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vid torka samtidigt som man forbéttrar vattenreningen och far en gronare och mer attraktiv mil
Man tar ett steg mot en mer héllbar stad som &r béttre rustad for framtidens utmaningar. =«

Anna Thynell och Kent Fridell, Edge ’ “ 1
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For battre dagvattenhantering

och en mer resilient stadsmiljo

EXPANSION OCH FORTATNING
av stdderna har skapat storre vo-
lymer dagvatten samtidigt som
behovet av att ersitta befintiga
ledningar 8kar. Det tillkommer
dessutom héjda krav pa rening
och bittre kontroll pa briddning
efter en uppdatering av lagstift-
ningen i EU (Vattendirektivet).
Klimatférindringarna kommer
att bidra till mindre stabila vider-
forhallanden med lingre torr-
perioder och fler kraftiga regn,
vilket i sig kriver tgirder for att
anpassa dagvattenhanteringen.

Mycket har hint sedan den
snabba expensionen av vira sti-
der pa 1960- och 70-talen. Idag
finns det ett nytink i hur man
hanterar dagvattnet och det
har blivit en allt viktigare del i
stadsplaneringen.

Istillet for ate rena allt vat-
ten nedstroms vid renings-
verken har man mycket att
vinna pé att behandla och for-

dréja dagvattnet uppstroms i
avrinningsomrddet. Genom
att fordroja dagvattenvolymer
pa fastighetstomterna, i gatu-
rummet och i parkerna, fir
man bittre vattenrening, tar
tillvara pa vattnet och minskar
flédet under kraftiga regn.

KOMPLEXA STADSMILIOER KRA-
VER flexibel infrastruktur som
kan hantera flera funktioner
samtidigt for att 4 ner kostna-
derna och fa platsen att ricka
till, detta giller dven anligg-
ningar for dagvattenhantering.
Att bygga en anliggning for
varje enskild funktion skulle bli
for dyrt och uppta alltfor stor
plats.

Gaturummet domineras
av hardgjorda, ogenomslippli-
ga ytor. Studier som ir gjorda
i Képenhamn har visat att en
femtedel av gaturummet kan
anvindas till vegetation och

dagvattenhantering utan art
paverka trafikfldde eller parke-
ringsytor negativt. Exempel pa
detta dr ytor med lig belast-
ning och zoner dir man inte far
parkera eller stanna med bilar.
Genom att designa dessa platser
med Gronbla infrastruktur fir
vi en gronare stad som kan for-
dréja regnmingder och ta hand
om fororeningar s att man av-
lastar ledningssystemet och re-
ningsverken nedstroms. Viljer
man att lita dagvatten infiltrera
ner till grundvattnet (dd det in-
te finns specifika krav pa skydd
av grundvattnet) minskar man
risken for sittningar och kost-
samma skador pa byggnader un-
der torra perioder.

DET HAR AR utmaningar som
Kent Fridell och hans kollegor
pa Edge arbetar med dagligen.
Edge ir ett Malmébaserat 6-
retag som jobbar med projekt

inom infrastrukeur, landskaps-
arkitektur, byggledning samt
vatten och miljo. Kent Fridell
arbetar ocksi deltid med inno-
vationsprojekt och utbildning
inom gronbla infrastrukeur.
Gronbli infrastrukeur (GBI)
ir ett begrepp som anvinds
for en rad olika anliggning-
ar som kombinerar vegetation
och dagvattenhantering i stads-
miljén. Systemet som vi beskri-
ver i detta Grona Fakta anvinds
for atc integrera hallbar dag-
vattenhantering frimst i gatu-
rummet. Metoden utvecklades
och utvirderades i Vinnova-
projektet Klimatsikrade system-
losningar for urbana ytor. Du
kan lisa mer om projektet pa
www.klimatsakradstad.se.
Denna typ av Gronbld infra-
strukeur har implementerats i
stor skala i Uppsala, som en del
av stadens nybyggnadsprojekt
Rosendal och Ostra Sala Backe.

Forstarkningslagret far en ny roll

HARDGJORDA YTOR, SOM vigar, parkerings-
platser, gangbanor och cykelvigar, byggs
traditionellt sett upp av ett slitlager, ett bir-
lager som bestdr av bergkross med fraktio-
nen 0—-32 mm och ett forstirkningslager
med fraktionen 0—90 mm. Detta ger en
uppbyggnad med mycket lig genomslipp-
lighet och begrinsat utrymme for luft och
vatten sa att inga rotter kan vixa dir.

