Att introducera regnvattenuppsamling utgor ett effektivt sdtt att
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ytterligare oka retentionen av dagvatten samt minska torkstress

hos urbana trad (Richter et al. 2824).
3.3c Evapotranspiration (ET)

Trad i BGI kan dka systemens prestanda genom att minska mangden
vatten som nar marken, minska avrinningens volym samt bidra till
evaporativ kylning (Richter et al. 20824). Ur ett dagvattentekniskt
perspektiv kan val av tradarter med hog ET, storlek och omfattande
bladarea starka den hydrologiska funktionen och dka volymreduk-
tionen. Det ar dock viktigt att veta att nyttan ar storst under
torra perioder och limiterad nar traden redan har tillréckligt med
vatten. Val av arter med effektiv stomatal kontroll dvs. fdrmagan
att reglera oppning och stéangning av klyvoppningarna fér att kont-
rollera vattenfdrlust genom transpiration, ar sarskilt relevant
vid torka och blir allt viktigare i ett framtida klimat med dkad
frekvens av torkperioder (Richter et al. 2824; Sj6man, Hirons,
Bassuk & Levinsson 2028). System med stérre vattenkapacitet, ex-
empelvis genom dkad substratvolym och djup samt vattenlagring via
upphdjd utloppsniva, kan ytterligare stddja tradens funktion och

bidra till en mer robust dagvattenhantering.
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3.3d Trdadvitalitet

Studier har visat att BGI-system kan oka tradens vitalitet och
tillvéxt jamfért med konventionella urbana jordar (Richter et al.
2024). Detta kan minska behovet av tradvard och darmed reducera
férvaltningskostnader, samtidigt som stdrre kronvolymer mdjliggdr

en okad leverans av ekosystemtjanster.

3.4 Utmaningar

Utmaningarna relaterade till tradbaserad BGI behandlas nedan, med sar-
skilt fokus pa vattenrelaterade fragor, dd denna aspekt &r central i

relation till dagvattenhantering och systemens ldngsiktiga funktion.

3.4a Torka

En av BGI-systemens huvudsakliga funktioner &r att minska over-
svamningsrisker i urbana miljoer genom att férdrdja dagvatten.
Detta uppnas bland annat genom hdg infiltrationskapacitet och
porositet i substraten (Richter et al. 2624). Samma egenskaper kan
dock leda till 13ag vattenhadllning under torra perioder, sdrskilt

i system med drénering. Trad med hdg evapotranspiration (ET) kan
ytterligare forstéarka torkstress om vatten inte tillférs konti-
nuerligt. Det ar darfor viktigt att utforma systemen med stdrre

substratvolymer,



mojliggora intern vattenlagring, exempelvis genom upphdjd utlopps-

niva, samt vdlja arter med god stomatal kontroll.

3.4b Vattenmdttnad

Om vatten inte kan ledas bort fran marken, exempelvis pad grund av
lerjordar eller tata lager under tradgropen, kan vattenmattnad
uppstd, vilket leder till syrebrist i rotzonen (Richter et al.
2024). Detta kan hamma rottillvaxt och i varsta fall leda till
trédets dod. Det &r darfér nddvandigt att sdkerstdlla att vatten
kan dréneras bort inom cirka tvad dygn fran tradgropar, alternativt
att vdlja arter med hdg tolerans mot vattenmdttade fdérhallanden,

sdsom alm, korstdrne och platan.

3.4a Salt

I svenska urbana miljder utgdér vdgsalt en betydande stressfaktor
for trad och annan vegetation (Niska & Blomgvist 2816). Salt som
tillfdérs via dagvatten och ackumuleras i vaxtbaddar kan paverka
markens kemiska egenskaper negativt samt forsamra tradens vatten-
upptag (Richter et al. 2824). For att hantera detta kan atgarder
inkludera minskad anvandning av salt genom alternativa halkbekamp-

ningsmetoder, val
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av salttoleranta arter samt utformning av inloppsldsningar som
begransar tillfdorsel av saltfororenat vatten, exempelvis genom

sdsongsvis avsténgning.

3.4d Igensittning

Igensattning orsakas av sediment, 1dv och annat organiskt material
och ar en av de vanligaste orsakerna till att BGI-system fdrlorar
sin funktion. Detta leder till minskad infiltration och d&armed

forsamrad hydrologisk prestanda. Det ar darfor viktigt att utforma
robusta system med vdl fungerande inloppsldsningar som kan hantera

sediment- och skrapbelastning.

3.5 Syntes och slutsats

Torkstress och vattenmattnad representerar tva motsatta men sammanldn-
kade utmaningar i BGI-system, vilket speglar en grundldggande malkon-

flikt mellan effektiv dagvattenhantering och goda véxtférhdllanden for
urbana trad. Systemens huvudsakliga syfte &r att hantera stora médngder
dagvatten och darigenom minska &versvamningsrisker, men denna funktion
kan samtidigt bidra till torkstress hos vegetation, som &r central for

klimatreglering samt andra ekologiska och sociala funktioner.
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Detta innebar att systemen behdver utformas for att balansera mellan
olika hydrologiska fdorhallanden; att snabbt avleda vatten vid behov,
samtidigt som tillracklig lagring sdkerstdlls for att uppratthalla tra-
dens vitalitet. Det finns darfor ingen enskild optimal 16sning. Snarare
kan en kombination av olika system och tekniska ldsningar, anpassade
till platsens fdorhallanden, vara nddvandigt for att uppnd multifunktio-

nalitet och maximera ekosystemtjanster.

Det som férefaller mest relevant for svenska projekt med behov av att
hantera stora mangder dagvatten ar en kombination av skelettjordssystem
och regnbaddar. Regnbaddar mdjliggor plantering av varierad vegetation
som kan stddja biologisk mangfald, underldtta skdtsel och eventuell
ersattning av ddda, sjuka eller invasiva arter. Samtidigt kan de bidra
till attraktiva urbana gronmiljder dar manniskor kan utveckla k&nslor

av identitet, tillhdrighet och trygghet.

System for regnvattenuppsamling framstar ocksad som relevanta, men har
sannolikt fatt begransad uppmarksamhet i Sverige till féljd av lan-
dets historiskt goda tillgang pad vattenresurser. Ett centralt svenskt
vagledningsdokument for kommunal planering av dagvatten och avvatt-
ning, P118 Del 1 - Avledning av dag-, dran- och spillvatten: Policy och
funktionskrav fér samhdllens avvattning (20816), behandlar i begrinsad
utstrackning anvandning av regnvattenuppsamling for bevattning av vege-

tation under torra perioder. Sommaren 2018 blev dock en vackarklocka



som tydligt gjorde att dven Sverige kan drabbas av omfattande torka
och klimatférandringarnas konsekvenser (Svenskt Vatten u.&.). Svenska

miljder paverkas redan.

System for regnvattenuppsamling i urbana miljder kan dock innebara tek-
niska utmaningar i ett nordiskt klimat, bland annat beroende pa frost,
vagsalt, fororenat védgdagvatten och drift under vinterférhdllanden.
Samtidigt konkurrerar storre vattenmagasin om begrénsat utrymme i den
urbana underjorden och kraver mer teknisk infrastruktur och underhall
an infiltrationsbaserade lésningar. I takt med att perioder av torka
forvantas bli bade vanligare och mer intensiva kan saddana ldsningar

dock komma att fa& tkad betydelse i framtida stadsutveckling.

Mot denna bakgrund fokuserar arbetet pd kombinationen av skelettjords-
system och regnbaddar som en mjlig strategi for dagvattenhantering i

svenska urbana miljder.
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4., PLANERINGSKONTEXT

Har, med hjdlp av kartor, detaljplan och bilder, introduceras arbetets fallstudieobjekt Hemmesta centrum i1 Vdrmdo kommun, Stockholms Lldn.
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4.1 Regional kontext 4.2 Landskapskaraktar

Varmdd kommun &r beldgen dster om Stockholm och utgdr en del av Stock- Varmdd préglas av det s& kallade sprickdalslandskapet, vilket k&nne-

holms skdrgard. Hemmesta centrum &r ett av kommunens viktigaste servi- tecknas av en vaxling mellan bergsryggar och dalgdngar samt en mosaik

ce- och utvecklingsomraden och omfattas av pagaende planer for fortat- av hallmarkstallskog, bergssluttningar, oppna dalstrak och vattenrum

ning och stadsutveckling. Omradet valdes som fallstudie eftersom det (Varmdd kommun, 2825). Landskapets topografi och geologiska férutsatt-

aktualiserar fragor om urban grénska, dagvattenhantering och klimatan- ningar har haft stor betydelse for omradets markanvandning och bebyg-
passning gelsestruktur. Jordarterna bestar framst av mordn, med inslag av sand
och lera, vilket skapar varierande forutsattningar for vegetation,

odling och vatteninfiltration. Vegetationen domineras av barrskog, med
inslag av 16vtrad i mer skyddade och niringsrika l&gen (Varmddé kommun,

2014).

Figur 4: Dronarbild 6ver planomradet

OSTERAKER

B>
‘}\\\ﬁs Foto: Virmds kommmn (2025).

VAXHOLM

LIDINGO
STOCKHOLM ViRNDi

NACKA

TYRES(

HANINGE

Figur 3:  Virmdo6 kommun i Stockholmsregionen
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4.3 Planeringsforutsattningar

Studien behandlar planomrdde for Hemmesta Centrum - etapp 1 i Varmdd
kommun, beldgen i Stockholms skérgard oster om Stockholm (Figur 4 och
5). Planarbetet for Hemmesta C har pagadtt under en langre tid, med ett
tidigare detaljplanefdrslag som var ute pa samrad redan 2817, men som
direfter avstannade. Ar 2024 ingick kommunen ett markanvisningsavtal
med en byggaktdr, vilket innebar att planprocessen blev byggherredri-
ven. I samband med planarbetet bjod byggaktéren in tre arkitektkontor
att parallellt ta fram ett lampligt projekt foér omradet. Det vinnande
férslaget ligger till grund for det gestaltningsprogram som utvecklas
vidare infor granskningsskedet.

Efter samradd varen 2025 befinner sig detaljplanen i en bearbetningsfas
dar planférslaget justeras utifran inkomna synpunkter (V&rmdd kommun
2025). Detaljplan for Hemmesta C 11:413 m.fl. &r en del av en langsik-
tig strategi att utveckla och fdornya ett befintligt, delvis &ldrat cen-
trumomrade till ett mer levande och tryggt kommundelscentrum. Omradet
ar i kommunens dversiktsplan utpekat som ett prioriterat utvecklingsla-
ge, med intentionen att bli en lokal uppsamlingsplats med ett forstarkt
ndringsliv med flexibla lokaler i bottenvaningar, attraktiva offentliga

platser, tydlig lokal grénstruktur samt bostider (Varmdd kommun 2622).

Planomradet omfattar cirka 5,9 hektar och &r strategiskt beldget langs
Skargardsvéagen, omgivet av villabebyggelse med inslag av hyresrdtter i
flerbostadshus samt skola, idrott och skog. Idag praglas omradet till

stor del av hardgjorda ytor, parkeringar och centrumfunktioner fran
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1970-80-talen, med begransade offentliga rum och svaga kopplingar till

omgivande naturmiljder.

Planfdorslaget har utgdngspunkt i omradets kvaliteter av skdrgardskarak-
tar och omfattar cirka 400 nya bostader i form av flerbostadshus och
radhus, en ny livsmedelsbutik om cirka 2288 kvadratmeter samt ytter-
ligare lokaler for handel, service och arbetsplatser om cirka 2560
kvadratmeter och ett torg (Varmdé kommun 2025). Planen inkluderar &ven
en park och andra offentliga rum som mdjliggdr vistelse, rekreation

och sociala aktiviteter. Samtidigt utvecklas infrastrukturen genom en
ny genomfartsgata som kopplar omradet till Skdrgardsvégen, samt genom

mobilitetsldsningar sdsom mobilitetshus och infartsparkeringar.
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Plankarta f6r detaljplan 11:413
Bildkdlla: Vérmdi kommun (2025).




