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ett over forvintan stort engagemang, stottning och inspirerande diskussioner har du under hela
perioden gett oss en trygghet som dr oslagbar. Du dr Fantastisk!

Vi vill ocksa tacka Mats Strandberg som behandlar vattenproblematik pa Gryaab for inspiration
till faltstudien 1 Murcia. Tack dven till Kristina Hall p4 VA-Syd for visat intresse.



Sammanfattning

Uppvéarmningen av klimatet leder till vdxlande perioder av torka och Oversvamningar
(Kjellstrom, 2013). En global 6kning péd 2 grader skulle 1 Sverige innebdra en 6kning pa 1-2
grader under sommaren och 2-5 grader under vintern, vilket motsvarar det dubbla (WWF,
2017). Manga stiader 1 Sverige bestar till stora delar av hardgjorda ytor. Detta 1 kombination
med tit bebyggelse skapar en mindre hallbar miljé6 mot de klimatférdndringar som véntas
(Boverket, 2010). Temperaturen inne 1 staden skiljer sig mot landsbygdens och den sa kallade
viarmed-effekten kan innebdra en 6kning pa 1-3 °C (Sjoman & Slagstedt, 2015). Den 6kade
mangden nederbord och stigande vattennivaer paverkar de konventionella systemen negativt
(Svenskt vatten, 2016). Vilket utmanar hanteringen av dagvatten, som till en foljd av de
framtida utmaningarna kraver atskillig planering (Boverket, 2010).

Genom inspiration fran litteratur-, fall- och faltstudie presenteras forslag pd omgestaltningar
av urbana platser 1 Lund. Féltstudien har genomforts i Murcia, Spanien och fallstudien
behandlar ett nuvarande projekt i Kina for att fa fler synvinklar till de illustrationer som skapats.
Forslagen visar pa hur den befintliga miljéon med hjalp av 6ppna dagvattensystem kan bli mer
héllbara och hur dagvattenproblemen kan tacklas. De digitala och visuella forslag som visas
upp jamfors for att visa pd hur stor effekt de olika I6sningarna ger.

Resultatet visar pé att det finns goda mojligheter att skapa héllbara urbana miljéer. Genom
omgestaltning kan dessa utifrin flertalet aspekter bli mer eller mindre hallbara. De forslag som
presenteras i resultatdelen visar exempel pd olika grad hallbarhet som kan uppnas vid
tillférandet av gron infrastruktur 1 hirdgjorda ytor. Klimatfordandringarnas konsekvenser som
skyfall med dess hoga avrinningskapacitet 1 stdderna visar pd att kunna reduceras avsevirt.
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Begrepp
Avrinningskapacitet
Avrinningsomrade
Avrinningsstrak
Déamningsnivan
Exploatering
Forbindelsepunkt
Grundvatten
Gron-blaa l6sningar
Servisledning
Perkolation
Konventionella
dagvattenléosningar

Lagstrak

Vattenbalans

Aterkomsttid

Biofilter

”Hur mycket vatten som rinner av en yta i 1/s.” (Sjobergh,2015)

”Ett avrinningsomrade dr det omrdde fran vilket vatten fran regn och sno
avrinner till en specifik havsbassing, sj6 eller vattendrag.”
(Léansstyrelsen, u.4a.)

“Strak inom ett bebyggt omrade dér vatten tillats rinna pa ytan i samband
med regn eller sndsméltning.” (Svenskt vatten, 2011 ss. 107)

Den hogsta nivd som avloppsvattnet kan nd i en ledning utan att
oversvamning orsakas (ABVA,u.4.).

”Exploatering av mark innefattar bland annat uppférande av byggnad.”
(Norén, 2017)

“Punkt dir fastighetens servisledning kopplas till allmédn VA-
anldggning.” (Svenskt vatten, 2016 ss. 112)

”Nederbord som inte avdunstar eller tas upp av véxter, sipprar ner och
fyller ut markens tomrum och berggrundens sprickor.” (SMHI, 2016)

Samverkan mellan gron- och blé struktur, dir gron stér for vegetation och
bla for vatten (Sweden Water Research, u.4.).

”Servisledningar dr de ledningar som fOrenar fastigheten med
huvudledningarna i gatan.” (NE, 2017b)

“Léngsam rorelse (hos vatten) genom marklager av pordst material under
markytan.” (Svenskt vatten, 2011 ss. 108)

Syftar pa traditionella 16sningar (NE, 2017a).

“Strak inom ett bebyggt omrade dit vatten kommer att soka sig vid
avrinning ytledes.” (Svenskt vatten, 2011 ss. 107)

”Med vattenbalans i ett avrinningsomridde menas att nederbérden dver
omradet antingen lagras tillfalligt, avdunstar eller rinner av.”
(Lénsstyrelsen, 2017)

”Aterkomsttid dr ett matt pd hur ofta forekomsten av  extrema naturliga
hindelser kan forvintas. Med en hindelses aterkomsttid menas att
hidndelsen i genomsnitt intriffar eller overtrdffas en géng under denna
tid.” (SMHI, 2017¢)

Regnbédd (Fridell, 2017).
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KAPITEL 1

INLEDNING




1 Inledning

1.1 Bakgrund

I takt med att stddernas utbredning Okar belastas avvattningssystemen allt mer, dessutom
dimensioneras dessa sédllan for den méngd vatten som nar markytan (SMHI, 2017a).
Fortatningen av stdderna paverkas av befolkningsokningen och idag bor 85% av Sveriges
befolkning i stader (SCB, 2008). Pa grund av urbaniseringen blir stiderna allt mer hardgjorda
och vattnet fr ddrmed svart att trdnga igenom de icke permeabla ytorna. Exploateringen av
naturmark fordndrar den naturliga nederbordens avrinningsformaga, vilket paverkar forutom
avrinningen ocksa infiltrationen och upptaget av vattnet. Denna fordndring okar
dagvattenvolymen som 1 sin tur leder till en rad problem som maste tas till hdnsyn (Persson et
al. 2009). Sverige kommer dessutom att ha en 6kad mingd nederbord som en foljd av den
globala uppviarmningen (SMHI, 2014). Vilket dr en viktig aspekt att ta hinsyn till nér
vattenfragorna diskuteras (SMHI, 2017d). Det krévs att stor vikt 14ggs pd planeringen av urbana
miljéer da den framtida nederbordens aterkomsttid ar oklar (SMHI, 2017¢). Eftekten av kraftiga
skyfall innebdr 6versvamningsproblem som redan idag drabbas tétorter diar hardgjorda ytor ér
dominerande. Vikten av en hallbar dagvattenhantering har dérfér kommit att bli starkt. Med
hjdlp av gron infrastruktur sdsom parker, grona tak, trddgirdar eller andra 16sningar kan
dagvattnet regleras (SMHI, 2017a). Genom gron infrastruktur med huvudsak att ddmpa
nederborden kan upp till 75% av nederbérden avdunstas fran vegetationen (Larsson, 2013).

Ett annat utgorande problem ér att dagvattnet hanteras av en rad olika aktorer och det ar oklart
vilka det 4r som pédverkar och har ansvaret for hanteringen. For att leda bort vattnet krdvs
dessutom tillstaind (SMHI, 2017a). Otydligheten leder till skador och onddiga kostnader
(Persson et al. 2009). I Lund utgdrs exempelvis kommunaldgd mark av 30%, vilket innebar att
70% av markytan &r privatdgd och ligger utanfér kommunens ansvar (Kristoffersson, 2017).
For att mota problematiken kring ansvarsfordelningen krdvs en balanserad planering som en
kompensation till de problem som vi idag star infor gillande exploateringens och
klimatforindringarnas effekter pa dagvattnet. Oppen dagvattenhantering blir allt mer vanligt
och ska 1 regel efterlikna en naturlig hantering av vattnet. Den 6ppna hanteringen &r att foredra
vid en hallbar hantering av dagvattnen (Persson et al. 2009).

1.2 Syfte/mal

Detta arbetet syftar till att skapa en sammanfattning av metoder, teorier och tilldampningar som
ska kunna ligga till grund for att skapa hallbara urbana miljéer.

Malet med detta arbete dr att genom litteratur-, fall- och féltstudie, ge forslag pa hallbara
l16sningar for ofta forekommande platser 1 urbana miljder. Dessa ska presenteras i1 form av
illustrerade omgestaltningar. Genom tillimpade metoder ska de nya utformningarna bittre
anpassas till vart fordnderliga klimat.

Fragestillning:
Gar det att skapa en héllbar urban miljo utifran ett befintligt system ur ett dagvattenperspektiv?




1.3 Avgrinsning

Litteraturstudien berdr inte oexploaterade omrdden da dessa har en hogre potential att byggas
upp till en héllbar miljo. For att 16sa den urbana problematiken géllande dagvattenhanteringens
konsekvenser behandlas darfor enbart omraden diar hdrdgjorda ytor dr dominerande. Arbetet
bestér inte av 16sningar for bostadsomraden eller annan privatdgd mark da dessa ligger utom
kommunens ansvar. Litteraturstudien fokuserar helt och hallet p4 omrdden av urban karaktér
som domineras av hardgjorda ytor dédr avrinningen och infiltrationen &r bristfallig. Himtad
statistik dr mitta utefter varierande datum och kan dérfor avvika sett till nutida forhallanden.
Fallstudien &dr framforallt internetbaserad men ocksd gjord genom personlig kontakt enligt
kapitel 1.4 Metod. Projekten 1 Kina kommer ddrmed inte att besokas fysiskt.

Resultatdelen dr baserad pd platser 1 Lund. Eftersom att forhdllanden skiljer sig mellan olika
platser 1 Sverige och framforallt 1 véirlden kommer statistik och bakgrundsanalyser for
utformningarna att baseras pa Lund. Forslagen behandlar inte véxtval, eftersom att de kraver
noggranna forskningsresultat. Kostnadsforslagen omfattar inte anldggnings- eller
skotselkostnader. De dr Overgripande och enbart en enkel bedomning 1 form av
overslagsberdkningar.

Metoden for att berdkna dagvattenhanteringens kapacitet gors med hjdlp av verktyget "LAR
potentiale". Metoden innehéller dock enbart fyra olika dagvattenlosningar och kan dérfor inte
hantera litteraturstudiens samtliga l6sningar for dagvatten pa ett korrekt sétt. Nagra av
l16sningarna 1 studien laggs darfor in 1 den mest ldmpliga kategorin. Kategorierna begrinsas till
permeabel yta, simpel regnbidd, regnbiddd med fordréjning och fordréjningsmagasin. Simpel
regnbidd kan heller inte kombineras med regnbddd med fordrdjning, vilket innebér felaktiga
kategoriseringar. Berdkningarna gors pd hela ytans area och tar inte hinsyn till
delavrinningsomréden.

1.4 Metod

Det metodiska grundupplédgget ér att besvara fragestillningen genom att skapa en egen grund
for att bedoma héllbarheten. Detta uppnds 1 forslag till nya héllbara dagvattenlosningar pd nagra
utvalda platser i centrala Lund. Forslagen baseras pa litteratur-, fall- och faltstudie.

Arbetet dr uppdelat 1 tvd huvuddelar, en litteraturstudie och en resultatdel.

Litteraturstudien ligger till grund for det resultat som uppnis 1 uppsatsen och ar baserad pa
fakta och statistik. Har ges en samlad beskrivning av de olika omrdden som berdr uppsatsens
tema. Den litteratur som anvénts har hittats p4 SLU Alnarp bibliotek, Lunds stadsbibliotek och
bibliotekskatalogen via Lunds universitet. Litteraturen har dven hittats 1 databaser sdsom
Google Scholar och Primo.

Fallstudie av projektet "Sponge Cities" 1 Kina har genomfGrts. Fallstudien inspirerades av
Anders Kristoffersson som handleder en kinesisk student pd SLU, Alnarp. Xiu-juan Qiao
skriver sin avhandling om "Sponge City"-konceptet och har varit till hjalp for fallstudien..
Genom bade Anders och Xiu-juan har information om projektet kunnat tillgés och de har dven
funnits dir for att diskutera dmnet. Projektet har gett inspiration till design-forslagen och de
illustrationer som presenteras 1 resultatdelen. "Sponge Cities" dr ett projekt i1 storskalig
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utstrickning och har varit bra att jimfora med den filtstudie som utférdes 1 Murcia.




En Filtstudie har genomforts 1 Murcia, Spanien. Genom kontakt med Mats Strandberg som
arbetar med vattenfrigor pd Gryaab vécktes intresset for staden Murcia. Spanien dr for &mnet
aktuellt eftersom att det sodra svenska klimatet 1 framtiden kan komma att efterlikna deras
(Boverket 2010). Kontraster av skyfall och torka dr ndgot som forknippas med Spanien och
genom studien har Murcias satsningar varit inspirerande for att kunna tackla dessa problem.
Innan platsen besoktes hade bakgrundsfakta och annan information tagits fram. Féltstudien
utfordes under tvd dagar genom att flera platser i1 den urbana staden besdktes och
dokumenterades. Studien har gett en inblick 1 hur Murcia tacklar varierande torka och
oversvamningar och tillampningar har gjorts 1 de presenterade forslagen for utvalda platser i
Lund.

Resultatdelen presenterar det resultat, i form av exempel pa héllbara 16sningar 1 Lund, som
uppnatts med hjélp av litteraturstudien. Lund har valts ut da vi bdda har anknytning till staden
och anser att en avsaknad av grona ytor finns. Stadskdrnan i Lund domineras av trdnga
enkelriktade gator som bestar till stora delar av hardgjorda ytor. De specifika platserna som
valts ut har kvalitéer som motsvarar en typisk urban milj6. For att uppnd rimliga resultat har en
fallstudie dven utforts 1 Lund som gett en bakgrundsanalys om de omgestaltade platserna. Lunds
urbana dagvattensituation har legat till grund for samtliga utformade forslag. Fallstudien har
dven innefattat ett samarbete med VA-Syd som har delat med sig av dagvattenstrategier for
Lunds kommun. Fakta framtagen for fallstudien har dels tagits fran nétet, dels via VA-Syd och
dels genom platsbesok. De illustrerade forslagen har dven inspirerats av fall- och féltstudier. De
digitala verktyg som har anvints for att skapa de illustrerade omgestaltningsforslagen ér;
AutoCAD, SketchUp, Adobe Photoshop och Vectorworks. For att méta utformningarnas
héllbarhet har en bedomningsskala uppréttats, dar rosa ér liten, bld &r mellan och gron ér stor.
De har bedomts enligt:

* Placering, déir dagvattenlosningarnas placering i1 landskapet avgdr for huruvida
bedomningsskalan liten, mellan eller stor anges. Med placering menas forhdllandet
mellan avrinningsomrédet och upptagningsmetoder, dir liten innebér en placering som
enbart tdcker en specifik del av ytan, mellan innebér att 16sningarna finns utspridda pa
minst tva tredjedelar av den totala ytan, stor innebér att 16sningar dr placerade utspritt
over hela ytan.

* Ytan dagvattenlosning i forhdllande till uppsamlingsomrédets area, dér liten dr <10%,
mellan 10% och stor >15%.

» Aterkomsttid, dér liten har en aterkomsttid pd <10 &r, mellan 10 ar och stor >10 &r.
Utvald skala grundar pa VA-ledningarnas minimum aterkomsttid pé 10 &r.

* Vid bedomning av vérdet estetik dr variationen av 16sning avgorande, dir midngden
olika 1dsningar skapar en bredare malgrupp. Aven antalet 16sningar bidrar till skalan.

* Multifunktionaliteten grundar sig pd mdngden metoder som kan anvindas till fler syften
an dagvattenupptag.

Verktyget "LAR-potentiale" som anvints 1 arbetet bygger pa Three Point Approach (3PA), eller
trepunktsmetoden. "LAR-potentiale" berdknar nederbordsavrinningen och
dagvattenhanteringen pd ett simpelt och dverskadligt sitt. Verktyget ar uppbyggt 1 Excel och
fungerar pa sd sitt att information om platsen skrivs in 1 filen. Det som ska anges é&r
avrinningsomradets storlek och storleken pa de l6sningarna som é&r tankta till platsen. De olika,
kategorierna dr upptagningsomrade, permeabel yta, enkel regnbidd, regnbddd med fordrojni




och fordrojning. Gestaltningens samtliga 16sningar laggs in under respektive kategori. Genom
verktyget erhélls en graf och ett diagram, dédr grafen visar aterkomsttid samt tillgénglig lagring
1 mm per tillfdlle. Diagrammet visar platsens formaga att infiltrera, evaporera, fordrdja och hur
mycket dagvattnet som har en omedelbar avrinning.

For att fa en Oversiktlig bild av hur mycket de olika forslagen som har utformats kostar har
respektive 10sning fétt ett pris. Detta har gjorts for att pa ett enkelt sitt kunna jamfora
kostnaderna for de olika l6sningarna. Kostnadsforslag har tagits fram med hjdlp av Anders
Kristoffersson. Det som ingatt 1 kostnaderna &r dagvattenmetod, sittplatser och
cykelparkeringar.
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2 Klimatférandringarnas paverkan pa urban miljo

2.1 Klimatforidndringarna i Sverige

Den globala klimatfordndringen innebédr framforallt ldngsiktiga variationer i1 temperatur,
nederbord och vind. De manga livsaspekter som paverkas av klimatférdndringarna resulterar i
en forhdjd havsnivé, smiltande glacidrer, vdldsamma stormar, forminskad mattillgdng och
malplacerade artbestand. Det berdknas att den globala medeltemperaturen kommer att hojas
mellan 2 och 11 grader vid slutet av 2000-talet (Calkins, 2009). En global 6kning pa 2 grader
skulle 1 Sverige innebéra en 1-2 grader 6kning under sommaren och 2-5 grader under vintern.
Vilket for Sverige innebdr en fordubblad okning, globalt siatt (WWF, 2017). Den oOkade
uppvarmningen av klimatet kommer att leda till vidxlande perioder av torka och
oversvimningar. Kontrasten kan skiljas regionalt och mellan arstider (Kjellstrom, 2013). Att
Sveriges temperatur Okas mer sett till den globala Okningen beror pa den arktiska
aterkopplingen (WWF, 2017). For Sverige innebér klimatférdndringarna temperaturhdjningar,
okad méngd av nederbord och en forkortad vintersdsong (SMHI, 2014). Regionalt sett sker den
storsta 6kningen av nederbord framst 1 norra Sverige, medan Gotaland riskerar att fordndringen
ar lika med noll och far d& som resultat torrare mark pa grund av att avdunstningen 6kar vid en
okad temperatur (Klimatanpassningsportalen, 2017). Férandrade fléden och grundvattennivéer
kan leda till att fororeningarnas rorlighet 6kas och sprids ddrmed vidare till ett mer utbrett
omrade (Klimatanpassningsportalen, 2017). Fororeningar som transporteras ner till
grundvattnet samt nar ytvattnet, leds vidare till vattendrag, sjoar och hav och innebér att
utsldppen kan bli stora 1 forhallande till vattnets kvalité och vattenmiljons hédlsa 1 sig. Detta
leder till en 6kad avrinning, bidragande till sediment och fororeningar 1 bickar, floder, sjoar
och vétmarker (Calkins, 2009).

Under de senaste drhundradena har forstorelse av skogar, livsmiljoer, luft, vatten och
markfororeningar bidragit till en forlust av biologisk mangfald som i sin tur péverkar
ekosystemet 1 sin helhet (Calkins, 2009). De negativa effekterna pé ekosystemen innebér
utrotning och livsmedelsforsdrjningen kan komma att padverkas (SMHI, 2014).

Genom att anldgga hallbara miljéer fran borjan kan klimatférdndringarnas negativa effekter
begrédnsas och forhoppningsvis forhindras (SMHI, 2014).

