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Forord
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typ av studier som bedrivs pa SLU for att ni bestamt er for att dgna ert yrkesliv at att skapa
en battre varld med battre levnadsforhallanden, inte bara for méanniskor utan dven for djur
och 6vrig natur. Jag vill tacka min blivande arbetsgivare WSP, att se fram emot att fa borja
jobba hos er har varit en morot. Jag vill tacka min handledare Eva-Lou Gustafsson for gott
stdd och goda insikter under uppsatsens gang. Jag vill tacka samtliga anstallda pa SLU for
den forskning och undervisning ni bedriver, den gor skillnad. Jag vill tacka min roliga klass
for tva fina ar tillsammans. Jag hoppas ni alla hittar en roll som passar er i yrkeslivet.

Jag vill ocksa tacka min familj for att ni trodde pa mig nar jag sa upp mig fran jobbet for att
borja plugga igen med malet att jobba med uppgifter som ar valdigt roliga och som jag finner
en djup mening i.



Sammanfattning

Tank om vi kunde designa stdder sa att de materiella skadorna vid extrema skyfall blev
mindre? Tank om vi kunde designa stader sa att farre dldre dog vid varmeboljor? Tank om
vi kunde designa stader sa att vi skapade fler livsmiljoer for djur innanfoér staden och
forstoérde farre livsmiljoer for djur utanfér staden? Tank om vi kunde designa stader som
var mer estetiskt tilltalande, inneholl fler tilltalande motesplatser och hade ett behagligare
sommarklimat?

Urbanisering ar en global trend som paverkar utformningen av stadsmiljoer. Det finns
ekonomiska och ekologiska fordelar med att fortata stader. Manniskor kan ta sig fram till fots
och pa cykel istéllet for att vara beroende av bil eller kollektivtrafik. Vardefull natur utanfér
staden kan sparas istallet for att exploateras och ofta finns kostsamma investeringar i
infrastruktur redan pa plats. Fortatningen skapar ocksd utmaningar. Andelen gronyta i
manniskors ndromrade riskerar att minska pa bekostnad av en 6kad andel hardgjorda ytor.
Forhojda oversvamningsrisker och ett varmare stadsklimat ar exempel pa tva konsekvenser.
Samtidigt ger ett storre befolkningsunderlag per ytenhet ett stérre underlag som kan
finansiera grén-bla l16sningar som kommer samhallsmedborgarna och naturen till gagn.

| detta examensarbete tittar jag ndrmare pa hur vii en torgmiljo i stenstaden kan efterlikna
naturen for att minska de negativa effekterna av de kraftiga skyfall som spas bli allt vanligare
och de skyfallsrelaterade utmaningar som fortatning medfor. Baserat pa en litteraturstudie
om fragor relaterade till regn och dagvattenhantering analyserar jag en torgmiljo i Malmo.
Baserat pa analysen skapar ger jag forslag pa l6sningar for att foérdroja dagvattnet nara
kallan. Detta torg ar S:t Knuts Torg i Malmo. Dagvattenhantering for minskad
oversvamningsrisk och minskad belastning pa recipienten ar uppsatsens fokus men hansyn
tas aven till de andra férdelar som grén-bla strukturer medfor.

Resultatet visar att det finns goda mojligheter att hantera dagvatten pa ett satt som
kombinerar olika typer av varden sasom renare vatten till recipienten, minskad risk for
oversvamning inne i stdderna, minskat tryck pa befintliga VA-system och ett behagligare
stadsklimat. Férutsattningarna for att lyckas beror bade pa naturvetenskapliga, tekniska och
organisatoriska aspekter.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

| framtidens klimat forvantas riskerna for skyfall och dversvdmningar att 6ka (MSB, 2016, s.
7). Enligt Persson & Smith (2014, s. 7) har vi parallellt med en urbaniseringstrend en trend
att manga stader har som mal att viaxa samtidigt som de vill bevara vardefulla miljoer
utanfor staden. Som exempel ndmns den akermark som omger Malmao. En konsekvens av
detta blir att staden vaxer genom att fortdtas med en 6kad andel hardgjorda ytor som féljd.
Enligt Persson & Smith (s. 43) kan stora variationer i nederbord, i kombination med den
hoga andelen hardgjorda ytor och det 6verbelastade systemet for dagvattenhantering, fa
stora konsekvenser.

Enligt Arnell (1980, s. 4) karaktiseras naturliga avrinningsomraden av langsamma
avrinningsforlopp, sma flodestoppar och magasinering av vatten i mark- och
grundvattenmagasin. Summan av den totala evotranspirationen, avdunstningen fran ytor
sasom mark och vattendrag samt vaxters avgivande av vattenanga, ar hog. Den naturliga
vegetationen skapar férutsattningar for infiltration och ytavrinning forekommer i princip
inte. Det &r enligt Arnell den ldngsamma avtappningen i mark- och grundvattenmagasinen
som leder till avrinningen i vattendragen.

Urbana avrinningsomraden karakteriseras enligt Arnell (s. 4-5) av snabbare
avrinningsférlopp. Som en konsekvens av den héga andelen hardgjorda ytor ar
infiltrationen och evotranspirationen mindre an i naturmark. De langsamma naturliga
avrinningssystemen har enligt Arnell (s. 5) ersatts av snabb avrinning i form av brunnar,
rannor och rannstenar. Den snabba avrinningen kan, utdover en 6kad koncentration av
miljogifter i recipienten (den slutliga mottagaren av vattnet, exempelvis en sj6), enligt
Svenskt Vatten AB (2016, s. 29) ocksa leda till erosionproblem i kansliga recipienter.

Enligt MSB (2013, s. 10) maste hansyn tas till bade varaktighet och intensitet nar
konsekvenser av regn Over tatortsmiljoer estimeras. Avrinningskapaciteten avgoér om

regnet kommer orsaka problem for VA-systemen. Skadorna som haftiga regn kan skapa kan
enligt MSB (s. 20) delas upp i flera olika kategorier. Exempelvis skador pa byggnader,
ekologiska forluster och utryckningskostnader. Enligt Svenskt Vatten AB (2016, s. 25) ar det
bade tekniskt och ekonomiskt orealistiskt att basera skyfallshanteringen pa slutna
rorsystem. Forutsattningar for att skapa kontrollerade 6versvamingsytor bor skapas som ett
komplement till dagvattensystemen.

1.2 Syfte och mal

Syftet med uppsatsen ar att visa pa hur dagvatten kan hanteras med hjalp av regnbaddar
och multifunktionella ytor i stenstaden. Jag har specifikt valt att inrikta mig mot en
torgmiljo. Torg ar motespunkter i staden och att polarisera dagvattenhanteringen till
urbana torgmiljoer kan skapa mervarden i form av attraktiva stadsmiljéer och en starkare
bla-gron struktur samtidigt som skotselinsatser knutna till regnbaddar forlaggs till samlade
platser.

Genom litteraturstudier 4r malet med uppsatsen att skapa en overblick 6ver varfor
fordréjande och renande av dagvatten ar relevant. Malet ar ocksa att skapa relevans for



regnbaddar som metod for att hantera dagvatten i staden genom att beskriva olika
metoder for att fordroja dagvatten nara kallan. Malet &r ocksa att rakna pa samt gestalta
forslag for anvandande av regnbaddar och multifunktionella ytor som férdréjande och
renande atgarder for ett torg i Malmo.

1.3 Fragestallningar
*  Hur kan en l6sning for att fordréja och rena dagvatten vid en torgmiljo i
stenstaden se ut?

*  Hur stora volymer kan I6sningarna hantera, bade matt i absolut volym och
som regn med varaktighet och aterkomsttid?

* Vilka effekter innan- och utanfér staden kan I6sningarna ha for manniskor,
infrastruktur, vattenkvalitet och biologisk mangfald?

* Vilka faktorer paverkar regnbaddarnas kapacitet?

* Vilka hinder och méjligheter finns for en lyckad
dagvattenhanteringsimplementation?

1.4 Avgransningar

For exakta berdkningar av exempelvis fléden, avdunstning, rinntider, lackage in i VA-
systemet, anpassning for igensattning och hur stora volymer VA-systemet kan ta emot vid
olika regnscenarion behovs avancerade datormodeller. Jag kommer anvanda mig av enklare
metoder for manuella estimat. Dessa ar lampliga att anvanda i ett tidigt idéstadie. Efter
kontakt med olika ledningsdgare framgick att ledningsdata inte kan publiceras utan tillstand.
Eftersom det inte paverkar uppsatsens syfte kommer jag att bortse ifran de ledningsnat som
finns under jord idag och annan teknisk infrastruktur som kan vara ett problem for
I6sningsforslaget. Mitt forslag ar inte ett omprojekteringsférslag baserat pa nuvarande
forutsattningar utan har ett pedagogiskt syfte som kan ligga som inspiration for framtida
nyprojektering pa andra platser. Jag kommer inte att titta ndrmare pa platsens hojdsattning
eftersom det ar principen jag vill inte illustrera, inte underséka om principen fungerar for
omprojektering pa den valda platsen. Jag kommer att bortse fran eventuella mojligheter att
avleda dagvatten med hjalp av terrassen och utga ifran att allt vatten slutligen avleds via
VA-systemet. Jag kommer inte inom ramen for examensarbetet utfora konsekvensanalyser
av vad olika dagvattenhanteringslésningar skapar for for- och nackdelar géllande exempelvis
sedimenthanteringen eller redogdra for kostnader eller alternativkostnader for olika
I6sningar. Jag kommer inte heller titta pa handlingar for besokta referensobjekt for att
forsoka rona ut om eventuella brister som upptacks beror pa felaktig projektering, felaktig
skotsel, bristande underhall eller annat. Inte heller kommer hansyn att tas till olika typer av
véaxtlighets paverkan pa l6sningarna.