I Gronbla infrastruktur anvinds for-
stirkningslagret pd ett nytt sitt. Genom
att anvinda makadam utan de fina frak-
tionerna far vi ett férstirkningslager med
stora porer som kan fyllas med vatten, luft
och rétter. Detta maste ske pa ett balanse-
rat siitt si att ytorna fortfarande klarar den
trafikbelastning som de planeras att ut-
sittas for. Man anvinder olika fraktioner
(232, 32-63, 2—90, 16—90 eller 32—90) be-
roende p syftet med ytan, behovet av att

Exempel pa gata med Grénbla infrastruktur. Det bla omradet visar det luftiga férstarkningslagret
som ligger utmed hela gatan, och kan fyllas med vatten vid kraftiga regn. Regnbaddar har byggts pa
det luftiga forstarkningslagret i detta exempel.

fordroja vatten samt vegetationens behov.
ILLUSTRATION: MARTIN VYSOKY, EDGE Denna typ av luftlgt forStarknlngS—
lager har en porositet pa cirka 30-40

procent vilket innebir en kapacitet att
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lagra upp till cirka 300—400 liter dagvatten
per kubikmeter. Vixtrétter och mikro-
organismer (svampar och bakterier) trivs
hir, vilket resulterar i effektivare vatten-
rening och mer vilmdende vegetation.
Rétterna som vixer in hir fir bittre gas-
utbyte och kan bilda en symbios med
mikroorganismerna. En symbios dir trid
och vixter forser svampar och bakterier
med kolhydrater frin fotosyntesen och
i gengild fir littare att ta upp nirings-
dmnen och vatten. Svampar och bakterier

ir viktiga f6r vattenrening eftersom de
bryter ner fororeningar. Detta ir ett natur-
ligt sitt att behandla vatten, med en pro-
cess som efterliknar reningen i mark och
vattendrag.

FOR ATT FORBATTRA det luftiga forstirk-
ningslagrets funktion som dagvattenfilter
och vixtsubstrat anvinds biokol i vissa sek-
tioner. I korthet bestdr biokol av organiskt
material som upphettas i syrefattig miljo.
Biokolets pordsa struktur samt fysikalis-

Regnbaddar pa luftigt férstarkningslager. En del av ett stérre projekt dar Gronbla infrastruktur anlaggs i befintligt gatur

regnbaddar och planteringar pa luftigt forstarkningslager i Vellinge.

ka- och kemiska egenskaper gynnar bide
vegetation och mikroorganismer genom att
halla kvar vatten och niring. Niring och
fororeningar i dagvattnet kan bindas «ill
biokolet istillet for att drineras bort.

I det nyligen startade Vinnovaprojektet
Rest till Béist kommer man att arbeta med
att undersdka biokol frin organiska rest-
produkter och utvirdera dess egenskaper
som filter- och vixtsubstrat.

Las mer om projektet pa:
www.biokol.org.

s il

um. Totalt anlaggs cirka 50
FOTO: ADAM LINDE, EDGE

Komplettera genom att lagga till fler pusselbitar

MED DET LUFTIGA fOrstirkningslagret
som en grund fdr systemet, adderar
man komponenter pd ytan pd ett flexi-
belt sdtt. Dessa filtrerar vattnet nir det
leds ner fran gatan till frstirkningslagret.
Vilka komponenter man anligger bestims
utifrdn 6nskad design, syftet med ytan, samt
behovet av vattenrening och f6rdréjning.
Det finns olika anliggningar och ytor
att vilja mellan; en nedsinkt plantering
med férdrojningszon (dven kallad regn-
bidd), en plantering, en tridgrop eller en
genomslipplig yta (marksten, grusyta eller
asfalt). Det luftiga forstirkningslagret an-

vinds i det fallet som ett drineringslager
med mdjlighet att kontrollera utloppet.
P4 sa sitt kan vegetationen ha tillging till
vatten under en utdkad period efter ett
regn.