2.2 Klimatet i staden

Vi lever 1 ett klimat i fordndring och detta dr vér tids stora utmaning. Den globala
uppvarmningen fortsitter och mycket tyder pa att detta dr forenat till manniskans aktiviteter
(Kjellstrom, 2013). Vixthusgashalten fortsétter att 6ka och detta bidrar till en fortsatt framtida
uppvirmning och klimatfordndring. Stdderna stir for minst 60 % av alla koldioxidutslépp
(Unhabitat, 2015). Enligt Boverket (2010) bestdr ménga stéder 1 Sverige idag till stora delar av
hardgjorda ytor, och detta 1 kombination med tdt bebyggelse blir staden mindre héllbar mot de
klimatfordndringar som vintas. De héardgjorda ytorna bidrar dven till en fOrsdmrad
infiltrationskapacitet och kyleffekten blir bristféllig (Boverket, 2010). Stdderna péverkas pa:
olika sitt beroende pa var staden har sitt geografiska lige. Aven omgirdande landskap har




paverkan pa klimatet i staden och det handlar om faktorer som altitud, topografisk variation,
markanvindning och méngden vatten i staden (Sjoman & Slagstedt, 2015). For att minska
klimatpaverkan har dven stdderna en viktig uppgift och detta genom att fa enskilda personer
och foretag mer involverade och péverka deras beteende nér det géller konsumtion (Miljomal,
2016). Det finns ménga sitt for stdderna att minska klimatpdverkan och exempel pa detta ér
energieffektivisering av flerbostadshus och transportsystem (Kjellstrom, 2013).

2.2.1 Temperaturskillnadernas paverkan i staden
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Figur 1: Temperaturskillnaden mellan landsbygden och urbana omraden, som kan skiljas
med hela 8%. Skillnaden beror pd mingden vegetation och hardgjorda ytor som absorberar
viarme, t.ex. tak och stenbeldggningar (Calkins, 2009). Illustration av Angelica Ivarsson,
2017.

Sveriges klimat har blivit varmare och detta medfér ménga konsekvenser. Det naturliga
ekosystemet samt jord- och skogsbruket drabbas, men &dven fjdllkedjan blir utsatt.
Konsekvenserna av den 6kade koncentrationen av véxthusgaser dr temperaturokningen och
mycket tyder pa att detta har med den minskliga aktiviteten att géra (Kjellstrom et al. 2014).
Den urbana virmed-effekten dven kallad urban heat island effect visar pa att det finns en
temperaturskillnad mellan staden och omgivande landskap, dér skillnaderna dr som storst under
natten. Temperaturen inne i staden och pé landsbygden kan alltsa variera och virmedeffekten
ar normalt 1-3 °C, men kan vara mycket storre under vissa omstdndigheter (Sjoman & Slagstedt,
2015). Detta dr exempel pa hur manniskan paverkar lokal- och mikroklimatet. Valet av material
och utformning av byggnader, andelen hérdgjorda och vegetationsbeklddda ytor och
luftféroreningar dr bidragande faktorer till virmed-effekten. I de titbebyggda, centrala delarna
uppnas de hogsta temperaturerna (Nilsson, 2016). Sjoman & Slagstedt (2015) menar att
manniskan dven paverkar virmed-effekten péd flera sitt, genom fordonstrafik, industriernas
energiforbrukning samt uppvarmning och avkylning av byggnader. Vegetationen har ocksé en
betydande roll nidr det kommer till temperaturskillnaderna 1 staden och pd landsbygden.
Mingden vegetation pd landsbygden ér betydligt storre én 1 staden, dir ytorna till stor del bestér
av hardgjorda material. Ett effektivt sétt for att minska varmeo-eftekten ér att utveckla stadens
vegetation och gronomraden, pé sé sitt kyls staden ner genom evaporation (ibid.).




2.2.2 Oversvimningar som ett resultat av extrem nederbord

Sverige har blivit och kommer att bli mer nederbordsrikt vilket paverkar samhéllet negativt.
Konsekvenserna har lett till 6kade problem med mer intensiva skyfall och kraftigare regn. Till
foljd av detta har dven antalet oversvdmningar okat (Kjellstrom et al. 2014). De lokala
forutséttningarna paverkar dversvimningsrisken. Att planera och anpassa samhallet till dagens
sédvdl som kommande 6versvimningar dr en svar uppgift (MSB, 2016). Dagens stdder bestér
till stora delar av hardgjorda ytor och till f6ljd av detta avleds en stor mingd vatten for snabbt
till VA-nit och respektive recipienter (Boverket, 2010). I manga ldgen ar det mianniskan som
har bidragit till en 6kad 6versvdmningsrisk i tiatorterna. Det kan tillexempel handla om:

» Underdimensionerade avloppssystem

» Vattendrag och naturliga 6versvamningsomriden har torrlagts

» Bebyggelse i omrdden som &r bendgna till 6versvidmningar och i dalar
» Anlédggning av ogenomsléppliga beldggningar

(Boverket, 2010).

Avloppssystemen blir mycket péverkade av den Okade nederborden och de stigande
vattennivderna, manga system dr gamla och kan inte hantera storre méngder vatten utan r i
stort behov av ombyggnad eller fornyelse. De lokala forhallanden spelar in och avgor vilka
mojligheter det finns och dven vilka atgérder som &r rimliga for att oka sdkerheten mot
oversvimningar 1 befintliga omraden. I de stdder dér ett kombinerat avloppssystem anvinds
finns det stor risk for dversvimningar 1 kéllarutrymmen. Det som hidnder nér systemet blir
overbelastat dr att en blandning av spill- och dagvatten tranger upp genom golvbrunnar eller
toaletter (Svenskt vatten, 2016).

2.3 Klimatforindringar ur ettdagvattenperspektiv

Nivéhgjningen 1 sj0ar och vattendrag sdvél som rikligare och oftare forekommande nederbord
ar konsekvenser av klimatfordndringarna. Den stora madngden nederbord belastar dagens
befintliga avloppsystem, vilket innebér att dessa behdver forses med avlastande 16sningar.
Hérdgjorda miljoer dr 1 behov av anpassning for att mota de fordndringar som jorden stér infor
(Svenskt vatten, 2011). Den stora kvantiteten nederbérd medfor 6versvidmningar framforallt pa
urbana ytor dir hirdgjord mark dominerar. Oversviimningar riskeras dels nedstrdms fran
stigningen av vattennivan och dels uppstroms via skyfall. For att undvika 6versvamningar bor
samtliga befintliga system ses dver och forstirkas for att den 6kade vattenméingden ska kunna
omhédndertas (Svenskt vatten, 2016). Dagvattenstrategier som liknar naturliga system
innebédrande lokal uppsamling av vattnet, infiltrering och fordrojning reducerar de floden som
tillslut nér vattendrag, gator och VA-nidt (Boverket, 2010). De framtida utmaningar som
hanteringen av dagvatten star infor kommer att innebéra atskillig planering. Som en f6ljd av de
dominerande hardgjorda ytorna 1 stdder har kapaciteten av dagvattenrening forsdmrats
(Boverket, 2010). Dessutom har stddernas ogenomsléppliga ytor allvarliga konsekvenser pa
grundvattenbildningen, likvél for dagvattenstrategier som har uppgiften att leda bort vattnet
(Calkins, 2009). God planering och héllbara 1dsningar motverkar skador pa byggnader och,




konstruktioner genom att forhindra 6versvamningar. Dessutom kan héllbara 16sningar minska
utsldppen av fororeningar genom filtrering (Svenskt vatten, 2016).

For en god planering kravs nedanstdende dtaganden:

* Beddmning av framtidens hogsta vattenstand

* Atgérder inom nyexploatering

o Atgirder for avloppsnit

e Oversvimningstéliga byggnader

* Atgirder mot hojda vattenniver i vattendrag, sjoar och hav

(Svenskt vatten, 2011).

Genom att tinka framét och dra in dagvattenfragan i ett tidigt skede kan dven rimliga kostnader
uppnas (Svenskt vatten, 2016). Med grona samhillen forhojs dessutom trivseln och ger ett
battre skydd mot virmebdljor, som tidigare i texten ndmnts som ett problem i tdtbebyggda
omraden (Svenskt vatten, 2016). For att dagvattenhanteringen ska prioriteras dr vikten av
allménhetens forstaelse ocksd avgorande (Boverket, 2010), eftersom att privatdgd mark &r svér
att hantera utifrin kommunala formella krav (Kristoffersson, 2017). Det dr dock viktigt att
komma ihdg att urbana ytor utgors av en ytterst liten andel utav jordens totala yta och dérfor
kan hallbara l6sningar inte forhindra klimatfordndringar, ddremot kan de avvirja de
konsekvenser som utgdrs av dem (ibid.).
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3 Hallbara dagvattenldsningar

3.1 Vad ir dagvatten

Innan marken blev exploaterad kunde dagvattnet pa egen hand infiltreras i marken och tas upp
av vixtligheten (Persson et al. 2009). Sedan ménniskan borjade bygga hus har frdgan angdende
dagvatten varit viktig (Dagvattenguiden, n.d). Dagvatten kan skapa stora problem och samlas
det pé oldmpliga platser kan skador pa exempelvis byggnader uppsté (Dagvattenguiden, n.d).
Dagvatten dr den nederbord som faller pa stadens hdrdgjorda ytor (SMHI, 2017a). Det finns
flera olika typer av dagvatten, men det mesta dagvattnet kommer fran regn eller smaltvatten
frdn sno6 och is. Det vatten som anvinds for att tvitta bilen radknas som dagvatten dé det dr vatten
som tillfalligt rinner pa en hardgjord yta (Dagvattenguiden, n.d).

Efter att dagvattnet har ndtt marken leds det vidare till antingen ett Oppet eller stingt
dagvattensystem. Déarefter nar vattnet respektive recipient (sjo, hav, 4 och dammar) (Persson et
al. 2009). I det flesta stdder idag finns det ett duplikatsystem, vilket innebér att spillvattnet
(vatten fran toalett, bad, disk och tvitt) och dagvattnet leds 1 olika rér (SMHI, 2017b). Forr
byggdes kombinerade system dér dag- och spillvatten avleds i samma ledning, detta system ar
en riskkonstruktion med avseende péd killaroversvimningar. Det som kan hinda om
ledningarna bli 6verbelastade dr att spill- och dagvatten trdnger upp genom golvbrunnar eller
toaletter 1 fasighetens kéllarutrymme (Svenskt vatten, 2011). Ungefar 13% av dagens svenska
system dr kombinerade (SMHI, 2017a).

3.2 Hantering av dagvatten i urban miljo

Som tidigare ndmnts har enligt SMHI (2017a) konsekvenserna av urbaniseringen lett till att allt
fler icke permeabla ytor anlagts. Effekterna av de ogenomsléppliga beldggningarna har lett till
en storre kvantitet dagvatten som behdver omhéndertas. Dessutom leder hardgjorda ytor till en
storre avrinningskapacitet, vilket innebdr en snabbare avrinning. Hanteringen av dagvattnet
idag sdvél som igir samlas upp bade via underjordiska ledningar samt i konstruktioner ovan
mark (ibid.). Traditionellt sett leds dagvattnet 1 ledningar under mark for att ledas vidare till
nérliggande recipient (Stahre, 2006). Antalet 6ppna l6sningar har 6kat i médngd genom aren men
1 forhallande till klimatférandringarna sannolikt inte tillrackligt (Stahre, 2006). Det ar de ytliga
l6sningarna som avlastar de underjordiska och de kan med fordel utformas i form av 6ppna
dagvattenlosningar, si kallat lokalt omhéndertagande av dagvatten, LOD (Svenskt vatten,
2016).

Enligt Svenskt vatten (2016) har den urbana hanteringen av dagvatten som huvudsyfte att
minimera risken for skador pa bebyggelse som kan orsakas av Oversvidmningar.
Oversvimningar och dverbelastning i befintliga dagvattenledningar #r en negativ effekt av de
dominerande hérdgjorda ytorna. For att uppnd en fungerande dagvattenlosning maéste
anldggandet av nya system tillgodoses med noggrann hojdsattning och dimensionering. En vil
balanserad planering kan 6ka mgjligheterna att minska exploateringens negativa efterfoljder
(ibid.).

Idag &ar det inte helt sjdlvklart hur hanteringen och planeringen av dagvattenldsningar ska
utforas. Forutom skador pa byggnader och spridningar av féroreningar stir samhéllet infor
problematik dven 1 planeringsprocessen av dagvattenhanteringen (Persson et al. 2009).:
Sambandet mellan den dvergripande vattenplaneringen och den forvaltning och drift som s




pa platsen ér idag bristfallig. For att optimera dagvattensystemen i1 stadsmiljo ar det av stor vikt
att géra en analys av platsens riskbild, miljonytta och kostnad (Boverket, 2010). Genom en god
planering kan dagvattnet anvindas som en resurs till samhaéllets fordel istéllet for att ses som
ett problem (Persson et al. 2009).

Ytterligare problem som dr kopplade till dagvattnet ar belastningar pé reningsverken som precis
som kéllardversvimningarna orsakas av den Okade vattenmédngden i form av nederbord,
vattennivdhdjningar och tillskottsvatten. Med tillskottsvatten menas det vatten som lacker in i
spillvattensystemen och privata servisledningar som ér kopplade till den storre méngden
bebyggelse (Svenskt vatten, 2016). Vid planeringen av ny bebyggelse dr det av stor vikt att
redogora for eventuella begridnsningar i1 angrinsade befintliga anldggningar. Huruvida
begrinsningar finns 1 mottagandet av dagvatten vid narliggande bebyggelse paverkar dven den
nya bebyggelsen (Boverket, 2010).

Vid val av dagvattenlosningar till enskilda omrédden avgdr utformningen av omgivningen och
vattnets rorelsemonster vilka som ar aktuella. Dock méste dven hinsyn tas till vilka aktorer som
ager och forvaltar omrddet, dessa dr huvudsakligen kommun eller enskilda aktorer och det
brister ofta i samarbetet med dagvattenhanteringen (Lonngren, 2001).

For befintlig bebyggelse dr det omojligt att sédtta upp generella sdkerhetskrav eftersom
hojdsattningar, placeringen av byggnader och system redan dr bestdmda (Svenskt vatten, 2016).
Befintlig bebyggelse runtomkring avrinningsomréadet tillfor 4ven vatten till de dagvattensystem
som ska anldggas (SMHI, 2017a).

Idag hanteras dagvattnet antingen lokalt eller leds till annan anldggning, vilket alternativ som
anvénds beror pé platsens forutsittningar och syftet med anldggningen (Lonngren, 2001).

For att skapa sa langsiktiga 16sningar som mdgjligt anvdnds enligt Svenskt vatten (2016)
historisk regnstatistik vid planeringen. For att sdkra konstruktionerna dimensioneras de for en
specifik aterkomsttid som ar ett ungeférligt métt pd att en sdrskild héndelse ska intriffa.
Aterkomsttiden péaverkas forutom av regnanalyser #ven av det enskilda omridets
forutséttningar, sdsom anlidggningar, antalet hdrdgjorda ytor etc. For aterkomsttiden géller att
ju langre tid som planeras for desto mindre chans att det intréffar, vilket innebér att det gar att
paverka planerandet till fordel for framtidens klimatutmaningar. For att mota klimatets
fordndringar ldggs ytterligare en klimatfaktor pd som ska ticka framtidens okade méngd
nederbord och vattennivdhojningar (ibid.). For att sékra for framtiden kan det tdnkas att en lagre
aterkomsttid anvinds vid samtliga konstruktioner, men sanningen &r att beslutet maste
sammanvégas med kostnaderna, som da dr avgdrande for hur 1dngsiktigt hallbar den kommer
att vara sett till klimatanpassningen (SMHI, 2017b).

Det finns egentligen ingen specifik lag som dagvattenhanteringen regleras till, istillet 1iggs den
under en rad olika lagar som berdr hanteringen av dagvattnet. Det kan dock ndmnas att
miljobalken och lagen om allminna vattentjdnster ticker en stor del. Utdver dessa berors
dagvattenfrigan bland flera i1 anldggningslagen, plan- & bygglagen, lagen om allménna
vattentjinster och miljobalken (Alm & Astrom, 2014).

3.2.1 En komplicerad ansvarsfordelning forsvirar dagvattenhanteringen

For att dagvattenfragan ska hanteras pa basta mojliga sétt kridvs det att den involveras 1 ett tidi
skede 1 samhillsplaneringen (Lonngren, 2001). Dagvattenhanteringen maste utformas
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samverkan med samtliga involverade, sdsom bygglov, samhéllsplanering, park, gata, miljo och
VA (Svenskt vatten, 2016). Vidare krévs det att planerare, projektorer, och ansvariga for skotsel
samarbetar (Lonngren, 2001). Dagens ldge ser dessvirre inte ut pa det viset och drabbar ddirmed
hanteringen 1 sin helhet (Svenskt vatten, 2016). For att lyckas med dagvattenhanteringen bor
man bortse frdn forvaltnings- och dgogréanser. Det dr svart att styra tomtédgarens anviandning av
hallbara dagvattensystem Over omradesgrinsen och ungefir 40% av den totala arean for
Sveriges tdtorter bestar av bostadsomraden (Lonngren, 2001). Ett avrinningsomrade paverkas
av ett flertal olika aktorer, vilket innebir att det uppdelade ansvaret paverkar slutresultatet av
dagvattenhanteringen. Faktumet att det inte existerar en enskild aktor som har det dvergripande
ansvaret Over hela dagvattenfrdgan innebdr komplikationer. I Sverige saknas en nationell
strategi och handlingsplan for arbetet med de framtida klimatférdndringarna, vilket fortydligar
vikten av ett samarbete mellan de involverade aktorerna f6r en och samma plats. Ansvaret delas
framforallt upp inom kommunen, VA-organisationerna och linsstyrelsen (Alm & Astrom,
2014). Svenskt vatten ndmner (2016) ytterligare uppdelningar inom samtliga kategoriseringar.
Exempelvis finns flera forvaltningar inom bdde kommun och VA-organisationerna som beror
dagvattenfrigan. Det dr tydligt att ett samarbete mellan samtliga aktrer kravs for att uppna ett
langsiktigt héllbart resultat. Kommunerna tar over efter VA-organisationerna efter det att
vattennivdn ndr markytan och fastighetsdgaren tar Over efter kommunens ansvar efter att
forbindelsepunkten nds, wvilket latt kan skapa missforstind. Losningarna  for
dagvattenhanteringen varierar dirmed kraftigt och dr mer eller mindre hallbara (ibid.).

Det uppdelade ansvaret vid dagvattenhanteringen visar pa kunskapsbrist och avsaknaden pé
kompetens och resurser kan ddrmed leda till en of6randrad situation. I tider dér storst vikt ldggs
pa ekonomiska besparingar, blir dagvattenproblemen lagre prioriterat. Det géller att kartldgga
var kunskapen finns och anvinda den pa ritt sitt. Mobiliseringen av ritt personer i
dagvattenplaneringen dr av stor vikt for att ett hallbart och langsiktigt resultat ska uppnés
(Jansson et al. 1993).

3.3 Hallbara dagvattensystem

En héllbar
[urban milj6 har naturliga ytor ersatts med icke permeabla dagvattenhantering kan
ytor. Viégar, tak och stenbeldggningar ersitter jord och reducera
vegetation, vilket reducerar fordrojningen  och dagvattenféroreningar,

Oversvamningar, sdnkta
grundvattennivaer och

. . . . . . . kraftiga flodestoppar
For att mota framtidens fordndrade klimat bor stor vikt (Stahre, 2006).

laggas pé att skapa hillbara I6sningar dir 1angsiktighet dr 1

fokus. En héllbar dagvattenhantering minskar samhillets

dagvattenfororeningar, 6versvdmningar, sdnkta grundvattennivaer

och kraftiga flodestoppar (Stahre, 2006). Vattnet 1 dagens tiatbebyggda omraden har en kraftig
avrinning och forsdmrar forutom tidigare diskuterade problem dven for stadens véxter (Svenskt
vatten, 2016). Till skillnad fran naturliga omréden dér nederbdrd tas om hand med hjélp av jord
och vixter har exploateringen lett till att nidstan all nederbord 1 stdder blir ytligt vatten som
rinner av de hardgjorda ytorna (Watson & Adams, 2011). De ménga fordelar som en héllbar
hantering innebér skapar en stadigare vattenbalans i staden, vilket 1 sin tur leder till att vattnet 1
den urbana miljon far en jimnare vattenférdelning 1 de annars varierande forhallandena
(Sjoman & Slagstedt, 2015).

infiltrationen av vattnet (Niemeld, 2011).