4.4 Faltbesok

Faltbesdoken visade att studieomradet praglas av en tydlig kontrast mel-
lan olika typer av miljder. Den del av omradet som ar mest tillgdnglig
fran vdgen och dar handelsverksamheter som Coop &r lokaliserade domine-
ras av omfattande hardgjorda ytor. Omradet praglas av laga byggnader,
stora parkeringsytor och en ndstan total avsaknad av trad och annan

gronska. I kontrast till detta omges omradet av skogsmark pad kuperad

Foto som visar avsaknad av trad i centrumomradet

Figur 6:
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och lutande terrédng. Trots narheten till natur erbjuder dessa skogsom-
raden begransad tillganglighet och f& mojligheter till vistelse, lek
eller vardaglig rekreation. Resultatet &r en rumslig situation dar na-

tur finns i omradets periferi, medan de mest tillgdngliga och intensivt

anvanda delarna préaglas av en nastan total avsaknad av gronska.

e d 9

L
gur 7:

N
);,. ‘e S

Fi Foto av skogsmark i omradets periferi
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4.5 Markforhallanden och genomslapplighet

Markférhallandena inom omradet varierar mellan berg, mordn och lera

enligt Figur 8. De vastra och sddra delarna domineras av berg och moran
med medelhdg genomslapplighet (Ramboll 2025). De norddstra delarna be-
star av lera med samre genomslapplighet. I vissa delar av den exploate-

rade delen forekommer dven fyllnadsmassor ovanpd naturliga jordlager.

Figur 9 visar markens genomslapplighet inom planomradet (Ramboll 2625).
Moranens vattengenomsldpplighet &r generellt satt begransad men rack-
er ofta till infiltration for storre delen av arsnederbdrden (Svenskt
Vatten 2084). I Hemmesta Centrum bedéms djupet till berg vara relativt
litet, sdrskilt inom den vastra och sddra delen av omradet dar berg gar

i dagen pa flera platser (Ramboll 2825).

Vid 1&g genomsldpplighet, exempelvis i lerjordar, &r infiltration
kraftigt begransad (Ramboll 2025), vilket stdller krav pad alternativa

dagvattenldsningar sasom férdréjning och avledning.



Teckenforklaring

— Detaljplangrans

Jordartskarta SGU
Glacial lera

Sandig moran
B Urberg

Figur 8: Jordartskarta frin Sveriges geologiska undersékning
Llustration: Ramboll (2025).

Teckenférklaring
— Detaljplangréns
Geomslapplighet SGU

L&g genomslapplighet
Medelhog genomslapplighet

Figur 9: Genomsldpplighet fran Sveriges geologiska undersékning
Lilustration: Ramboll (2025).
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4.6 Natur och gronstruktur

Planomradet utgdr ett gront strdk omgivet av bebyggelse och praglas

av en varierad naturmiljé med bade barr- och ldvskog. Vegetationen i
omradet bestadr huvudsakligen av tall, gran, bjork, asp, sdlg, ek och
klibbal. S&rskilt &ldre tallar och ekar bidrar till omradets rumsliga
struktur och naturvarden, medan yngre trad generellt har mindre visuell

och rumslig betydelse.

Gronstrukturen varierar mellan torra hdllmarkspartier och fuktigare
dalgangar. I de torra miljderna dominerar tall i en gles struktur, vil-
ket skapar dppna rum med langa siktlinjer. I de fuktigare delarna fére-
kommer en storre andel 1lovtrad och tédtare vegetation, vilket resulterar
i mer slutna och skiktade rum. Denna variation skapar olika rumsliga

och ekologiska fdérutsdttningar inom omradet.

Samtidigt &r gronstrukturen fragmenterad och bestdr av bade samman-

hangande naturpartier och mindre inslag av vegetation i anslutning till
bebyggelsen. Detta innebar att gronskans visuella narvaro varierar be-
roende pa plats, tathet och skala. Sarskilt de yngre trddens begransade
storlek innebar att deras visuella betydelse i relation till omgivande

bebyggelse kan vara begransad.
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Figur 10: Oversiktskarta ver undersékningsomradet med identifierade
delomraden och naturvirdesklasser. Gula omraden visar naturvirdesklass
3 (patagligt naturvirde) och gréna omraden visar naturvirdesklass 4 (visst
naturvirde).

Hlustration: Ekologigruppen (2016).
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5. OPERATIONALISING AV 3-308-360

Detta kapitel undersdker hur 3-38-368-principens olika delar kan tilldmpas 1 verkliga projekt genom konkreta avstdndsmdtt, storleksgrad och

andra beddmningar.
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5.1 Synlighet

En oklarhet ror tolkningen av indikatorn ”tre synliga trad”. Principen
definierar inte vilka vinklar, avstand eller stor- lekstrdsklar som
avgdr om ett trad ska betraktas som synligt fran ett fonster. For att
indikatorn ska kunna matas behdver den darfdr operationaliseras utifran
den specifika projektkontexten. Enligt Browning et al. (2824) rekom-
menderas tvd huvudsakliga metoder for att mdta denna komponent: enka-
ter (sjalvrapporterad sikt till trad), fénster- och viewshed-analyser
(GIS-baserad siktanalys). Eftersom den exakta placeringen av byggnader
och fonster annu inte ar faststdlld i detaljplaneskedet ar det dock
inte méjligt att basera analysen pad enkdter eller faktiska utsikter

fran befintliga bostéder.

5.1a  Hur definieras trdd i 3-36-366?

Det finns ingen universell botanisk definition av begreppet trad,

och definitionen varierar i olika sammanhang. I praktiken betrak-
tas trad som vedartade, flerdriga vaxter vars stam fértjockas dver
tid. 3-30-3080-principen rekommenderar att tre mogna, vdletablera-
de stora trad med reell visuell och ekologisk betydelse ska vara

synliga fran varje bostad, arbetsplats eller plats for lérande. I
flera studier anvédnds en minimihdjd pd cirka 3 meter for att skil-

ja trad fran buskar (Richardson & Rejmanek 20611).
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5.1b  Visuell uppfattning av trdd pa avstdnd

3-30-300-principen specificerar inte nagot avstand mellan fons-

ter och de trad som ska vara synliga. Tidigare studier definierar
tradsynlighet som ett buffertavstand mellan 15 och 188 meter fran
byggnader (Owen et al. 20824). Arbetet av Cobra Groeninzicht (2022)
i Nederldnderna har bland annat anvant en buffert pad 30 meter fran

byggnadens centrum.

Forskning visar visserligen att visuell kontakt med natur kan
bidra till forbattrat vadlbefinnande och aterhamtning fran stress,
men studierna anger sdllan pa vilket avstand naturen behdver be-
finna sig for att denna effekt ska uppstd (Velarde, Fry & Tveit
2007).

Biologisk mangfald har visat sig ha positiva effekter pd mannisk-
ors hdlsa, dar kontakt med biodiversitet &r associerad med bade
fysisk och mental hdlsa (Marselle et al. 2821) och méjligheten att
uppfatta naturens variation och ekologiska processer kan darfér
vara betydelsefull i den vardagliga upplevelsen av stadsmiljo-

er (Marselle et al. 2021). Trad som kan urskiljas som enskilda
element i landskapet mdjliggdor exempelvis observation av faglar
och annan biologisk aktivitet kopplad till tréddet. Inom teorier

om biofilisk design och miljdpsykologi betonas manniskans positi-

va respons pa organiska former. Neurovetenskaplig forskning visar
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att manniskor tenderar att reagera mer positivt pad oregelbunda

och asymmetriska former som &r typiska for naturen &n pa strikt
geometriska former (Olszewska-Guizzo et al. 2823). For att dessa
kvaliteter ska kunna uppfattas behdver tradets form, grenar och
struktur vara visuellt lasbara, vilket innebdr att traden inte kan

befinna sig alltfdor langt fran observatdren.

I denna studie operationaliseras darfor synliga trad som trad be-
l3gna inom ett maximalt avstand pad 25 meter fran bostadsfénstret.
Detta avstand har faststdllts genom platsanalys (Figur 11) och

beddms méjliggdra bade visuell l&sbarhet av tradens struktur och

upplevelse av biologisk aktivitet.
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Figur 11: Bilderna visar en vy fran ett fonster samt en situationsplan for
samma hus i Hammarby Sjdstad, Stockholm. Vyn illustrerar hur ett trid kan
uppfattas inom ett avstind pd 25 m. P4 detta avstiand 4r tridets krona, stam
och grenstruktur fortfarande visuellt urskiljbara, vilket mojliggor att tridet
uppfattas som ett individuellt landskapselement.

5.1c  Perceptuella troskelvirden for synlig
gronska

Den visuella betydelsen av trad kan forstds som en funktion av hur
stor del av synfaltet de upptar. I detta arbete analyseras darfor
tradens narvaro genom synvinkelintervall som representerar dkande

grader av perceptuell och rumslig relevans.

I detta sammanhang anvands vertikal synvinkel som huvudsakligt
matt for visuell narvaro. For trad och annan vegetation innebar en
tillracklig vertikal utbredning i praktiken dven en meningsfull

horisontell tackning av synféltet.

Det vertikala ménskliga synfdltet strdcker sig ungefédr 58° uppat
och 78° nedat fran den normala siktlinjen. Den del av synfaltet
dar farg, form och rumslig information kan urskiljas uppgar dock
till cirka 55° (Torrejon, Callaghan & Hagras 2012). Detta virde

anvands darfor i analysen som ett operativt synfalt.
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For att kalibrera perceptuellt meningsfulla trdskelvarden for
visuell tréadgronska utgar detta arbete fran nyligen publicerad
forskning pad 6gonhdjd som identifierar samband mellan synlig ve-
getation och psykologiskt valbefinnande. Wang et al. (20825) visar
att Green View Index (GVI) ger en positiv mathar effekt férst

nar den synliga gronskan dverstiger cirka 28 % av synfadltet. Pa
liknande satt visade en studie i Guangzhou att synlig gronska var
signifikant kopplad till minskade negativa emotioner férst nar den
visuella tdckningen 6versteg strax dver 28 % (Wang et al. 2022).
Det innebdr att ett trad bor:

. uppta en visuell vinkel p& minst 11°

(visuell vinkel = 55° x 20 % - visas i Figur 12)

. vara centralt placerat/tydligt framtridande i synfdltet

. inte vara skymt av andra objekt.

Samtidigt bor det noteras att dessa trdskelvérden baseras pa
generaliserade perceptuella modeller och kan variera beroende pa

individens position eller langd.
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Figur 12: Diagram som visar det minskliga synfiltets grins (120°), grinsen
for firgseende (55°) samt tridkronans visuella vinkel pa minst 11° inom
firgseendets vinkelomrade.