Den stora kapaciteten i det luftiga for-
stirkningslagret anvinds forst nir dag-
vattenvolymerna ir stérre dn vad kom-
ponenterna pé ytan kan hantera. Da leds
vattnet till forstirkningslagret via styr-
ningsbrunnen. Dessa brunnar kan forses
med dagvattentunnlar som avskiljer se-
diment och partiklar samt hjilper «ill act
minska trycket och fordela vattnet pa ett
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bittre sitt i férstirkningslagret.

I DE FALL man viljer att anligga regn-
biddar anvinds den stora kapaciteten i det
luftiga forstirkningslagret forst nir dag-
vattenvolymerna ir storre dn vad regnbid-
darna pé ytan kan hantera. Regnbiddar
och planteringar som byggs som pussel-
bitar p& forstirkningslagret behover inte
separata drineringssystem eller brunnar.
Detta kan ha stor ekonomisk betydelse
om man planerar att anligga ett stort antal
regnbiddar, tridgropar eller planteringar i
gaturummet.
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Regnbadd som
filtrerar och fordro-
jer dagvattnet pa
Strandbogatan i

Uppsala.
FOTO: RASMUS ELLEBY

Regnbaddar — ett gront satt

att fordroja,

REGNBADDEN AR EN nyckelkomponent i
Gronbla infrastruktur di den effektivt re-
nar dagvattnet samtidigt som den blir ett
gront inslag i gatumiljén. Det ér en ned-
sinkt plantering som fungerar bide som
fordrojningsmagasin och vegetationsyta.
Nir det regnar leds vattnet frin de om-
givande hardgjorda ytorna till regnbidden.

Ungefir 150 mm vatten kan bli stdende i
bidden, vatten som sedan sakta sipprar ner
genom substratet och filtreras och renas pa

ett naturlige site. Nir regnmingderna dver-
skrider det regnbidden dimensionerats for,
leds vattnet bort via styrningsbrunnen ner
i forstirkningslagret. P sa sitc forhindrar
man dversvimning av gatan.

Reningen i regnbidden ir effektiv.
S4 mycket som 70-90 procent av foro-
reningarna avskiljs i en regnbadd. Det sker
mekanisk filcrering, biologisk nedbrytning
och upptag i vixter. Tungmetaller som bly,
koppar och zink ir ofta bundna till par-

Nyanlagda regnbaddar och planteringar i projektet Gaddorna, ett omfattande projekt med Grénbla
infrastruktur vid Norra Neptunigatan i centrala Malmoé som Edge har projekterat. rFoto: MARTIN vYsokY, EDGE

behandla och anvanda dagvatten

tiklar och filtreras dirfor redan i ytskikeet.
Niringsimnen och organiska féroreningar
i dagvattnet bryts ned och absorberas av
mikroorganismer, biokol och vixter.

DET FINNS FLERA saker att tinka pd nir
man viljer substrat till regnbidden. Det
bér fungera som ett vixtsubstrat, vatten-
filter, inte vara kinsligt f6r kompression,
vara fritt frin ogris och inte brytas ner med
tiden. Det far inte innehalla mycket ler ef-
tersom strukturen av lerjord péaverkas av salt
och bléta forhallanden. Viljer man ett sub-
strat som ir konstruerat specifike for regn-
biddar kan man férvinta sig en tillricklig
infiltrationskapacitet under en lang tid.

Andra moment som har visat sig vara
mycket viktiga for funktionen av regn-
biddden ir hur man designar inloppet och
hur man férhindrar erosion. Om detta pla-
neras och gors pa ett medvetet och genom-
tinke sdtt kan man forhindra flera framtida
problem. Det finns numera ganska mycket
erfarenhet av bidde bra och diliga exempel,
som man kan ta lirdom av vid planering av
nya anliggningar.

Det finns fem olika typer av regnbiddar
att vilja mellan. Dessa forklaras nirmare i
Movium Fakta no.2 2015, Regnbiddar.



De olika typerna ir identiska vad gil-
ler inlopp, férdréjningszon, substrat och
briddavlopp. Det som skiljer dem &t ir
hur de ir konstruerade under marken.
Eftersom drinering redan ingar i form av
det luftiga forstirkningslagret, kan man
utesluta de tva enklaste typerna av regn-
biddar vid anliggning av Gronbld infra-
struktur. Valet star alltsi mellan de tre mer
komplexa typerna av regnbiddar. Vilken
man viljer beror pa reningskrav och om
marken under behéver skyddas frin att
dagvatten infiltrerar ner till grundvattnet.