Noggrant utvalda strategier kan med fordel for bade naturen och ménniskan omvandla;
dagvatten till en resurs (Sjoman & Slagstedt, 2015). Genom lokal hantering kan 10% vid v
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nederbérdstillfille ta upp hela 75% av arsvolymen (Svenskt vatten, 2016). Overgangen frin den
traditionella dagvattenhanteringen till en mer hallbar sddan innebér fler aspekter att addera till
planeringsprocessen. Det traditionella sdttet innebar att skapa 16sningar som klarar av att ta upp
méngden vatten som faller 6ver marken medan en héllbar 16sning rdknar in andra parametrar
som t.ex. rekreation och vattenkvalitet (Stahre, 2006).

Ett sétt att hantera och fordroja dagvatten 1 urban milj6 dr att anldgga fler gronomraden. Véxter
spelar en sjdlvklar roll 1 hanteringen och det finns flera metoder som kan tillampas. Gronskan
skapar dessutom biologiska och ekologiska véirden i1 staden och kan genom att adderas i
stadsmiljon filtrera bort en del av de fororeningar som ar kopplade till dagvatten (Stahre, 2006).

Oppna uppsamlingsomraden for vatten sdsom kanaler och dammar ir metoder som kan
komplettera de ovanndmnda ytorna. Kanaler kan leda dagvattnet mellan recipienter medan
dammar kan anvéndas som filtrering av fororeningar innan de nr den slutliga recipienten; havet
(Stahre, 2006).

For att skapa goda forutsittningar for en hallbar dagvattenhantering kravs det att faktorer som
topografi, hydrologi, markférhallanden, vegetation och markens anvindningsomride
undersoks fore planeringen (Stahre, 2006). Detta for att mota huvudsyftet med Oppna
dagvattensystem, som &r att skapa platser vars forutséttningar ska likna naturens (Sjoman &
Slagstedt, 2015).

Som nédmnt tidigare finns det brister 1 samarbetet, och att 10sa dessa dr nyckeln till en langsiktigt
héllbar dagvattenhantering. Samtliga involverade aktdrer bor vara 6ppna for att tdnka nytt och
strategier som gynnar stadens vattenbalans. Hanteringen av 6verflodigt vatten diskuteras ofta 1
slutet av planeringsprocessen. I det stadiet maste dagvattenhanteringen ge vika for redan
befintlig hojdsattning och bebyggelse och dérfor kan optimala 16sningar inte utformas. Under
planeringsprocessen bor dven de grona samarbeta med de blia ingenjorerna for att skapa
mangfunktionellt hallbara ytor (Stahre, 2006). Gron-blaa ytor skapar god klimatkomfort séval
som en god vattenbuffrande kapacitet (Boverket, 2010). Stor vikt bor dven ldggas pa
skattebetalarna, det vill siga medborgare som genom reklam och utbildning kan informeras om
dagvattenhanteringens betydelse (Stahre, 2006).

Milet for framtida dagvattenanldggningar ar att skapa en miljo som gynnar vattenbalansen pé
ett sitt som efterliknar naturen s mycket som mojligt. Fordrojningen av vatten 1 stader gors
bast genom vegetation och permeabla ytor och dessa bor darfor std for den overgripande arean
for att mota visionen att efterlikna en naturlig miljo (Niemeld, 2011).

3.3.1 Oppna dagvattensystem

Ett 6ppet dagvattensystem har 1 uppgift att omhénderta dagvatten pé ett sétt liknande naturens
egna kretslopp (Lonngren, 2001). Det finns ett flertal system och de behandlar vattnet pa olika
sdtt. Manga av systemen kan ta hand om en del av vattnet som leds dit, resterande vatten leds
vidare till allmdnna dagvattensystem (Stahre, 2006). Lokalt omhéndertagande, fordréjning néra
kéllan, trog avledning och samlad fordrjning, dr begrepp som beskriver hur hanteringen av
dagvatten kan ga till pd bade privat mark och pd allmin platsmark (Svenskt vatten, 2011).
Genom att utnyttja alla dessa kategorier avlastas ledningssystemet. Anvindningen av 6ppna
dagvattensystem har blivit mycket vanligare och detta for att uppna ett langsiktigt héllbart satt
att hantera vattnet pd och dven uppné forbattrad stadsmiljé och bittre vattenkvalitet (Stahre,.
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2006). Nedan beskrivs fyra tekniska tillimpningar som anvénds framforallt till Gppna
dagvattensystem:

Lokalt omhiindertagande

Lokalt omhéndertagande ar den kategori av dessa fyra som ar avsedd for privat mark. Har ar
det fastighetsdgaren som bestammer hur vattnet ska omhéndertas (Boverket, 2010). Begreppet
innebdr minskning och/eller fordrojning av dagvatten pd privat mark (Stahre, 2006).
Fastighetsdgaren kan paverka vattenflodena genom att planera ritt. Exempelvis inte fylla
tomten med hardgjorda ytor, det &r battre att plantera trdd och vixter som kan ta emot vattnet
(Boverket, 2010). Exempel pa lokalt omhédndertagande &r: grona tak, infiltration pa grésytor,
genomsléppliga beldggningar, infiltration och fordrojning 1 grés-, grus-, makadamfyllningar,
perkolation, dammar och uppsamling av takvatten (Svenskt vatten, 2011).

Lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD), dr ett begrepp som kom till pa 70-talet. Det kom
till 1 samband med att vetskapen om att traditionell avledning av dagvatten i slutna
ledningssystem medforde negativa effekter. Tanken bakom LOD var att begrdnsa
dagvattenflodena, alltifrén ren flodesutjdmning till infiltration av allt dagvatten 1 marken. Det
skulle fungera som ett alternativ till konventionell avledning (Jansson et al. 1993). Svenskt
vatten (2011) menar péd att LOD-tekniken fick ett déligt ryckte d& ménga av de tekniska
l6sningarna som provades inte var gjorda for kraftig nederbord eller ldngre vata perioder.
Begreppet har dven misstolkats och har i nagra fall tolkats som att allt vatten tas hand lokalt
genom infiltration och att inget dagvattensystem behdvs 1 omradet (ibid.).

Fordrojning niira kiillan

Fordrojning nédra killan avser allmén platsmark. Det innebir att kommunen har ansvar och att
det gir under det allmdnna VA-systemet (Stahre, 2006). Infiltration kan ske pa allmén
platsmark och ytor som oftast d4r hirdgjorda sdsom parkeringar kan bytas ut mot ett mer
vattengenomslédppligt ytmaterial (Boverket, 2010), exempelvis hdlad marksten (Svenskt vatten,
2011). Exempel for denna kategori &r: genomsldppliga beldggningar, infiltration och
fordréjning 1 gréis-, grus och makadamfyllningar, tillfallig uppddmning av dagvatten pa speciellt
anlagda oversvamningsytor, diken, dammar och vatmarker (ibid.).

Trog avledning

Med trog avledning dr maélet att minska mingden dagvatten och fordrdja transporten.
Funktionen for detta system kan liknas med de konventionella dagvattenledningarna under
mark, skillnaden &r att transporten av vatten sker langsamt 1 ett 6ppet system och &r integrerat 1
den bebyggda miljon. Trog avledning dr ett dagvattensystem som ar kopplat till det allménna
VA-nitet pd allmin platsmark (Stahre, 2006). Exempel pé trog avledning &r: svackdiken,
kanaler, biackar och diken (Svenskt vatten, 2011).

Samlad fordrojning

Detta ir ett platskrdavande alternativ men viktigt nir det kommer till héllbar dagvattenhantering
(Svenskt vatten, 2011). Hér samlas dagvatten fran stérre avrinningsomrdden i t.ex. en damm
eller 1 ett vitmarksomride. Detta sker pd allmin platsmark (Stahre, 2006). Denna typ av
dagvattenhantering kan med fordel placeras 1 urbana miljoer 1 tex. park- eller
rekreationsanlidggningar (Boverket, 2010).
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Figur 2: Principer for dagvattenhantering. Fran vanster visas; fordrojning nara kallan,

trog avledning samt samlad fordrojning. lllustration av Felicia Wendel, 2017.

3.4 Strategier

Under nedanstaende strategier (kapitel 3.4.1-3.4.6) demonstreras utvalda dagvattenmetoder i
form av figurer. Dessa visar vilka virden som metoderna frimst bidrar med. Figur 3 visar de
olika symbolernas betydelse. Symbolerna utgors av viardena; fordrojning, infiltration,
absorption, avdunstning, rening, erosion och estetik. For att pa ett pedagogiskt sitt visa de
viarden som inte uppnds av dagvattenmetoden tonas de ner 1 den illustrerade figuren.

3.4.1 Fordrojning

Fordrojning ar ofta den egenskap som onskas vid anlidggandet av
hallbara Oppna dagvattensystem. Dagvattnet fordrojs
huvudsakligen néra killan, genom trog avledning eller

samlas 1 t.ex. en damm eller vatmark (Svenskt vatten,

2011). Fordrojningen kan med hjilp av genomsliappliga

Principer for hallbar beliggningar,  vegetationsytor  eller tillfilliga
dagvattenhantering ar R .o . tor infilt h hant d tten i ott
fsrdrjning ndra kallan, Gversvimningsytor infiltrera och hantera dagvatten i e
genom trog avledning eller flertal olika utféranden i1 staden. Genomslépplig mark
samlad fordrojning kan med fordel anvindas for konstruktioner dar

(Svenskt vatten, 2011). dagvatten antingen ska hanteras direkt eller avledas till

recipient (Stahre, 2006). Vegetationen ar ett bra verktyg
for utjimning av flodestoppar, men ocksd for
fordrojningen (Svenskt vatten, 2011).

Att hantera dagvattenavrinningen med hjilp av trog avledning begrinsar dversvimningar och
overbelastningar 1 dagvattensystem. Att dessutom gora den troga avledningen 6ppen avlastar
befintliga dagvattenledningar under mark savél som de ovan. Trog avledning utformas ofta 1
form av béckar och Oppna diken (Svenskt vatten, 2011). Grunda 6ppna diken, s& kallade
svackdiken, kan hantera stora méngder vatten men kan vid riklig nederbdrd behdva avlastning
av ett briddavlopp. Svackdiken anliggs med viixter som gynnar vattenhanteringen. Aven
backar fungerar som en transportvidg for vattnet, och det bidrar till ett fint inslag i staden. Ju
mer meandrande backen dr desto mer fordréjande blir den (Wahlstrom et al. 2016).

Avledningen av dagvatten varierar beroende pa vilket material som viljs. Avrinningen dr som

allra hogst vid bebyggelse dér hdrdgjorda ytor 4r dominerande och minst dar vegetation tar upp:
en del av vattnet genom interception. Avrinningskapaciteten avgors dock dven av
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underliggande jordtypen, dir lerjord har en betydligt hdgre avrinningskapacitet 1 jaimforelse
med sandjord (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Samlad fordréjning dr en metod som ar viktig for en hallbar dagvattenhantering (Svenskt vatten,
2011) och innebér en uppsamlingsplats som tar emot dagvatten fran flera avrinningsomraden
(Stahre, 2006). Dessa kan anldggas som oversilningsytor, men kan ocksa utformas som dammar
i parker eller andra gronomraden (Sjoman & Slagstedt, 2015). Oversilningsytor anpassas for att
kunna ta emot stora méngder vatten frin kraftiga och langvariga regn och utformas oftast som
gronomraden. Denna metod dr effektiv 1 det lokala omhédndertagandet av dagvattnet (Sjoman
& Slagstedt, 2015). Oversilningsytor i form av torrdammar har enbart vattenspegel vid
nederbord och har som syfte att fordroja dagvattnet. Positivt med torrdammar &r att de renar
dagvattnet innan de leds vidare till ndsta recipient. Dessa dr dven billiga att anldgga och behover
darfor inte innebira en stor kostnad. Kostnaderna beror frimst pa hur skétseln kommer att se ut
(Boverket, 2010). Till skillnad fran 6versilningsomradden har dammar en vattenspegel dret om
(Stahre, 2006).

[ urbana miljoer som domineras av hardgjorda ytor behovs lokala dagvattenldsningar. Det finns
ett flertal olika fordréjningsatgirder att vidta. Grona tak dr en sddan metod och kan besta av
tunna moss- eller sedumtak savél som tjocka vixtbdddar med tradplanteringar. Grona tak
lampar sig bdst for mindre regn och kan genom att anldggas ta upp hélften av den éarliga
arsnederborden. Djupare baddar kan ta upp hela 75% av arsnederbérden (Svenskt vatten, 2011).
En fordel med grona tak ar att de kan anldggas bade pa befintlig och ny bebyggelse. For att
kunna anldgga grona tak kravs det dock att taken inte har f6r brant lutning och att taket klarar
av tyngden av vegetation och vixtbddd. Sma regn absorberar de grona taken helt och héllet,
medan storre innebdr en fordrojning av vattnet och sedan avrinning till nésta recipient (Stahre,
2006). Ett alternativ till grona tak &r grusbetickta tak som &dven de kan std for en
fordrojningsfunktion (Svenskt vatten, 2011). Grona tak minskar belastningen pa befintliga
dagvattensystem under och ovan mark (Lonngren, 2001).

Dagvattnet som grona tak inte kan ta upp méaste omhéndertas av omkringliggande recipienter
pa markniva. Det kan handla om genomslidppliga ytor sisom gréds- och vegetationsytor eller
tillfalliga oOversvimningsytor. Det &r vanligt att anvdnda magasin som metod for
dagvattenhanteringen och det finns flera olika varianter med varierande huvudsyften (Svenskt
vatten, 2011).

Fordrojningsmagasin som anldggs 1 hardgjord miljo innebér att lokala forsdnkningar skapas.
Denna typen av magasin dr anvdndbar vid exempelvis torg och parkeringsytor. Magasinet
forses med strypta utlopp och den maximala dimningsnivin maste anpassas till funktionen pa
ytan. Magasinet kan till fordel for dagvattenupptaget snabbt anvindas igen efter ett regnevent
(Svenskt vatten, 2011). Oppna fordréjningsmagasin anliggs utefter platsens forutsittningar och
kan darmed utformas pé flera olika sitt. Magasinet anvinds vanligast 1 parker eller 1 lekmiljo
eftersom att de kan fungera multifunktionellt som en del av omgivningen sévdl som
dagvattenhanteringen. Oppna fordrojningsmagasin har ingen permanent spegel, vilket innebér
att en vattenyta enbart bildas 1 samband med ett regnevent for att sedan forsvinna nér regnet
avtar (Svenskt vatten, 2011). Ménga platser 1 tditbebyggda omraden har begrénsat utrymme och
saknar dérfor plats for ovanstdende 16sningar. P4 dessa omraden kan underjordisk fordréjning
anldggas (Svenskt vatten, 2011).




Biofilter dr ocksé ett fordrojningsalternativ som kan anvéndas i urbana miljoer. De har dven
andra viktiga egenskaper, bland annat; absorberande, avdunstande, erosionsskyddande och
gynnande for biodiversiteten (Lindfors et al. 2014).

Absorption

Infiltration

Fordréjning

Figur 3: Svackdiken bidrar framférallt med f6rdrojning.
Figuren visar alla de virden som fds ut av svackdiken.
Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.

3.4.2 Infiltration

Det finns ménga olika strategier vid hanteringen av dagvatten men en gemensam ndmnare for
samtliga dr genomslépplighet. Genomsléppliga beldggningar tilldter dagvattnet att infiltreras
till underliggande konstruktioner men kan ocksa fungera som en metod 1 sig (Sjoman &
Slagstedt, 2015). Det finns flera typer av dridnerande beldggningar och ndgra av dem &r halsten
av betong, plastgitter, betongraster och permeabel asfalt (Lindfors et al. 2014). Singel &r ett av
de genomslippliga material som kan fungera som en egen metod med syftet att férdrdja och
utjdmna dagvatten, denna metod kan exempelvis anvindas pa tak innan de avleds ner till en
recipient pd markniva (Dagvattenguiden, n.d).

En viktig fordel som de icke permeabla ytorna har &r att grundvattennivasankningen forhindras,
sdnkningen dr annars en negativ effekt av hardgjorda ytor (Lindfors et al. 2014). For att arbeta
for grundvattennivan kan perkolationsmagasin anldggas. Denna typen av magasin anvinds med
fordel 1 jordarter som &r sattningskdnsliga genom att den hdller uppe grundvattenytan.
Perkolationsmagasin anvénds i regel dock inte med huvudsyftet att reducera dagvattenfloden
eller ddr utjimning prioriteras. Magasinet anvinds inte heller 1 tita jordarter eftersom att
perkolationen gar véldigt langsamt (Svenskt vatten, 2011).

En annan typ av strategi vid dagvattenhanteringen dr anviandningen av infiltrationsmagasin,
denna metod anvinds framst dir dagvattnet inte kan ledas ut till 6ppna gronomréden.
Infiltrations magasin anldggs som en grop tickt av geotextil som sedan fylls med grovt
stenmaterial (Svenskt vatten, 2011). Stenbeldggningar och permeabel asfalt dr bada bra
alternativ for en hallbar hantering av dagvattnet. Det finns idag tva typer av permeabel asfalt,
varav den ena dr gjord av genomslappligt flerskikts barlager med avlopp i1 den nedre delen av
vagsnittet. Den andra typen &dr pords asfalt (Stahre, 2006). Den pordsa asfalten bestar av en
blandning av bade grovt stenmaterial och bitumen. Detta materialet anvinds med fordel pé
parkeringsytor, gang och cykelvdgar. Pa vigar med tyngre trafik tappas tyvéirr den
genomsléppliga formagan som den pordsa asfalten annars har. Beldggningen har en ldngs
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hallbarhet och fungerar diarfér utmirkt vid hanteringen av dagvattnet (Sjoman & Slagstedt,
2015). Stahre (2006) menar dock att det enbart dr den 6vre delen av asfalten som &r permeabel.

For att beldggningen ska tillféra ndgon nytta kriavs det dock att hela dverbyggnaden ér
permeabel sd att inte vatten blir stdende vid nagot skikt. Lerjordar innebédr exempelvis en
langsam infiltration och risken att vatten blir stdende pa ytan dr darfor hog. Omrdden som
domineras av jordar med hog lerhalt krdver en storre area eftersom infiltrationen é&r
langsammare &n for exempelvis en sandjord. En sandjord kan ddremot innebédra extremt torra
perioder mellan regnen (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Till gronomréden passar det bra att anvénda sig av triflis och grus som inte konkurrerar om
vattnet (Sjoman & Slagstedt, 2015). Tack vare den genomslédppliga marken som vixtbaddar
stér for kan dagvatten infiltreras istéllet for att rinna av (Stahre, 2006). Vegetationen &r en viktig
del 1 en héllbar dagvattenhantering d& de har en hog kapacitet nir det kommer till infiltration
och upptaget av vatten. Vid val av vegetation ar det viktigt att tinka pd vilka markférhallanden
platsen har, men framforallt hur dessa forhdllanden ser ut mellan regnperioder. Markporer som
snabbt blir méittade innebér att vatten kommer att bli stdende, vilket i sin tur resulterar 1 en
syrefattig levnadsmilj6 for vixterna (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Ett bra alternativ for urbana miljoer &r skelettjordar som bestér av tva tredjedelar stenmaterial
och resterande dr hélrum som delvis fylls av jord. Hilrummen gor det lattare for vixters rotter
att utvecklas och skapar syrerika forhallanden till skillnad frén exempelvis lerjordar.
Skelettjorden ar dven ett bra alternativ for vdgar dér belastning av trafik uppstar. Den fungerar
bra for planteringar av trid eftersom att rotterna utvecklas betydligt bittre &n 1 andra material.
VA-ledningar fir dven farre rotintrdng om skelettjord véljs som material 1 en véxtbadd.
Vixtbadd anvinds frimst vid hardgjorda ytor som kriver barighet for fordon, eftersom att de
inte ersdtter vanliga vixtjordar naringsmaissigt (Sjoman & Slagstedt, 2015). Nackdelen med
genomsléppliga ytor dr att det finns utrymme for ogrds att vixa mellan t.ex. fogarna och kan
darfor bli vildigt kostsamt eftersom att skotsel tillkommer. Det dr inte heller funktionellt pa
platser dir tung trafik dominerar (Stahre, 2006).
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Figur 4: Genomsldpplig beldggning bidrar framforallt med infiltration. Figuren visar alla de
virden som fas ut av genomsldpplig beldggning. Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.