- det totala vertikala synfdltet hos manniskan

[ - den del av synfaltet inom vilken farg, form och rumslig struktur
kan urskiljas

= o

= —

= - B1 = 25° - det dvre synfiltet
B2 = 38° - det nedre synfdltet
11° - motsvarar cirka 20 % av det centrala synfiltet (55°) och anger
den minsta andel av tradkronan som behdver uppta synfaltet for att ge
en upplevelsemdssig effekt

~

~
~
~
~
~
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5.1d  Storlek pa trdd

L . . L . Figur 13: Principsektion som analyserar trdds synlighet utifran en visuell vinkel
Eftersom 3-38-38@-principen inte anger nagon specifik storlek pa pa 11°. Figuren visar att ett trdid med en hojd pa 5 m och rund krona inte ar till-
rickligt stort f6r att uppnd en visuell vinkel pa 11° frin femte vaningen. Ett trid
i denna stotlek uppfyller ddremot 3-30-300-principens riktlinjer f6r vaning 14,
principsektionen (Figur 13). De trid som redovisas dir har en men endast vid ett avstind pa 16 m.

trad inleds analysen med en granskning av illustrationsplanen i

kronbredd pa cirka 4 m, vilket motsvarar en ungeférlig tradhdjd pa

omkring 5 m. 7 N “%
Analysen visar att trdd av denna storlek, med en rund krona, inte plan 5 2 -

ar tillrackliga for att uppnd en visuell vinkel pd 11° fran bosta- ) >
der pd femte vaningen. Traden &r synliga fran vaningsplan 1-3, men G e

endast pad avstand upp till cirka 16 meter. For vaningsplan 4 upp- plan 4 © ~_

nas denna synlighet enbart vid ett avstdnd omkring 16 meter, medan >

kravet inte uppfylls for vaningsplan 5.

plan 3

15 |
55°
M
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5.2e Studie av trddstorlek och trddsavstdand

For att understka vilka tradstorlekar som skulle vara tillrackliga
i relation till ett femvaningshus har flera sektioner tagits fram
sida 18-11). Sektionerna visar hur tradens placering i fdorhallande
till byggnaden paverkar deras synlighet fran olika vaningsplan.

I analysen anvands trad med relativt rund krona. Denna kronform
paverkar hur traden framtrader i sektion samt hur stor del av syn-
faltet de upptar i relation till bebyggelsen. Exempel pd arter med
denna typ av krona &r Acer platanoides (skogs-/parklénn), Tilia
cordata (lind) och Aesculus hippocastanum (hdstkastanj).

Trad med bredare och ldgre kronor, eller med hdgre och smalare
kronor, skulle ge ett annat resultat. Exempel pa arter med laga
och brett utbredda kronor &r Malus domestica (&ppeltrdd), Cra-
taegus monogyna (hagtorn) och Prunus cerasus (surkdrsbar) med-

an smalare och mer pelarformade kronor aterfinns hos exempelvis
Populus nigra ‘Italica’ (poppel) och Carpinus betulus ‘Fastigiata’
(pelaravenbok).

Siktlinjerna utgadr fran en dgonhdjd pd 1,5 m vid bostadsfonstret
och ett avstand pa 8,7 m fran fonstret, och illustrerar hur tra-
dens kronvolym upptar en visuell vinkel i observatdrens synfalt.
Den markerade vinkeln representerar 11° av synfdltet, vilket mot-
svarar cirka 20 % av det operativa synfaltet (55°) som anvinds i
analysen. Sektionerna har modellerats i Revit, medan de perspek-

tiviska illustrationerna har tagits fram i SketchUp. I visualise-
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ringarna har kamerans synfalt stdllts in till 68° for att approxi-

mera ett manskligt synfalt.

Tridhdjd och placering for att uppnd 11° i synfiiltet

Foljande stycke beskriver och analyserar illustrationerna pa de kommande
sidorna, vilka visar bur byggnadshijd paverkar de tradhdjder och placerings-
avstand som krdvs for att uppfylla 3—30-300-principens mal om minst

11° tradkrona i synfaltet.

For plan 1 och 2 visar analysen att ett trad med rund krona, pla-
cerat 25 meter fran byggnaden, behdver vara minst cirka 7 meter
hogt for att uppta minst 11° av synféltet. Den lagre byggnadshdj-
den inneb&r samtidigt att tréaden kan placeras nédrmare byggnaden,
anda fram till fasaden, utan att deras visuella nédrvaro i synfél-
tet understiger denna niva. (sida 26)

For plan 3 gédller att ett trad med rund krona, placerat 25
meter fran byggnaden, ocksad behdver vara minst cirka 7 meter hdgt
for att uppta minst 11° av synfaltet. Aven har finns viss flexibi-
litet i placeringen, da traden kan placeras narmare byggnaden utan

att den visuella andelen i synfaltet minskar under 11 %. (sida 27)
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For plan 4 ar forutsdttningarna mer begrénsade. Ett tradd med rund
krona som placeras 25 meter fran byggnaden behdver vara hdgre &n
7 meter for att uppta minst 11° av synfdltet. Traden kan dessutom
inte placeras ndrmare &n cirka 9 meter fran fasaden utan att den
visuella andelen i synfdltet understiger 11°. (sida 27)

For en femvaningsbyggnad behdver ett trad med rund krona,
placerat 25 meter fran byggnaden, vara minst cirka 7 meter hdgt
for att uppta minst 11° av synfdltet. Traden kan samtidigt inte
placeras nadrmare an cirka 18 meter fran fasaden om denna visuella
nivad ska bibehdllas. (sida 28)

For en sexvaningsbyggnad behdver ett trad med rund krona,
placerat 25 meter fran byggnaden, vara hdogre an 7 meter for att

uppta minst 11° av synfdltet. (sida 29)
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Visuell kontakt genom fonster plan 1 Siktanalys plan 1
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Visuell kontakt genom fonster plan 3

2

Visuell kontakt genom fonster plan 4
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Siktanalys plan 3
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Siktanalys plan 4
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Visuell kontakt genom fonster plan 5 Siktanalys plan 5

55°

18.0

25.0
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Siktanalys plan 6

25.0
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5.2 Krontdckning

En av de storsta utmaningarna ror definitionen av stadsdel i relation-
till rekommendationen om 38 % krontdckning. Principen specificerar inte
vilken rumslig skala som ska anvandas nar krontackningen berdknas. I
praktiken kan denna skala variera avsevdrt och kan avse allt fran en
hel kommun till en mindre planeringsenhet, sdsom ett detaljplaneomrade.

Valet av skala padverkar i hog grad resultatet av analysen.

For att forbli konsekvent utvarderar denna studie framst krontdckningen
inom detaljplaneomradet. Samtidigt beaktar analysen fdorekomsten av ett

storre skogsomradde direkt sdder om projektet.

5.3 Tillgdng

P& liknande satt behdver &ven 3008-meterskriteriet for tillgdnglighet
tolkas i relation till omradets rumsliga struktur och kvaliteten pa de
tillgéngliga gronomradena. Regeln definierar inte nadgon minsta storlek
eller vilka funktionella egenskaper sddana platser bdr ha. Utvérde-
ringen av tillgangliga gronomraden behover darfor ta hansyn till bade

kvantitativa avstandsmdtt och kvalitativa aspekter av landskapet.

Hogkvalitativa gronomraden kannetecknas av att de erbjuder flera funk-
tioner och upplevelser, sasom méjligheter till rekreation, sociala md-
ten, lek och naturupplevelser, samt att de innehaller tillrackligt med

vegetation och trad som kan ge skugga och fdér battra mikroklimatet
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(WHO 2817; Konijnendijk 2023). Kvaliteten paverkas &ven av faktorer
som biologisk mangfald, tillgédnglighet, variation av miljder och god
skotsel, vilket tillsammans bidrar till okat valbefinnande och mental
aterhdmtning hos stadshor ((Hartig, Mitchell, de Vries & Frumkin 2814);
Marselle et al. 2821).

Flera studier visar att narhet till sddana hdgkvalitativa gronomraden
ar avgorande for att framja regelbunden rekreation och darmed fysisk
och psykisk hdlsa (Konijnendijk 2023). Ofta anges ett gangavstand mot-
svarande cirka fem minuters promenad eller en tio minuter lang promenad
i lugn takt (Browning et al. 2624). WHO:s regionala Europakontor rekom-
menderar darfor ett maximalt avstand pa 3068 meter till ett offentligt
grénomrade om minst 1 hektar (WHO 2816).

3-308-30808-modellen anger att ett gronomrade bor vara tillgdngligt inom
308 meter fran bostaden och att det bdr hdlla en kvalitet som m&jliggdr
olika rekreativa aktiviteter, fungera som social mdtesplats och erbjuda
mojligheter till lek for barn, samt innehdlla tillrdckligt med trad och
vegetation for att skapa skugga (Konijnendijk 2623).
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5.4 Kritisk anvandning av 3-38-380-principen

Det ar viktigt att 3-30-3088-principen tilldmpas med ett kritiskt och tre synliga trad kan ge olika resultat beroende pa byggnadshdjd,
kontextanpassat forhallningssadtt. Effekten av principens riktvéarden stadsstruktur och vegetationens storlek. Principen bor darfor
paverkas i hog grad av den kontext dar de tillampas. Byggnadshdjd, forstas som ett vdagledande ramverk snarare &n som ett universellt
exploateringsgrad, tradens storlek och den omgivande landskapsstruktu- matt som kan tilldmpas pad samma sdtt i alla urbana miljder.

ren kan forandra bade mgjligheten att uppnd mdlen och de effekter som

uppstar nar de uppnés. 5.4b  Krontickning (36)

P& motsvarande s&tt kan kravet pad 38 % krontédckning behdva tolkas

5.4a  Synlighet (3)

flexibelt i situationer dar ett stérre och funktionellt naturomra- Figur 14: Utsikt mot ett trid Figur 15: Tva trid utanfor ett

I vissa fall kan ett enskilt, vuxet och védlutvecklat trad ha stor- de finns i direkt anslutning. bostadshus i Hammatby Sj6stad.

re ekologiskt och socialt varde an tre nyplanterade trad, vilket

illustreras i figur 14 och 15. 5.4c Tillgc“mg (399)

En annan aspekt &r att det i miljder med hdg exploateringsgrad och

Vidare behover storlek inte vara avgdrande fér kvalitet. Mindre
hGga byggnader (Figur 16) kan vara svart att uppfylla kravet om

parker kan i vissa fall ha hdgre biologiska och sociala varden
tre synliga trad enligt 3-308-388-principen. Traden kan helt enkelt

(Figur 18) &n stdérre gronomraden (Figur 19), beroende p& utform-
falla utanfdor manniskors synfdlt. Detta vacker fragan om huruvida

ning, innehall och kontext. Detta stdds av forskning som visar att
en strikt tillé@mpning av principen &r forenlig med behovet av hdg

gronstrukturens samband och funktionella samband kan vara viktiga- . 16: 7 ) T » H&H" .
bebyggelsetdthet i véxande stéder, eller om alternativa strategier igur 16: "Jenga Tower”, ustration

re &n enskilda ytors storlek (Martin et al., 20626). New York City

» Figur 17: Al-genererad i

behdver utvecklas. En mjlig riktning &r att komplettera markba-

serad gronstruktur med vertikala och integrerade ldsningar, sasom
grona terrasser, taklandskap och vegetation pa olika véningsni-
vaer, for att oka den visuella och funktionella tillgangen till

Riktlinjen bor inte tolkas bokstavligt, utan anvandas som ett végledan-

grénska &ven 1 higdensitetsmiljder (Figur 17). de ramverk dar olika faktorer sasom kvalitet, tillginglighet, samband

Exemplet illustrerar att effekten av principens riktvarden paver- och lokala forutsadttningar avvdgs. Implementeringen av 3-36-3080 kraver

kas av den rumsliga kontext dar de tillampas. Samma mal om tre anpassning till lokala fdrhdllanden och tillgéngliga data. Figur 18: Al-genererad illustration Figur 19: Al-genererad illustration
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6. PLANFORSLAGSANALYS

Analysen kombinerar samtliga tre komponenter 1 3-38-386-principen med bldgrdn infrastruktur for dagvattenhantering i fallstudien Hemmesta
Centrum. Kapitlet innehdller illustrationer i1 form av GIS-kartor, perspektivbilder, fotografier och sammanstdllda kartor baserade pd tillgdng-

liga planeringsdokument frdan Virmdo kommun, inklusive den nya illustrationsplanen.
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6.1 3-36-388-principen