1.5 Metod och material

1.5.1 Filosofisk utgangspunkt

Min uppsats har ett abduktivt angreppssatt for att harleda slutsatser. Enligt Alvesson &
Skoldberg (2009, s. 3) gors skillnader ofta mellan induktiva och deduktiva forfaringssatt. Ett
induktivt forfaringssatt utgar ifran ett antal fall och drar slutsatser fran dessa. En sanning
skapas utifran ett begransat antal fall. Som min litteraturstudie kommer visa paverkas
regnbaddar av en rad olika faktorer som ofta ar platsspecifika. Darfoér fann jag en induktiv



metod olamplig eftersom en sanning riskerar att skapas utifran en kontext som skiljer sig
fran den som &r fallet for min studie. Generella slutsatser om regnbaddar vill jag inte dra
baserat pa slutsatser om regnbaddar i Kalifornien eller Kbpenhamn.

Ett deduktivt forhaliningssatt praglas enligt Alvesson & Skoldberg (s. 3) av att den utgar
ifran att vissa regler forklarar vissa fall. Jag fann ett deduktivt férhallningssatt olampligt
eftersom jag anser att det finns en risk att teoretiska forklaringar nédvandigtvis inte
forklarar varfor nagot fungerar eller inte fungerar pa en plats. Om exempelvis en jord med
en viss hydraulisk konduktivitet i teorin ar tillrackligt genomslapplig for vissa vattenvolymer
innebar inte det att den ar det i verkligheten pa en plats dar regnmaonstren skiljer sig at och
saltning forekommer som pa sikt paverkar jordens struktur.

Mitt forhallningssatt ar vad Alvesson & Skoldberg (s. 4) kallar abduktivt. Jag kombinerar
empiriska studier om regnbaddar med teoretiska forkunskaper. Min metodik for att
inhdamta kunskap blir en kombination av slutsatser fran empiriska studier om regnbaddar,
platsbesok samt teoretiska kunskaper om regn, jordar och annat relevant.

1.5.2 Kvalitativ och kvantitativ metod

Min metod ar i huvudsak kvantitativ (Alvesson & Skéldberg, 2009, s. 7-8). Min studie utgar
ifran de data och den forskning som jag baserat pa litteraturstudier anser vara relevant for
amnet. Graden av osdkerhet jag satter till de data som behandlas i uppsatsen varierar.
Exempelvis kommer regndatan fran mangariga observationer, data som varit tillganglig for
granskning i manga ar. Datan kan anses tillforlitlig och statistiskt signifikant. De modeller
som anvands for estimering ar daremot enkla och har en hég grad av osdkerhet.

1.5.3 Behandling av osdakerhetsfaktorer

| mina litteraturstudier framkom att regnbaddar ar ett relativt nytt fenomen i Sverige och
att de berdkningsmodeller som fanns ar av enklare slag med en hog osdkerhetsfaktor.
Alvesson & Skdldberg (2009, s. 86) namner triangulering som en metod for att hantera
osdkerheter. Det innebar att flera metoder kombineras for att forbattra underlaget for
beddmning.

De metoder jag kombinerar ar litteraturstudier om befintliga regnbaddar och
litteraturstudier om teorier som ror avrinning, jordar, regn med mera. Sedan anvander jag
en dansk modell, LAR-Potentiale, for berdkning av regnbaddsvolym. Skaparna av modellen
ar medvetna om att det ar en férenklad modell som de anser vara lamplig i ett tidigt
byggprocessstadium. Jag gor dven en egen berdkning med en modell som kallas
Regnenvelopmetoden. | mina berakningar har jag exkluderat paverkan fran vissa faktorer
som inte ar aktuella for platsen. Jag har dven av foérenklingsskal standardiserat tiden for
avtappning fran vaxtbadden, en tid som egentligen varierar. Felmarginalen som uppstar av
dessa val dr okdnd. Utover de ovan angivna metoderna gor jag platsbesok vid bade det
aktuella torget, vid regnbaddar beldagna nagra hundra meter fran det aktuella torget och vid
regnbdaddar med en annan konstruktion i Uppsala. For att testa regnbaddarnas funktion i
ett moment som inte beskrivs av litteraturen utférs ett experiment. Aven gestaltningen ar
en del av metoden eftersom gestaltningen vacker fragor och tankar som slussar mig tillbaka
till teori- och litteraturstudier. Min metod, som kan beskrivas som iterativ eftersom jag
aterupprepar vissa moment allt eftersom ny kunskap tillkommer, illustreras i figur 1 nedan



dar de gula cirklarna symboliserar ficklampor som fran olika hall lyser upp den inte helt
kompletta verklighetsbilden.

LITTERATURSTUDIER

AV REGNBADDAR
OBSERVATIONER
GESTALTNINGAR
LITTERATURSTUDIER AV
TEORIER OM VATTEN,
EXPERIMENT JORDAR. AVRINNING MM

BERAKNINGAR

Figur 1. Min metod. Kalla: Egen illustration.

Aven om min egen berikningsmodell och modellen LAR-Potentiale ar osdkra sa har de flera
fordelar. Berdkningsmodellerna tillater teoretiska test av data for att se om det ger ungefar
samma resultat som tidigare observationer av regnbdddar, exempelvis hur stort
avvattningsomradet bor vara i relation till regnbaddarna. Berakningsmodellerna mojliggor
laboration med olika typer av indata vilket ger maojlighet att testa modellens korrelation
med teori. | litteraturstudien framgar att bade regnbaddens yta och jordens
genomslapplighet paverkar volymen som kan hanteras men genom att laborera med olika
modeller kan vi skapa oss en uppfattning om i vilken utstrackning olika faktorer kan
paverka.

1.5.4 Kallsok

Mina kéllor kommer ifran kursmaterial som jag tidigare stott pa under utbildningen vid SLU,
andra arbetens kallor, sékningar via Google och sdkningar via SLUs databassoktjanst Primo.
S6kord som anvants dr regnbaddar, rain gardens, vatten, dagvatten, porositet, lokalt
omhandertagande av dagvatten, dagvattenstrategi, fororenat dagvatten, first flush,
vaxtbaddar, dammar, nederbord, regnintensitet, regndata och nederbordsdata.



2. Litteraturstudie

2.1 Sol, vind, vatten och jord

2.1.1 Regnintensitet, avrinningsteori och faktorer som paverkar dagvattnets
avrinning
Svenskt Vatten AB (2016, s.36) anger att regnintensitet (I/s och ha), markytans storlek (ha)
och markytans avrinningskoefficient (andel vatten som rinner av) ar de grundlaggande
parametrarna som styr dagvattenflédenas storlek. Svenskt Vatten AB (s. 32-34) anger att
vald sakerhetsniva for att nagot ska intréffa anges av begreppet dterkomsttid. En langre
dterkomsttid innebér att hiandelsen kommer att intraffa mer sillan. Aterkomsttiden for
regn baseras pa standardiserade analyser av historiska regnhandelser. Datan &r osdkrare
for langre aterkomsttider. Vad géller olika sdkerhetsnivder paverkas aterkomsttiden av
atgarder inom avrinningsomradet. En stor andel hardgjorda ytor utan férdréjning har en
kortare aterkomsttid an en yta dar fordrojande atgarder vidtagits.

Svenskt Vatten AB (s. 34) anger att det ar mycket viktigt att ta hansyn till varaktighet vid
jamforelser av olika regn. Givet samma regnvolym har ett kortare intensivare regn hogre
aterkomsstid jamfort med ett langre och lagintensivare, se figur 2.
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Figur 2. Nederbordsvolym, varaktighet och aterkomsttid. Kélla: Svenskt Vatten AB (2016, s. 34)

De flesta regntillfdllena &r enligt Svenskt Vatten AB (2016, s.28) volymmassigt sma och med
Iag intensitet . Det innebér att recipienten kan avlastas fran fororenat dagvatten eftersom
en stor andel av arsvolymen kan hanteras lokalt dven med mattliga krav pa fordrojning.
Figur 3 visar ett diagram for intensitet och varaktighet for regn med olika aterkomsttid.
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Figur 3. Sambandet mellan intensitet, varaktighet och aterkomsttid. Kalla: Svenskt Vatten AB
(2016, s.35)

Enligt Svenskt Vatten AB (2016, s.130) fordelar sig blockregnsvaraktigheter pa 5-120
minuter for Malmo, dar S:t Knuts Torg ligger, enligt tabell 1. Statistiken baseras pa
nederboérdsdata fran 90 stationsar.

Tabell 1. Blockregnsdata for Malmo. X-axeln anger varaktighet i minuter och y-axeln anger

aterkomsttid i ar. Regnintensiteterna presenteras i liter per sekund per hektar. Killa: Egen
sammanstallning fran Svenskt Vatten AB (2016, s. 130)

Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 60 90| 120

0,5|110,7| 78,4| 62,5| 52,6| 40,9| 339| 29,5| 26,4| 20,4|17,0

1/144,1/102,2| 81,6| 68,7 53,2| 43,9| 38,0| 33,8| 25,8|21,3

2|183,4|130,7|104,5| 88,1| 68,1| 56,0 48,2| 42,9| 32,4|26,3

5|247,3(177,3|142,3|120,4| 93,2| 76,2| 65,4| 58,0| 43,0(34,5

10(306,8|221,0|178,0|151,1|117,2| 95,7| 81,8| 72,4| 53,1|42,0

20|378,0(273,8|221,3|188,6|146,7|119,5(102,0| 90,1| 65,3 (51,1

50 |494,4 |360,7 | 293,1|251,3|196,3 |159,7|135,8|119,8| 85,4|65,7

100 | 602,3 | 442,3|360,9|311,0|243,9|198,3|168,1|148,2|104,3|79,3

Figur 4 visar hur vattenavrinningen i liter per sekund per hektar paverkas av
exploateringsgraden och typ av exploatering.
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Figur 4. Avrinningsférlopp baserat pa exploatering utan fordrojande atgarder. Kalla: Egen tabell
ungefarligt baserad pa Svenskt Vatten AB (2016, s. 37)

Enligt Svenskt Vatten AB (2011, s.14) praglas avrinning inom urbana omraden av hoga
floden under korta tidsintervall enligt figur 5. Detta star i kontrast till naturomraden dar
avrinningen forblir [ag men utdragen. Det ar enligt Svenskt Vatten AB (s. 14) oftast inte
mojligt att med hjalp av 6ppen dagvattenhantering na ett scenario dar den urbana miljéns

avrinning féljer samma avrinningskurva som naturomraden. Ambitionen maste dock vara
att efterlikna kurvan i sa hog grad som mojligt.