3.4.3 Rening

Det har observerats allt mer att det forekommer fororeningar 1 dagvattnet och detta ar ett,
uppmadrksammat miljoproblem. De recipienter som tar emot dagvatten fran stiderna utsitts @
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risker dd det forekommer forhdjda halter av tungmetaller, polyaromatiska kolviten, salter,
ndringsdmnen och mikroorganismer. Hanteringen av dagvatten blir allt viktigare for att méta
dagens krav och mdnga tekniker har utvecklats for behandling av dagvatten. En del av dessa
anldggningar &r inriktade pa just rening (Blecken, 2016).

Dammar dr anldggningar som ursprungligen dr avsedda for rening. Om de dimensioneras,
utformas och underhdlls péd rétt sitt kan de uppnd en hog reningsgrad. Avskiljning av
partikelbundna fororeningar dr en av de viktigaste reningsprocesserna 1 en damm (Blecken,
2016). Med hjélp av fysisk, kemisk och biologisk aktivitet 4 mélet for ett biofilter att efterlikna
naturens sétt att omhénderta och rena dagvatten (Fridell, 2017). Biofilter har en god formaga
att rena dagvatten frin fosfor, men &r inte lika effektiva nér det kommer till kvéve. For att uppné
kvéverening krdavs det att delar av biofiltret har syrefria forhéllanden, genom att utrusta
anldggningen med vattenlds kan detta uppnas (Lindfors et al. 2014). Filtrets formaga att rena
l16sta metaller kan variera men ar for det mesta dr de bédttre 4&n méanga andra anldggningar.
Svackdiken dr en mycket enkel anldggning och fungerar inte som ett fullstindigt reningssystem.
Det kan didremot genom sedimentering fungera som forbehandling for andra reningssteg
(Blecken, 2016). Vixterna 1 svackdiken bidrar ocksa med positiva egenskaper och rening ér en
av dem (Lindfors et al. 2014).

Enligt Lindfors (2014) har den biologiska processen en stor renande effekt; alger, bakterier och
organismer renar vatten, algtillvixten i1 vatten minskas genom att nérliggande vegetation
skuggar, nidrsalter tas upp av vixter, vissa vixter ger ifran sig bakteriedddande &mnen via
rotterna och adsorption pa filtermaterial sdsom markpartiklar. Gronytor fungerar som en bra
metod nir det kommer till rening av dagvatten (Svenskt vatten, 2011). Dessutom tillgodoser
vegetation forutom dagvattenrelaterade ekosystemtjdnster bland annat reduktion av virmeo-
effekten och filtrering av luftféroreningar (Niemeld, 2011). Trdden paverkas mycket av de
fororeningar som slidpps ut fran trafik och industrier. De kan reagera pd manga olika sitt
beroende pé vad det ér for typer av fororeningar. En del av de fororeningarna kan trdden ta upp
genom klyvoppningar (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Genomsldppliga beldggningar har fordelen att dagvatten renas genom infiltration (Lindfors et
al. 2014). Filtermagasin &r en typ av magasin som anvénds for rening av dagvatten fran bostads-
och industriomraden. I detta system avskiljs sediment, ndringsdmnen, skrdp, tungmetaller,
organiskt avfall, olja och fett (Lindfors et al. 2014).

Figur 5: Dammar bidrar med rening. Figuren visar alla de virden som fis ut av dammar.
Illustration av Felicia Wendel, 2017.




3.4.4 Absorbering & avdunstning

Héllbara dagvattenytor ska till fordel ha en god absorptionsformaga. Gronytor dr sarskilt
lampade for omraden dér absorption 6nskas (Svenskt vatten, 2011). Vegetationen har en viktig
del 1 en héllbar dagvattenhantering da véxter har en hog kapacitet vid upptaget av vatten. Valet
av vaxter dr av stor vikt for att fa en langsiktigt hédllbar 16sning, fel val kan leda till att syftet
med konstruktionen inte uppnas (Svenskt vatten, 2011). Buskar och perenner fingar upp vatten
via blad- och grenverk och tillfér precis som annan vegetation en jamnare vattenbalans.
Absorption av regnvatten och transpiration dr exempel pd faktorer som gynnar vattenbalansen
(Niemeld, 2011).

Enligt Sjoman & Slagstedt (2015) kan trdd uppta en
betydande méngd wvatten. Foérutom det vatten som

trddens rotter kan ta upp tas precis som for tidigare Genom att leda
ndmnda buskar och perenner dven tridens blad- och dagvattnet till befintliga
grenverk upp vatten. trad kan det omvandlas

till en resurs. Urbana

I urban m1}16 far tradens rotter oftaﬁt for 11Ee vatten och trad far oftast ytterst lite
drabbas didrmed av torkstress. Trdd behdver mycket vatten (Sjoman &
vatten och kan darfor bidra till att se dagvatten som en Slagstedt, 2015).

resurs. Genom att forhindra torkstress hos trdd kan
rubbning av energibalansen 1  staden  undvikas.
Energibalansen bidrar ndmligen effektivt f{or
nedsidnkningen av mark- och lufttemperaturen nér
tradden genomgar evapotranspiration (ibid.).

Vid nyplanterad vegetation dr det viktigt att tdnka pé att de inte har samma forméga att hantera
dagvatten och att fungera som temperaturreglerare som fullt utvecklade individer har (Boverket,
2010). Det ar ockséd viktigt att utvecklingen och etableringen fungerar som det ska for att
sdkerstélla en hallbar dagvattenhantering (Sjoman & Slagstedt, 2015). Detta géller givetvis for
alla gronomraden, som 1 stadsmilj6 krdaver god planering och kunskap for att klara av den harda
viaxtmiljon som en urban milj6 innebdr (Svenskt vatten, 2011). Till dagvattenanldggningar
krdavs det att véxterna klarar av varierande forhdllanden av stdende vatten och torka. De
absorberande effekterna som véxterna tillfor dagvattenmetoder kallas for interception. Med
interception menas viixters upptag av nederbdrd via gren- och bladverk. Orter och gris kan ha
en interception pa 25-30% av den totala arsnederborden. Triddens interception kan variera
kraftigt beroende pa art och kan skilja sig med upp till 50%. En betydande méangd av vattnet
avdunstar sedan utan att nd ner till marken (Sjoman & Slagstedt, 2015). Enligt (SMHI, 2017d)
s& minskar miangden dagvatten med 10% genom avdunstning fridn 6ppna dagvattenytor och
vaxter jamfort med ett konventionellt system.

Figur 6: Grona tak bidrar med absorption och avdunstning. Figuren visar
alla de védrden som féas ut av grona tak. I[llustration av Felicia Wendel, 2017.




3.4.5 Erosion

Erosion &r en naturlig process som stiandigt pigéar, det som sker dr en nednétning och transport
av jordmaterial och berg. Processen kan variera, i1 vissa fall tar det lang tid och emellanat sker
det under hiftiga forlopp. Mark som inte har ett naturligt vegetationstiacke dr betydligt mer
utsatt d4n jord som binds av vegetation (Rydsberg, 2012). Nér naturmark bebyggs avldgsnas
eller fordndras den vegetationen som finns pé platsen och detta kan medfora fordndring av de
hydrologiska forutsittningarna och 6kad risk for erosion. Vegetation har en fantastisk formaga
att binda samman jord som dr erosionsdrabbad, vegetationen stabiliserar och héller samman
jordlagren. I de flesta 6ppna dagvattensystem anvinds véxter och med hjilp av deras formaga
reduceras risken for erosion (Boverket, 2010).

Orter och gris minskar risken for yterosion. Vid planerandet av dagvattenhanteringen bor
ndmnas att dven trdd spelar en stor roll. Trad stabiliserar jorden sé att erosionsrisk pa djupare
grund minimeras (Sjoman & Slagstedt, 2015). Aven svackdiken har en formaga att motverka
risken for erosion om det utformas pa ett korrekt vis. Diket bor utformas med ett trapetsformat
eller paraboliskt tvérsnitt snarare dn v-format och pa s sitt minskar risken for erosion och diket
ger en mer renande effekt (Rydsberg, 2012).

I utformning av biofilter sd placeras ett erosionsskydd och makadamvall vid inloppet, detta
minskar inflodeshastigheten och erosion. Rétterna 1 biofiltret gor s att erosionsrisken minskar
och de stabiliserar dven vixtsubstratet (Lindfors et al. 2014). Nér det géller genomsléapplig mark
sd dr det markunderlaget samt vaxtrotter som motverkar erosion och stabiliserar sldnter och
mark (Lindfors et al. 2014).
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Figur 7: Vegetation minskar risken for erosion. Figuren visar alla de
virden som fas ut av vegetation. Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.




3.4.6 Estetiska och sociala aspekter

Vegetationen 1 de Oppna dagvattensystemen som anvénds i dagens samhélle bidrar forutom
dagvattenrelaterade ekosystemtjanster till forbattring av landskapskvaliteten och den mentala
och psykiska hélsan hos méanniskor (Niemeld, 2011). Stadens uppbyggnad har stor betydelse
for ménniskans vilmaende och vegetation dr en av de faktorer som spelar stor roll (Nilsson,
2016). Vid nybyggnation ar gronstrukturen 1 ndromraden viktig att tinka p4, det bidrar till bade
estetiska och social aspekter (Boverket, 2010). Allméinna gator och torg har stor betydelse 1 vara
stader, hiar kan utformningen vara avgdrande for invdnarnas rekreationsmdjligheter och
livskvalitet. De som inte sjédlva dger en tradgéird soker sig ofta till narliggande parker och andra
gronomréden, vilket dr betydelsefullt for vart vilmdende (Boverket, 2010). Traden i véra stader
bidrar till ménga sociala funktioner och véarden. De bjuder exempelvis pa variation under de
olika arstiderna och dr ett bra stadsbyggnadselement (Sjoman & Slagstedt, 2015). Grona tak,
dagvattendammar och biofilter dr Oppna dagvattensystem som vi integrerar 1 vara stider.
Gemensamt for dessa dr véxtlighet och andra merviarden sdsom vatten, och genom att anldgga
dessa system tillfors ménga estetiska och sociala aspekter till vara stdder (Stahre, 2006).
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Figur 8: Biofilter bidrar med estetik och vélbefinnande.
Figuren visar alla de vdrden som fas ut av biofilter.
Illustration av Felicia Wendel, 2017).
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4 Falt-ochfallstudie

4.1 Faltstudie, Murcia, Spanien

Som tidigare har ndmnts 1 detta arbete lever vi i

ett klimat 1 fordndring (Kjellstrom,

2013). Enligt Boverket (2010) kommer Vigo+ _, " Oureris

klimatet 1 s6dra Sverige att likna Frankrikes k- Y adolld"

och Spaniens nuvarande klimat. 8- G\

Det spanska klimatet dr fullt av kontraster, P
med skyfall och perioder av lang torka.
Under dessa forhallanden ar
vattenforvaltningen viktig. Fram till slutet
av 1900-talet hamnade Spanien efter med
vattenforvaltningen och utvecklingen av g
lagstiftningen jdmfort med andra mer .~ Granada-
utvecklade ldnder. Numera gors stora +Cadiz
anstrangningar for att hantera situationen och (UYL A"
forbattra  bade  vattenforvaltningen och

lagstiftningen fOr att hantera de tva storsta problemen

1 samband med dagvattenhanteringen 1 stiderna:
oversvamningar och diffus fororening. 1 detta
sammanhang var hallbara
dagvattensystem I6sningen pa dessa problem. Dessa tekniker studerades 1 borjan pa 1970-talet
1 USA, men det var forst 1993 nir University of Cantabria och CLABSA (foretag som sysslar
med planering, utveckling och drift av avloppsnitet i Barcelona) borjade undersoka 16sningar
for dagvattenhantering som Spanien fick upp 6gonen for denna typ av l6sning. Efter 20 ér av
forskning och tillimpning, dr Spanien fortfarande efter andra lidnder 1 utvecklingen av hallbar
dagvattenhantering. Trots anstringningarna for att  fordndra  denna  situation
genom University of Cantabrias med tio ars erfarenhet av dessa tekniker, framst nir det
giller genomslédppliga trottoarer (Castro-Fresno et al. 2013).

Balea

Portugal

Figur 9: Karta 6ver Spanien, som visar Murcias
lage (Vattenatlas, 2017).

Murcia, dér faltstudien har dgt rum har en arlig nederbord pa ungefar 350 mm, och dr en av de
torraste och mest vattenstressade platserna 1 Europa. Regionen Murcia arbetar starkt med
avancerade teknologier for att rena havsvatten till dricksvatten och bevattning. Regionen jobbar
stindigt med att l6sa de problem som Murcia innehar tillsammans med kommun och
invdnare. Murcia har mycket erfarenheter av vattenbrist och har dirmed anstridngt sig mycket
for att bli sa vatteneffektiva som mojligt. Trots det krédvs ett storre initiativ for att kunna 16sa
problemet med garantin och tillforlitligheten nir det géller vattenforsorjningen (Perales-
Momparler et al. 2016).

Regnbidddar som infiltrationsmagasin, diken och grona tak dr ndgra strategier som Okats 1

regionen och har visat pd att ha en god hydraulisk prestation for ett typiskt medelhavsklimat,
dessutom har strategierna forbéttrat vattenkvaliteten (Perales-Momparler et al. 2016).

4.1.1 Platsbesok




Figur 10: Gronomrade i Murcia. Bild av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Detta 4r en av de manga gronomraden i staden Murcia, som kan anvindas som en
multifunktionell yta. P4 ytan finns lagstrak dér vatten kan samlas och dr stor nog att fungera
som en dversilningsyta som kan ta emot vatten frin flera avrinningsomriden. Oversilningsytor
kan i linje med Murcia stads vision rena dagvattnet fran fororeningar (Boverket, 2010; Perales-
Momparler et al. 2016). Platsen bidrar &ven med estetiska vérden till staden.

Figur 11: Vixtbadd i Parque Isaac Peral, Murcia. Bild av Angelica Ivarsson och
Felicia Wendel, 2017.

Parkerna i staden domineras
av konstruktioner som liknar
den i figur 11. Gangbanan
separeras fran vaxtbaddarna
med generds plats for rotter
och infiltrationsyta  for
vatten. Det vatten som inte
infiltreras i den
genomslippliga ytan leds ner
mot en brunn, ofta i slutet av
konstruktionen.




Figur 12: Upphdjd vixtbadd langs med trottoaren i Murcia. Bild av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Flera esplanader i staden

bestar av stora
upphdjda viaxtbaddar.
Dessa erbjuder

forutom gott om plats
for trddens rotter
ocksa en
fordrojningsplats  for
dagvatten. En del av

de upphdjda
vaxtbaddarna ar
forsedda med

vegetation och &ven
den tar upp en del av
dagvattnet.

Figur 13: Upphojd vaxtbadd langs med trottoaren i Murcia. Bild
av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.



Figur 14: Generdsa gronytor i centrala Murcia. Bild av Angelica Ivarsson och Felicia
Wendel, 2017.

Det finns generdst
med grona ytor i
stadens urbana delar.
Smé savél som stora
grona rum kan hittas
pa overraskande
manga stillen i staden.
Eftersom Murcia dr en
av Europas torraste
och mest
vattenstressade platser
(Perales-Momparler et
al. 2016) kan det
tankas  att  dessa
anlagts for en
temperaturreglerande
effekt, men ocksa som
fordrojningszoner f{or
dagvatten.

Figur 15: Damm med funktion som 6versvamningszon. Bild av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Hir ar ett exempel pa en 6versvamningszon i form av en damm. Stenarna pa bilden motsvarar :

den del som finns till godo for mojlig 6versvimning vid skyfall.




Figur 16: Trampstenar som leder 6ver dammen. Bild av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Trampstenar i dammen gor platsen multifunktionell och skapar ett estetiskt varde i staden.

I linje med Murcia stads vision,

om att anldgga flera grona tak

som en héllbar
dagvattenhantering, kan grona
tak skymtas pa flera stillen

runtom 1 staden (Perales-
Momparler et al. 2016). De

grona taken fungerar som en
fordrojning av dagvattnet néra
kdllan  och  avlastar  de
dagvattensystem som finns pa
marknivd (Lonngren & Svensk
byggtjanst, 2001). Taken tillfor & ven
estetiska vérden till staden.

Figur 17: Grént tak i centrala Murcia. Bild av
Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.




Figur 18: Trad planterat i nedsénkt vaxtbadd. Bild av Figur 19: Trad langs med trottoaren. Bild av Angelica
Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017. Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.
De ménga trdd som finns planterade runtom i Murcia har nedsinkta vaxtbaddar/tradgropar som
troligtvis fungerar som mindre fordrojningszoner, pa vinstra bilden syns en Oversvimmad
badd. Under féltstudien noterades det att en brist pa brunnar med inlopp for vatten finns i staden,
dérav pastaendet att tradgroparna agerar fordrojningszon med infiltration for 6verflod av vatten.
De breda gangbanorna lutar ner mot samtliga nedsénkta vaxtbaddar.

A

Figur 20: Tradgrop som tdacks med permeabel asfalt. Bild av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Figur 20 visar en typ av trddgrop som sags pa manga stéllen i centrala Murcia. Tradgropen ar
tackt av permeabel asfalt fOr att tillata vattnet att infiltreras.




Figur 21: Nedsénkta vaxtbaddar. Bild av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.
Platsen pa bilden dr beldgen mitt i tdtorten, den omringas av byggnader och tung trafik och
fungerar som en mangfunktionell yta. De Oppna ytorna bestdr av mycket vixtlighet och
genomslapplig mark och kan péd si sitt ta emot delar av nederborden. Ytan har dven en
fordréjande och renande funktion och bidrar till nedkylning av staden. Nedsénkta rabatter
agerar troligtvis fordrojningszoner for dagvatten.

Segurafloden rinner genom Murcia
och dr den plats dit det mesta av
ytvattnet i staden leds innan det
rinner vidare ut 1 havet. Till
Segurafloden

ansluts meandrande kanaler fran ett
flertal platser runtom i Spanien.

Figur 22: Segurafloden som stricker genom Murcia. Bild av
Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.




Figur 23: Embalse de santomera &r en av Murcias manga anlagda dammar. Bild av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel,
2017.

Embalse de santomera ar en av de manga anlagda dammarna som har en fordimningsfunktion
och ligger i den norddstra delen av regionen Murcia. Dessa dr anslutna till Segura floden som
tillslut nar havet pa Spaniens sydostra kust. Budget for projektet var 175.922,05 euro. Projektet
leddes av Spaniens regering, ministeriet for miljo och landsbygdsmiljo och havsfragor samt
segura river basin authority (Ministerio de agricultura alimentaciéon y medio ambiente,
2017).

4.1.2 Sammanfattning

I samband med vér filtstudie i Murcia, en av Spaniens storsta stdder, har vi noterat att stor vikt
laggs pa gronytor. Vidare noterades att grona tak dr en dterkommande dagvattenmetod som
anvinds flitigt. Oppna dagvattenldsningar anvinds framfor underjordiska, dir exempelvis
nedsinkta baddar anvinds i storre utstrackning dn brunnar som annars kan vara dominerande i
stader. Multifunktionalitet &r nagot som tycks prioriteras vid planerandet av stadens tranga ytor.
Under filtstudien sdgs 4dven dagvattenlosningar som  Oversilningsytor, tillfalliga
oversvimningszoner och permeabla ytor. Oppna kanaler eller liknande sigs inte leda till
Segurafloden som rinner genom staden. For att vatten ska ledas till Segurafloden verkar det
darfor som att underjordiska konstruktioner anvédnds. Utover de dagvattenlosningar som sags
under féltstudien kan konstateras att véxtligheten i staden dr vdlmdende med sitt grona
intryck. Inga sjdlvklara dagvattenlosningar uppticktes mer 4n de manga grona taken, istillet
fick slutsatser dras om potentiella metoder. Svarigheterna att forutspa huruvida staden klarar
av att hantera extrema skyfall gor att det blir svart att anvdnda studien niar det kommer till
dagvattenhanteringen for det framtida svenska klimatet. Daremot visar féltstudien pa en effektiv
anvandning av tillgdngligt vatten.