6.1a  Synlighet (3)

1 L
|
0 50 100 m e '
e 1
- i
-
Trots att trad i viss utstrackning ar spridda over hela planom- ’_.—"‘ .‘
-’.
radet har flera byggnader svart att uppfylla kriteriet om tre __._.-" ’___.—" I l‘
- : P~ N
synliga trad. Detta galler sarskilt byggnader i den norra delen av e e : ! “
- STy H
-’-- -------- ‘\
omradet, dar traden i relation till byggnadernas hdojd ar for sma. e . —="1 _‘ 3 '\
e i etz & I = _ . .
De befintliga tréaden har en kronbredd pd omkring 4 meter, vil- ’,..-‘ o i | |‘ '-"""""'"-,"I ] : \> |
- X - : : { 1
ket begrénsar deras visuella narvaro. Den tidigare analysen visar /,z" /___’"'—‘ - Yol l||| \ | || i |
@ ’," :\ : H : \ "‘ :
daremot att trad med en hojd pa cirka 7 meter kravs for att vara A / \ (———1 ll‘l ll l| ll I| O Y
- ”' £ 5 i [ ;
tydligt synliga fran byggnader med ungefar fem vaningar. T e \ : | \ | I | l L g~ ,./
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la och inslag av urban skog, finns fasader som saknar visuell kon- \\/‘ ‘\ — e -‘l _______ \ —m
“‘ | ______.___..' :‘—’ :
takt med tre trad. Detta beror framst pa att gaturummet &r rela- 5 ‘3; ____________________ \\
----- LS s g l.m
tivt tradglest. Har finns dock potential att stédrka tradtatheten, \\\ ¥ 9 \\ \ \\\\
vilket inte bara kan bidra till att uppfylla tre-tré&d-komponenten, \\ \ :'"'"rxn-nﬁ ____________ ;_"I ‘\}
utan &dven forbattra mikroklimatet for de som vistas i gaturummet. 1 3 ] X ;, |
o, g - d 1
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¢/, I l" l - s |
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- /'/ 7 e v\ l
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g NN
l | plangrans (59 159 m2)

v ¢
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Analys av tradsynlighet i den befintliga illustrationsplanen

G
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6.1b  Krontickning (38)

Den befintliga illustrationsplanen visar en krontadckning pa cirka
14 %, vilket ligger tydligt under 3-38-388-principens riktvérde pa
30 % krontackning. Gronstrukturen ar fragmenterad och koncentre-
rad framst till omrdden i den stdra delen av planomréddet, medan de
mer urbana delarna ldngs huvudstréket har begrénsad tillgéng till

storre trad.

plangréns (59 159 m2)

vérdefulla fr&d (inmdétta i kommunens fradinventering) :

Trafikverkets mark N
befintliga rad (tolkade fran satellitbild) kopia =
nya planterade frad enligt illustrationsplan I:I
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Scenario 1: Analys av befintlig illustrationsplan (14 % krontédkning) (:I:)
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I1lustrationen visar ett testscenario dar kompletterande tradplantering
provas med hansyn till ndrheten till det stdrre skogsomradet sdder om
planomradet, for att undersdka hur omradet skulle kunna utvecklas for
att nd cirka 28 % krontdckning. Nya trad placeras med utgdngspunkt i
den befintliga tradstrukturen, snarare &n slumpmdssigt, for att stérka
landskapets befintliga rumsliga karaktdr. Trad planteras foretradesvis
i grupper snarare &n som solitdra individer, for att 6ka robustheten

och den ekologiska resiliensen.

="

- —

plangréns (59 159 m2)
vérdefulla tréd (inmdatta i kommunens trédinventering) -
befintiga traid (tolkade frén satellitbild) scenario 20% &
nya planterade trad enligt illustrationsplan -
fillkomande tr&d -
Trafikverkets mark NN
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Scenarlo ﬂ Kompletterad illustratmnsplan (29 o
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Figur 20. En 6ppen struktur med slipp mot naturen (bild tagen fran ge- — -
staltningsprogramm) S . ' 1 | |
Llnstration: V drmdi kommun (2025). el 50 100 m |\ ‘ | ‘

=

i

3
0

i

S

7,

5
=
1

I1lustrationen visar ett testscenario dar kompletterande tradplantering 7. ,,~:';
provas for att understka hur omradet skulle kunna utvecklas for att na Ca
cirka 38 % krontackning inom planomradet. De nya traden placeras med
utgangspunkt i den befintliga tradstrukturen. Eftersom tillgédngliga
fria ytor ar begransade upptar traden i stort sett alla mdjliga plante-
ringsytor, vilket inte ger méjlighet att arbeta med siktlinjer eller en

mer varierad och lekfull rumslig struktur som man ser i Figur 28. 5

plangrans (59 159 m2) 3

- —

vardefulla frad (inmétta | kommunens trédinventering) -

befintliga tréid (tolkade fréin satellitbild) ==

nya planterade trad enligt illustrationsplan - \ ‘ e —
‘ BRINANN = “ - :‘. | u _y_j;:‘._‘;
fillkomande trad - A ; Q |/ ““‘*‘7 =l R oy

) - e ) [y e oS
Trafikverkets mork W\ Scenario !;’_Méluppfyﬂf_l:élsé‘“ elﬁlﬁigt13*3%‘-309:-‘191‘i-n’éji},,penr_‘__,_ga__ =1
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6.2 Gestaltningsprogrammets barande idéer

Gestaltningsprogrammet betonar bevarandet av vardefulla naturelement
och integreringen av grdonska i den nya stadsstrukturen. Befintliga
trad, hallmarker och naturpartier ska i stor utstrdckning bevaras och
kompletteras med ny vegetation for att stédrka omraddets karaktar och
koppling till skdrgardslandskapet. Gronstrukturen integreras genom
parker, grona mellanrum mellan byggnaderna och grona strak som kopplar

samman olika delar av omraddet (Figur 22).

Dagvatten- och skyfallshantering utgdér en viktig del av planférslaget.
Gestaltningsprogrammet beskriver hur regnbaddar, skalade gronytor och
andra dppna ldsningar ska anvandas for att samla upp, fordrdja och rena
dagvatten inom omrddet. S&dana ldsningar integreras i gaturum, torg,
parkmiljder och parkeringsytor, vilket bidrar till att hantera bade

vardagliga regnfldden och mer extrema skyfallshandelser.

Analysen visar att planfdorslaget stravar efter att integrera gronstruk-
tur och dagvattenhantering i den rumsliga utformningen snarare &n att
behandla dem som separata tekniska system. Gronskan ges bade ekologiska
och gestaltningsmdssiga funktioner och bidrar samtidigt till omradets

identitet och upplevelsevarden.
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Figur 22: Illustrationsplan
Lilustration: 1V drmdi kommmun (2025).
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6.3 Det vinnande tavlingsforslaget

Det vinnande tavlingsfdorslaget for Hemmesta C har tagits fram av Lowén
Widman Arkitekter. Forslaget analyseras i detta avsnitt utifran de
visualiseringar och beskrivningar som presenterats i tévlingsmaterialet
(Hemmesta centrum, 2825).

Eftersom visualiseringarna togs fram i ett tidigt skede av planpro-
cessen bor de framst forstds som illustrativa representationer av
férslagets ambitioner snarare an en exakt redovisning av den slutliga
utformningen. De &r dock relevanta som underlag for analys eftersom

de kommunicerar vilka rumsliga kvaliteter som ges storst betydelse i
férslaget.

I tavlingsmaterialet framstar gronskan som relativt diskret i forhal-
lande till bebyggelsen och de hardgjorda ytorna, vilka dominerar flera
av de illustrerade stadsrummen. For att de ambitioner som uttrycks i
gestaltningsprogrammet ska kunna realiseras blir det darfor viktigt att
félja hur den grona strukturen utvecklas och konkretiseras i det fort-

satta planarbetet.
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6.4 Dagvattenhantering och skyfall

6.4a Jordart

Dagvatten och skyfall utgdr en stor planeringsutmaning i Hemmesta . . .
_ _ ) ) Jordartskarta + befintlig illustrationsplan
C. Dagvattenutredningen beskriver att omradet behdver kunna hante-

ra stora mangder vatten. I T | //\
0 50 100 m — !

Det finns en tydlig fordel med att dagvatten hanteras i Gppna //

system och genom sd kallade soft surface approaches i stadllet for —

i ror. Ett nytt paradigm inom vattenhantering lamnar den linjéra,
snabba bortledningen (fast conveyance och end-of-pipe treatment

- Novotny, Ahern & Brown 2818) och betraktar inte lingre regn och
dagvatten som en avfallsprodukt som ska ledas bort sd snabbt som

mojligt ofta via komplex och dyr underjordisk infrastruktur. I

\\-—.—-

stéllet kan vattnet bli en synlig del av stadsrummet och bidra med

bade sociala och ekologiska vérden.

Syftet med BGI &r att méjliggora infiltration, fdrdréjning och

evapotranspiration av vatten. Soft surface approaches fokuserar i \ i \

sin tur pad att minska andelen hardgjorda ytor for att oka infil- \
trationen och darmed reducera mangden vatten som behdver ledas \ & Y= = . : W

bort via tekniska system.

I Hemmesta C &r de geologiska och topografiska fdorhallandena dock

inte optimala for infiltration (Figur 11). Ungefdr hilften av om- - ’ .,
rédet bestar av lera med 1&g genomslapplighet, medan sandig moran e /\
forekommer i de hogre delarna. Detta innebdr att dagvattnet i stor o [

utstréckning behdver fordréjas ovan mark och att tillfédlliga 6éver- ’gﬁ’ 1 : o

/“;. - 7 st
svamningsytor kan behdva skapas i de delar av omradet dar lerjord ’/}’* @ i
dominerar. (\ ‘

Lampliga 1l6sningar kan vara exempelvis grona svackor, regnbaddar I_'_J plangréns (59 159 m2) sandig mordan Morin dr en genomsldpplig jordart som ger goda forutsittningar f6r dag-
T vatten att infiltrera.Urberg klassas som medelgod genomslapplighet, vattnet

ar beroende av bergets sprickor och haligheter.

Lera har lag genomslapplighet.

eller parkytor som tillats dversvammas vid kraftiga regn. glacial lera urberg
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Ytavrinningsstrak + befintlig illustrationsplan
TR

6.4b  Ytavrinningsstrdk

Kartan visar hur dagvatten rér sig genom planomradet i Hemmesta

centrum samt ldget foér den planerade bebyggelsen. Flera ytavrin-
ningsstrék leder vatten fran hdgre delar av omrddet mot identifie-
rade lagpunkter, dar vatten samlas vid kraftiga regn. I den norra
delen av omradet, langs Skdrgardsvédgen, finns dven ett dike som

fungerar som ett avvattningsstrak.

Topografin gor att vattnet i stor utstrédckning féljer de naturliga
lutningarna genom omradet. De markerade lagpunkterna och avrin-

ningsstraken visar var dagvattenhanteringen behdver prioriteras.

Dessa strukturer kan utgéra en grund for BGI, dar dagvatten han-
teras i Oppna system sasom svackdiken, regnbdddar och tillfalliga

fordrojningsytor i omradets lagpunkter.

r_- __'_| plangréns (59 159 m2)

dike

I&gpunkter




6.4c Dagvatten- och skyfallstrategi

Strategin syftar till att hantera dagvatten lokalt genom en kombi-
nation av Gppna blagrdna ldsningar och tekniska system. Dagvattnet
fordréjs, samlas upp och leds darefter vidare via ror. Systemet
inkluderar vissa dppna dagvattenldsningar, sadsom regnbaddar och
svackdiken, och skyfallshanteringen integreras i stadsrummet.
Trots detta ar infiltrationen i marken begransad.