Det finns mojlighet att forse det luft-
iga forstirkningslagret med en anaerob zon
didr vattnet blir stdende for utckad rening.
Under anaeroba forhillanden kan mikrober
omvandla komplexa organiska féroreningar
till enkla, mindre skadliga foreningar.

Kapacitet att
fordroja dagvatten

NORMALT DIMENSIONERAR MAN regn-
biddar si att de kan hantera ett regn
pa 1020 mm, vilket betyder att 80—95
procent av drsnederbérden behandlas
utan att briddas ner i det luftiga for-
starkningslagret. Det luftiga forstirk-
ningslagret klarar av att hantera betyd-
ligt storre volymer vatten dn anligg-
ningarna pa ytan. Man brukar dimen-
sionera si att det klarar ett 30—40-drs-
regn. Uppskattningsvis kan 500 m?® dag-
vatten fordrojas per hektar i ett standard-
system. Ingdende avrinningsfloden pa 300
I/s-ha kan minskas ner till 5 I/s-ha vid ut-
loppet fran det luftiga frstirkningslagret.

Planteringar och tradgropar
pa luftigt forstarkningslager

DET DAGVATTEN SoM kom-
mer ner i det luftiga fér-
stirkningslagret fordrojs
i sektioner dir det kan
anvindas av vegetationen.
Om det inte passar med en
regnbidd kan man konstru-
era planteringar eller trid-
gropar som vattnas under-
ifran.

Genom att reglera flo-
det med hjilp av styrnings-
brunnar kan man vilja hur

mycket (och hur snabbt)
vattnet ska ledas mellan sek-
tionerna och si smaningom
till det kommunala led-
ningssystemet.

Eftersom man kan leda
ner dagvattnet var som helst
i det luftiga forstirknings-
lagret, blir det enklare och
mer flexibelt att planera
vad som ska anliggas pa
ytan. Det blir ocksd littare
att gora framtida forind-

ringar i gatumiljon.

Det 4r dven mojligt att
leda takvatten till det luf-
tiga forstirkningslagret.
Faktum 4r att detta kan
vara en virdefull vattenfdr-
sorjning under torra perio-
der.

I framtiden finns det
dven mojlighet att anvinda
systemet for att behandla
och ateranvinda grivatten
fran hushallen.

L\"
L)

Konstruktion av en typ av luftigt férstarkningslager med tradgropar i ett projekt i Stockholm. Biokol

blandas med makadam fér att gynna rétter och mikroliv samt att fa battre rening.

FOTO: BJORN EMBREN

En utmaning att hitta lamplig vegetation

GRONSKANDE, VALMAENDE VEGETATION
ger ett mervirde i staden genom att oka
biologisk mangfald, ta upp koldioxid, ge
skugga, reglera temperaturer etcetera. En
gronare, mer attraktiv miljé 6kar ocksa
fastighetsvirden. Trid och buskars [gvverk
skapar dven lager av extra férdrojning av
regnvattnet innan det ndr ner till gatan.
Hur sikerstiller vi langsiktigt hallbar och
virdefull vegetation som bide tél torka, sta-
ende vatten och sale? Att hitta limplig vege-
tation for regnbiddar 4r en utmaning. Det
far inte bli for komplicerat att skota, man

vill dill exempel att bevattningsregimen ska
vara samma som Ovriga planeringar.

DET FINNS MANGA vanliga arter som inte
til torra forhillanden och som dirfor in-
te alls dr limpliga for regnbiddar. De viix-
ter som vanligtvis fungerar ir vixter som
har sitc naturliga habitat vid kusten eller
lings floder i sandiga, niringsfattiga jordar.
Lyckligtvis finns det manga vackra och tdli-
ga perenner, buskar och trid att vilja mel-
lan ur denna miljé. Man kan dock behéva
se till andra linder och kontinenter med

UTEMILIO 7/ 2018

liknande klimat for att skapa mer variation.

DET KAN VARA bra att samarbeta med
plantskolan som driver upp vixterna, for
att fa rite forhillanden redan vid etable-
ring, till exempel genom att vixterna odlas
i samma substrat som i vixtbidden.