4.2 Fallstudie, Sponge Cities, Kina

Extrema vdder, rikligare nederbord och den stindiga exploateringen dr nagra av de faktorer
som pdverkat Kina att ta till nya dtgdrder. Atgdrderna innebdr att tinka om vad gdller den
urbana miljon; hur den dr designad och hur den kan fungera med hjdilp av resursen vatten.
Ingenjorer tittar pa hur den naturliga kdllan, vatten, kan hanteras till fordel for
landet (Zevenbergen, 2016).

Befolkningen i Kina flyttar allt mer till tditbebyggda omrdden. Av totalt antal invinare bor 54
% 1 urbana omrdden. Den 6kade mingden ménniskor som flyttar till de urbana omradena har
lett till att konstruktioner under mark Overbelastas till f6ljd av de snabbt 6kade hardgjorda
ytorna som domineras ovan mark. Ytterligare har de platser som rdknas till Oppna
dagvattensystem inte hanterats pa ritt sitt och dr darfor inte funktionella att fylla syftet;
hanteringen av dagvatten. Den globala uppvdrmningen har lett till bade vattenbrist och
oversvamningar som 1 Kina rdknas som en av de storsta naturliga faror som drabbar landet
(Zevenbergen, 2016).

For att Kina ska kunna ta itu med sina vattenrelaterade problem har den Kinesiska regeringen
lanserat ”Sponge Cities” (Kingdom of Netherlands, 2016). Det var forst 2013 vid Kinas
regeringskonferens om urbanisering som president Xi Jinping presenterade ett nytt sétt att tdinka
kring dessa problem och forklarade da att stdder skulle fungera som svampar (Shepard, 2016).

Begreppet "Sponge Cities" innebdr att leda bort regnvatten, men ocksa dteranvinda det. For att
astadkomma detta ska forbattrad infiltration, evapotranspiration och
dagvattenomhandertagande metoder tillforas 1 stiderna (Zevenbergen, 2016). For att undvika
onodiga kostnader ska utférandet 1 sa stor utstrackning som mojligt forsdka undvika rivningar
av konstruktioner i storre skala. I linje med "Sponge Cities" visionen lyfts befintlig relevant
infrastruktur och kapaciteten for att ta upp regn frdn byggnader ska hodjas. Expansion av
uppsamlingen och renandet av vattnet samt anvindningen av vatten frdn vagar och torg kommer
att utforas genom att bland annat anligga permeabla ytor pa cykelvdgar, trottoarer,
parkeringsytor och torg. Detta avlastar ledningssystemen under mark. Annat fokus é&r att
restaurera ekosystemet genom att anldgga grona bélten 1 parker. I linje med visionen kommer
vatmarker att anldggas for att hoja "Sponge City" funktionen. Befintliga savél som nyanligga
dammar, sjoar och vitmarker 1 stider kommer att skyddas for att vidmakthalla ett ldngsiktigt
hallbart system. Ett tydligt fokus kommer ocksa att ligga pa att skapa och bevara biodiversitet
1 stdder (Xiujuan, 2016).

Satsningen gjordes 1 16 urbana omrdden 2015 och 14 under 2016, stdderna agerar pilot for
resterande stider 1 Kina (Zevenbergen, 2016). Alla pilotstider maste fullfolja uppdraget 2017
(Leach, 2016). Yuelai New City Chongqing var en av de 16 "Sponge City" stdder som Kina
valde att satsa pd 2015 och &dr en av de mest vdxande och framstdende. Staden ger ett gront
intryck med sina skogsbestdnd och permeabla parkeringsplatser som omfattas av véxtbidddar,
med buskar som skiljer varje parkeringsplats istéllet for malade linjer. En stad av Sponge City
karaktdr fungerar som bést om det genomfors i1 hela stadsomrddet. Det kommer inte ge den
effekt som vill uppnd om exempelvis en genomslipplig yta anldggs pd en enstaka plats
(Shepard, 2016). For att projektet ska fungera 1 samtliga stider géller det att den lokala
hydrologin och klimatet tas till hansyn (Leach, 2016).

Genomslapplighet, restaurering, rening, anvindning och drénering dr mélen for att reducera den..
maximala inverkan pd ekosystemet i staden. 2020 ska 20% av stdderna vara utrustade




moderna avloppssystem och infrastruktur som tillater effektiv absorbering av vatten. 2030 ska
80% absorbera vatten (Xiujuan, 2016). Resultaten fran stiderna har hitintills varit mycket
positiva. Tester har utforts i ndgra av stdderna och enligt forskare har 85% av avrinningen fran
nederbdrden kunnat kontrolleras nir det giller 6versvamningar. Varmeo-effekten har genom
den hydrauliska konduktiviteten och vaxtlighet motverkats i stiderna, luften har kylts ner med
2-3 grader (Shepard, 2016).

Trots att satsningen ses som en positiv fordndring sa finns det 4ven de som 4r negativa mot
idén. Investerare menar att ekonomin kommer att paverkas negativt. Dock ar det antalet
manniskor som dor som en f6ljd av dversvamningar en storre forlust enligt Leach (2016).

4.2.1 Storskaliga exempel
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Figur 24: Sanlihe Greenway (Turenscape, 2017). Figur 25: Hebei markerat pa karta 6ver Kina
(Vattenatlas, 2017).

Projektet Sanlihe Greenway dr exempel pd en innovativ 16sning som stod klart redan 2010 innan
"Sponge Cities" blev officiellt. Sanlihe Greenway ar beldget 1 Qian’an City, Hebei, Kina och
uppfyller en hel del kriterier som "Sponge Cities" star for. Strategier inom avlopp och ekologisk
restaurering var centrala i projektet. I dagvattenperspektiv sa separerades avloppsvatten fran
dagvatten. For att forma landskapet anvindes organisk avfall/sopor frdn narliggande hushall
(Antipa, 2015).
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Figur 28: Qunli Stormwater Park (Turenscape, 2017). Figur 29: Qunli New District, Haerbin City, Heilongjiang
provinsen markerat pa karta §ver Kina (Vattenatlas, 2017).

Projektet Qunli Stormwater Park &r beldget i Qunli New District, Haerbin City, Heilongjiand
provinsen och dr hela 20 hektar stort. Projektet blev klart redan i December men visar pa flera
kvaliteter som "Sponge Cities" star for. Xixian International Culture & Education Park ar ett
stort projekt som ligger i linje med "Sponge City" applikationerna (Phyo et al. 2015).
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Figur 26: Yanweizhou Park (Turenscape, 2017). Figur 27: Jinhua City, Zheijang provinsen
markerat pa Karta 6ver Kina (Vattenatlas, 2017).

Vétmarksparken Yanweizhou Park dr en dagvattenlosning som hanterar de dversvidmningar
som Kina periodvis har. Parken dr byggd med miljon i &tanke och stod klar 2014.
Vétmarksparken ligger i Jinhua City, Zheijang provinsen. Ytan fungerar som en overgang for
gangtrafikanter och dr uppskattat av méanga dér ca 40.000 anviander bron dagligen.

4.2.2 Specifika exempel

Ett sitt att omhédnderta dagvattnet i linje med "Sponge City" visionen &r att skapa
dagvattenupptagande tradkonstruktioner. Perforerade ror leder och fordelar vatten till
lagringsplatser i konstruktionen och overskottsvatten kan sakta ledas vidare till avlopp. Traden
star for en del av vattenupptaget via interception (Gaines, 2016).

Figur 30: Dagvattenupptagande trid-konstruktion. Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.




Grona tak fangar upp regnvatten via vixter och jord, en del forsvinner via evaporation och
resten fordrojs innan det nar avloppen (Gaines, 2016).

Figur 31: Gront tak. Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.

For att minimera effekten av stadens hardgjorda ytor, anldggs genomsldppliga beldggningar.
Dessa fordrojer vattnet genom en langsam infiltration (Gaines, 2016). Den genomslippliga
beldggningen minimerar den hdga avrinningskapaciteten.

Figur 32: Genomsldpplig beldggning. Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.




I Yuelai New City, Chongqing kan flera "Sponge Cities" anldggningar hittas. Ett av dessa ér
denna parkeringsplats dédr de fargade linjerna pa marken bytts ut mot véaxtbdddar (Shepard,
2016).

Figur 33: Parkeringsplats med vegetation. Illustration av Felicia Wendel, 2017.

I Xi Xian har denna typ av biofilter anlagts intill vigen for att ta emot den nederbdrd som faller
pa védgen och géngbanan intill. Anldggningen bestar av varierande genomslapplig beldggning i
form av grasytor och smasten. Langs med den ena sidan mot vigbanan finns gatstenar med
stora mellanrum sé att vattnet enkelt kan rinna in till biofiltret. En brunn finns i anldggningen
for att bridda det vatten som inte hinner infiltreras (Xiujuan, 2016).

Figur 34: Parkeringsplats med vegetation. Illustration av Felicia Wendel, 2017.




4.2.3 Sammanfattning

Genom fallstudien av "Sponge City"-konceptet har ett nytt sitt att tdnka kring hanterandet av
dagvatten studerats. For att ta itu med de vattenrelaterade problemen, framforallt i form av
oversvimningar har flera av Kinas stdder gatt med i denna satsning. Projektet innebér
storskaliga 16sningar och mycket pengar dr inblandat. Visionen for projektet dr att leda bort
regnvattnet, men ocksd att 4ateranvinda det. Infiltration, evapotranspiration och
dagvattenomhéndertagande metoder dr det som satsas pd for att uppnd denna vision. Manga
olika dagvattenlosningar har anvénts i1 projektet och likasa utformningar. Precis som 1 Murcia
ar ambitionen att anvénda vattnet pa ett effektivt sétt, ddr ménga olika dagvattenlosningar finns
runtom 1 Kinas utvalda "Sponge City" stdder. Fallen, Kina och Spanien, skiljer sig framst 1
skala. Storsatsningen 1 Kina kan vara svar att dverfora till Sverige dar aktorer, ekonomi och
redan befintliga system dr potentiella hinder. For att mojliggora en liknade satsning bor ett stort
engagemang och eventuell lagstiftning inforas.

4.3 Sammanfattning av fall- och faltstudier

Figur 35: Tabell med sammanfattning av fall- och faltstudier. Uppréttad av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

STRATEGI GEOGRAFISK PLATS UTFALL

Nedsénkta trédgropar tilléter dverfladigt Murcio Trédgropens jordskikt utgdr en plots fér férdrdjning och rening cv degvetten.
trottoarvatien att Infiltreras Aven tréden stér fér upptaget av vatten [Sidman & Slogstedt, 2015).

Biofilter férdrdjer och renar dagvatten (Fridell, 2017). Bicfilter gynner dessutom
Del av gata anvinds som biofilter Kina, Murcia bicdiversiteten (Lindfors m. fl., 2014). Utéver detta skapas estetiskc vérden i
staden [Sjomen & Slagstedt, 2015).

Grana tak ger en temperaturreglercnde effekt sévdl som en fordrojende effekt

Gréna tak pa flertalet platser | staden Kina, Murcia o
av regnvatten, dar 50% cv é&rsvolymen tas omhand {Svenskt vetten, 2011).

Grénemréden kan anvéndes som dversilningsytor dér stora méngder vatten ken
Flertalet anlagda grénomréden | stcden Kina, Murcia férdrdjas. Desse ken &ven ha en temperaturreglercnde effekt och fungera
multifunktionellt dér lek och estetik ingér (Siémen & Slagstedt, 201 5).

Tréd | urbana miljder f&r oftast fér lite vatten, dagvatten kan dérfér med
fordel ledas till desso. Tréden har ocksée en tempercturreglercnde effekt ach

St &ngd trid anlagda | stad Kina, Murci
S Ty férser staden med skugga (S[é & Slogstedt, 2015). Estetik och
vélbefinnande vérden f&s dven ut av plantercde trad (Niemels, 2011}
Deng Iappliga beldggningen tilléter infiltrering av degvetten (Stchre,
Permeabel asfalt tdcker trédgrop Murcia 2006). Pords afalt ken odksé ha en skyddende effekt frdn skedor pé tradens

rotter.

Dammear her en rencnde effekt pd dagvattnet och her en
Kina, Murcia temperaturreglerande effekt (Stchre, 2006). Aven biodiversitet cch estetik kan
fés utav enlagda demamr | stéder (Xiwjuen, 2016).

Damm med vattenspegel som till&ter viss
oversydmning

G lapplige beléggnir bidrar till infiltration, vilket i sin tur ger en

Hpig Wty

foérdrojande effekt (Stchre, 2006).

Permeabel beldggning pd trottarer Murcia

Vegetationen och filtrerande jord bidrer fill rening, temperaturreglering,

Véxtbédd rkeringsplatser  Ki
GxibBddar seporerar parkaringspiatser Ko férdréjning och estetiska vérden (Sjéman & Slagstedt, 2015).

G |épplig beléggning p& & G lapplige beléggningar bidter till infiltration, vilket i sin tur ger en
parkeringsplats iy férdréjande effekt (Stchre, 2006).

Trédkonstrukticnen star for féljande; fardrojende, tempercturreglerende,

Dagvattenupptagande trédkonstruktion Kina : P iska vérden (Sj6 & Slagstedt, 2015).







5 Resultat

5.1 Lunds kommun

5.1.1 Avrinningsomréade

Den dominerande andelen dagvatten leds 1 Lund
vidare till Hoéje & och Kaévlingean via
dagvattenledningar, diken och smi vattendrag.
Ungefdar halva avvattningen fran Lunds
kommun avleds till Hoje & och enbart 12% av
avrinningsomradet dr titort. 19% avleds
till Kévlingean och 3% av avrinningsomrddet ar =~ V&
tatort. Néarsalter och fororeningar har dock lett
till att recipienterna har dalig ekologisk status
och har som mal att uppnd en god ekologisk
status senast 2027. Resterande dagvatten avleds % ;
till dikningsfoéretag. Det vatten som leds frdn  Figur 36: Karta 6ver Lunds avrinningsomraden
stadens hérdgjorda ytor till dikningsforetagen  (Vattenatlas, 2017).

leds oftast direkt och 1 snabba floden.

Dikningsforetag som dr dimensionerade for avrinning frén dkermark klarar inte av méngden
vatten som kommer fran stadens hardgjorda ytor (Andersson et al. 2013). I kommunen finns
det enbart tva storre sjoar, Vombsjon och Krankesjon. Vattenlandskapet har fordndrats mycket
under de senaste 200 aren 1 Lunds kommun, da 30 % av ytan utgjordes av vatmarker, sj0ar, och
mindre vattendrag. Idag dr det endast en liten del av de 6ppna vattendragen som finns kvar och
detta beror den utdikning och utrdtning av vattendrag som utforts for att erhélla s& mycket
odlingsmark som mojligt (Johansson, 2015).

Skurup

5.1.2 Jordarter

Majoriteten av Lunds jordarter dr tdta och tilliter dirmed inte infiltration. Detta innebir att
dagvatten maste fordrojas genom anlagda 16sningar. Stadskdrnan 1 Lund bestir av lermorén
som innebdr en begrinsad infiltrationskapacitet for omhéndertagandet av dagvatten (Andersson
etal. 2013).

5.1.3 Dagvattenstrategier

Lunds kommun har visionen att skapa robusta och bestdende fOrutsittningar for att
vidmakthélla en hallbar dagvattenhantering. Samtlig nybebyggelse, ombyggnation eller
utbyggnad av befintlig infrastruktur ska utformas med hiansyn till de férutsittningar som platsen
har. Vidare ska utformningen av dagvattensystemen bero pa recipientens kénslighet och
dagvattnets fororeringsgrad. I dagvattenstrategierna for Lunds kommun ingér foljande:




. "Bade den hydrologiska och den ekologiska statusen hos Lunds kommuns recipienter
forbdttras.

. Dagens sdrbara system forvandlas till hdllbara losningar som mojliggor framtida
expansion i ett fordnderligt klimat.

. Dagvattnet synliggors som en positiv resurs i stadsbyggandet med avseende pa estetik,
rekreation, lek, biologisk mangfald och andra naturvirden.

. Lund uppnar Vattendirektivets krav.

. Tillforseln av fororeningar till recipienten begrdnsas sd langt som mojligt och

dagvattensystemet utformas sd att en sd stor del av fororeningarna som mojligt avskiljs under
vattnets vdg till recipienten.

. Dagvattensystemet utformas sd att skadliga uppddmningar undviks vid kraftiga regn
och sdrskild hdnsyn tas till husgrundsdrdinering.

. Dagvattenfloden reduceras och regleras sda tidigt som mdjligt i systemet sa att
belastning pd ledningsndit och recipienter begrdnsas.

. Markresurser som dr strategiskt viktiga for att bidra till god vattenkvalitet eller
fordrojning inte exploateras pd annat sdtt. Malet dr att Lunds kommun inom tio dr har ett robust
miljo- och klimatanpassat system for hantering av dagvatten som mdojliggor utveckling och
expansion i ett fordnderligt klimat och som bidrar till 6kad livskvalitet och ett mer attraktivt
Lund.”

(Andersson et al. 2013 ss. 6)

Samtliga dagvattenanlidggningar kriver att foljande lagar och regler foljs; plan- och bygglagen,
miljobalken, lagen om allménna vattentjénster och vattendirektivet.

De dagvattenanldggningarna som utformas 1 Lund ska ha gemensamt att:

«  "vara en naturlig del av stadsmiljon

 ta hdnsyn till den hydrauliska funktionen

 ta hdnsyn till biologisk mangfald och gynna ekosystemtjinster

 vara estetiskt tilltalande

s utformas sd att risken for olyckor minimeras, stingsel ska inte anvindas eftersom detta
bland annat ger en kdnsla av falsk trygghet, fungerar som ett hinder vid en eventuell
nodsituation, fungerar som ett lockbete for dldre barn samt hindrar barn fran att ha vatten
som en upplevelse i sin utveckling. Undantaget dr ndr utformningen bestdr av broar och
“kajkanter”.

 utformas for att underlétta drift och underhall

« vara yteffektiva."

(Andersson et al. 2013, ss. 19)

Lunds kommun har som maélsittning att dagvattenfororeningar inte ska ledas till recipienterna.
For att motverka detta arbetar kommunen med att anligga miljovénliga material som inte
sprider fororeningar till dagvattnet. For platser dér fororeningar forekommer renas de
narmast killan mgjligt (Andersson et al. 2013).

5.2 Presentation av resultat

I kommande del presenteras olika forslag pd hur Oppna héllbara dagvattenlésningar
kan anvindas i urbana miljoer. Forslagen &r baserade pd litteraturstudien och inspiration
har tagits frdn de fall- och filtstudier som har utforts. En av forslagen har valts g
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samarbete med VA-syd, vilken d&r Martenstorget 1 Lund. Tva utformningsforslag presenteras
for platsen, varav en storskalig och en 1 liten skala. Ytterligare tre platser har valts ut 1 centrala
Lund och har efter platsens fOrutsittningar fatt nya utformningar 1 form av Oppna
dagvattenlosningar. De vérden som har varit viktiga att ha i1 dtanke vid utformningen och
val av 16sningar dr multifunktionalitet, ekosystemtjinster, ekonomi, estetik och vilbefinnande.

Losningarna presenteras som designforslag dir fyra platser undersoks 1 stadskdrnan av
Lund. Samtliga platser har kvalitéer som motsvarar typiska urbana miljéer och kan dérfor dven
placeras i andra stider. Dock bor ndmnas att 16sningarna utformas med Lunds forutsittningar i
atanke. Till att borja med presenteras bada design-forslagen for Martenstorget. Losningarna har
for avsikt att jaimfora hur metoder med olika kapaciteter for att ta upp dagvatten kan se ut pa en
och samma plats. Vidare efterfoljer ytterligare forslag med platser vars forutsdttningar ser
olika ut, och som kan hittas i de flesta urbana miljoer. Platserna skiljer sig genom deras storlekar
och syften, dir Bytaregatan dr en gata frimst for gngtrafik men som dven fungerar som en
genomfart for biltrafik. Bredgatan dr en dubbelriktad gata for biltrafik inkluderat bussar och
Ostra Mértensgatan en enkelriktad gata i en av de centralaste delarna av stadskérnan. Forslagen
for dessa tre gator har fétt sin inspiration frén de tva utformningarna fér Mértenstorget.