En stor del av dagvattenvolymen fdoreslas hanteras genom underjor-
diska fordréjningsmagasin, samtidigt som den hdga andelen hard-
gjorda ytor innebar att vatten snabbt leds vidare till lednings-
systemet. Strategin uppvisar dven en begrénsad integration mellan
dagvattenhanteringen och omradets gestaltning. Den relativt glesa
tradstrukturen i gaturummen, tillsammans med avsaknaden av gréna
tak och system for regnvatteninsamling, begransar ytterligare mdj-
ligheterna att stdrka omradets blagrona funktioner.

For att utveckla strategin skulle ett storre fokus kunna ldggas pa
infiltration i marken, sdrskilt inom omraden med medelhdg genom-
slapplighet. Beroendet av underjordiska fdérdrdjningsmagasin skulle
kunna minska genom att Oppna och synliga ldsningar prioriteras. En
tkad andel genomsldppliga beldggningar skulle dessutom kunna bidra
till okad infiltration och minskad avrinning. Dagvattenldsningar
kan dven integreras tydligare i gestaltningen fdér att bli en del
av den rumsliga upplevelsen snarare an enbart tekniska system.

Slutligen skulle en 6kad tradplantering i gaturummen kunna stérka
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dagvattenhanteringen genom interception och evapotranspiration,
samtidigt som mikroklimatet forbattras och omrddets grona karaktar

forstarks.
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7. GESTALTNING MED TRAD OCH BGI

Har presenteras en gestaltningsstudie for Hemmesta centrum med en dvergripande plan, tematiska fordjupningar, principsektioner samt referens-
projekt for olika delomrdden. Studien syftar till att illustrera hur 3-38-3686-principen och bldagrén infrastruktur kan integreras i1 praktiken
och fungera som ett kunskapsunderlag for planering av liknande miljder. Gestaltningen bygger pd resultaten frdn féregdende analyser och ut-

forskar hur identifierade behov kan omsdttas 1 konkreta bldgréna ldsningar som stdrker ekologiska, hydrologiska och soctiala vérden.
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7.1 Tradstruktur

Tradstrukturen bygger pad kompletteringar av det befintliga tradbestan-
det och anpassas till platsens rumsliga fdorutsattningar. Den fdreslagna
krontackningen uppgar till cirka 28 procent. Skogspartiet sdder om pro-
jektomradet forstarks med enstaka trad som integreras mellan byggnader-
na. Den centralt belédgna parken har storst potential for nya tréadplan-
teringar, vilket utnyttjas samtidigt som viktiga siktlinjer bevaras.
Dar forutsattningarna medger det etableras traden i grupper om minst
tre individer for att stdrka ekologiska samband och oka den biologiska
mangfalden.

I stadllet for traditionella alléplanteringar med enskilda tr&dd av samma
art integreras flera trad av varierande arter och storlekar i gemensam-
ma regnbaddar langs gaturummen. Ldsningen stéarker samspelet mellan tréad
och dagvattenhantering samtidigt som den fdérbattrar véxtférhallandena,
okar robustheten mot sjukdomar och underladttar framtida ersattning av

arter som drabbas av skador eller identifieras som invasiva.

,4§ ldttare ersidttning av sjuka eller
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7.1a Arter

Tradstruktur, framforallt i mer naturliga delar av Hemmesta Cen-

trum, borde kompletteras med arter som finns i omradet.

For att starka omradets ekologiska resiliens och klimatanpass-
ning borde kompletterande planteringar bestd av bade inhemska och
regionalt anpassade arter. I tdtare delar med hdg andel hardgjorda
ytor och begrdnsad ekologisk spridningskoppling kan vissa icke-in-
hemska arter anvéandas for att vidare oka resiliens mot urbana
stressfaktorer. Detta fdérutsatt att arterna inte beddms invasiva

eller riskerar att sprida sig till omgivande naturmiljder.

Valet av arter bor anpassas till de specifika véxtférhdllanden som
rader pa platsen, sasom regnbdddar, skelettjordar och lerhaltiga

jordar i omradets norra delar

10-208-36-riktlinjen (Santamour 1998) kan anvindas som ett verktyg
for att framja biologisk mangfalt. Riktlinje anger att hdgst 18%
av stadens tradpopulation bestdr av samma art, hogst 28 % av samma

sldakte och hogst 30 % av samma familj.
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Arter forekommande i planomrddet:

tall (Pinus sylvestris)
gran (Picea abies)
bjérk (Betula spp.)

asp (Populus tremula)
silg (Salix caprea)

ek (Quercus robur)

klibbal (Alnus glutinosa)

Fuktiga miljoer:

klibbal (Alnus glutinosa)
salg (Salix caprea)

graal (Alnus incana)
glashjork (Betula pubescens)

hagg (Prunus padus)

44/68

Hardgjorda miljéer - icke inhemska arter:

Hdrdgjorda miljder:
oxel (Sorbus intermedia)

skogslind (Tilia cordata)

pelarek (Quercus robur ‘Fastigiata’)

naverlonn (Acer campestre

avenbok (Carpinus betulus)

ginkgo (Ginkgo biloba),

turkhassel (Corylus colurna)

gleditsia (Gleditsia triacanthos)

rodek (Quercus rubra)

silverlind (Tilia tomentosa)

japanskt prydnadskérshar (Prunus spp.)
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7.2 Blagron infrastruktur

Konceptet bygger pa resultaten fran analyserna av 3-36-3088-principen 0 50 100 m BGI integrerad i gestaltningen
och BGI. Analysen visar att Hemmesta C behdver fler trad léngs gator _ - |

och torg for att forbattra tradsynligheten, ©ka krontdckningen och S_vgc dike
stdrka tillgangen till gronska. For att méta dessa behov anvinds BGI ‘ '

Permgabla-ytor pa

. i i e . : parkeringsplatser
logiska forutsdattningar som kravs for att traden ska kunna etableras, )

/

som ett stddjande ramverk som skapar de rumsliga, ekologiska och hydro- ' =N

utvecklas och fungera langsiktigt i stadsmiljon.

Under parkeringsytgn-
anldggs makadamlager for

I Hemmesta C innebir detta att tréd inte enbart fungerar som visuel- dagvattenmagasinering.-—"
- ’.

-

la och rumsliga element, utan dven integreras i dagvattenhanteringen.
Genom att omhdnderta dagvatten fran hardgjorda ytor forbattras vaxt-

forhallandena samtidigt som belastningen pa dagvattensystemet minskar.

LR

Y

P& sa sdtt samverkar 3-308-3088-principen och BGI for att skapa multi-

funktionella ldsningar dér samma yta bidrar till odkad gronska, klima- o |

tanpassning, biologisk mangfald och fdorbattrade forutsdttningar for

manniskors hdlsa och valbefinnande.

Kombinationen av regnbéd-
~ dar och skelettjordssystem 1

? | Svackdike ' gaturunmet

| . O
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7.2a  BGI komponenter i Hemmesta C

e Svackdike

Dagvatten fran hogre beldgna ytor avleds via svackdiken tackt

av vegetation i stenigt underlag med nivaskillnader som bromsar
flodet och mojliggdr infiltration i marken. Vatten leds med svag
lutning, som f6ljer och anpassas till den befintliga topografin,
leds mot de l3gre punkterna i omratet dar det lokalt infiltreras i

terréangen.

Materialiteten bygger pad platsens egna resurser: natursten, orga-
niskt markmaterial och lokalt fdorekommande vegetation som tole-
rerar bade torra och fuktiga férhallanden (till exempel: gras,
ormbunkar och t&liga skogsvéxter). Mindre tradarter och buskar

med hog ET planteras langs leden for att bidra till vattenhante-
ring samtidigt som deras rotsystem stabiliserar marken och minskar
erosion (Madhushan, Nawagamuwa & Wickramasooriya 2626). Det blir
ett nytt och attraktivt habitat som frémjar biologisk méngfald.
Att 13g vegetation planteras pad den dvre sidan av svackdiket spe-
lar har ocksd en viktigt roll genom att den filtrerar bort en del
smuts och féroreningar innan vatten nar dagvattensystemet (Douglas

2020).

Draneringsror kan anldggas under svackdiket om ber&kningar visar

att det behdvs.

e Infiltrationsyta

Den l&gsta punkten i omrddet mdjliggdr infiltration tack
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vare markens medelhdga genomsldpplighet. Hit leds vatten som
annars snabbt skulle rinna vidare till l3gre beldgna omraden med
lerjord och valdigt 1ag infiltrationskapacitet. Har anvands &ven

material som &terfinns i omradet.

e Genomsldppliga ytor pd parkeringsplatser

Kommunen har av ekonomiska sk&l uttryckt oro dver att anvanda
genomslappliga material pa samtliga gator. Tanken har andad varit
att forsoka minska hardgjorda och tata ytor pa platser dar belast-
ningen fran fordon ar lagre. Detta kan gdras genom att anvanda
olika typer av plattor eller genom att endast hardgdra de ytor dar

fordon och gangtrafik behdver réra sig.

* Regnbiddar i gaturum

Regnbaddar ar placerade ldngs gator och parkering dar den hdgsta
koncentrationen av dagvattenféroreningar brukar forekomma. Dar en
hog andel hardgjorda ytor forekommer uppstar det vid regn behov av
att hantera stora médngder vatten. Detta uppnds genom att reducera,

rena och dka infiltration av vatten.

Gaturummet &r den plats som ménniskor anvander mest i vardagen,
och tanken &r darfor ocksd att exponera manniskor for natur genom
att integrera regnb&dddar som framjar hdlsa och vdlbefinnande. Ge-

nom att plantera olika arter i varierande
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storlekar som klarar ostabila och varierande fuktfdrh&llanden
skapas resilienta miljder, samtidigt som framtida vardinsatser
underldttas. Om en art visar sig vara mindre motsténdkraftig mot
nagon sjukdom, eller om en ny ivasiv art identifieras, behdver man

inte ersdtta alla trad.

e Skyfallhantering i innergdrd

Innegadrden i Hemmesta befinner sig i en av de ldgst beldgna de-
larna av omradet dar vatten naturligt samlas. Detta gor platsen
sarskilt viktig for att skapa forutsdttningar for att vatten ska
kunna fordrdjas och infiltreras lokalt i den utstrackning som den

lerhaltiga jorden klarar.

Gestaltningsidén bygger pa att modellera den plana marken till
kullar och sankor for att skapa variation i topografi och vatten-
fldden, samt att arbeta med vegetation som bidrar till ET. Inner-
garden utgor dven en viktig del av omradets tradstruktur, de manga
bostaderna kommer att ha visuell kontakt med minst tre trad fran

bostaden, i linje med 3-36-38@-principen.

e Grona tak

Projektet inkluderar inga grona tak, da kommunen i nuldget varken
har kapacitet eller mdjlighet att paverka byggherrar i den frégan.
Grona tak skulle dock kunna utgdra en viktig resurs for dagvatten-

hantering.
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Gaturum - referensbilder

Dagvattenldsningar kan integreras i gaturummet pa ett sadtt som samti-
digt skapar attraktiva och grona vistelsemiljoer anpassade till plat-

sens sociala och kulturella sammanhang.

Regnbaddar hanterar avrinning, forbattrar vaxtforhallanden och starker
upplevelsen av gronska i vardagsmiljoer. Variation i arter och aldrar
kan bidra till okad ekologisk resiliens och underldtta langsiktig for-

valtning (Figur 23 och 24).

Alla bilparkeringsplatser langs gaturummet utformas med genomsldppliga
material for att mgjliggdra infiltration och minska avrinning (Figur

25).