NedeFl:bérd Tie

Avrinning 3. Urbant omrade

- 2 Jordbruksomrade

> 1. Naturomrade

Figur 5. Avrinning i urbana omraden, jordbruksomraden och naturomraden. Kalla: Svenskt Vatten AB
(2011, s.14)



Att 6ka dimensionerna pa ledningar som ar markforlagda ger enligt Svenskt Vatten AB
(2016, s. 38) mattliga kapacitetsokningar jamfort med de floden som ytliga
avledningssystem kan hantera.

2.1.2 Vattnets kretslopp
Figur 6 och 7 visar alternativa vagar for nederborden att ta vagen. Interception innebar
enligt Sjoman & Slagstedt (2015, s. 283) att vatten hindras fran att na marken genom att
det fangas upp av trads lov- och grenverk. Darifran sker avdunstning. Interception i en tat
barrskog kan enligt Sjoman & Slagstedt (s. 285) uppga till 60% av arsnederborden. For
lovfallande trad ar interceptionen lagre vintertid av naturliga skal eftersom I6vverk saknas.
Evaporation, avdunstning, kan ske fran platser dar vattnet inte infiltrerat marken och
transpiration ar vaxternas avgivande av vattenanga genom klyvéppningarna.

- T T

&

Interception

Evaporation

iHhiratan ranspiration < Oversilning

Figur 6. lllustration av interception, transpiration, infiltration och evaporation. Kalla: Egen illustration
baserad pa Svenskt Vatten AB (2016, s.113)
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Figur 7. Vattnets kretslopp. Kélla: Egen illustration baserad pa Svenskt Vatten AB (2011, s. 14).

Enligt Svenskt Vatten AB (2011, s . 14) ser vattnets kretslopp i opaverkad naturmark ut
enligt figur 7 ovan. Figur 8 visar exempel pa regnvatten som i stadsmiljé som samlat pa sig
olja och figur 9 visar exempel pa djurliv i recipient.

Figur 8. Oljigt vatten, kanske pa vag till recipienten. Figur 9. Svan med ungar i recipienten.
Foto taget 2017-04-12 Foto taget 2017-05-25

2.1.3 Infiltration och jordegenskaper

Jordar bestar enligt Ashman & Puri (2002, s. 38) av porer med varierande storlekar.
Porstorleken ar viktig eftersom den avgor jordens formaga att transportera och binda
vatten. En grov indelning av jordar kan goras i macro-, meso- och microporer. Macroporer
tillater en snabb transport av vatten och gas, mesoporer kan halla vatten i en kraft som
motverkar gravitationen medan microporer kan binda vatten sa hart att vaxterna inte kan
tillgodogora sig vattnet. Nar jordar har vareriande porstorlekar kommer en kombination av
hur porerna relaterar till varandra och bredden av kornstorlekar att avgora jordens
egenskaper. For illustration av hur porkompositionen kan paverka vattnets egenskaper i
jorden, se figur 10.
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Figur 10. lllustration av vatten paverkat av gravitation, vaxttillgéngligt vatten och otillgingligt vatten i
en ler- och en sandjord. Killa: Egen illustration baserad pa Ashman & Puri (2002, s. 43)

Ashman & Puri (s. 39-40) anger att jordens hydrauliska konduktivitet, markens
vattengenomslapplighet, avgor hur snabbt vatten kan infiltrera genom en jord.
Vattenflodet paverkas av tva motverkande krafter — trycket som vattnet skapar mot
vattenfronten och motstandet mot vattenflédet som jordens partiklar skapar.
Kompositionen av porer, hur de ar relaterade till varandra och hur vattenfylld jorden ar
paverkar motstandet.
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Lindfors et. al (2014, 5.47) rekommenderar jordegenskaper enligt tabell 2 nedan for
regnbaddar.

Tabell 2. Rekommenderade jordegenskaper for regnbadd. Kélla: Lindfors et. al (2014, s. 47)

Fysiska egenskaper Rekommendation
Total porositet >50 %
Luftfylld porositet (50 cm tension) >10%
Vattenfylld porositet (50 cm tension) >40 %
Mattad hydraulisk konduktivitet 75 - 300 mm/h
Mullhalt (planteringar) 5-9%
Mullhalt (grasytor) 3-5%

2.1.4 Vinterns paverkan

Enligt Fridell & Jergmo (2015, s.8) finns det pa grund av den relativt korta historiken av
regnbaddar begransad information om hur dessa fungerar under vintern. Ett grovre
filtermaterial I6per enligt Fridell & Jergmo (s.8) mindre risk att frysa, men nackdelen &r att
en snabbare genomstromning kan ha en dampande reningseffekt. Reningen av
suspenderade partiklar och metaller ar fortfarande god vintertid. Daremot hammas rening
av fosfor och kvave.

Enligt Sjoman & Slagstedt (2015, s.305) har salt, vilket ofta anvands vintertid vid
halkbekampning, flera negativa effekter pa vaxtbaddar och dess vegetation. Aggregerade
jordar, exempelvis lerjordar, kan fa strukturen férstord vilket paverkar porstruktur och
marksyre. Aven vegetationen kan skadas pa flera olika satt eller dé.

2.2 Trender och mal

2.2.1 Fortatningstrender

Enligt Boverket (2016, s. 6-7) fortatar vi staderna av flera olika anledningar. En tatare stad
sparar vardefull mark utanfér staden, férkortar utslappen forknippade med resor, ger ett
Okat service- och tjansteutbud samt lankar ihop flera delar av staden. Den tadta och
intensiva staden, som ar fylld av motesplatser, gor staden attraktivare. Andra anledningar
till att vi fortatar, enligt Boverket, ar att befolkningen 6kar kraftigt i vara stader och att
bostadsbristen i storre stader ar omfattande.

Fortatningen skapar ocksa utmaningar (Boverket, 2016, s. 20). Bebyggda grénytor och
dagvattenhantering ndmns som nagra. Gronska kan spela en central roll for klimatsmarta
stader som vill avlasta VA-systemen fran att hantera dagvatten.

2.2.2 Vadertrender
Enligt Malmo stad (2017) ar Malmos genomsnittliga arsnederbord dr 600 mm per ar, se
tabell 3. Det motsvarar 600 liter per kvadratmeter och 6 miljoner liter per hektar och ar.
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Tabell 3 Malmés arsnederbord. Kalla: (Malmé Stad, 2017)

mm
850
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m Arsvirde mStorstunder perioden mNormalvirde 1961-1990 mMinst
under perioden

Enligt SMHI (2015) regnar det som mest pa sommaren. En skur kan paga i flera timmar men
oftast ar de mindre och varar bara 5-10 minuter. Det kommer enligt SMHIs prognoser att
regna mer i framtiden. Enligt berdakningar med klimatmodeller kan mangden regn 6ka
2030% till nasta sekelskifte. Lika ofta som det regnar 20 mm pa en timme idag kommer det
med andra ord regna ungefar 25 mm pa en timme i framtiden. For genomsnittlig
arsnederbord i Sverige 1961-1990, se figur 11.
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Figur 11. Arsnederbord i Sverige
19611990. Kalla: SMHI (2017c)

Det ar intensiva skyfall som enligt
SMHI (2017a) skapar mest problem
for stader eftersom stora mangder
avrinning generas pa kort tid.
Nederbordsférandringarna ser
enligt SMHI (2017b) olika ut
beroende pa arstid och geografisk
placering. For sodra Sverige
varierar estimaten over framtida
sommarregnsforandring men
sammantaget vantas
sommarregnsforandringen vara
nara noll eller svagt 6kande.

Figur 12 och 13 visar exempel pa
snabba vattenflédensférandringar
vid hog avrinning.

Figur 12. Bro i en dal
mellan branta berg i Nya
Zealand. Foto taget 2010-
0420
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Figur 13. Samma bro efter
tva dagars regn. Den hoga
avrinningen fran
bergskanterna genererade
stora vattenvolymer.

Foto taget 2010-04-22

2.2.3 Miljéomal och planer

Enligt Havs- och vattenmyndigheten (2017) har regeringen preciserat flera mal gillande
sjoar och vattendrag. Bland dessa namns exempelvis att vattendrag ska ha god ekologisk
och kemisk status och att vattenfléden och nivaer ska vara naturliga. Enligt Svenskt Vatten
AB (2016, s.27-28) uppvisar dagvatten, beroende pa sitt ursprung, en stor variation i olika
substanshalter. Nar vattnet kommer i kontakt med olika ytor, exempelvis tak och asfalt, ges
det olika fororeningskoncentrationer. Att arbeta aktivt med kallorna till féroreningarna ar
en metod for att rena dagvatten dar fororeningar forekommer i sma halter. En annan
metod ar att reducera fororeningsinnehallet till recipienten genom att fordréja dagvattnet
och hantera det lokalt.