Genom att ge trid och buskar méjlighet
att expandera sitt rotsystem in i det luftiga
forstirkningslagret kommer de att fa hégre
vitalitet och skapa mindre problem med
rdtter som bryter genom gatan eftersom de
fir gott om plats under jord.

®
=
O:
>
S
Qo
=
=
=
QO
%]
=
=
=
=~
s
[
=
|
®
Py
O:
z
>
n
>
P
4
>
J
N
(@}
(00]




(e0}
o
<
S
<
'_
X
<
L
<
pd
0
o4
O
|
C
=
=
X~
=
—
=
[}
®
—
=
£
<
o)
c
:0
—
O)

Vi

/

[————]

TACKLAGER

LUFTIGT FORSTARKNINGSLAGER
REGNBADDSSUBSTRAT

LUFTIGT FOR. MED BIOKOL

SPRIDNINGSLEDNING

Byggprocessen
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REGNBADD
INLOPPSBETACKNING
SANDFANGSKAR
BRADDNINGSLEDNING

STYRNINGSBRUNN

DAGVATTENLEDNING

Anlaggandet av Gronbla infrastruktur ar enkelt att integrera med nybyggnation av gaturum. En del moment till-
kommer och nya material anvénds, men &verlag synkroniserar det vdl med den &vergripande byggprocessen.
Processen som beskrivs och illustreras har géller for nar ett helt nytt kvarter byggs upp. Om det enbart &r gatu-
rummet som byggs om, férsvinner steget med byggata.

1.

LUFTIGT FORSTA SLAGER

UTEMILO 7 / 2018

TEMPORAR KORYTA

Nar man har gravt ur jord
och lagt ner ledningar for
fjarrvdrme och VA som
vanligt, formas terrassen,
varefter styrningsbrunnar
och skiljevaggar place-

ras ut.
ILLUSTRATION: MARTIN VYSOKY, EDGE

Efter att man lagt ner dra-
neringsledningar utformas
det luftiga forstarknings-
lagret genom fyllning med
olika blandningar bero-
ende pa anvandning av
ytan. Darefter fardigstalls
en byggata som skyddar
systemet under tiden

som omgivande bostéader

byggs. )
ILLUSTRATION: MARTIN VYSOKY, EDGE



Nar alla omgivande byggnader

ar klara fardigstalls gaturummet.
Planteringar, regnbaddar och genom-
slappliga ytor anlaggs. Kantsten och
inlopp konstrueras och man fyller pa
med vaxtbaddssubstrat. Erosionsskikt
och plantering avslutar processen,
sedan &r gatan klar for att anvandas

och boérja ta hand om dagvatten.
ILLUSTRATIONER: MARTIN VYSOKY, EDGE

REGNBADD

=

PLANTERING

LUFTIGT FORSTARKNINGSLAGER

TRADGROPSFUNDAMENT

Att jobba pa tvaren lonar sig i langden

DET AR LATT att se nyttan av att Gronbla
infrastrukeur tillgodoser flera behov i sta-
den. Det som ofta blir en utmaning ir att
fa alla inblandade att arbeta tillsammans,
tvirs dver olika ansvars- och kompetens-
omrdden. Detta giller dven arbetet med
att samordna budgetar och skotsel-
insatser.

Gronbld infrastruktur berdr gata, VA,
landskap, stadsplanering och byggnader.
Man behéver dven beakta hur man ska g
tillviga vid framtida schaktarbeten inom
omridet. Det tvirvetenskapliga tinkan-
det dr vikeige i alla faser, frin planering
och konstruktion till framtida underhall.
Risken att viktiga uppgifter faller mellan
stolarna pa grund av oklara ansvarsomri-

den kan vanligtvis férhindras om det finns
en person som har det dvergripande ansva-
ret.

DET KAN TA lite tid att bryta gamla ménster,
men vinsterna fér miljén och de ekonomis-
ka fordelarna ir sa stora att det ir virt den
extra anstringning och tid som behévs for
informationstriffar och samordning i bor-
jan av ett projekt.

Smé fel vid anliggningsfasen pa grund
av missforstind kan betyda att systemet inte
fungerar som det ir tinkt. Ett exempel pa
vad som kan gi fel om instruktionerna ir
otydliga ir att brunnen som fungerar som
briddavlopp i en regnbidd monteras “som
vanligt”, det vill siga i nivd med substratets

UTEMILIO 7 / 2018

yta istillet f6r 150 mm 6ver ytan. Monteras
brunnen i nivd med ytan i regnbidden for-
svinner hela f6rdréjningsfunktionen.