Regnb&ddar placeras lagre &n gatunivan och fdorses med inlopp. Det mdj-
liggor att dagvatten leds in i baddarna for att minska avrinning och

forbattra vattenkvalitet (Figur 26).
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SRS i

P1gur23 ]ak:cgétéri, Norra Djurgardsstaden, Stockholm.

Figur 24: De Laat, Alkmaar.
Killa: Burean B+B Urbanism and Landscape Architecture (n.d.).

Figur 25: Place Désirée Bouchée, Lille.
Foto: D’ICI 1A. Killa: D’ICI 1A (n.d).

7 Figur 26: Sankt Kjelds Sqare och Bryggérvc;mgen Képenhamn.
Foto: SI.A Architects. Killa: ST.A Architects (n.d.).
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Svavdike - referensbild

Figur 27 visar ett exempel pd buskar och trad som planteras i anslut-
ning till ett svackdike for att bidra till markstabilisering. Svackdi-
ket kan samtidigt fungera som ett nytt habitat och skapa mojligheter
for lek och vistelse. Tvdrgdende stenbarridrer och mindre nivaskill-
nader kan anvandas for att bromsa vattenflddet och oka infiltrationen.
I partier med storre nivaskillnader kan kantutbyggnader av natursten
eller tréd anldggas for att skapa stabila planteringsytor och minska

risken for erosion.
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Figur 27: Dry river’s garde, , Asniéres-sur-Seine.
Foto: Wagon Landscaping. Kalla: Wagon Landscaping (n.d.).
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Torg - referensbilder

Figur 28 och 29 illustrerar hur trad och gronska kan utgdra ett bety-
dande och identitetsskapande inslag i torgmiljder genom en medveten

gestaltning. Till skillnad fran mer traditionella torg dar trad ofta
planteras i raka rader, visar exemplet en mer organisk utformning dar

vegetationens placering skapar varierade rumsligheter och tydliga-

re synlighet for enskilda trad. Den organiska formen bidrar till att

Figr 28 B]rwkaMasterln‘ and Urban Spaces, Oslo.
Foto: SLA Architects. Killa: ST.A Architects (n.d.).
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forstarka gronskans narvaro och skapar samtidigt en mer informell och
naturpréaglad karaktdr. En sddan gestaltning kan vara sérskilt relevant
i Hemmesta, dar narheten till naturen utgor en viktig del av platsens

identitet.

Planteringsbéaddarna kan dven utformas med mindre upphdjningar och

Figur 29: Plaza Enric Granados, Barcelona.

sankor for att skapa variation i fuktfdérhallanden och mikrohabitat. En
sadan topografisk variation kan gynna den biologiska mangfalden genom
att erbjuda olika véxtmiljder samtidigt som den bidrar till fdérdrdjning

och infiltration av dagvatten.

Foto: Jordi Otix. Projekt: LANDIAB, laboratorio de paisajes. Killa: LANDIAB, laboratorio de paisajes (u.a.).
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Infiltratonsyta - principsektion
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Infiltrationsyta - referensbilder

Figur 30 och 31: Infiltrationsytor kan utformas med naturliga material

och vaxtlighet som harmoniserar med den omgivande naturmiljén.

A ~

Figur 30: Sankt Kjelds Square and Bryggervagen, 6peharnn. Fgur 31: Sjekanten Park, Stavanger.
Foto: SLA Architects. Killa: ST.A Architects (n.d.). Foto: SLA Architects. Killa: ST.A Architects (n.d.).
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Parkering - principsektion
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Parkering - referensbilder

Figur 32 till hdger illustrerar vattengenomslappliga parkeringsytor fér
omraden med mindre intensiv trafik &n pa vanliga kérbanor och med be-
gransade underhallsbehov. For kommuner dar anvéndningen av alternativa
beldggningsmaterial fortfarande &r begransad kan &ven befintliga asfal-
tytor anpassas genom att delar av beldggningen avl&gsnas och ersdttas
med planteringar, regnbaddar eller andra grona inslag. Pa sa satt kan
andelen hardgjorda ytor minska samtidigt som dagvattenhantering, biolo-

gisk mangfald och vistelsekvaliteter forb&ttras.
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Figur 32: Residential care home, Belgien. -
Foto: Deer Concrete. Killa: Deer Concrete (2024).
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Innegard - referensbilder

Figurer 33 och 35 visar olika projekt dar topografin har bearbetats for
att motverka Gversvamningar genom att skapa sénkor dar regnvatten kan
samlas vid kraftiga nederbdrdsmangder. Figur 34 visar principen for
masshantering, dar jordmassor hanteras lokalt for att minimera trans-

porter och ddrmed minska bade ekonomisk och miljomassig paverkan.

Figur 33: Hallbar dagvattenhantering, Bﬂndby. Figur 34: Diagram over dagvattenhantering, Brondby.
Foto: Thorbjorn Hansen. Projekt: I | Freiraum fiir alle GmbH. Kéilla: Gruppe F (u.d.). Lustration: F | Freiranm fiir alle GmbH. Killa: Gruppe F (u.d.).

Figur 35: Gwnningen-Bispearken, Kﬁphamn.
Foto: SLA Architects. Killa: ST.A Architects (n.d.).
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8. DISKUSSION

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i relation till tidigare forskning. Kapitlet belyser dven de utmaningar och mdjligheter som

tdentifierats under arbetets genomférande.
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8.1 3-30-3008-principens potential som verktyg

Studien visar att 3-30-388-principen kan fungera som ett vardefullt
verktyg for sdval analys som gestaltning av BGI.

I Hemmesta C visade sig den upplevda narheten till principens riktvar-
den skilja sig fran de faktiska analysresultaten. Omradet uppfattades
av bade forfattaren och kommunens representanter som relativt ndra att
uppfylla principens kriterier, men analysen visade att flera av rikt-
vardena inte uppfylldes. Detta illustrerar principens potential som
analysverktyg, eftersom den kan synliggdra brister och utvecklingsbehov
som inte alltid framgadr genom platsbesdk, visuella beddmningar eller
allmén lokalk&nnedom.

Tidigare forskning har framst fokuserat pad att utvérdera i
vilken grad befintliga urbana miljdéer uppfyller principens riktvarden
(Nieuwenhuijsen et al. 20822; Browning et al. 20824; Bertassello et al.
2026). Studien visar att principen &ven kan anvéndas som stéd i plane-
ring och gestaltning av BGI. Genom att tillampa principen i planeringen
av Hemmesta C blev det mojligt att identifiera utvecklingsbehov och
undersdka hur resultaten kan omsdttas i strategier for BGI.

Analysen bidrog dven till en fordjupad férstdelse av princi-
pens indikatorer. Krontackning, synlighet och tillganglighet visade sig
vara mer komplexa begrepp an vad principens enkla riktvarden initialt
antyder. Exempelvis visade analysen att malet om 38 procent kront&ck-
ning kan vara svart att uppnd dven i kommuner med relativt 1ag exploa-
teringsgrad, vilket vacker fragor om hur riktvardet bor tolkas i olika

typer av urbana miljder och vilka avvéagningar som behdver gdras mellan
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tradetablering och andra markansprak. Pa samma sdtt visade analysen att
synlighetsindikatorn paverkas av flera faktorer, sdsom byggnadshdjd,
tradhdjd och avstand mellan trad och bebyggelse. Aven tillginglighets-
indikatorn visade sig vara mer komplex &n vad avstandsmattet pa 300
meter antyder, eftersom tillgdng till natur &ven paverkas av exempelvis
kopplingar, barridrer och gronomradens kvaliteter.

I Hemmesta C visade analysen att det finns behov av fler trad,
sarskilt i gaturummen, vilket gav vagledning for utvecklingen av BGI.
Samtidigt sammanfdll behovet av Gkad trédetablering med omrédden dar
dagvattenhanteringen behdvde starkas. Principen kan darigenom funge-
ra som ett strategiskt stdd for utveckling av BGI genom att peka ut
mojligheter till multifunktionella ldsningar. Den kan &dven bidra till
att legitimera investeringar i blagrdna atgdrder i miljder dar sadana
lésningar annars riskerar att prioriteras ned.

Tradens funktion i urbana miljoer &r inte enbart estetisk eller
social utan &ven teknisk (Richter et al. 2024). Resultaten tyder dar-
med pd att integrationen mellan 3-38-388-principen och BGI kan skapa
multifunktionella ldsningar dar samma yta samtidigt bidrar till hdlsa
och valbefinnande, dagvattenhantering, klimatanpassning och biologisk
mangfald. Genom att integrera trdd i dagvattenhanteringen kan vaxtfor-
utsattningarna forbattras samtidigt som traden bidrar till okad kron-
tackning, upplevd gronska och hydrologisk funktion. Resultaten indi-
kerar darfér att 3-36-300-principen och BGI kan forstédrka varandra och

tillsammans bidra till mer resilienta stader.
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8.2 Begransningar och konflikter

Trots sin potential som verktyg for analys och gestaltning av BGI visar
studien att 3-30-380-principens till&mpning kréver anpassning till
platsens forutsattningar. Principen bor darfér inte anvéndas isolerat
utan kompletteras med platsanalys, lokala planeringsfdérutsattningar och
andra relevanta planeringsunderlag. Detta dverensstammer med tidigare
studier som framhaller att principen &r anvéndbar som riktvarde, men
samtidigt medfor praktiska och metodologiska utmaningar vid till&mpning
(Owen et al. 2024).

Studien visar &ven att principen i sin nuvarande form framst bygger pa
kvantitativa matt, medan kvalitativa aspekter och platsens kontext ges
mindre utrymme. Principens enkelhet &r en av dess styrkor, men inne-
bar samtidigt en risk att komplexa planeringsfragor reduceras till ett
begransat antal indikatorer.

3-30-300-principen kritiseras for att lyftas fram som universell trots
att den inte fullt ut fangar urbana miljders komplexitet (Browning et
al. 2024). Stdder varierar i densitet, rumslig struktur samt kulturella
och historiska fdorutsattningar, vilket innebar att principens riktvar-
den inte alltid ar méjliga eller lampliga att uppna.

Klimat och klimatférandringar kan ocksd fdrsvara tilladmpningen av prin-
cipen, eftersom det i vissa fall kan vara mycket resurskrdvande att sa-
kerstdlla langsiktig dverlevnad hos en omfattande tradpopulation. Detta
kan skapa malkonflikter mellan investeringar i urban grdnska och andra

samhdlleliga behov (Browning et al. 2824).



Principen definierar dessutom varken kvaliteten pa tradpopulationen el-
ler det langsiktiga behovet av skdtsel, vilket &r centralt for hallbar-
het och resiliens i urbana miljoer (Browning et al. 2824; Konijnendijk
et al. 2025). Ett mojligt komplement &r 18-26-3B-riktlinjen (Santamour
1990), som syftar till att minska sarbarheten for sjukdomar, skadedjur

och andra storningar.

Denna studie uppmdrksammade ett antal problem kopplade till
genomfdrandet av 3-30-30808-principen som i begransad utstrackning har
behandlats i tidigare forskning och i en svensk kontext.

En tydlig malkonflikt rdr markanvadndning och markdgande. I stader med
hog exploateringsgrad konkurrerar trad om utrymme och tillgédng till
solljus med byggnader, hardgjorda ytor och tekniska installationer. I
planomradet Hemmesta C framhéll kommunen tidigt i processen att det
inte skulle vara mojligt att inkludera Trafikverkets mark i plane-
ringenav BGI. For att uppnd en krontdckning pa 30 % krdvs ofta ompri-
oriteringar av markanvdndningen samt ett mer holistiskt synsdtt pa
stadsplanering, dar &aven ytor som idag domineras av trafik- och gatuin-
frastruktur kan omvandlas till BGI-integrerad tradsystem.