For att kunna jamfora de olika platsernas ekonomiska situation anges ett lagt rdknat
kostnadsforslag. Vid Overslagsberdkning av samtliga gestaltningsforslag har enbart
dagvattenmetod, sittplatser och cykelparkering réknats in. Dessa bidrar till de vdrden som
uppsatsens fokus ligger pa och har darfor varit de viktigaste att jamfora.

Berdkningar for dagvattenmetodernas kapacitet att omhéinderta dagvatten utfors med verktyget
”LAR potentiale” som ger en dversiktlig bild av typlosningarnas effekt pa nederboérdsavrinning
och dagvattenhantering. Detta &r ett danskt verktyg som 1 all enkelhet virderar den potentiella
effekten av att anlidgga en Oppen dagvattenldsning 1 en befintlig stadsmiljé. Den forenklade
metoden dr funktionell 1 ett tidigt skede men 1 senare skeden kan en mer noggrann berdkning
behova goras. Verktyget dr bra da det gér snabbt att utvirdera det nya forslaget.
Berdkningsmodellen ar uppbyggd 1 ett Excel-dokument med tillhdrande instruktioner. Det
hydrauliska konduktivitetsvirdet i modellen ar forutsatt till 1e-7.

Trepunktsmetoden ir modellen baserad p4, vilket innebér att nederbérden, beroende pa
intensitet kan delas in 1 tre kategorier:

* Vardagsregn: mindre regn utan konsekvenser.

* Designregn: ir ett regn med en aterkomsttid pa 10 ar.

¢ Extremregn: stor mingd nederbord, dverstiger den mangd som ledningssystemen &r
dimensionerade for.

(Lerer, 2015).

5.3 Martenstorget Lund

Som tidigare ndmnts har Lund som méil att skapa dagvattenlosningar som héller {or
framtiden. Lunds kommun planerar ett flertal dagvattenprojekt runtom 1 staden, varav en i
stadskédrnan, nimligen Martenstorget. Planen f6r Martenstorget ar att hantera dagvattnetlokalt,,
vilket enligt detaljplan ska goras genom att fordrdja ungefédr 70 kubikmeter vatten. Genom
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denna atgédrd minskas avrinningen till en tiondel mot dagens forhallande (VA SYD, 2017).
Atgirden skulle innebéra avlastning for det kombinerade ledningsniitet som idag belastas
av Martenstorgets dagvatten. Vidare ska en omgestaltning resultera i minskad
mingd fororeningar som eventuellt kan komma ifran ytan. Losningarna som presenteras i detta
arbete kommer i linje med VA syd och Lunds kommuns vision att ha innovativa och attraktiva
16sningar.

Martenstorget i Lund har funnits sedan 1842 och ligger i centrala staden. Namnet kommer ifran
medeltida Sankt Martens kyrka som ldg sydvdst om torget. Till en borjan kallades
torget for Oxtorget da det forekom kreaturshandel dir. Martenstorget fungerar som

en multifunktionell yta och anvands som motesplats for att
besoka nérliggande restauranger, Lund saluhall och andra butiker som ligger i anslutning. P&
torget bedrivs torghandel nistan alla dagar i

veckan och nir inte handel pagar anvinds ytan som parkering. Det finns dven ett flertal
uteserveringar att besoka pa platsen (Kéllén, u.a.).

Enligt Vattenatlas (2017) dr Mértenstorget nuvarande grundvattenstatus god. Moringrovlera
dominerar platsen, men den urbana miljon innebar helt andra forhéllanden, dar kompaktering
kan innebéra problem for véaxtligheten. Darav vattenatlas analys om att genomslappligheten ar
lag. Enligt en hojdanalys fran Altitude (2017) ar platsen flack med véldigt liten
avrinningskapacitet. Hela torgytan dr kommunaldgd och utgdr darfor inga komplikationer ur
ett samverkansperspektiv (Vattenatlas, 2017).

Figur 37: Martenstorget i Lund. Bild av Angelica Ivarsson och
Felicia Wendel, 2017.

Figur 38: Ostra esplanaden pa Martenstorget i Lund. Bild av
Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.




5.3.1 Smaskalig 16sning Martenstorget

Platsanalys

Martenstorget har haft ett snarlikt utseende under manga ars tid och kan ses som en historisk
plats. Torget idag utgdérs av en stor yta med smdigatsten, cykelparkeringar och ett fétal
sittplatser. Aven fast torget kan tyckas platt och mindre inbjudande fungerar det som en
multifunktionell yta. P4 morgonen och férmiddagen bedrivs det torghandel och senare under
dagen forvandlas ytan till en parkeringsplats. Torget omringas av butiker och restauranger med
sina uteserveringar som vetter ut mot torget. Vegetationen pé torget dr véldigt begriansad, dér
finns endast ett fital trad.

Designvision

Visionen for denna design &r att anpassa de befintliga ytor som finns pa platsen och 6ka
omhédndertagandet av dagvatten. Genom att addera mer vegetation 1 form av biofilter och gront
tak kommer torget att bli en mer inbjudande plats. Fler sittplatser kommer att finnas pa torget.
De befintliga trdd som finns pa Martenstorget kommer att utnyttjas och nagra av dem kommer
att forses med ytterligare vegetation i1 form av biofilter som omringar dem. Likt de vi kunde se
1 de centrala delarna av Murcia. Mycket inspiration kommer fran féltstudien 1 Murcia som kan
ses 1 figur 39-40. For design-koncept se figur 49.

Figur 39: Inspiration tagen fran Murcia. Figur 40: Grénomrade i centrala Murcia. Bild av Angelica Ivarsson och Felicia
Vegetation runt trid. Bild av Angelica Wendel, 2017.
Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Multifunktionalitet

Multifunktinalitet finns pd Martenstorget och det dr ndgot som
vill bevaras och utdkas. Genom alla de dagvattenlésningar som
torget forses med Okas mulifunktionaliteten. Det grona taket
fordrojer och minskar avrinning och fungerar som ett estetiskt
element samtidigt som det skyddar cyklarna fran regn och annan
nederbord, biofilterna hjélper till att fordrdja det dagvatten som
landar pé torget, bade fran den hardgjorda ytan men édven fran a3
husens tak som ligger intill torget. Ett flertal av biofilterna forses Figur 41: Biofilter tickt

daven med bade sittplatser och cykelparkeringar. med galler tilliter gang-
och biltrafik att passera.

Illustration av  Felicia
Wendel, 2017.




Hallbarhet

Miénga av de trdd som finns pad Martenstorget d&r omringade av en
mindre trddgrop. For att 6ka omhindertagandet av dagvatten
kommer ett flertal av dessa trdd omringas av vegetation i form av
biofilter. Dessa kommer att vara nedsdnkta som 1 figur 42 och pa
sé sitt tillats vatten som faller pa torgytan att ledas till biofiltret.
Runt dessa biofilter kommer binkar att placeras och dven
cykelstéll vid ett av dem. Biofilter kommer dven att placeras
utmed végkanterna pa sddra och vistra delarna som l6per runt
torgytan pa fyra olika stillen och dessa kommer kunna ta Upp pigy 42: Trad omringat av
vatten bade frn torgytan men ocksa det vattnet som kommer fran  biofilter och bankar. Tllustration
gatan. Ytan diar parkering och torghandel sker far tre langre avFelicia Wendel, 2017.
nedsénkta biofilter med ett galler 6ver sig som kan ses 1 figur 41,
sé att ytan fortfarande kan passeras. Hilften av de cykelstdll som
finns pd torgets Ostra sida forses med gront tak, se figur 43. Det
kommer fungera som ett skydd for cyklarna.

Det grona taket kommer fungera som ett skydd for en del
av cykelstillen har en forméga att fordrdja vatten (Svenskt
vatten, 2011) och bidrar dven till en rad andra funktioner
och virden som tidigare har ndmnts 1 detta arbete. En

teknisk beskrivning av taket kan ses 1 figur 44. Figur 43: Gront tak ovanfor
cykelparkeringar. Illustration av
Felicia Wendel, 2017.

Figur 44: Sektionsritning av gront tak. Illustration av Felicia Wendel, 2017.
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Figur 45: Sektionsskiss av biofilter.
Illustration av Felicia Wendel, 2017.




Ekosystemtjiéinster

Figur 46: Tabell som visar vilka ekosystemtjanster som utformningen ger. Dér rosa &r liten, bl mellan och gron stor.
Tabell av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017

Luftkvalitet

Grinyta

Reduktion av virmeo-
effekten samt

Trid

4 i
| Reduktion av virmed- | Reduktion av varmed-

| effekten samt

Viixtbidd

| effekten samt

Grint tak

Reduktion av varmeo-
effekten samt

Dagvattenlésning

Reduktion av virmeo-
effekten

fororeningar | fororeningar fororeningar fororeningar
Klimat Absorberar CO2 | Absorberar CO2 | Absorberar CO2 Absorberar CO2 Vixer absorberar
\ | o2
Vattenreglering Reducerar Viss inverkan pa | Infiltrering till Minskar regnvatten Jamnar ut
oversvimningsrisken avrinningsgrad grundvattnet urladdning flodestoppar
nagot
Viilbefinnande Mentala och fysiska Mentala och fysiska | Mentala och fysiska | Mentala och fysiska | Mentala och fysiska
fordelar fordelar fordelar fordelar fordelar
.
Ekonomi

Den totala kostnaden for den nya utformningen pa Martenstorget hamnade pa en bit 6ver en
miljon kronor. Utformningen utgdr 9 % av den totala ytan, alltsd 673/ m?. Torget blir sékrat for
ett 14 ars regn, vilket innebér att en forbéttring pa tre &r har skett. I figur 47 och 48 fés en bild
vad den nya l6sningen tillfor platsen. Forutom att torget blir mer hallbart 6kar &ven manga andra
viktiga vérden.

Estetik och vilbefinnande

Genom att addera mer gronska pa torget bidrar det till en mer inbjudande plats. Antalet
sittplatser 6kar mojligheten att gora torget till en mer social plats. Mycket av torgytan bevaras
och de historiska inslagen lever kvar.

Bedomning

Det angivna forslaget sdkrar platsen for ytterligare 4 ar. Vilket innebér att torget blir sékrat for
ett regn med aterkomsttid pd 14 ir. Den nya utformningen visar dven pa att avrinningen frin
platsen kommer forbdttras. Diagrammet visar pa att upp till 60 % av vattnet kommer att
fordrojas, 30 % infiltreras och 10 % kommer forsvinna med hjidlp av evaporation. Om de
16sningar som ska appliceras pa platsen inte kan ta upp den nederbdrd som kommer tar det
system som finns under mark 6ver. Om torget ska bli sékrat for mer intensiva regn krivs det
fler 6ppna dagvattenlosningar pa platsen. Martenstorget har stora forutsdttningar och den stora
frdgan ar hur mycket av det befintliga utseendet man vill behalla.
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Figur 47: Oversiktligt diagram som visar Figur 48: Oversiktlig graf for Aterkomsttid och
utformningens infiltration, evaporation, nederbdrdsupptag per tillfille.

fordrojning och ytavrinning.




Figur 49: Planritning for Martenstorget. Illustration av Felicia Wendel, 2017.




5.3.2 Storskalig 16sning Martenstorget

Platsanalys

Martenstorget ar ett oppet och tomt torg med ytterst lite sittplatser. Ytan som annars ska agera
parkeringsplats och frukt & gront marknad, star helt tom under flertalet timmar pd dagen. Torget
har stor potential att bli en aktiv métesplats for stadens befolkning. Platsen dr 6vervdgande flack
med obetydliga 1dgpunkter, vilket innebér att konstruerade sddana bor anldggas for att motverka
oversvamningar pa omrédet. I figur 50 demonstreras flodesriktningarna 1 form av pilar och
potentiella konstruerade 6versviamningszoner vid omgestaltning. P& vardera kant av torget finns
korsningar diar gangtrafik moter torget, markerade 1 figur 51. Torget anvédnds forutom for
parkering och marknad dven for uteservering pa somrarna. I linje med utvalda virden fran
litteraturstudien; multifunktionalitet, ekonomi, samverkan, ekosystemtjinster, estetik och
vilbefinnande kan platsen uppné samtliga. Idag bestar platsen av genomslépplig beldggning 1
from av gatsten och sma vixtbdddar tillater infiltration av dagvatten. Platsen har stora
mojligheter att bli ett foredome for Lunds kommun och dess invinare. Torget kan med enkla
medel bli storslaget, likt "Sponge City" omraden i Kina. Ytan har plats att forses med flera olika
dagvattenlosningar for att agera pilot for potentiell spridning av stadens héllbarhet 1 form av
gron-blaa 16sningar.
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Figur 50: Plan visar potentiella versvamningszoner och flodesriktningar.
[llustration av Angelica Ivarsson, 2017.
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Figur 51: Plan visar korsningar och riktningar av manniskans rérelsemdonster.
Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.




Designvision

Torget har stor potential till att bli en gron och trivsam plats dér estetiska viarden sdvil som
hallbara 16sningar kan forma platsen till &ndamalet. Enligt Niemel&d (2011) skapas sociala och
vilbefinnande virden hos ménniskor vid tillférandet av gronytor 1 stdder. Gronomriden skapar
lek f6r barn sévil som sédkerhet. Dessa tva aspekter tillfor gemenskap i1 samhéllet (Niemela,
2011) och stor vikt laggs darfor pd gronomraden pa torget. Gronomradena tillsammans med
Oppna dagvattenldsningar kommer att placeras enligt potentiella 6versvidmningszoner (Figur
50) dér blda markeringar visar tinkta oversvimningsytor. Trots den urbana problematiken,
sdsom kompaktering och tdt bebyggelse, erbjuder den stora ytan plats for innovativa
dagvattenlosningar. Visionen for designen dr att ta den multifunktionalitet som dagens plats har
ett steg langre. Med sittplatser, gronytor och platser for lek ska ytan fungera multifunktionellt
och med ett syfte att sdkra for framtidens klimatproblematik. Vattnet ska 1 linje med flera
forfattare ur litteraturstudien, bland annat Boverket (2010) och (Lonngren, 2001), hanteras som
en resurs, dér kvalitet och kvantitet dr viktigt. Genom att tillhandahalla 6verskottsvatten till
platsens vegetation minskas dagvattenvolymen och vatten kvaliteten 6kas genom infiltration.
Genom infiltration mojliggdrs rening av vattnet innan det nir den slutliga recipienten
(Lonngren, 2001). Den dominerande vattenméngden leds till hoje & som klassas kénslig, vilket
lokala reningsfunktioner ska forebygga (Andersson et al. 2013). Utformningen ska innehélla
16sningar ur de tre kategorierna som tagits upp 1 litteraturstudien; fordrojning néra killan, trog
avledning och samlad f6rdréjning. Inspiration fran Murcia 1 Spanien och ”Sponge Cities” 1 Kina
kommer att skapa en plats som bittre ska klara av framtidens klimatutmaningar. For design-
koncept se figur 64-66.

Multifunktionalitet

For att bibehdlla torgets historiska virde ska plats for marknader finnas.. Eftersom att en
planerad underjordisk parkering sdder om Martenstorget redan ar planerad (Nebel, 2014), ska
dirmed inga parkeringsplatser bevaras pa sjdlva torgytan. Diremot fylls befintliga
parkeringsplatser 1 soder med flera platser for snabba drenden, vilket kan ses pa sida 64.

Multifunktionaliteten f6ljs som en rod trad genom hela designen. De bdda gronytorna erbjuder
sittplatser, lek, dagvattenhantering och cykelparkering. 1 figur 52 visas en del av den
multifunktionalitet som utformningen erbjuder, dér sittplats, gronyta, dagvattenhantering och
cykelparkering kombineras.

Biofilter

Sittplats

Cykelstill

—
-
e

Figur 52: Biofilter med sittmgjlighet och cykelparkering.
Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.




Hallbarhet

Samtliga trad vid befintlig esplanad (Figur 53) utanfor afférer i 6st ska rekonditioneras for att
skapa en bittre vixtplats men ocksd for att mojliggdra en samlingsplats for dverflodigt
dagvatten. Vixtbaddarna inspireras fran filtstudien i Murcia dir gatorna bestar av manga trad
med bade upphoja och nedsénkta vaxtbaddar att leda dagvattnet till istéllet for brunnar (Figur

54 och 55). O OO o O O O
C@OeeE U

Figur 53: Befintlig esplanad rekonditioneras. Illustration fran planritning, sida 49.
Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.

Traden pa esplanaden
rekonditioneras och far
storre vaxtbdddar med
inspiration fran Murcia.
Béddarna forses med
draneringsror for att
férhindra att vatten blir

stdende.

Figur 54: Upphojd véxtbadd ldngs med trottoaren i Murcia. Bild av Angelica Ivarsson
och Felicia Wendel, 2017.

Figur 55: Vixtbddd med stort utrymme. Bild av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.
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Nedsénkta regnbaddar placeras runtom pa Martenstorget for att skapa platser for fordrojning
och rening av dagvattnet. Bidddarna ska innehdlla val utvalda vixter som klarar av de tuffa
forhallanden som en regnbddd har. Vixterna ska tdla torra sdvdl som Oversvimmade
forhallanden 1 sa stor mén som mojligt. Badddarna bestir av inlopp, erosionszon, briddavlopp,
fordréjningszon, filtermagasin, makadamlager och avvattningssystem enligt typ fyra (Fridell,
2017). For estetiska virden varieras de nedsidnkta bidddarna av hog och lag vegetation. Figur 56
visar en teknisk beskrivning av de dstra regnbaddarna.
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Figur 56: Teknisk beskrivning av biofilter pa dstra sidan av planritningen pé sida 50.
Ilustration av Angelica Ivarsson, 2017.

Exempel pd fordrojning ndra kéllan 1 form av gront tak. Taket ska befinnas vid den véstra
gronytan. Det grona taket medfor forutom estetiska viarden ocksd beskuggning till en del av
platsens sittplatser (Figur 57-59).

| Figur 58: Teknisk beskrivning av gront tak.
i ! % Ilustration av Angelica Ivarsson, 2017.
| |

Figur 57: Gront tak med sittplatser undertill. I sektion.

Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.

Figur 59: Gront tak med sittplatser undertill.
Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.




Ekosystemtjiéinster

Figur 60: Tabell som visar vilka ekosystemtjanster som utformningen ger. Dér rosa &r liten, bl mellan och gron stor.
Tabell av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Luftkvalitet

Klimat

Vattenreglering

Viilbefinnande

Grinyta
Reduktion av virmeo-
effekten samt

fororeningar

Absorberar CO2

Reducerar
oversvamningsrisken
nagot

Mentala och fysiska
fordelar

Trid

Reduktion av virmeo-
effekten samt
fororeningar

Absorberar CO2

Viss inverkan pa
avrinningsgrad

Mentala och fysiska
fordelar

| Vixtbidd

Reduktion av virmed-
effekten samt
fororeningar

Absorberar CO2

Grint tak

Reduktion av virmed-
effekten samt
fororeningar

Dagvattenlésning

Infiltrering till
grundvattnet

Mentala och fysiska
fordelar

Absorberar CO2

Minskar regnvatten
urladdning

Mentala och fysiska
fordelar

Reduktion av viirmeo-
effekten

Viixter absorberar
cO2
Jamnar ut

flodestoppar

Mentala och fysiska
fordelar

Ekonomi

En oversiktlig kostnadsberdkning 6ver den nya utformningen for Martenstorget landar néstan
pa 2,5 miljoner kronor, ddr 25% av den totala ytan bestar av dagvattenldsningar.Kvadratmeter
kostnaden for den nya utformningen dr 300kr/ m?. 1 priset ingér ett flertal véarden, vilka &r
ndamnda 1 detta kapitel. Utformningen bidrar till ménga ekosystemtjénster (Figur 60) savél som
estetiska varden. Multifunktionaliteten som den nya utformningen har, erbjuder en plats som
passar ménga smaker.