Svenskt Vatten AB (2016, s. 27) har sammanstallt fororeningsdata enligt tabell 4.
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Tabell 4. Jamforelse av schablonhalter i féroreningar for dagvatten och utgaende avloppsvatten fran
reningsverk. Kalla: Egen sammanstéllning av Svenskt Vatten AB (2016, s.27)

15 1,6
Dagvatten fran bostadsomraden 20-30 | 80-100 0,5-0,7 0,2-0,3
Dagvatten fran trafikomraden 3-50 | 20-100 | 30-700 0,3-0,6 0,15-0,50 2,4
Dagvatten fran industri och andra | 25- 1,6-
verksamheter 30 2,2
35-80 | 200-400 | 1,2-2,1 0,29-0,42

Utgaende avloppsvatten fran 10,2-
avloppsreningsverk

Pl <05| 411 | 530 | <0,05 021023 | 4

Gikas & Tsihrintzis (2012, s. 115) har genomfort en studie dér de matt fororeningshalter
fran regn som runnit av tak. De har funnit att den forsta avrinningen efter ett regn, sa kallad
"first flush”, innehaller 6kade koncentrationer av fororeningar jamfort med efterféljande
avrinning.

2.2.4 Utmaningar och dndrad syn pa dagvattenhantering
Enligt Svenskt Vatten AB (2011, s.11) har vattenmyndigheterna formulerat atta utmaningar
for att uppna god status pa vattenférekomster. Dessa ar:

Minskad 6vergddning

Minska effekter av klimatférandringar

Skydd av grundvatten

Balans mellan fiskenaringen och hallbara bestand
Forhindra lackage fran férorenad mark eller sediment
Aterstilla vandringsvagar for fisk m.m

Forebygga oversvamningar

© N o 0k wDN R

Minska utslappen av giftiga &mnen.

Av dessa beror enligt Svenskt Vatten AB (s. 11) hallbar dag- och drénvattenhantering
punkterna 1, 2, 3, 7 och 8. Enligt Svenskt Vatten AB (s.12) har synen pa dagvattenhantering
forandrats over tiden. Fran att ha handlat om avleda vattenkvantiteter fram till 1975 (se
figur 14) har en férandringsprocess agt rum till att handla om bade kvalitet och kvantitet for
att slutligen na en punkt dar den langsiktiga dagvattenplaneringen (se figur 15) handlar om
vattenkvantitet, vattenkvalitetkvalitet och gestaltning.

16
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Figur 14 Traditionell dagvattenhantering. Stora andelar av vattenvolymerna ska belasta VA-
kapaciteten ungefar samtidigt. Kalla: Egen illustration.
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Figur 15. Langsiktigt hallbar planering. En del rinner av direkt, en del rinner av fordréjt och en del
rinner inte av alls. Kalla: Egen illustration.

Strategier for att hantera dagvattnet pa allman platsmark handlar enligt Svenskt Vatten AB
(s. 12) om att fordroja vattnet nara kallan, avleda vattnet trogt och samla fordrojningen. Pa
sa vis blir volymerna som belastar VA-systemet samtidigt mindre, de totala volymerna som
belastar VA-systemet mindre, vattenkvalitén hogre och estetiska inslag mojliggors.

2.3 Ekosystemtjanster

2.3.1 Grona strukturer

Boverket (2010, s 1-2) definierar gronstruktur som ett sammanhangade system av gronska,
mark och vatten som finns i anslutning till bebyggd miljo. Det finns enligt Boverket flera
fordelar med grona strukturer. Bland dessa namns att gronstrukturer tar hand om
dagvatten, bidrar till skuggande miljoer, sdnker temperaturen i staden, bidrar till
motesplatser, stodjer bevarandet av biologisk mangfald i stadsmiljo, renar luften och
dampar buller.

Enligt Boverket (2010, s 4) kommer det varmare klimatet paverka varmedeffekten i
staderna. Varmeodeffekten innebar att stadsklimatet, som ett resultat av den héga andelen
hardgjorda ytor, vairms mycket snabbare och sjunker i temperatur mycket langsammare &n
omgivande landsbygd. Med en hégre andel hardgjorda ytor blir det svarare att etablera ett
behagligt sommarklimat i hardgjord stadsmiljo. Enligt Sjoman & Slagstedt (2015, 5.242)
absorberar morka material, exempelvis asfalt, en hog andel av solstralningen. Material har
ocksa olika kapacitet att lagra varme. Ett svart metallrdcke kan enligt Sjoman & Slagstedt (s.
242) bli mycket varmare dn en stenmur medan stenmuren daremot kan behalla sin virme
och avge energi mycket langre. Lindgren et.al (2008, s. 2019-2020) skriver i Lékartidningen
att konsekvensen av viarmebdljor i stadsmiljoer dr en av de tva storsta framtida
hélsoriskerna. En fyrgradig 6kning av sommarmedeltemperaturen i Stockholm forvantas
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leda till en 6kning av antalet dodsfall med cirka 5%. Detta ar forknippat med den 6kade
andelen aldre i befolkningen, en grupp som ar extra kdnsliga mot extrema temperaturer.
Enligt Lindgren et. al (s. 2020) &r konsekvenserna av hoga temperaturer nara forknippat
med stadsplanering. Jamfort med lander pa sydligare breddgrader &r vi i Sverige kansligare
for hbga temperaturer och redan vid tva dagars ihallande varme registreras en tydligt 6kad
dodlighet. Nagot som forstarker problemet &r att stdderna inte erbjuder svalka pa natterna
eftersom mycket av varmen kapslas in i de hardgjorda ytorna.

Hur stor varmedeffekten (figur 16) blir beror ocksa pa det omgivande landskapet. Enligt
Carlowicz (2009) blir fordndringen och varmeoffekten stérre nar man bygger en stad i ett
skogslandskap @n ndr man bygger en stad i en 6ken eftersom den relativa forandringen ar
storre i det tidigare scenariot. Carlowicz namner dven den snabba avrinningen och
uteblivna evotranspirationen som bidragande orsaker.

Figur 16. Varmeo-effekten. Illustrationen visar principen men ar inte skalenlig efter faktiska kvoter
mellan temperaturskillnader. Kalla: Egen illustration.

2.3.2 Blastrukturer

Boverket (2010, s 1-2) definierar blastrukturer som sj6ar, grundvatten, hav, vattendrag och
VA-systemet. Blastrukturen kan vara 6ppen saval som kulverterad. Enligt Boverket kan
blastrukturer starkas genom att arbeta med 6ppen dagvattenhantering i bade ny och
existerande gronstruktur. Att hitta platser for riskreducerande funktioner i staden ar en av
metoderna for att hantera vatten som en bla- och gronstrukturfraga. Andra viktiga
stallningstaganden ar att identifiera gronstrukturens formaga att fordrdja vatten, se var
gronstruktur kan avlasta, forstarkas eller anldggas for att hitta optimala |6sningar for
befintliga platser.
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2.3.3 Klassificering av ekosystemtjanst

Enligt Persson & Smith (2014, s. 13-14) kan ekosystemtjansterna kategoriseras i fyra
grupper. Dessa ar stodjande, forsérjande, reglerande och kulturella. Ingen av de fyra
grupperna existerar i ett vakum skiljt fran de andra. De ekosystemtjanster som blagrona
I6sningar i stadsmiljo framst skapar ar reglerande och kulturella. Exempel pa reglerande
ekosystemtjanster ar enligt Persson & Smith reglering av vattenfiltrering och temperatur-
och klimatreglering. Som kulturella ekosystemtjanster namns rekreation och estetiska- och
kulturhistoriska varden.

2.4 Metoder for fordrojning och rening av dagvatten

2.4.1 Grona tak

Enligt Pirard & Alm (2014, s. 7) ar en fordel med gréna tak att de inte tar nagot
markutrymme i ansprak. De kan bidra till biologisk mangfald, avlastar ledningsnéten,
isolerar byggnader fran varme och kyla och har en bullderddmpande verkan. Som nackdelar
namns att anlaggnings- och underhallskostnaderna ar hogre an for traditionella tak.

Enligt Svenskt vatten AB (2011, s. 60) magasinerar grona tak mellan 50-75% av
arsavrinningen beroende pa takets djup. Grona taks férmaga att magasinera regn galler
sma och manga regn med avrinningen ar hogre vid langre och intensivare regn.

2.4.2 Stuprorsutkastare och ranndalar

Enligt Pirard och Alm (2014, s.9) ar férdelarna med stuprorsutkastare att de avlastar
ledningsnéaten, haller dagvatten ytligt, ar billigare att anldgga an ett ledningsbundet system
och kan vara estetiskt tilltalande. Nackdelar ar att det paverkar tillgangligheten negativt, att
det foreligger risk for igensattning och att skotselbehovet ar storre an for ledningsbundna
[6sningar.

2.4.3 Infiltrationsytor

2.4.3.1 Genomslapplig beldaggning

Som genomslapplig beldggning namner Pirard och Alm (2014, s. 11) permeabel eller
drdnerande asfalt och rasterytor. En férdel med genomslapplig belaggning utover de
fordrojande aspekterna ar att ytans funktion, exempelvis som parkeringsplats, kan behallas.
Som nackdelar med genomslapplig belaggning ndmns exempelvis ett 6kat skotselkrav for
att hindra igensattning.

2.4.3.2 Regnbaddar/biofilter

Regnbaddar bérjade anldggas och testas runt 1990 i Maryland i USA (Fridell & Jergmo 2015,
s. 4). Malet var att uppna en mer naturlig hydrologi genom att efterhdrma naturens satt att
fordroja och omhanderta dagvatten. Regnbaddar har visat pa stor kapacitet att fordréja
floden. Enligt Fridell & Jergmo (s. 8) har en regnbadd som motsvarar 4 % av
avvattningsomradet foljts upp i en tvaarig studie i USA. | den studien blev 88 % av regnet
behandlat i regnbadden. 53% via dranering, 32 % via perkolation i terassen, 3 % via
avdunstning och 12 % braddades. Ett intensivt regn pa upp till 20 minuter kan férdrdjas
upp till 24 timmar. For exempel pa regnbadd i stadsmiljo, se figur 17.
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Enligt Pirard & Alm (2014, s. 12) kan regnbaddar antingen vara tata eller slutna. Tata
regnbaddar tillater inte vatten att perkolera vidare till grundvattnet och kan med fordel
anvandas dar risk for férorening foreligger eller dar terrassen inte ska utnyttjas for
avvattning.