En annan begransning som identifierades i studien ror relationen mellan
kravet pd tre synliga trad och byggnadshdjd. Principen tar inte hansyn
till att foérutsattningarna for visuell kontakt med trad forandras i
miljder med hdg exploateringsgrad och hdga byggnader. I sddana mil-
joer kan trad hamna utanfor synfaltet, vilket omdjliggdr uppfyllan-

det av principens riktvarden. Detta innebdr att principens riktvarden
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inte kan férvantas ge samma effekter i alla urbana miljder. Resultaten
stodjer darfor tidigare kritik om att 3-30-388-principen bor betraktas
som ett vagledande ramverk snarare an en universellt tillampbar stan-
dard. Resultaten pekar &dven pad behovet av att komplettera principen
med platsanpassade beddmningar och att utforska alternativa satt att
sakerstdlla visuell och upplevelsemdssig kontakt med gronska i téatbe-
byggda omraden, exempelvis genom integrerade grdona ldsningar pa olika
héjdnivaer.

Studien undersdker tillampningen av principen i ett detaljpla-
neskede, dar mdtningen av principen bygger pa uppskattningar och anta-
ganden. Tradens synlighet &r s&@rskilt svar att beddma i detta skede,
eftersom den baseras pad antaganden om l&dgenhetsfdérdelning, byggnads-
héjd, fonsterstorlek och placering samt trddens kronstorlek och utbred-
ning. Analys visar att &ven smd &ndringar i data kan ha en stor paver-
kan pad resultat och det finns darfdr ett stort behov av att standigt
iaktta gestaltningen under processen.

Tidsperspektivet utgor ytterligare en begréansning i berdkning-
arna, eftersom det &r svart att uppskatta gronmassans framtida storlek
och utbredning dver tid.

Vidare beaktar principen inte sdsongsvariationer. I en svensk
kontext, med langa vinterperioder dar lovtrad saknar bladverk, upstar
fragan om hur visuell gronska ska fdorstds dver tid. Detta vacker en
vidare diskussion om balansen mellan &rstidsvariation och en kontinu-
erligt gron upplevelse. Bagge kan ha en positiv paverkan pa manniskan

nar det gdller ndrvaro av natur. Avvagningen mellan dem kraver fortsatt
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férdjupning.

Den kanske storsta utmaningen i studien var att 3-38-38@-principen
tilldmpades pad ett omradde dar exploateringsinriktningen redan var fast-
lagd. M6jligheterna att anvdnda 3-30-3808-principen for att paverka den
dvergripande markanvandningen var darmed begrénsade, eftersom bebyg-
gelsestrukturen redan var faststdlld. Detta synliggdor en mer generell
utmaning med principen: dess riktvarden kan vara svara att uppnd nar
den tillé&mpas sent i planeringsprocessen, sédrskilld om den anvands som
gestaltningsverktyg for BGI.

Naturbaserade ldsningar, dar BGI utgdr en central komponent, bygger pa
att ekologiska, hydrologiska, sociala och rumsliga aspekter integreras
i ett sammanhdngande system. Detta krédver ett bredare och mer holis-
tiskt planeringsperspektiv an vad 3-38-300-principen ensam kan erbjuda.
Resultaten indikerar darfdor att principen kan vara mest effektiv nar
den anvands tidigt i planeringsprocessen, exempelvis som stdd vid mark-
anvisning, lokalisering av bebyggelse och dvergripande markanvandnings-
beslut. Genom att skapa forutsattningar for gronstruktur redan i dessa
skeden okar mojligheterna att utveckla sammanhdngande och funktionella
system for urbana trad och BGI. Samtidigt varierar dessa mdjligheter
mellan olika typer av stadsutvecklingsprojekt. Nyexploateringsomraden
erbjuder generellt storre handlingsutrymme &n fortdtnings- och omvand-
lingsprojekt, dar befintliga strukturer ofta begransar mgjligheterna

att uppnd principens riktvarden.



fiven implementeringen av BGI innebdr ett antal begrénsningar och poten-
tiella konflikter. P& liknande s&tt som vid implementering av urba-

na trad paverkas méjligheterna att integrera BGI av konkurrensen om
begransade markresurser. Utrymme for regnbaddar, svackdiken, infiltra-
tionsytor och andra BGI-1ldsningar behdver ofta vdgas mot exploatering,
parkering, teknisk infrastruktur och krav pa framkomlighet. Detta kan
forsvara integreringen av multifunktionella ldsningar.

Ytterligare en begransning ar de ekonomiska och organisatoriska
férutsattningarna. BGI-system kraver inte bara investeringar vid an-
laggning utan &ven langsiktiga resurser for drift, skdtsel och under-
hall. Systemens funktion &r dessutom beroende av att vegetation etable-
ras och utvecklas over tid, vilket innebdr att de fulla effekterna ofta
uppnas forst efter flera ar. Detta skapar en osdkerhet som kan vara
svar att hantera i planerings- och exploateringsprocesser dar resultat
ofta efterfragas pad kortare sikt.

De langsiktiga ekonomiska effekterna av tradbaserad BGI &r dessutom
svara att kvantifiera eftersom nyttorna ofta &r indirekta, samverkande
och uppstar dver lang tid. Exempelvis &r det svart att berdkna i vilken
utstrackning tillgang till natur bidrar till minskade samh&llskostnader
for sjukvard och okat vdlbefinnande, dven om tidigare forskning visar
p& positiva samband mellan urban grénska och folkhdlsa (Wolch, Byrne &
Newell 2814). Detta kan forsvara prioriteringen av BGI i planerings-
och investeringsprocesser dar beslut ofta baseras pd mer direkt mdtbara

kostnader och nyttor.
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Efter att ha identifierat dessa begréansningar blev det tydligt att mdj-
ligheterna att utveckla en generell manual fér kommunal tilldmpning &r
begransade, eftersom olika platser préaglas av skilda rumsliga, ekolo-

giska och sociala forutsattningar. Studien resulterade darfor framst i
berakningsmetoder och principillustrationer som synliggdr hur faktorer
sasom byggnadshdjd, tradhdjd, visuellt synfdlt och avstand till vegeta-
tion paverkar resultaten. Detta understryker behovet av platsanpassade

analyser och beddmningar vid till&mpning av principen.
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8.3 Genomforbarhet och implementering

Resultaten indikerar att 3-38-360-principen sannolikt har stdrst poten-
tial nar den integreras tidigt i planeringsprocessen. I Hemmesta anvan-
des principen forst efter att den Gvergripande exploateringsstrukturen
redan hade faststdllts, vilket begransade mojligheterna att paverka
markanvandningen. Om principen istdllet anvénds i ett tidigt skede kan
den fungera som ett stdd for beslut om exploateringsgrad, gatustruktur,
kvartersstorlek och fordelning mellan bebyggelse och gronytor.
Forutsattningarna varierar mellan olika typer av stadsutveck-
lingsprojekt. I nya stadsutvecklingsomraden eller stdorre omvandlings-
omraden finns ofta stdrre mdjligheter att avsdtta mark for trédbaserad
BGI. I fortatningsprojekt inom befintlig stadsstruktur ar handlingsut-
rymmet daremot mer begransat, eftersom marken redan ar ianspraktagen
av byggnader, gator och teknisk infrastruktur. I sddana sammanhang kan
principen i storre utstrackning fungera som ett analys- och priorite-
ringsverktyg an som ett verktyg for att uppnd samtliga riktvérden.
Studien antyder darfor att principens stdorsta varde inte nddvandigtvis
ligger i att kontrollera fardiga planfdrslag, utan i att paverka de
tidiga avvégningarna kring markallokering och exploateringsgrad. Detta
kan skapa battre forutsdttningar for att integrera bade urbana trad och

BGI i den framtida stadsstrukturen.

For att 3-3-38@-principen ska kunna implementeras i verkliga projekt,
krdvs det stéd i utvecklingspolicy och stadsplaneringsdokument (Nord-

iska ministerradet 2025). Det &r nddvandigt att integrera principen
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tidigt i planprocessen till exempel genom att knyta den till speci-
fika normer for gator, gardar och andra offentliga ytor. Samma g&l-

ler tradbaserad BGI. Kommunerna bor arbeta med att sprida kunskap om
3-30-3088-principen, forskningen bakom den samt betydelsen av BGI i ur-
bana miljder. Allmanheten behdver fdorstd vikten av urban grénska och de
risker som ar kopplade till att inte arbeta med BGI. Kommunerna behéver
ocksd satsa pd pilotprojekt som kan inspirera och driva andra aktorer.
Yggdrasilrapporten understryker vikten av offentliga investeringar i
urban gronska, incitament for privata markdgare, sdsom skatteldttna-
der eller bidrag fér miljdanpassningsinsatser (Nordiska ministerradet
2025).

Med tanke pa stdrre omrdden dar marken ofta &r uppdelad, bygger genom-
forbarhet ocksd pa samverkan mellan olika aktdrer som kommun, statli-
ga myndigheter och privata exploatérer. Principen bér samordnas med
gestaltning av bostédder och kommunikationsytor (Nordiska ministerradet
2025). I Hemmesta C, for optimalt resultat, krdvs det samarbete mellan
Varmdé kommun och Trafikverket, eftersom Trafikverkets mark utgdr en
stor del av planomradet. Gatorna som de fdorvaltar bdr aktivt integrera

BGI och tradsystem.

Genomfdorandet av tradbaserad BGI i urbana miljoer medfor tekniska, eko-
nomiska och rumsliga utmaningar. Samtidigt visar saval tidigare forsk-
ning som resultaten fran denna studie att integrerade trad- och dagvat-

tenldsningar kan bidra till flera ekosystemtjéanster och starka staders

63/67

klimatanpassning.

I Hemmesta C foreslds ett skifte fran att betrakta trad som enskilda
objekt till att integrera dem som en central del av den hydrologiska
infrastrukturen. Genom att samordna tradetablering med BGI kan funktio-
ner sadsom evapotranspiration, infiltration och vattenretention stéarkas
samtidigt som tradens vaxtforutsattningar forbattras. Traden bidrar
aven med skuggning, mikroklimatreglering och estetiska varden som ar
anpassade till platsens behov. Dessa kvaliteter kan framja sociala och
rekreativa aktiviteter samt stdrka manniskors kansla av tillhorighet
till platsen (Nassauer 1995). Detta kan i sin tur bidra till tkat enga-
gemang, omsorg om den lokala miljén och en &kad upplevd trygghet.

Ur ett kommunalt planeringsperspektiv kan en sddan integrerad strategi
bidra till att hantera flera utmaningar samtidigt. Genom att kombinera
tradetablering och dagvattenhantering adresserar fdorslaget bade dver-
svamningsrisker och framtida urbana varmedeffekter, sdrskilt i t&tbe-
byggda centrumomraden. Forslaget ligger dessutom i linje med Varmdd
kommuns dversiktsplan, som betonar klimatanpassning, multifunktionella
naturbaserade ldsningar och ekosystemtjanster (Varmdd kommun 2622).
Resultaten indikerar darmed att integrationen mellan trad och BGI kan
utgdra en genomfdrbar strategi for att utveckla Hemmesta som ett att-
raktivt, resilient och klimatanpassat kommundelscentrum.

Resultat visar att 3-30-3088-principen kan vara ett kommunikativt verk-

tyg mellan olika aktdrer som kombinerar kvantitativa mal med funk-



tionella miljoer som bidrar till mer attraktiva, funktionella och resi-
lienta stéader. Det &ar tydligt att medelst integration av principen och
BGI kan kommunerna paverka utformning och bygga mer robusta, hdlsosamma

och h&llbara miljder.