Byggnad Landskap VA Gata

Gronbla Infrastruktur

Stadsplanering

Grénbla infrastruktur berér flera olika ansvars-
omraden, nagot som kraver bra samordning.
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Planera for skotsel och underhall

GRONBLA INFRASTRUKTUR BEHOVER sko-
tas och underhallas for att fungera som
det dr tinkt. Det dr viktigt att planera
for underhdll redan i bérjan av projek-
tet, nir man utformar systemet. Brist pd
underhill kommer sannolikt att leda till
igensittning och oversvimning. I slut-
indan krivs ungefir samma skotsel som
for vanliga planteringar och VA-system
(brunnar). Utdver ogrisrensning beho-
ver personalen kontrollera regnbiddarnas

inlopp, styrningsbrunn och infiltrations-
kapacitet.

EFTER ETT REGN, nir regnbidden ir fylld,
ska vatten std pd ytan i max tolv timmar.
Om det stdr lingre dn si, bér man kon-
takta projektansvarig. Godning av regn-
bidden bor helst inte ske alls, d4 man
inte vill att niring ska licka ut fran regn-
bidden. Tanken 4r att halten niringsimnen
som finns i dagvattnet ska vara tillricklig,

men om ett stort behov finns bér man bara
anvinda lingtidsverkande gédning. For att
forhindra igensittning bér regnbiddar inte
anvindas for snéupplag under vintern.

Aven inloppet ska hillas fritt frin sno,
eftersom det finns stor risk for éversvim-
ning om det ir blockerat vid snésmaltning.
Om salt anvinds som halkbekimpning bér
man tinka pd att anvinda det sparsamct sd
att det inte paverkar vegetationen och mik-
rolivet i regnbidden.

Regnbadd under en regn-
skur pa Strandbogatan i
Uppsala.

FOTO: RASMUS ELLEBY

REFERENSER

EU Water Framework
Directive
http://www.svenskivatten.
se/globalassets/organisa-
tion-och-juridik/eu-informa-
tion-om-vattenforvaltningpdf
Klimakvarter @sterbro,
http://klimakvarterdk/en/
Movium fakta, 2015
Regnbéddar. http://www.
moviumslu.se/system/files/
news/ 11238/files/movi-
um_fakta 2-2015_rangbad-

Utveckling av Gronbla infrastruktur

MED FLERA INNOVATIONSPROJEKT och pigiende
fullskaliga projekt utvecklas denna typ av Gronbla
infrastrukeur kontinuerligt. Det vi beskriver i den-
na artikel 4r en forenkling av ett komplext system.

Man kommer pa smartare 18sningar och de-
signen uppdateras och anpassas till varje enskild

plats. Edge far forfrigningar frin kommuner och
foretag runt om i Sverige men ocksd fran flera
stider i Europa. Med Gronbld infrastruktur kan
man komma en bit pa vigen for att férbittra
vattenhanteringen och utveckla en mer hillbar
stadsmiljo.

dar-slutligpdf

Naturvérdsverket, NSF 2016:6
https://www.naturvardsverket
se/Documents/foreskrifter/
nfs2016/nfs-2016-6.,pdf
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ar skrivet av Anna Thynell och Kent Fridell pa4 Edge. Kent Fridell &r landskapsingenjor och specialist pa Gronbla
infrastruktur och héllbar dagvattenhantering. Utdver arbetet p&4 Edge arbetar han med innovationsprojekt och ut-
bildning inom Grénbla infrastruktur. Anna Thynell har studerat vid hortonomprogrammet pa SLU och har en master i
miljévetenskap med inriktning mot vattenvard vid Lunds universitet. Efter sju &rs arbete med vattenrening har hon nu
specialiserat sig p& dagvattenhantering och jobbar med Gronblé infrastruktur pa Edge. lllustrationerna &r gjorda av
Martin Viysoky. Han har tjeckisk bakgrund och har studerat landskapsarkitektur pa Mendel universitet i Brno och pa
SLU i Alnarp. Nu jobbar han p& Edge som landskapsarkitekt med inriktning mot Gronbl& infrastruktur och multi-

funktionalitet.
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