Figur 17: Exempel pa utformning av regnbaddar i Malmé. Foto taget 2016-06-23

Som fordelar med regnbaddar namns enligt Pirard och Alm (2014, s. 12) att de ar estetisk
tilltalande, de haller dagvattnet ytligt, de bidrar till rening av dagvatten, de avlastar
flodesbelastningen pa ledningsnaten och bidrar till biologisk mangfald. Som nackdelar
namns att skotselbehov relativt hardgjorda ytor ar storre, att det finns risk for igensattning
vid bristande underhall, att dagvatten halls ytligt, att reningsfunktionen ar svar att mata
och kontrollera och att de ar utrymmeskravande. Lindfors et. el (2014, s.41) summerar
regnbaddars/biofilters funktioner i tabell 5.

Tabell 5 Funktioner hos biofilter. Kalla: Lindfors et. al (2014, s. 41)

Rening Dagvatten renas genom fysikaliska. biologiska och kemiska processer.
Fordrdjning Dagvattenfloden fordrdjs genom att vixtbidden dr nedsinkt s att en zon 6ver

véxtjorden skapas dir dagvatten kan fordrojas. Aven en mindre méngd dagvatten
kan fordréjas i vaxtbdddsmaterialets och makadamens luftfyllda porvolym med
ett eventuellt strypt utlopp (klen ledning sa att den effektiva fordréjningsvolymen

kan utnyttjas).
Absorbering Genom absorbering av jordpartiklar fastlaggs fororeningar.
Avdunstning Genom vixtupptag absorberas vatten som sedan avdunstar fran bladverket vilket

kan bli stora mangder. sarskilt for trad.

Erosionsskydd Vaxter utgor ett filter som bidrar till att dagvatten bromsas upp och skapar
mojlighet for sedimentation. Vaxter forhindrar att sedimenten resuspenderar (yr
upp av vind- eller vattenstrommar och sprids vidare). Rotter stabiliserar
vaxtsubstratet och minskar erosionsrisken.

Estetisk Vegetation kan 6ka omradets estetiska och reakreativa virden

Pedagogik Visualisera vattnets vig genom landskapet
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Fridell & Jergmo (2015, s. 4) namner fem olika grundkonstruktioner av regnbaddar dér den
framsta skillnaden ar hur man arbetar med avvattning av konstruktionen. Regnbaddarna
kan férekomma i olika varianter, exempelvis som nedsankning i gatumiljo eller som
plantering mot husvagg. Regnbaddarna har alla gemensamma egenskaper sasom
fordrojningszon, inlopp, braddaviopp, erosionsskydd och nagon form av avvattnande
system. De olika regnbaddarna illustreras i figur 18-22.

Regnbadd typ ett (figur 18) ar anvdandbar dar marken har stor kapacitet att omhanderta
dagvatten och risker for féroreningar inte foreligger (Fridell & Jergmo s. 6). Vid
vattenvolymer over regnbaddens kapacitet kan avrinning ske via 6versvamningsskyddet,
annars sker avrinning genom terassen.

1. Erosionsskydd
2. Oversvamningsskydd
3. Fordrdjningszon

4. Sandbaserad vaxtjord
5. Terass

Figur 18. Regnbadd typ ett dar vatten draneras via terrassen. Kalla: Egen illustration
Regnbadd typ tva (figur 19) liknar regnbadd typ ett men ar forsedd med en

dréneringsledning for att sakerstalla att vatten inte blir staende i regnbddden (Fridell &
Jergmo s. 6).

1. Erosionsskydd
2. Oversvamningsskydd
3. Fordréjningszon

4. Sandbaserad véxtjord
5. Terass

6. Avskiljande lager

7. Dréneringsledning

Figur 19. Regnbadd typ tva. Kalla: Egen illustration

Regnbadd typ tre (figur 20) skapar genom sitt makadamlager ett fordréjningslager under
vaxtjorden. Inget grundvatten kan ta sig upp i vaxtjorden eftersom makadamlagret utgor
ett kapillarbrytande skikt. Draneringsjamvikten styrs inte av grundvattennivan i terrassen
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utan istéllet av avstandet till makadamlagret. Liksom typ ett och tva ar denna lamplig dar
avvattning till terrassen ar lamplig (Fridell & Jergmo, s. 6).

. Erosionsskydd
2. Oversvamningsskydd
3. Fordrojningszon

4. Sandbaserad vaxtjord
5. Makadamlager

6. Avskiljande lager

7. Draneringsledning

8. Terass

Figur 20. Regnbadd typ tre. Kalla: Egen illustration

Regnbadd typ fyra (figur 21) har enligt Fridell & Jergmo (s. 6) en tat duk under
makadamlagret och pa sidorna av regnbadden. Avstandet ner till makadamlagret styr
mangden vaxttillgdngligt vatten och inget vatten nar terassen.

. ==
. Erosionsskydd
2. Oversvamningsskydd
3. Fordrojningszon
4. Sandbaserad vaxtjord
5. Terass
6. Makadamlager
7. Draneringsledning
8. Tat duk

Figur 21. Regnbadd typ fyra. Kalla: Egen illustration

Regnbadd typ fem (figur 22) har enligt Fridell & Jergmo (s. 6) ett vattenlas. Det mojliggor for
regnbddden att halla vatten under nederbdrdsfria perioder. En konsekvens av det ar att
perioden med vaxttillgangligt vatten i regnbadden och tiden som vatten kan renas i
regnbadden forlangs.
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. Erosionsskydd
2. Oversvamningsskydd
3. Fordrainingszon

4. Sandbaserad vaxtjord
5. Terass

6. Makadamlager

7. Dréneringsledning

8. Tat duk

9. Vattenlas

Figur 22. Regnbadd typ fem med vattenlas. Kélla: Egen illustration

2.4.4 Perkolationsmagasin

Enligt Pirard & Alm (2014, s. 17) avleder perkolationsmagasin (figur 23) dagvatten under
marken for att sedan lata vattnet tranga ut i omgivningen. Detta sker genom
fordelningsledningar. Genom kemisk eller fysisk fastlaggning i magasinet kan avskiljning av
fororeningar ske.

Mar!

Bréddledning

Figur 23 Exempel pa perkolationsmagasin. Kalla: Egen illustration baserad pa Pirard & Alm (2014, s.
17)

Som fordelar med perkolationsmagasin ndmns att de inte tar markyta i ansprak, de minskar
flodesbelastningen pa ledningsnaten och bidrar till rening av dagvatten. Som nackdelar
namns risken for igensattning vid bristande underhall och att magasinen ar olampliga pa
platser dar det ar svart att utfora underhall (exempelvis hart trafikerad vag) och att det ar
svart att mata och kontrollera reningsfunktionen.

2.4.5 Skelettjordar

Enligt Pirard & Alm (2014, s. 18) ar skelettjordar en variant av perkolationsmagasin. Med
skelettjordar fas barighet for exempelvis en vagkropp samtidigt som férutsattningar skapas
for vaxtlighet. Som férdelar med skelettjord namner Pirard och Alm (2014, s.18) den
renande funktionen, att det inte tar mark i ansprak och den minskade belastningen pa
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ledningsnaten. Som nackdelar namns att det &r svart att mata och kontrollera den renande
funktionen samt att risk foreligger for igensattning.

2.4.6 Diken

2.4.6.1 Svackdiken

Enligt Pirard & Alm (2014, s. 19) ar svackdiken breda och flacka och tillater vatten att
infiltrera i marken. Det breda tvarsnittet kombinerat med infiltrationskapaciteten mojliggor
fordrojning och lokalt omhandertagande.

2.4.6.2 Makadamfyllda diken

Pirard & Alm (2014, s.19) skriver att ett makadamfyllt dike kan konstrueras genom att ett
cirka en meter djupt dike fylls med ett genomslappligt material sdsom makadam under
grassvalen. For att skydda makadamen fran jorden och vaxtlighet kan geotextil anvandas. |
botten av makadamdiket laggs en dranerande ledning.

Fordelar med diken ar enligt Pirard & Alm (2014, s. 19) bland annat minskad
flodesbelastning, bidrag till biologisk mangfald, estetiska funktioner och rening. Som
nackdelar namns risken for utspolningar av fororeningar vid kraftiga regn och att
reningsfunktionen ar bade svar att mata och kontrollera.

2.4.7 Dagvattendammar

Enligt Pirard & Alm (2014, s.20) ar en effektiv metod for att avskilja féroreningar och
utjamna flodestoppar i dagvattenhanteringen att anvanda sig av dagvattendammar.
Sedimentering kombinerat med vaxtupptag och rening av mikroorganismer skapar
reningseffekten, som till stérsta del dger rum mellan regntillfallena. Utformningen ar
avgorande for att de renande effekterna ska uppnas.

Som fordelar med dagvattendammar namner Pirard & Alm (s. 20) att de ar estetiskt
tilltalande, att de avlastar ledningsnaten, att dagvattnet halls ytligt, att in- och utlopp
kontrolleras och att de bidrar till den biologiska mangfalden. Som nackdelar ndmns att de
ar utrymmeskravande och att de kraver kontinuerlig skotsel och underhall.