Kommunens ambition att utveckla Hemmesta C genom fortdtning skapar sam-
tidigt utmaningar for uppfyllandet av 3-36-388-principens mal. Behovet
av bostader, gator, parkering och teknisk infrastruktur konkurrerar
ofta med de ytor som kravs for urbana trad och BGI. Studien visar att
fragor om tradkronstéckning, rotutrymme och dagvattenhantering riskerar
att fa& begrédnsat utrymme om de introduceras férst i senare skeden av
planeringsprocessen. Ett alternativt angreppsséatt vore darfor att in-
tegrera 3-36-300-principen och BGI redan i de tidiga planeringsskedena
och 1&ta dem utgdra grundldggande planeringsférutsdttningar snarare &n

kompletterande inslag i ett redan faststdllt exploateringsfdrslag.
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8.4 Metoddiskussion

3-30-3088-principen och BGI &ar breda omskrivna dmnen som gor att det
finns mycket information tillginglig. Aven med avgrénsningar var det
svart att hitta ratt och det krdvdes mycket letande i litteratur for

att hitta det som var relevant for detta arbete.

Eftersom studieobjektet Hemmesta Centrum befinner sig i detaljplaneske-
det krdvdes vissa antaganden och uppskattningar for att arbetet skulle
kunna fortsdtta. I senare skeden av processen kommer analyserna att

behdva vidareutvecklas. Ett av de tydligaste exemplen pad detta &r bygg-

nadshdjder, fonsterstorlekar och placering.

Analysen bygger till stor del pd GIS-baserade uppskattningar och gene-
rella antaganden om framtida tradtillvaxt. Detta innebar att resultaten
bor tolkas som vagledande snarare &@n exakta. Val av analysmetod, da-
takdllor och avgransningar paverkar resultaten, sdrskilt vid berdkning-

ar av krontackning och synlighet av trad.

Eftersom berdkningarna omfattade hela planomraddet inkluderades &ven
Trafikverkets mark i analysen. Férslag pd tréddplantering och BGI pla-
cerades delvis inom dessa ytor, vilket innebdr att resultaten delvis &r
beroende av mojligheten till samarbete mellan Varmdd kommun och Tra-
fikverket. Om sddana atgarder inte kan genomfdras inom Trafikverkets

mark kan resultaten och mgjligheten att uppnd principens mdl paverkas.
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8.5 Framtida forskning

Vidare forskning behdvs kring hur exponering for grdnska paverkas av
nordiska klimatférhallanden med langa och kalla vintrar, dar vegetatio-
nens synlighet och funktion fdorandras kraftigt mellan arstiderna. Sar-
skilt relevant &r fragor kring valet mellan vintergrdona och lévfadllande
arter, anvandningen av inhemska och lokalt anpassade arter samt hur
olika typer av vegetation pédverkar mdnniskors upplevelse, védlbefinnande
och relation till urbana miljder.

Det behdvs en vidare forskning om kostnader kring planering,
konstruktion och férvaltning av BGI tréadsystem inte bara i klimatmas-
sigt och ekonomiskt utmanande fdérhdllanden men &dven i svensk kontext.
Det finns studier som jamfor nyttor och kostnader av olika BGI element
(Thorsson et al. 2025), men forskning som specifikt analyserar tradper-
spektivet inom olika typer av BGI-ldsningar &ar fortfarande begrénsad.
Det finns ocksa behov av forskning som undersdker hur tradbaserad BGI
paverkar samhdllskostnader, exempelvis kopplat till folkh&lsa, klimat-
anpassning och teknisk infrastruktur.

Paverkan pa hdlsa och vdlbefinnande for dem som bor i hdga hus
utan visuell och upplevelsemdssig tillgang till trad &r ocksad nagot som
skulle vara interessant att forska om. Tre trad komponent av 3-38-300
principen har fortfarande svagare vetenskapligt stdd @n principens
ovriga delar, dven om flera studier visar att kontakt med grénska kan
bidra till forb&ttrad mental hdlsa och aterhimtning (Browning et al.
2024). Det finns darfér behov av vidare forskning som undersoker bade

fér- och nackdelar kopplade till visuell exponering for gronska och
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boende i héga hus.

Fler studier behdvs kring social rattvisa, ojamn tillgang pa
urban gronska och ekosystemtjanster for att vi ska kunna planera battre
stadsdelar. Dessa samband och konsekvenser &r fortfarande inte till-

réckligt utforskade (Chen et al. 2022).
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8.6 Hallbarhet och etik

3-30-3088-principen utvecklades med syftet att starka manniskors till-
gang till urbana tréad och darigenom bidra till h&dlsa, vélbefinnande och
klimatanpassning. Samtidigt finns en risk att en alltfdor stark betoning
pd principens kvantitativa mdl leder till att andra viktiga aspekter av
hallbar stadsutveckling hamnar i skymundan. Liksom manga andra plane-
rings- och analysverktyg bor principen darfér tillémpas med kritisk
reflektion. Dess indikatorer behover alltid tolkas i relation till
platsens historia, rumsliga struktur, ekologiska forutsdttningar samt
kulturella, sociala och ekonomiska sammanhang.

Sarskilt relevant ar att principen inte &r universellt tillampbar i
alla kontexter. Historiska och kulturmiljomdssigt véardefulla omraden,
liksom miljder dar det krdvs omfattande resurser for att sdkerstadlla
tradens langsiktiga dverlevnad, utgdr exempel pad situationer dar en
strikt tillampning av principen kan vara olamplig. Principens styrka
ligger i dess enkelhet, men samma enkelhet riskerar ocksad att reducera
komplexa planeringsfragor till ett begransat antal indikatorer. Darmed
finns en risk att platsens unika fdrutsattningar och behov ges mindre
utrymme i planerings- och gestaltningsprocessen.

Eftersom principen fokuserar framst pd kvantitativa matt, ris-
keras kvalitativa aspekter att forbises. Det finns exempelvis omraden
dar principens tre kriterier inte uppfylls, men dar de ekologiska,
biologiska eller sociala vdrdena &nda ar mycket hoga. En strikt till-
lampning av principen riskerar darfor att undervardera kvaliteter som

inte fangas upp av dess indikatorer.
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Ur ett etiskt perspektiv aktualiserar principen &ven fragor om hur
begransade resurser och markytor bdor fordelas mellan olika intressen
i stadsutvecklingen. Hallbar stadsutveckling handlar ocksd om soci-
al rattvisa, ekonomisk hallbarhet och manniskors grundldggande livs-
villkor. Investeringar i urban gronska behdver darfor vdgas mot andra
samhdlleliga och rumsliga behov, sdsom bostadsfdérsdérjning, service,
mobilitet och social infrastruktur.

Samtidigt handlar h&llbar stadsutveckling inte bara om hur
resurser fordelas mellan olika &ndamdl, utan ocksd om hur nyttan av
investeringarna fdordelas mellan olika grupper i samhdllet. Detta arbete
vill darfor uppmarksamma vikten av socialt rdttvis tillgang till urban
natur och ekosystemtjénster. Hallbar stadsutveckling har blivit ett
centralt begrepp i samtida planering, men likstdlls ofta framst med
milj6é- och ekologifragor (Curran & Hamilton 2812). Sociala och ekono-
miska dimensioner riskerar darmed att ges mindre utrymme, trots att de
utgdr grundldggande delar av hallbarhetshegreppet. Tidigare forskning
visar att investeringar i urban natur kan bidra till gentrifiering
och undantrangning av befintliga invanare (Wolch et al. 2814). Detta
illustrerar att okad mangd gronska inte automatiskt innebar okad social
hallbarhet.

Ett intressant perspektiv i detta sammanhang &r strategin ”just
green enough” (Curran & Hamilton 2812). Strategin fokuserar pa att
forbattra miljokvaliteten for dem som redan bor, arbetar och anvénder

omradet, snarare dn att skapa attraktiva miljder for spekulativ explo-

66/67

atering. Perspektivet paminner om att utvecklingen av urban grénska
inte enbart handlar om méngd, utan ocksd om vem som far ta del av dess

varden och vilka sociala konsekvenser planeringen kan fa.



8.7 Slutsats

Studien synliggor att 3-38-300-principen kan vara ett anvandbart verk-
tyg for analys och gestaltning av blagrdén infrastruktur. Den stddjer
arbetet med att integrera vegetation i den urbana miljon och erbjuder
en tydlig struktur for planering och gestaltning av trddbaserad blagrdn
infrastruktur. I Hemmesta C skapade principen ett tydligt underlag for
lokalisering av BGI.

Studien belyser 3-36-308-principens komplexitet och visar att
dess riktvédrden kan tolkas pd olika s&dtt beroende pad platsens forut-
sdttningar. Resultaten pekar pad att avvagningar mellan principens mal
och andra planeringsintressen behdver gdras med hansyn till projektets
lokalisering, omgivning och &vriga platsspecifika fdrutsattningar.

Ett starkt fokus pad kvantitativa madtt riskerar att ge mindre utrymme

at kvalitativa aspekter som ekologiska funktioner, sociala vérden och
platsens specifika karaktdr. De strategier som presenteras i studien
bér inte betraktas som generella ldsningar, utan som exempel som kan
stddja reflektion, analys och avvagningar inom planeringsprocessen.
Principen bor darfor forstds som ett stddjande ramverk fér planering
och gestaltning snarare &n som ett sjdlvstdndigt matt pd hallbar stads-
utveckling.

Studien visar att kommunens val att anvénda Hemmesta C som
utgangspunkt for att undersdka 3-36-3008-principen innebar en utmaning,
eftersom markanvandningen i stor utstrackning redan var faststdlld inn-
an principen bdrjade tillampas. Darmed blev principens roll huvudsakli-

gen att anpassas till redan givna planeringsforutsdttningar snarare &n
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att paverka de dvergripande besluten om omradets utveckling. Resultaten
visar att detta kan begrénsa mdjligheterna att uppnd principens rikt-
varden, sdrskilt i tatt exploaterade miljder dar konkurrensen om mark
ar stor. Studien indikerar darfor att principen kan vara mer effektiv
om den integreras tidigt i planeringsprocessen och anvédnds som stod vid
lokalisering av ny bebyggelse, markanvisning och andra strategiska be-
slut om markanvandning. Ett sddant arbetssdtt skulle kunna skapa battre
forutsattningar for att utveckla sammanhdngande system av tradbaserad
och blagrdon infrastruktur samt dka mgjligheterna att uppnd principens
mal pd ett platsanpassat sdtt. Resultaten indikerar &ven att ett utdkat
ramverk som i hogre grad beaktar platsens hydrologiska fdrutsattningar
skulle kunna stérka principens férmaga att stddja planering och ge-

staltning av blagrdn infrastruktur.

Mot bakgrund av klimatfdérandringar och dkande risker for bade torka
och skyfall (Richter et al., 2024) &r studiens fragestdllning sédrskilt
relevant i en svensk planeringskontext. Varmdo kommun, med sin narhet
till havet, sitt skdrgardslandskap, berg i dagen och begransade mdj-
ligheter till infiltration, star redan infdér utmaningar kopplade till
dagvattenhantering, vilket understryker behovet av tréddbaserad blagrdn
infrastruktur.

Sammantaget visar studien att 3-38-38@-principen kan utgora
ett vardefullt stdd i planering och gestaltning av blagrdn infrastruk-

tu, men att dess potential &r beroende av hur den tolkas, anpassas och
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integreras i den lokala kontexten. Studien belyser samtidigt nddvand-
igheten av ett mer holistiskt och tvardisciplinédrt arbetssatt i plane-
ringen av urbana miljoer. Det &r genom att integrera ekologiska, hydro-
logiska, sociala och rumsliga perspektiv som resilienta och langsiktigt

hadllbara stader kan utvecklas.
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