Estetik och vilbefinnande

Designen tillfor estetiska varden for omrddet genom att addera griasytor och vegetation till den
annars grda platsen. Sittplatser tillsammans med de grona ytorna ska skapa vilbefinnande hos
manniskor genom den gemenskap som uppnds. Den centrala platsen som agerar forbifart for
bade befolkning och turister har ett perfekt 1dge for en motesplats. I figur 61 visas en illustration
av den potentiella mdtesplatsen. Déar binkar 1 olika former syns placerade runtom pa
gronomrddet. Traden skapar en lummig plats med skydd for solen. Illustrationen visar dven
gangarna mellan gronytorna som tillater gangtrafik att passera utan att trampa ner griset i
onddan, vilket annars létt kan skapa mer skotsel. Gdngarna forser dven platsen med estetiska
former och utgdr tillsammans med gronomrade, trdd, cykelparkering och sittplatser en
motesplats som fyller ett multifunktionellt syfte 1 linje med de virden som valts ut fran
litteraturstudien.

Figur 61: Perspektiv av multifunktionell yta i vést.
Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.




Bedomning

Den storskaliga foreslagna omgestaltningen innebér att torget sikras med minst 10 ar (Figur
63), vilket tillsammans med redan befintliga VA-ledningar utgor en aterkomsttid pa ungefar 20
ar. Enligt figur 62 omhéndertas hela arsnederborden dir den storsta andelen dagvatten tas
omhand genom fordrojning och infiltration. Med gestaltningsforslaget skapas en motesplats for
stadens invanare och turister, vilket gor platsen mycket viardefull. Den stora mangden gronska
pa platsen har inspirerats av “Sponge City”-konceptet dir stora satsningar utfors. Genom att
addera fler 16sningar och gron infrastruktur till platsen kan en betydligt lagre aterkomsttid
uppnas.
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Figur 62: Oversiktligt diagram som visar  Figur 63: Oversiktlig graf for terkomstid och nederbérdsupptag
utformningens infiltration, evaporation, fordrojning per tillfalle.
och ytavrinning.




Figur 64: Planritning f6r Martenstorget. Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.




I linje med den multifunktionella visionen for designen ska befintlig
cykelparkering goras om till ett gronomrade dir sittplatser erbjuds.
Nedsiinkta regnbéiddar separerar cykelparkeringarna frin varandra
och bildar en yta anpassad for fordrojning av dagvatten. Triiden,
liksom gris och regnbiéiddar reglerar fororeningsgraden bade i luft

och vatten samt virmeo-effekten.

En meandrande nedsénkning i
marken fungerar som ett strdk for De nedsénkta regnbiddarna
dagvatten. Avledningen liknar till erbjuder en plats for

en grund kanal men &r enbart fordrojning av dagvattnet.
vattenfylld vid intensiva regn.
Straket &r ett exempel pé trog
avledning och leder vatten till de
designade nedsinkta
dagvattenytorna pé torget.

Multifunktionell yta med gronomrade,
sittplatser, nedsénkta regnbaddar och
cykelstill. De fyra nedsénkta biofilter pa
platsen varierar i bdde form och
vegetation, dar hogre hackklippta
buskage placeras vid bankar och ligre
vegetation i marknivé placeras vid de tvd
mittersta bdddarna. Platsen erbjuder dven
parkering for 104 cyklar.

Figur 65: Design-koncept for Mértenstorget. Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.



Grésytan fungerar som en multifunktionell

6versilningsyta med runda sittplatser, trid, gront

tak for skuggningsmdjlighete och vackra

rabatter i form av nedsinkta regnbéddar. Likt

féltstudien i Spanien behovs fler gronomraden i

ytor som domineras av hardgjort. Platsen bidrar

till temperaturreglering , fordrojning och

infiltrering av dagvatten. Ytan ska precis som

gronomradet med oversilningsfunktion i Murcia,

ha lagstrak dar storre méingder vatten kan

fordrojas och anldggs i anslutm_ng till l?efmtllg e
brunn. Platsens multifunktionalitet erbjuder L T
forutom sittplatser dven fria grasytor dér

pickning ar majligt en varm sommardag.

Till biddarna leds

overskottsvatten ner
och agerar rening

samt fordrojning av HLH
dagvatten.

Géngar separerar
gronytorna for att
undvika onddigt tramp
pa griset och ger ett
estetiskt virde till
platsen.

Cykelparkering med 66
platser. Befintlig
belaggning behalls som
underlag for att
kvarhalla den medeltida
stilen som Lund har.

Sittplatser med gront
tak for beskuggning
och fordrojning av

| | dagvatten.
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S
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Figur 66: Design-koncept for Mértenstorget. Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.
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5.4 Bytaregatan

Platsanalys

Bytaregatan  stricker sig fran
Bantorget till Clemenstorget och &r
en gigata med genomfart. Omridet
som 1 detta forslaget dimensioneras
for stracker sig frdn Klostergatan till
korsningen vid Knut den stores torg.
Gatan ar omgiven av butiker och
caféer och bestar till storst del av
smagatsten och betongplattor. Pa
ytan finns ett fatal trdd som
omringas av cykelparkeringar.

Multifunktionalitet

Den nya l10sningen for platsen
kommer att besta av ett flertal ppna
dagvattenlosningar 1 form av
nedsdnkta och upphdjda biofilter
och ett gront tak. Det grona taket
kommer att placeras ovanfor
cykelparkeringarna 1 0st och
kommer bidra med skydd for
cyklarna och god forméga att ta
emot nederbord. Ett antal biofilter
kommer att placeras ut pa gatan och
kommer vara bade upphéjda och
nedsdnkta. Nagra av de nedsidnkta
biofilter pd Bytaregatan kommer att
ha ett galler liggandes Gver sig som
tilliter gangtrafik att passera. De
biofilter = som  placeras  vid
cykelparkeringarna 1 vést forses
med binkar, vilket styrker den
multifunktionella  funktionen pa
platsen.

Figur 67: Planritning for Bytaregatan. Illustration av
Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Figur 68: Tabell som visar vilka ekosystemtjédnster som utformningen ger. Dér rosa ir liten, bla
Ekosystemtj dnster mellan och gron stor. Tabell av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Grinyta Triid

Luftkvalitet

Klimat

Vattenreglering

Viilbefinnande

Reduktion av viirmeo-

eflekten samt
fororeningar

Absorberar CO2

Reducerar
oversvamningsrisken
nagot

Mentala och fysiska
fordelar

Reduktion av viirmed-
effekten samt
fororeningar

Absorberar CO2

Viss inverkan pa
avrinningsgrad

Mentala och fysiska
fordelar

Viixtbiidd

effekten samt
fororeningar

Absorberar CO2

| Infiltrering ull

1 grundvatinet

Mentala och fysiska
fordelar

Reduktion av virmed-

Gront tak

Reduktion av viirmed-
effekten samt
fororeningar

Absorberar CO2

Minskar regnvatten
urladdning

| Mentala och fysiska
| fordelar

Dagvattenlésning

Reduktion ay viirmed-
cffckten

|
| Vixer absorberar
| CO2

Jamnar ut
| flodestoppar

| Mentala och fysiska
| fordelar




Ekonomi

Den totala kostanden for Bytaregatans utformning hamnade pa nédra 300 000 kronor. For att
jdmfora andelen omgjord yta med de andra gatorna utgors hir en relativt stor del men hamnade
ocksd pa det dyraste priset sett till kvadratmeter , 300kr/ m?. For att priset ska kunna bli
forandrat hade andra material kunnat viljas. Bankarna och cykelstéllet hade kunnat bytas ut
mot andra varianter och pé sa sitt hade kostnaden kunnat bli férdndrad.

Estetik och vilbefinnande

Med gatans nya utformning blir intrycket for platsen gronare och mer vidlkomnande. De flertal
biofilter som placeras ut pd gatan kommer ha varierande utseende och ger pa sa sitt ett kreativt
intryck. De nya sittplatserna under trdden bjuder in till vila och sociala méoten.

Bedomning

Det angivna forslaget omhéindertar hela arsnederborden och sdkrar Bytaregatan for ett 10-
arsregn. Vilket innebér att med redan befintlig sdkerhet pa 10 ér, skyddas gatan for ett regn
med en dterkomsttid pd 20 ar. Dagvattensystemen under mark tar over efter det att systemen
ovan mark dr Gverbelastade. Skulle ett 30-arsregn eller kanske till och med ett 100-&rsregn
planeras for, krdvs fler l10sningar pa platsen. Dock kan det vara svért att sdkra gatan for mer
intensiva regn, eftersom att ytan har ont om plats. Mgjligheterna att sikra ett storre regn finns
givetvis, det dr bara frdgan om hur mycket av det befintliga utseendet som kan tdnkas bli
forindrat. Aven dir gatan smalnar av kan innovativa ldsningar anliggas, men det ir
kostnaderna och utrymmet som styr till vilken grad som ar mojlig.
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Figur 69: Oversiktligt diagram som visar Figur 70:  Oversiktlig graf for A&terkomstid  och
utformningens infiltration, evaporation,  nederbordsupptag per tillfélle.




Biofilter i olika
former med 7;—/‘

sittmgjligheter .
och cykelstall.

odd

Gront tak som ger
skydd for cyklarna.

Biofilter separerar
vardera sida av
vigen.

Overgangsstille med
biofilter, tickt av
galler som tillater
trafik att passera.

o Skala 1:1000 50 M

Figur 71: Planritning for Bytaregatan. Illustration av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.




5.5 Bredgatan

Platsanalys

Bredgatan ér beldgen i norra delen av
Lunds stadskdrna och stracker sig fran
kyrkogatan upp forbi
Allhelgonakyrkan. Den dubbelriktade
gatan trafikeras av bade bilister och
stadsbussar. Bredgatan bestar till storst
del av hérdgjorda ytor. For att Oka
fordrojningen och infiltrationen av
dagvatten anvédnds nedsdnkta biofilter.
Utformningen  stricker sig  frén
stadsbiblioteket till korsningen innan
Allhelgonakyrkan.

Multifunktionalitet

Forslaget visar pd tre olika typer av

biofilter. Den ena typen bestér av "curb-

outs" eller "curb-extensions" som ska

placeras i kanterna pa viagen. Genom att

placera ut biofilter pa detta sétt blir det

inte bara ldttare for platsen att hantera

dagvattnet pd ett héllbart sitt,

hastigheten for trafiken kommer dven

att sdnkas for att bilarna kommer

behova invanta varandra i vissa ligen. [ 72 Paione o frinn, fonon
Den andra typen bestar av biofilter med trdd som placerats ut i mitten av vigen. Och den tredje
placeras under de tvd Overgangsstillen som finns lings gatan. Denna varianten fungerar
multifunktionellt med syftet att 1ata fotgdngare och biltrafik passera. For att astadkomma detta
ar biofiltret nedsénkt med galler som klarar av tung trafik. Dessutom mojliggor filtret en hallbar
16sning som inte tar upp plats frdn markytan. Vegetationsstrak ersitter trottoarkanterna lings
gatan som bade fordrojer dagvatten och tillfor estetiska varden (Figur 73).
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Figur 73: Teknisk beskrivning av avrinningsstrak i form av nedsiankt
vixtbadd. Med tillgdngligt utrymme for Overflodigt vatten.
Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.




Ekosystemtjiéinster

Figur 74: Tabell som visar vilka ekosystemtjanster som utformningen ger. Dér rosa &r liten, bl mellan och gron stor.
Tabell av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

| Luftkvalitet

Klimat

Grinyta

Reduktion ay viirmed-
ceffekten samt
fororeningar

Absorberar CO2

Triid

Reduktion av viirmeo-
eflekten samt

fOroreningar

Absorberar CO2

Viixtbidd

Reduktion av virmeo-
effekten samt
fororeningar

Absorberar CO2

Gront tak

Reduktion ay viirmeo-

eflekten samt

fororeningar

Absorberar CO2

Dagvattenliosning

Reduktion av virmeo-
effekten

Viixter absorberar

o2
Vattenreglering Reducerar Viss inverkan pd Infiltrering ull Minskar regnvatten Jamnar ut
oversvimningsrisken avrinningsgrad grundvatinet urladdning flodestoppar
nagot
Viilbefinnande Mentala och fysiska Mentala och fysiska | Mentala och fysiska | Mentala och fysiska | Mentala och fysiska
fordelar fordelar fordelar fordelar fordelar
Ekonomi

Kostnaden for Bredgatans utformning hamnade pa néra 900 000 kronor, vilket blir 200kr/ m?.
Bredgatan har fatt ett flertal olika 16sningar som stricker sig hela vigen ldngs gatan. Genom
den utspridda placeringen tillférs ménga virden av denna utformningen till platsen. Alla de
varden som platsen har, ligger till grund for platsens kostnad och den nya utformningen anses
ddrmed vara ekonomiskt virdefull. Genom att vilja andra material hade priset kunnat sénkas
men material kan vara en av de delarna som hojer det estetiska virdena till platsen.

Estetik och vilbefinnande

De biofilter som placeras langs Bredgatan har flera olika former och ger gatan ett kreativt och
gront intryck till staden. Genom de trdd som planteras 1 mitten av gatan, regleras vdrme-6
effekten och skapar en trivsam och gron plats till omgivningen. Gatan som annars ar véldigt
grd, far sig ett gront lyft och speglar tydligt dagvattnets innebord, vilket stadens invanare kan
ta del av pa ett pedagogiskt sitt.

Bedomning

Platsen ér stor och kriver dirmed manga 16sningar for att ta hand om dagvattnet, vilket kommer
att kosta mycket for kommunen. Med den nya utformningen klarar gatan enligt "LAR-
potentiale" en dterkomsttid pd 15ar. Bredgatan dr dimensionerad for ett 10-arsregn fran borjan
och kan genom den nya utformningen sdkras platsen for ett 25-arsregn. Det underliggande
systemen tar over nir de Oppna 16sningarna inte klarar av att hantera mer. Genom att lagga till
fler "curb-outs" finns det mgjlighet att sdkra platsen for mer intensiva regn, men detta paverkas
dessvirre biltrafiken ytterligare och resultatet kan leda till att trafiken stoppas upp for mycket.
Den storsta bidragande faktorn till omhéndertagandet av dagvattnet dr fordréjning.
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aterkomstid och Figur 76: Oversiktligt diagram som visar utformningens

infiltration, evaporation, f6rdréjning och ytavrinning.

Figur 75: Oversiktlig graf for
nederbordsupptag per tillfille.




Biofilter som
skiljer vigbanorna
fran varandra.

Infiltrerande vixtbadd
som bidrar med trég
avledning av dagvatten.

Overgangsstille med
biofilter, tdckt av
galler som tillater
trafik att passera.

‘ Biofilter i olika

former som kan
placeras i kanten
av korfiltet.
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Figur 77: Planritning for Bredgatan. Illustration av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.




5.6 Ostra Mirtensgatan

Figur 78: Planritning f6r Ostra Martensgatan.
Illustration av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel,
2017.

Platsanalys

Ostra Martensgatan ir en enkelriktad gata som ligger dster om Mérternstorget och #r omringad
av béade restauranger och butiker. Gatan leder ner mot Mértenstorget och ar 1 dagsldget belagd
av smagatsten och betongplattor. Forslaget for utformningen stracker sig fran korsningen vid
Rébygatan till korsningen vid Laboratoriegatan. Dagvattnet pd platsen leds 1 dagsldget ner 1
aco drain”-rdnnor och vidare till ledningsnétet.

Multifunktionalitet

For att forbattra omhéndertagandet av dagvatten kommer delar av trottoaren och vigbanan
goras om till nedsinkta strédk tickta med vegetation (Figur 79). Strdken kommer vara 40 cm
djupa och kommer pé sa sitt kunna ta emot vatten och fordrdja det, men 16sningen bidrar dven
med en renande effekt. Denna 16sning kommer att finnas pd béda sidorna om végen. Biofilter
kommer att anldggas pa bada trottoarerna och for att tillata fotgdngarna att passera laggs ett
galler 6ver. I korsningen till Laboratoriegatan placeras ett biofilter med ett mindre trid i. Gatans
smala utformning begransar mdjligheterna att addera fler 16sningar.
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Figur 79: Teknisk beskrivning av avrinningsstrak i form av nedsédnkt
vixtbadd. Med tillgéngligt utrymme for Overflodigt vatten.
Illustration av Angelica Ivarsson, 2017.




Ekosystemtjiéinster
Figur 80: Tabell som visar vilka ekosystemtjanster som utformningen ger. Dir rosa &r liten, bla mellan och grén stor.
Tabell av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Gronyta Trid Viixtbiadd Gront tak Dagvattenlosning
Luftkvalitet Reduktion av virmeo- Reduktion av virmed- | Reduktion av virmed- | Reduktion av virmeo- | Reduktion av viirmeo-
ceffekten samt cffekten samt cffekten samt cffekten samt cifekten
fororeningar fororeningar fororeningar fororeningar
Klimat Absorberar CO2 Absorberar CO2 Absorberar CO2 Absorberar CO2 Viixter absorberar
co2
Vattenreglering Reducerar Viss inverkan pa Infiltrering till Minskar regnvatten Jamnar ut
Gversvamningsrisken avrinningsgrad grundvattnet urladdning flodestoppar
nagot
Viilbefinnande Mentala och fysiska Mentala och fysiska | Mentala och fysiska | Mentala och fysiska | Mentala och fysiska
fordelar fordelar fordelar fordelar fordelar

Ekonomi

Den totala kostanden for utformningen pa Ostra Martensgatan blev 200 000 kronor. Sett till
kvadratmeterpris hamnade denna gata pa 200kr/ m?, vilket innebér att det 4r en av de billigaste
16sningarna. Aven hir hade andra material kunnat anvindas for att séinka kostnaderna.
En kant av korten-stdl har anvénts till den vegetationsrdnna som stracker sig langst hela vigen.
Hade en kant i1 betong valts hade kostnaden sidnkts med ca tio tusen kronor.

Estetik och vilbefinnande

De biofilter med galler som kommer finnas péd béda trottoarerna bidrar till ett gronare intryck
till den annars grda gatan. Dessutom kan de 6ppna biofiltren ldngs gatan agera pedagogiskt ur
ett dagvattenperspektiv och hojer dirmed virdet pa platsen ytterligare.

Bedomning

Enligt "LAR-potentiale" klarar forslaget av en dterkomsttid pa 17 &r, vilket sékrar platsen for
ett 27-arsregn. Fordrojning framstdr som den bytande effekten av dagvattenregleringen.
Forslaget visar pa hur relativt enkla medel kan adderas urbana ytor utan att ta upp allt for mycket
av det befintliga utrymmet. Genom att separera trottoar fran korfalt med en vaxtbadd istillet for
en hirdgjord kantsten placeras dagvattenmetoden ldngs med hela gatan. For att hoja vérdet
ytterligare skulle fler nedsénkta biofilter kunna anldggas, detta kommer dock resultera i en
storre kostnad och skulle pa den trdnga gatan formodligen inte vara rimligt att utféra. Eftersom
gatan dr vildigt smal och delas av biltrafik, cyklister och gangtrafikanter dr det svért att fa in
stora 10sningar pa platsen. Det géller att komma pé innovativa I6sningar som tar vara pa den
plats som finns utan att hindra platsens funktion. Underjordiska ldsningar ar 1 detta fallet darfor
att rekommendera, men genom foreslagen utformning behover inte for mycket yta tas av platsen
och skapar dessutom mer gronska &t gatan.
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Figur 82: Oversiktlig graf for Aaterkomstid och

nederbordsupptag per tillfille.

Figur 81: Oversiktligt diagram som visar utformningens
infiltration, evaporation, f6rdréjning och ytavrinning.



un

é,, o Biofilter i olika former som kan
A placeras i kanten av korfiltet.
|
0 Skala 1:1000 50 M
v ) Overgangsstille med
Infiltrerande véxtbiadd som bidrar biofilter, tickt av galler som
tillater trafik att passera.

med trog avledning av dagvatten.