2.4.8 Vatmarker

Enligt Pirard & Alm (2014, s.21) ar skillnaden pa en vatmark och en damm diffus men
vatmarken har en storre andel vaxter och ett medeldjup pa mindre an en meter. Den stora
andelen vaxter skapar utmarkta forutsattningar for att vatmarken ska hysa fler
mikrohabitat 4n en damm. Partikelsedimentering, vaxtupptag och mikrobiella processer ar
de viktigaste renande funktioner. Nar vatmarker anvdnds for renande syfte ar anlagda
vatmarker lampligast eftersom man da inte rubbar befintliga ekosystem. Som vatmarkens
fordelar ndamner Pirard & Alm (s. 21) en minskad flodesbelastning pa ledningsnatet,
kontrollerat in- och utlopp, estetiska funktioner och det haller dagvattnet ytligt. Som
nackdelar ndmns att vatmarken tar mycket yta i ansprak och att kontinuerlig skotsel kravs.

2.4.9 Multifunktionella ytor

Multifunktionella ytor (figur 24) kan enligt Pirard & Alm (2014, s. 22) anvéndas for att
undvika skador vid kraftig nederbord eller for att utjamna fléden. Forsankningar av
hardgjorda ytor eller grona ytor ar en metod for att skapa dessa. Vid kraftig nederbérd
bildas tillfalliga vattenspeglar. Genom ett dimensionerat utflode tdms dessa succesivt nar
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nederboérden avtar. Den multifunktionella ytan spelar en annan roll under torrvader,
exempelvis som park eller lekplats. Som fordelar med multifunktionella ytor ndmns att ytan
dven kan anvandas till andra andamal an dagvattenhantering, att den kan bidra till biologisk
mangfald, att VAsystemet avlastas vid kraftiga regn och att in- och utloppet &r kontrollerat.
Som nackdelar namns att det ar svart att mata reningseffekten och att I6sningen ar
utrymmeskravande.

==

Figur 24. Nedsankt innergard pa Krutmeijersgatan i Malmo. Flera intill varandra liggande innegardar
har liknande nedsankning och det ar mojligt att dagvattenhantering varit en aspekt i gestaltningen.
Foto taget 2017-05-06

2.4.10 Underjordiska fordréjningsmagasin

Underjordiska fordrojningsmagasin kan enligt Pirard & Alm (2014, s. 24) utformas pa olika
satt. De kan med fordel anvandas dar utrymme saknas i markniva for att fordroja
regnvatten. Som férdelar ndmns att de tar lite markyta i ansprak, att de avlastar
ledningsnaten och att in- och utloppet ar kontrollerade. Som nackdelar ndamns kontinuerlig
drift och underhall, risk for igensattning och en hégre anlaggningskostnad an for en 6ppen
[6sning.
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2.4.11 Sammanfattning
For sammanfattning av typer och funktioner for dagvattenhantering, se tabell 6.

Tabell 6. Sammanstallning av typer och funktioner for olika dagvattenhanteringsmetoder. Kalla: Egen

sammanstallning.

Kontrollerat Paverkan temperatur
in- stadsklimat
Biologisk och utlopp Estetisk
Typ/Funktion Markyta | mangfald Bullderddmpande | Renande funktion
Grona tak X X X X X
Stuprorsutkastare och
ranndalar
X X
Genomslapplig belaggning X X X X
Regnbaddar X X X X X X
Perkolationsmagasin X
Skelettjord X
Svackdiken X X X X X X
Makadamfyllda diken X X X X X
Dagvattendammar X X X X X X X
Vatmarker X X X X X X X
Multifunktionella ytor X X X X X X X
Underjordiska
fordréjningsmagasin
X X

2.5 Berakningsmetoder

2.5.1 Rationella metoden

Dagvattenavrinningens storlek i en bestdmd punkt inom avvattningsomradet bestdms enligt
Svenskt Vatten AB (2016, s.64) av intensiteten for nederborden, ytarealen som avvattnas

till punkten, markytans och avrinningsomradets form och markytans beskaffenhet.

Rationella metoden ar enligt Svenskt Vatten AB (s. 64) en lamplig metod for att gora
overslagsberdkningar och rimlighetsbedémningar av maximala floden fran
avvattningsomradet eftersom berdkningar med stérre noggrannhet kraver hydrauliska

datormodeller med kapacitet att utféra mer omfattande berdkningar. Rationella metodens

lamplighet ar forutsatt att ett antal villkor uppfylls. Rinntiderna far inte vara for varierande,
omradets avrinninngskoefficienter bor vara jamnt fordelade och omradet far inte vara for
stort. Persson et. al (2014, s. 27) anger rationella metoden och dess villkor enligt nedan.
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Qim= *i*A*f

Dar:

Quim = dimensionerande maximalt toppfldde

¢ = avrinningskoefficient.

&s = sammanvagd avrinningskoefficient fér olika typer av ytor inom avrinningsomradet
i = regnintensitet i [I/s ha] vid visst t;

A = Area fc = klimatfaktor [1,05-1,3]

® * A =Areda=reducerad area

For relevanta svar kravs enligt Persson et. al (s. 27) en yta under 30 hektar,
avrinningskoefficienter som ar likartade och ett rektangulart omrade.

2.5.2 Avrinningskoefficient

Avrinningskoefficienten ar ett matt som anger den maximala andelen av ett
avrinningsomrade som kommer att bidra till omradets avrinning (Svenskt Vatten AB, 2016,
5.67). Det som inte avrinner gar exempelvis férlorat genom avdunstning, infiltration,
magasinering eller absorption fran vaxtligheten. Faktorer som paverkar ar regnintensitet,
lutningsgard och andel hardgjord yta. Avrinningskoefficienter kan valjas enligt tabell 7 och
den reducerade arean som generar avrinning fas genom att multiplicera arean med
avrinningskoefficienten.

Tabell 7. Avrinningskoefficienter for olika ytor. Kalla: Avskriven tabell fran Svenskt Vatten AB (2016, s.
68)

Typ av yta Avrinningskoefficient, ¢
Tak utan magasin 0,9
Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark lutning 0,8
Stensatt yta med grusfogar 0,7
Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan namnd vegetation 0,4
Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0,3
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2
Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,1
Odlad mark, grasyta, angsmark mm 0-0,1
Flack tatbevuxen skogsmark 0-0,1
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2.5.3 Regnenvelopmetoden

Lindfors et. al (2014, s. 42-43) uppger att exakta rekommendationer for
regnbaddsdimensionering ar svara att ge eftersom platsspecifika forutsattningar paverkar
utformningen. Exempel pa paverkande faktorer d4r om vattnet som filtrerar regnbadden
avleds genom terassen eller genom dradneringsledningar, klimat, andel luftfyllda porer, vilken
aterkomsttid pa regnet som regnbadden dimensioneras fér, hur mycket sediment dagvattnet
som nar regnbadden innehaller, vegetationsval, erosionsskydd, inlopp, filtermaterial och
braddavloppets dimensioner.

Lindfors et. al (s. 46) anger att filtermaterialets renande och fordréjande formaga inte
korrelerar sa att bada nyttorna kan maximeras med samma filtermaterialval. Ett grovt
filtermaterial med manga luftfyllda porer slapper igenom mer vatten och har darmed
formaga att fordréja mer vatten utan behov av braddning an vad som &r fallet for ett lerigt
filtermaterial som daremot har hogre renande férmaga. En medelvag maste hittas som
ocksa tar hansyn till vaxternas narings-, syre och vattentillgangskrav.

For 6versiktlig dimensionering av volym for infiltrationsytor anger Persson et. al (2014, s.28-
29) att Regnenvelopmetoden, beskriven pa nasta sida, kan anvandas.
Regnenvelopmetoden tar enligt Svenskt Vatten AB (2016, s.119) inte hansyn till rinntid
vilket gor att modellen passar bast for dimensionering av magasin med en avtappning
mindre an 10-20 I/s*ha. Eftersom studien ar anpassad efter ett idéskisstadium passar en
overslagsmodell som inte tar hdnsyn till rinntiden bra.
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Regnenvelopmetoden:

Verf = (Vin— Vut)max Dar:

Vert = erfordelig magasinsvolym [m?3]
Vin = tillférd vattenmangd [m?]

Vut = avtappad vattenmangd [m?]
Vin =fc* i * Ared * 0,06 * tr

Dar:

Vin = tillférd vattenméangd [m?3]

fc=klimatfaktor (1,05-1,3)

Ared=reducerad area (A * ¢s = Ared: A = area, ¢s = sammanvagd avrinningskoefficient) [ha], benamns

ibland hared

i = blockregnsintensitet fér regn med en viss varaktighet [I/s

ha] 0,06 = justera fran liter till m3och fran sekunder till minuter

tr=regnets varaktighet [min]

Vut=(Amag * K* Qut ) * 60 * tr

2

Dar:

Vut = avtappad vattenmingd [m?]

Amag = Magasinets totala yta for exinfiltration (2 * (a+b) * h)
a = magasinets langd
b = magasinets bredd

h = magasinets hojd

/2 = Justering for att bara halva magasinet ar aktivt i genomsnitt
K = hydraulisk konduktivitet (m/s) 60

= justering av sekunder till minuter tr

=tid som avtappningen pagar (min)

Qut = avtappningen fran ett till hilften fyllt magasin (m3/s)

Sammanslaget blir ekvationen:

Verf = fc* i * Ared *0,06*tr '(Amag *K*_Qut )*60*tr

2
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Berdkningarna for regnenvelopmetoden utfors ndr magasinet dr tomt (Svenskt Vatten AB,
2016 5.119), vilket inte ar fallet for vara regnbaddar. For att ta hansyn till magasinets volym
med porositeten i beaktande kan féljande formel anvéndas (Persson et. al, 2014 s. 30).

Vber= Verf/ n

Vber = Berdknad bruttovolym n
= Porositeten pa magasinet

I mina berdkningar kommer jag att bortse fran exinfiltrationen eftersom vi rdknar med att
inget vatten ska avledas till terrassen.

2.5.4 LAR-Potentiale

Lerer et. al (2015, s. 127-129) skriver att LAR-Potentiale ar ett nytt verktyg som &r
anvandbart i tidiga faser av projekt for lokalt omhandertagande av dagvatten, se figur 25
nedan. Verktyget ar excel-baserat och designat utifran trepunktsmetoden, beskriven i figur
26. Modellen passar framforallt danska forhallanden. Forfattarna motiverar bruket av det
forenklade verktyget med att den osdkerhet som kommer fran grova antaganden inte ar
storre an den osdkerhet som en avsaknad av ett omradets detaljerade fysiska
forutsattningar medfor.

An.lagsmvestenng Drift og vvedlléeholdelse Neﬁlaeggesle af anlaeg

€
-
]
-
: Forhojedc indlodenede ar\lrsommkostn-ngor ;ilhjanlbeﬁdo vedligehold
Uregelmassig drift ' }
Vurdering af LAR-bétentlale Anlagsarbejde Regelmassig drift Nédlaeggesle af anlag
Prefiminary design Sife Investigatic ind detailed desigr
Skitseprojket Besigtigelse og detallprojektering

Figur 25. Projektsteg och LAR-Potentiales anvandningsomraden. Kalla: Lerer et. al (2015, s. 129)

Punkt A-regn (figur 26) ar enligt Lerer et. al (s. 129) de vardagsregn som star for cirka 75%
av den arliga nederboérden. Nar lokalt omhéndertagande av dagvatten diskuteras ar det
framforallt denna typ av nederbérd som kommer att hanteras. Typ B-regn ar den typ av
regn som angransar till vad avloppssystem projekteras att hantera och har ofta en
aterkomsttid pa 5 till 10 ar. Punkt A- och punkt B-regn utgor cirka 99% av arsnederbérden.
Typ C-regn ar de extremregn som vallar stora problem och materiella skador.
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Design-domenet afgreenses af den
kritiske regnhandelse, som man
dimensionerer aflpbssystemer til at
kunne handtere, Summen af
regnhzendeiser inden for hverdags- og
designdomeanet udger tilsammen mere
end 99% af den arlige nedbsr.

Haendelsesdybde

Hverdags-domaenet bestar af de daglige
regnhaendelser, som opleves meget ofte men ikke er
sarlig intense. Summen af regnhaendelser inden for
denne kategori udger ca. 75% af den arlig nedbor.

>

0,2ar 10 ar 100 ar

Gentagelsesperiode

Figur 26. Trepunktsmetoden. Kélla: Lerer et. al (2015, s. 129)
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3 Platsbesdk och experiment

3.1 Sankt Knuts torg
3.1.1 Historik

S:t Knuts torg ar belaget i Malmo. Torget anlades enligt Martin Andersson (2017) i borjan pa
1900-talet. Enligt mina observationer pa platsen avleds vattnet i dag i brunnar och stupror.
Brunnarna finns bade pa torget och pa asfaltsytan som omger torget. Det ar inte verifierat
att fordrojande atgarder inte finns i form av exempelvis skelettjord eller magasin under
mark men jag bortser fran det da det inte paverkar uppsatsens syfte. Planteringarna for
trad och buskar dr upphdjda och avskdrmade fran avrinnande vatten med storgatsten och
stuprannorna tillhdrande de fastigheter som ligger runt torget gar rakt ner i marken vilket
illustreras langre fram. Figur 27 visar det tankta avvattningsomradet for fallstudien.

0 25 50 100 Meter

Figur 27. Tankt avvattningsomrade i blatt. Gransen for avvattningsomradet avgors av taklutningarna.
Kalla: Lantmateriet © (2017)
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3.1.2 Avrinningskoefficienter

| tabell 8 ses hur de olika ytorna for avvattningsomradet fordelar sig och hur stor den
reducerade arean som genererar ytavrinning ar. For att underlatta berdkningar med
rationella metoden ar formen for avvattningsomradet rektangular. Fordelningen mellan
avrinningskoefficienter och rinntider ar liknande 6ver hela omradet dven om skillnader,
framforallt sydvast inom avrinningsomradet dar hustak saknas, forekommer. Befintliga
planteringar ar inkluderade i torgytan eftersom deras effekt pa den totala
vattenavrinningen i dagsldget dr forsumbar. Aven effekter fran tradkronstackning &r
exkluderat vid berdkning av avrinningsytorna.

Tabell 8: Ytfordelning och avrinningskoefficient: Ytorna ar uppmatta i Lantmateriets kartdatabas.
Avrinningskoefficienterna kommer fran Svenskt Vatten AB (2016, s. 68)

Typ Area ha Avrinningskoefficient | Ared
Takyta 1290 m? |0,129 ha 0,9 0,1161 ha
Asfaltsyta 1310 m? |0,131 ha 0,8 0,1048 ha
Torgyta med smagatsten inkl. 0,327 ha 0,7 0,2289 ha
befintliga planteri
efintliga planteringar 3970 m?

Trottoarer i markbetongplattor 1310m? 0,131 ha 0,7 0,0917 ha
Totalt

7180 m2 |0,718 ha 0,5415 ha

3.1.3 Platsbesok

Platsen bestktes vid tva tillfallen
enligt figur 28-36. Vid det forsta
besoket var det uppehall och vid de
andra besoket regnade det
lagintensivt. Enligt vaderleksrapporter
hade det regnat lagintensivt av och till
under natten och regnintensiteten vid
tidpunkten for mitt besdk var 0,1
mm/h enligt SMHIs vaderlekstjanst.

Figur 28. Trottoar och stupror vid fastighet som omger huset. Foto
taget 2017-04-10
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Figur 29. Torget vid regn. Foto taget 2017-04-29

Figur 30. Brunn pa torget markerad med orange pil. Foto taget 2017-04-29

Vid platsbesdket noterades att vatten dels blev staende pa torget, dels rann ner i brunnar pa
torget enligt figur 30 och dels rann ner pa asfaltsytan som omger torget.
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Figur 31. Tradgroparna och planteringarna ar avskdrmade fran avrinnande vatten och det vatten som
foll rakt i tradgropen infiltrerade daligt. Foto taget 2017-04-29.
Pl i ] ny

v

Figur 32. Mycket vatten rann av torget. Orange pil visar brunnsplacering och svart pil hur torgvatten
rinner ner pa asfalten. Foto taget 2017-04-29
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Figur 33. Annat perspektiv pa samma 6versvammade brunn som i figur innan. Foto taget 2017-04-29.

Tva av brunnarna som omgav torget hade stdende vatten enligt figur 33 och 34. Aven andra
brunnar i ndromradet hade stdende vatten enligt figur 35.

Figur 34. Staende vatten vid brunn i direktanslutning till torget. Foto taget 2017-04-29.
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Figur 35. Staende vatten fullt med fimpar vid br

Figur 36. Samma brunn som i figur 31 efter att
vattnet sjunkit undan. Svart pil visar oljespill.
Foto taget 2017-04-29

unn. Foto taget 2017-04-29

Vid platsbesdket observerades bade olja och
fimpar som rann med vattnet ner till brunnarna.
Brunnarna vid figur 35 och 36 ligger cirka 300
meter fran torget.
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3.2 Regnbaddarna vid Monbijougatan
3.2.1 Placering och historik

Regnbaddarna ligger dar Monbijougatan moter Norra Parkgatan i Malmo. Regnbaddarna anlades

under 2015 (egen observation).

3.2.2 Platsbesok
Regnbaddarna besoktes vid flera tillfallen under april. Anledningen till aterbeséken var
observationer som gjordes vid platsbesoken och dndrade regnférhallanden. Vid besdken
observerades att hojden pa férdréjningszonen varierade mellan cirka 5 och 20 centimeter
vid kantstenen. P3 vissa stallen syntes inte 6versvamningsskyddet pa grund av dess laga
placering under doda rester av fjolarsvegetationen. Det omgivande planteringsskyddet som
jag aret innan (figur 17 sidan 40) observerat runt regnbdddarna var borttaget och det syntes
bade fotspar och gott om skrap i planteringarna. Runt traden fanns vattensackar. | mitten
av regnbaddarna var férdroéjningszonen djupare. Det observerades att en del vatten hade
svart att rinna in i regnbaddarna och rann forbi hela konstruktionen och ned i narliggande
brunn. Regnbaddarna upplevdes som vl tilltagna volymmassigt. Takvatten fran omgivande
fastigheter leddes ned i stupror istallet for att rinna till regnbaddarna. Regnbadden i figur
37-41 hade tva inlopp pa sidan som ar exponerad mot kérbanan.

Figur 37. En del vatten hade svart att hitta ner i regnbadden. Foto taget 2017-04-29
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Figur 38. Gott om vatten rann ned i brunn vid orange pil. Foto taget 2017-04-29

CgE

gl

Figur 39. Oversvimningsskydd vil dolt i griset enligt orange pil. Foto taget 2017-04-29
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Figur 40. Oversvimningsskyddet fran féregdende figur Idg ndstan i markhéjd. Foto tag
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3.3 Experiment

Med anledning av allt vatten som observerades nedanfor regnbadden vid platsbesdket 2017-04-
29, varav en del upplevdes vara vatten som runnit forbi 6ppningen och en del vara vatten som
kom fran avvattningsomradet nedanfor 6ppningen, genomforde jag ett enkelt experiment for att
skapa en generell bild om avrinningen ned i regnbadden fungerade bra.

Experimentet dgde rum vid torr vaderlek och gick ut pa att halla ut vatten ovanfér 6ppningen
till regnbdadden som observerades missa en del vatten vid tidigare besok. Vid det forsta
forsoket hallde jag ut 1,5 liter vatten enligt figur 42 och 43. Valdigt lite vatten letade sig forbi
regnbadden och en del infiltrerade mellan asfalten och kantstenen ovanfér 6ppningen till
regnbadden.