Figur 83: Planritning fér Ostra Mértensgatan. Illustration av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.




5.7 Helhetsbedomning

Nedan sammanfattas samtliga utformade ytor (Figur 84), dir utvalda viarden har bedomts enligt
samma principer. For bedomningsskalan; liten (rosa), mellan (bld) och stor (gron) lds kapitel

1.4.

Figur 84 visar att Bredgatan, Bytaregatan och den storskaliga 10sningen for Martenstorget
uppfyller samtliga varden pa ett mycket tillfredstillande sétt. P4 dessa ytor har stort fokus lagts
pa vardena multifunktionalitet, ekosystemtjanster, estetik och vélbefinnande som tillsammans
skapar en mycket hallbar plats. Resultatet &r ett bevis pa hur mycket som kan vinnas genom att
ligga mer kraft pa utformningen. Aven omgestaltningarna for Ostra Martensgatan och det
smaskaliga exemplet for Martenstorget bidrar med alla , men i mindre skala. For fortydligande
av figur 74 se appendix 1.

Figur 84: Tabell 6ver helhetsbedémning av utformningarnas virden dér rosa star for liten, bla mellan och grén stor.
Tabell av Angelica Ivarsson och Felicia Wendel, 2017.

Bredgatan Bytaregatan Ostra Martensgatan Ma

Multifunktionalitet Biofilter langs trottoarer agerar | Nedsankta biofilter med galler Nedstankt avrinningsstrik Gront tak forser G & i med
fartsankning for biltrafik och bidrar | tilliter gingtrafik att passera. separerar gangbana frin bilvag. med beskuggning. Biofilter sittplats, cykelparkering, lekyta,
med iska varden. Biofilter i med bankar Upphojd stélkant agerar skydd for | kombineras med sittplatser. beskuggning och
biofilter under & och Gront tak att bilar inte ska &ka ner i striket. | Nedsankta biofilter med galler dagvattenmetod. Biofilter
tilliter gangtrafik att passera. | forser platsen med skugga. Nedsankta biofilter med galler tilliter géng- och biltrafik att kombineras med sittplats och
Biofilter separerar korfalt ifrdn tilliter géngtrafik att passera. passera. cykelparkering.
varandra. Avrinningsstrik byter ut
trottoarkant.

Ekosystemtjanster Den nya utformningen bidrar med | Den nya utformningen bidrar med | Den nya utformningen bidrar med | Den nya utformningen bidrar med | Den nya utformningen bidrar med
ménga ekosystemtjanster. ménga ekosystemtjanster. en liten mangd ekosystemtjanster. | en liten mangd i ménga j

Estetik & valbefinnande | De manga biofilter som placeras | Biofilter vid bidrar inni &k med kanter av Sittplatser och gronska frén biofilter | Platsen erbjuder mycket gronska
langs bredgatan har flera olika med mer gronska. Nedsankta korten-stl tillfor estetiska varden | bidrar med estetiska varden. i form av grasytor, trad och
former och skapar ett kreativt och | biofilter ger estetiska varden. till platsen. De k i biofilter med galler biofilter. Varierande former bidrar
estetiskt uttryck. De trad som med galler och regnbadden med adderar gronska och ett estetiskt med kreativitet och estetik.
placeras i de biofilter som tradet bidrar till en til miljo. |t till platsen.
separerar bitrafikens riktningar
bidrar med ett grona uttryck.

Ekonomi 200kr/m* 300kr/m® 200kr/m*® 100kr/m® 300kr/m®

Hallbarhet Flertalet dag i ar D i ar pk d Flentalet ysningar ar Dag: i ar ph d Flertalet dagvattenlosningar ar
placerade langs med gatan. pé en liten del av omradet. placerade langs med gatan. pé en liten del av omradet. placerade utspritt pA omridet.
Dagvattenlosningar upptar 14% av | Dagvattenlosningar upptar 12% av | Dagvattenlosningar upptar 19% av | Dagvattenlosningar upptar 9% av | Dagvattenlosningar upptar 25%
den totala ytan. den totala ytan. den totala ytan. den totala ytan. av den totala ytan.




KAPITEL 6

DISKUSSION




6 Diskussion

Vi har genom litteraturstudien valt ut fyra viarden som i1 denna uppsats anvinds som ett métt pa
hallbarhet. De virden vi valt ut &r; multifunktionalitet, ekosystemtjdnster, estetik &
vilbefinnande och ekonomi. Dessa viarden har varit dterkommande hos flera forfattare som 1
samverkan med varandra har stor potential att skapa en hallbar urban mil;o.

Ett viktigt virde som vi valt till vira utformningar dr multifunktionalitet. Det som ledde till
detta var litteraturstudien 1 sin helhet. Det finns manga funktioner dagvattenldsningar bidrar
med forutom omhindertagandet av dagvattnet. Oppna dagvattenldsningar i kombination med
vegetation tillfor alla de egenskaper som vi genom litteraturstudien funnit viktiga; fordrojning,
absorption, infiltration, erosion, rening och estetik. Vi har darfor lagt stort fokus pa att addera
vegetation till uppsatsens foreslagna omgestaltningar. Samtliga utformningar pa Méartenstorget,
Bredgatan, Ostra Martensgatan och Bytaregatan har ett hdgt multifunktionellt virde, vilket
grundas pa att l16sningarna ska kunna anvindas pé fler sétt 4n enbart som dagvattenmetod. Vi
har forstétt att hdllbarhet inte enbart grundas pd dagvattenlosningens kapacitet att omhanderta
dagvatten och har med innovativa l6sningar visat pd den multifunktionella potential som
metoderna har. Bytaregatan har t.ex. biofilter 1 kombination med cykelparkering och béankar.
Trad och gront tak forser dven platsen med beskuggning. P4 Bredgatans utformning hittas
nedsinkta biofilter i form av farthinder. Och precis som Ostra Martensgatan har iven Bredgatan
vegetationsstrak som fordrojer dagvatten savdl som agerar avskiljare eller innovativa
trottoarkanter. P4 de olika forslagen for Mértenstorget kan samtliga 16sningar hittas samt en
nedsédnkt lekyta med dversvimningszon.

For att skapa estetiskt tilltalande utformningar har vi i sé stor man som mdjligt kombinerat de
Oppna dagvattenlosningarna med vegetation. Enligt Niemeld (2011) har vegetation stor
betydelse och skapar vilbefinnande hos méanniskor. Vi tror dessutom att estetiska virden kan
skapa acceptans hos befolkningen, och pd sd sdtt vara ett argument for kostnaderna. En
tilltalande 16sning borde vara mer acceptabel och vérd att investera 1 dn en omgestaltning dér
liten vikt ldggs pa estetiken.

Vegetation tillfor dven ekosystemtjinster till urbana miljéer och bidrar till att mdta vért
fordnderliga klimat. Vi har 1 litteraturstudien funnit att reduktion av dversvdmningar, inverkan
pa avrinningsgraden, infiltrering av grundvattnet och utjimning av flodestoppar kan uppnés
genom gron infrastruktur (Niemeld, 2011). Vegetationen reglerar dven temperaturen i staden,
vilket forskare har sett positiva resultat pad. Exempel pé detta dr "Sponge City"-konceptet som
visat pd en temperaturminskning med 2-3 grader (Shepard, 2016), vilket motsvarar det
omgivande klimatet utanfor staden. Dessa virden bidrar till en béttre livsmiljo for ménniskor
och djur enligt Niemeld (2011) och har haft en central del 1 vara omgestaltningar. De platser vi
valt 1 Lund motsvarar typiska urbana miljéer. Det dr de hérdgjorda ytorna som bidrar till
temperaturskillnaden mellan det omgivande landskapet och den urbana staden. Vi har genom
litteraturstudien fatt kdnnedom om att flertalet dagvattenldsningar bidrar till en
temperaturreglerande effekt. For att mita uppkomsten av ekosystemtjidnster pd de olika
forslagen har vi upprittat tabeller som visar pa hur stor eller liten méngd de utgor (Figur 46, 60,
68, 74 och 80). Tabellerna har sedan bidragit till bedomningen av de nya utformningarnas
héllbarhet.

For att skapa en rimlig hallbarhetsbeddmning av de omgestaltade platserna har uppnadda




viarden sammanstélls 1 en tabell (Figur 84). Tabellen tydliggdr vad som bidrar till att virdet
uppnas. Exempelvis bidrar biofilter kombinerat med cykelparkeringar och sittplatser till det
multifunktionella véirdet pa bdde Bytaregatan och Maértenstorget. Med litteratur-, fall- och
faltstudier har de viktigaste punkterna for en hallbar hantering av dagvatten sammanstallts till
en helhetsbedomning. Denna metod anser vi darfor rimlig for uppsatsens syfte.

Det ar svart att definiera hallbarhet eftersom begreppet dr mangsidigt och kan ha flera olika
utgangspunkter. En plats 1 sin helhet kan vara hallbar pa olika sétt och ur olika perspektiv. I vart
fall innebéar hallbarhet att méta klimatfordndringarna och den 6kade méngden dagvatten pa ett
effektivt sitt och var utgangspunkt ar hardgjorda titbebyggda ytor med begransad vegetation.
I exempelvis Kina, ddremot, dr oversvamningar ett stort bekymmer och kréver en storre
satsning for att kunna hantera problematiken. I deras fall skulle en 16sning som klarar en
aterkomsttid pa 20 ar inte vara hallbar. De skulle istédllet behdva dimensionera sina stiader for
100-arsregn. For att dimensionera for en aterkomsttid pa 100 ar kravs det precis som i Kina en
storsatsning ddr regeringen dr involverad. Detta skulle innebédra hoga kostnader, vilket vi kan
konstatera genom en jimforelse av vara utformningar i Lund.

Genom att jamfora de bada losningarna for Martenstorget, kan vi se att det smaskaliga
kostnadsmadssigt skiljer sig med en tredjedel mot det storskaliga. Vi kan ocksé se en betydande
skillnad pa platsernas hallbarhet, dir det smaskaliga bidrar med mindre virden &n det
storskaliga. Vi drar darfor slutsatsen att det dr battre att satsa storskaligt och dimensionera for
en lagre dterkomsttid. FOr att motverka dversvimningar skulle vi behdva satsa lika stort som
regeringen 1 Kina och planera véra stiader 1 Sverige for 100-4rsregn. Eftersom vi inte har den
oversvimningsproblematiken idag dr det svirt att veta om det dr ekonomiskt forsvarbart att
dimensionera for ett 100-arsregn. Vi dr ovetande om nér skyfallet intrdffar, det kan hdnda idag
eller om 100 ar. Under denna tid kan mycket hinda, vilket stirks av Persson, et al. (2009) som
menar pa att stiderna kontinuerligt urbaniseras. Vad siger dé att platsen inte kommer att dndras
1 utseende pa 100 ar?

Vi kan med hjélp av var bedomningstabell konstatera att det gér att skapa en hallbar urban milj6
utifran ett dagvattenperspektiv. Det dr bara en frdga om till vilken grad. 1 forslaget for
Bytaregatan bidrar dagvattenlosningarna till en dterkomsttid pa tio &r, vilket adderas till redan
befintliga tio &r som VA-ledningarna under mark har kapacitet for. Ddrmed har den befintliga
ytan hdjts med det dubbla, och kan efter anlaggning klara av ett 20-arsregn. Det vill sdga; ytan
har blivit mer héllbar. Trots att aterkomsttiden halverats innebér det att ytan i framtiden kommer
att behova omgestaltas eller att fler 16sningar méste anlidggas for att omhédndertagandet av
dagvatten ska klara av rikligare nederbord. D4 kan man friga sig om det anda dr mer ekonomiskt
att skapa en plats med en ldgre aterkomsttid, som darmed &r hallbar ldngre.

Sett till pris per kvadratmeter ar forslagen for Martenstorget det dyraste respektive billigaste av
samtliga utformningar under resultatdelen. Ekonomiskt sett erhdlls mer dn dubbelt s& mycket
viarden av det storskaliga och vi har darfor med litteraturstudien som grund insett att det
ekonomiska inte borde styra utformningen. Bredgatan och Mértenstorget (storskaligt) uppfyller
flest antal virden. Dock skiljer de pé aterkomsttid, vilket vi med hjélp av "LAR-potentiale"-
verktyget antar beror pa vilka dagvattenmetoder som valts for platserna. Procentuellt sett har
Martenstorget fler 16sningar 1 forhdllande till ytan (30%), medan Bredgatan har 15%. Det som
verkar vara den avgorande faktorn for dterkomst-skillnaden &r att Bredgatan har en storre
procent regnbdddar pd ytan, som bidrar till en lidgre aterkomsttid. For att effektivt anvénda
stadens ytor giller det darfor att vara yt-effektiv och planera in de dagvattenlosningar som,
hanterar storst volym vatten. Regnbaddar har dessutom potential att fylla samtliga virden so,




vi fokuserat pd 1 uppsatsen; multifunktionalitet, ekosystemtjénster, ekonomi, estetik och
vilbefinnande. Exempel pd en yt-effektiv 16sning dr det nedsénkta biofiltret med galler dver
som tillater gdngtrafik att passera i forslaget for Ostra Mértensgatan.

Vi har kommit fram till att olika urbana situationer har olika fGrutsittningar for att uppné
samtliga viarden, och dirmed bli mer eller mindre hallbara. Man kan tydligt se att de nya
utformningarna bidrar till en 6kad hallbarhet, ddr deras ursprungstillstind avgér med hur
mycket. Den urbana problematiken med trdnga gator dr svar att I6sa, men genom innovativa
metoder som i exemplet for Ostra Martensgatan kan en forbittrad vattenbalans mojliggoras.

For storre urbana ytor som exempelvis torg, kan storskaliga losningar tilldmpas, vilket forslaget
for Méartenstorget visar. "Sponge Cities" dr ett bra exempel pa storskalighet, dir stora satsningar
skapar héllbara stdder. Hallbarhet f6r Kina innebér till stor del att forhindra 6versvdmningar
(Sherpard, 2016), som dr en av klimatférdndringarnas negativa pafoljd (SMHI, 2017a). Enligt
SMHI (2017¢) kan 6versvamningar ocksa bli en framtid for Sverige. Om en omgestaltning har
syftet att forhindra 6versvimningar, racker inte smaskalighet. Till det storskaliga forslaget pa
Martenstorget har principen testats och kan ses som en paborjan till det kinesiska konceptet.

I Murcia utférdes en satsning men 1 mindre skala, dir innerstaden blivit alltmer gron. Murcia,
som dr en av de mest vattenstressade stdderna i Europa, soker framst vérdet att forbattra
vattenkvaliteten. For att gora detta anldgger de stora méngder av regnbdddar, diken,
gronomraden och grona tak i1 staden (Perales-Momparler et al. 2016). Boverket (2010) anser
att sodra Sveriges klimat kommer att likna Spaniens 1 framtiden, vi har dérfor valt att anvdnda
liknande 16sningar 1 véra forslag.

Trots att vi har anvént oss av overslagsberdkningar bade vid utrdkningen av omhéindertagandet
av dagvattnet och vid kostnadsberdkningen for de olika ytorna, har vi kunnat dra relevanta
slutsatser. Malet har inte varit att fa fram den exakta kostnaden eller den exakta kapaciteten en
viss 10sning har, utan snarare vad som dr kostnadseffektivt och vilken metod som dr mest
effektiv att anvinda. Losningar dr utformade pa olika sitt och &r olika stora, hur mycket
dagvatten som kan omhéndertas av en specifik 16sning ar darfor inte avgorande for uppsatsens
syfte. Detsamma géller for kostnaden, dir det viktigaste var att kunna jamfora olika val av
metoder.

Det slutliga resultat vi har kommit fram till motsvarar vara forvantningar. Det finns mycket
information om dagvatten och majoriteten forfattare har en liknande syn pa dmnet, vilket styrker
var litteraturstudie. Genom vara fall- och faltstudier har vi fétt ett bredare perspektiv pa hur
hanteringen av dagvatten kan ga till 1 stor och liten skala. Det har varit ett vildigt larorikt och
viktigt &mne att skriva om.

6.1 Viardering av resultat

De resultat vi fatt fran verktyget "LAR-potentiale" har enbart gett oss en dversiktlig berdkning
av omhéndertagandet av dagvattnet, vilket innebir att de inte kan ses som fullstandigt palitliga.
Verktyget tar inte hansyn till placering av dagvattenlosningar eller flodesriktningar, vilket vi
anser dr av stor vikt for att resultatet ska bli sa korrekt som mojligt. Nagot som vi hade kunnat
gora annorlunda dr att skapa delavrinningsomraden utefter flodesriktningarna pa samtliga
platser. Detta for att sdkerhetsstilla att den specifika 16sningen kan ta upp det vatten som
faktiskt leds till upptagningsomradet. Men eftersom att verktyget ger ett ungefarligt resultat,
valde vi att inte dela upp avrinningsomradena. 1 forslagen for Ostra Martensgatan och:
Bredgatan har vi placerat ut 16sningar jaimnt 6ver ytan, vilket gor att dagvatten frin hela yt.




har nérhet till en upptagningsfunktion. I dessa fall paverkas resultaten inte lika negativt av
verktyget som for Bytaregatan, som har en samlad placering av I6sningar pa den norra delen av
gestaltningsforslaget.

Ytterligare brister 1 verktyget dr de breda kategorierna dir dagvattenldsningarna ska in. Det
finns enbart fyra kategorier; permeabel yta, simpel regnbadd, regnbddd med fordréjning samt
fordrojning. Dessa kategorier forsvarar klassningen av metoderna och ger bristfalliga resultat.
Gronytan pa det storskaliga forslaget for Méartenstorget dr exempelvis svarkategoriserad. Om
den ldggs under permeabel yta blir effekten av dagvattenomhidndertagandet for en gronyta
mindre och ldgger man den under simpel regnbddd blir effekten sannolikt for stor. Vi har dven
hittat brister vad giller rekommenderade lutningar som maste anges under kategorin
fordrojning i verktyget och bidrar dven detta till ett felaktigt resultat. Overlag fungerar verktyget
bra vid ett tidigt skede for att f4 en overslagsberdkning, men dr i 1dngden inte ingenjorsmassigt
hallbar. I efterhand skulle vi lagt ner tiden det tog att forstd verktygets brister, pa att rikna med
mer korrekta metoder.

Hade vi rdknat pd egen hand med ldmpligare tillvigagéngssétt, som exempelvis rationella
metoden, hade mer trovérdiga resultat kunnat uppnés. Avsevérda skillnader for aterkomsttider
och dagvattenmetoders kapacitet att omhédnderta dagvatten hade bidragit till ett palitligare
resultat. Vardera dagvattenlosnings kapacitet hade kunnat diskuteras och jimforas mer
ingdende. Den storsta fordndringen hade det storskaliga forslaget for Mértenstorget haft, som
hade gett en hogre &terkomsttid. Men eftersom vi métt héllbarhet genom virdena;
multifunktionalitet, ekosystemtjénster, ekonomi, estetik och vélbefinnande, hade uppsatsens
syfte formodligen blivit detsamma.

Helhetsbedomningen har fungerat bra som metod da vi utifrén litteraturen fatt med de viktigaste
viardena for en hallbar hantering av dagvattnet. For att gora en rattmétig bedomning har vi
skapat en fargskala. Genom denna kan vi sérskilja de olika platsernas grad av hallbarhet.

Eftersom vi tagit ut de visentliga och mest d&terkommande viardena frdn samtliga forfattare
skulle troligtvis syftet besvaras pé ett liknande sétt &ven om metoden hade sett annorlunda ut.
Vi upplever dérfor att det svar vi fatt fram &r rimligt for uppsatsens syfte. Vi har bdde genom
litteraturstudien, falt- och fallstudien kunnat konstatera att det gér att skapa en hallbar urban
milj6 utifrdn ett befintligt system.

6.1.2 Vidareutveckling av studien

For att studera vidare pé hur vi ska tackla klimatproblematiken battre, skulle det vara intressant
att pa ett kostnads- och platseffektivt sitt skapa en miljo som ar héllbar for 100-arsregnen. En
sddan inriktning skulle dock kréva noggrannare berdkningar.
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