Figur 42. 1,5 liter vatten halldes cirka 2 meter ovanfor den 50 centimeter langa 6ppningen. Tomningen
tog cirka 15 sekunder. Foto taget 2017-04-30
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Figur 43. Det mesta av vattnet som nadde fram rann ned i regnbadden. Foto taget 2017-04-30

Vid det andra forsoket (figur 44) halldes 6 liter vatten ut cirka en meter ovanfor 6ppningen. Tva

flaskor halldes ut parallellt at gangen och tomningarna tog cirka 30 sekunder.
\ - A

Figur 44. En stor andel av vattnet fortsatte forbi regnbadden. Foto taget 2017-04-30

Vid det andra forsoket rann mycket vatten forbi regnbaddarna. Vid uthallningen uppstod svall
mot kantstenen som omger regnbadden (se orange pil) vilket kan ha underlattat for vattnet
att missa 6ppningen. Eftersom inloppet fungerade otillfredsstdllande hade regnbadden i
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princip en 6ppning langs hela gatsidan under radande vattenférhallanden. Den 6ppningen lag
i borjan av regnbadden.

Vid det tredje forsoket (figur 45-46) hallde jag ut atta liter vatten nagra meter ovanfor
regnbaddarna. En flaska halldes ut at gangen och témningen tog 1 minut och 28 sekunder.
Vattnet halldes ut parallellt med gatstenen for att minimera svall mot stenen.

Figur 46. Mycket vatten rann forbi regnbadden. Foto taget 2017-05-01
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Vid en ndarmare inspektion av regnbaddens inlopp observerades skdtselproblem vid
bada inloppen (figur 47-48). Vid 6ppningen dar experimentet dgde rum hade
vegetationen fatt faste vid 6ppningen medan den enkelt gick att sparka bort vid
Oppningen ovanfor.

Figur 47. Det gick latt att avlagsna den doda vegetationen vid ett inlopp men det dr uppenbart att
graset vinner mark mellan gatstenarna. Foto taget 2017-05-01
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Figur 48. Regnbaddsinloppet dar experimentet utfordes. Graset har fatt tillrdckligt faste bland smagatstenen
for att sitta kvar efter mina sopningsforsok. Foto taget 2017-05-01

3.4 Regnbaddarna vid Islandsgatan i Uppsala

3.4.1 Platsbesok

Regnbaddarna besdktes 2017-05-03. Regnbaddarna och omgivande gaturum holl pa att
anlaggas vid tiden for platsbesdket. Den skillnad mot regnbaddarna i Malmoé som jag
framforallt intresserade mig for var inloppen fran gatan till regnbadden. Dels var inloppen
betydligt fler, dels var inloppens konstruktion annorlunda. Se figur 49 — 51. Till skillnad fran i
Malma var aven inlopp till regnbdddarna placerade vid regnbdaddens dandar och
inloppskonstruktionerna var fredade fran vegetation. | de fall dar inloppen var designade med
ranndalar nas en mycket djupare vattenspridning in i vaxtbaddarna.
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Figur 49. Exempel pa inloppskonstruktion pa Islandsgatan. Brunnar fanns vid slutet pa varje regnbadd.
Foto taget 2017-05-03

Figur 50. Exempel pa inloppskonstruktion vid Islandsgatan. Svarta pilar visar inloppsplacering. Foto
taget 2017-05-03
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Figur 51. Inlopp som nar langt in i regnbadden och 6éversvamningsskydd. Foto taget 2017-05-03
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3.5 Konstruktionskommentarer angaende inlopp

Lutning
1
A. Vattensom missar
regnbadd pga. inlopp
B. Dysfunktionelltinlopp
C. Vattensom missar
regnbadd pga. lutning %
och inlopp
D. Brunnsinlopp
E. Rénndalsinlopp
3.

Figur 52. Principen for en av regnbaddarna vid Monbijougatan representeras av nr 1 och regnbdddarna
pa Islandsgatan av nummer 2 och 3. Bilden illustrerar inte regnbaddarnas faktiska form, faktiska
inloppsplacering, antal inlopp eller vilka som ar funktionella. Kélla: Egen illustration.

Regnbaddarna vid Monbijougatan och Islandsgatan visade prov pa tre olika typer av inlopp
enligt figur 52. Vid Monbijougatan var inloppen fa, smala (0,5 meter) och placerade pa ett
sadant satt att avvattningsomradet nedanfor inloppet var ganska stort pa grund av
lutningen (illustrerat av bla pil ovanfor regnbadd 1) och pa grund av inloppsplaceringen. Vid
den regnbadd dar inloppet fungerade dysfunktionellt s& missade regnbadden att ta emot
en stor andel av gatans vatten. Det var dven manga kvadratmeter som vattnades av
nedanfor regnbadden som rann till en till synes vanlig brunn som var placerad vid slutet av
regnbadden.

Vid Islandsgatan fanns tva olika konstruktioner. Den regnbadd som ledde in vatten via brunn
hade brunnarna forlagda till slutet av regnbadden enligt nummer 2 i figur 52. Det fanns
ocksa en konstruktion enligt nummer 3 dar gott om ranndalar ledde in i regnbddden. De
roda markeringarna symboliserar inlopp som &r satta ur spel. Méjliga anledningar ar
igentdppning eller dndrade hojdférutsattningar pa grund av exempelvis frostsprangning
under smagatstenar vid inlopp.

Med ett bredare inlopp som I6per langre in i regnbadden enligt figur 53 sa 6kar formagan
att ta in vatten och risken minskar for att inloppet ska bli helt tappt eftersom den
potentiella vegetationsgransen flyttas fran inloppet. Den totala langden som
oversilningsytan exponeras mot vegetationen okar.
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1,6 meter

Figur 53. Det Ovre inloppet ar smalt och har gatsten som delvis tagits dver av vegetation, precis som
vid Monbijougatan. Det nedre inloppet dr bredare och har tack vare bredden och
oppningskonstruktionen med snett kapade gatstenar battre forutsattningar for att ta in och sprida
vatten i regnbadden. Kalla: Egen illustration
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4 Dimensionering av regnbaddar

Som framgick i tabell 8 berdknas 75 % av ytan att bidra till avrinningen. Baserat pa den
genomsnittliga drsnederbdrden pa 600 mm blir den ackumulerade regnvolymen per ar éver
ytan 4 308 000 liter varav 3 231 000 liter avrinner med hjalp av VA-systemet.

4.1 Regnenvelopmetoden

Regnbaddarnas férmaga att hantera regnvatten varierar beroende pa vilken data jag satter in
i modellen for regnenvelopmetoden. Olika dimensioneringar av regnbaddarna och olika val
av jordarnas hydrauliska konduktivitet forandrar estimaten. | min modell har jag anvant
foljande forutsattningar:

Jordens porositet: 50%

Djup pa vaxtjordslagret: 0,8 meter

Klimatfaktor: 1,2

Avtappningstid: 10 minuter

Biofiltrets dversvamningshojd: Varierar (0,2 eller 0,3)
Hydraulisk konduktivitet: Varierar (0,075 eller 0,3)

Indatan for blockregn kommer fran Svenskt Vatten AB (2016, s. 130) enligt tabell 1 (sidan 7) och
metoden fér berdkning dr Regnenvelopmetoden med exkludering for exinfiltration.
Berakningarna har gjorts i Microsoft Excel.
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4.1.1 Berdkning ett:

Biofiltrets dversvamningshojd: 0,2 meter
Hydraulisk konduktivitet: 0,075 m/h

Regnbaddarnas area:
Resultat: Figur 54.

140,005
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%

40,00%

20,00% | I
oo 4 -~ . I — U |

-20,00%

-40,00%

5 min 10min  15min 20 min = 30 min
I Marginal 5-arsregn | 116,36% 62,05% 41,85% 30,82% 19,06%
B Marginal 10-arsregn  81,12% 38,52% 22,49% 13,67% 4,38%
| Marginal 20-arsregn 54,61% 20,60% 7,73%  0,56% -6,89%

DI

40 min
13,10%
-0,21%
-10,40%

i =
1 "

50 min |~ 60 min

8,64% | 4,96%

-3,50% @ -6,30%
-12,95% -15,10%

720 m?(10% av avvattningsomradet)

90 min
-0,77%
-10,39%
-17,96%

[_.II

120 min
-4,08%
-12,50%
-19,32%

Figur 54. Med en lag hydraulisk konduktivitet och lag 6versvamningshojd beraknas regnbaddarna

klara regn enligt ovan.
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4.1.2 Berakning tva:

Biofiltrets 6versvamningshojd: 0,3 meter
Hydraulisk konduktivitet: 0, 075 m/h
Regnbaddarnas area: 720 m?(10% av avvattningsomradet)

Resultat: Figur 55.

250,005

200,005

150,005

-
100,00%
50,008 I
oo L L I II II II I- H'_ EI D-

-50,00%

5 min 10min  15min  20min  30min  40min  50min 60 min 90 min 120 min
I Marginal 5-arsregn | 201,17% 118,82% 88,27% 71,62% 53,88% 44,88%  38,16% 32,62% 23,99% 19,00%
W Marginal 10-arsregn 147,69% 83,24% 59,04% 45,74% 31,74% 24,83% 19,88% @ 15,66% 9,50%  6,34%
| Marginal 20-arsregn 107,55% 56,19% 36,79% 25,99% 14,78% 9,49%  5,66% @ 2,42% -1,88% -3,92%

Figur 55. Med en lag hydraulisk konduktivitet men st6érre 6versvamningshoéjd beraknas regnbaddarna
klara regn betydligt battre dn i berdkning ett.



4.1.3 Berdkning tre:

Biofiltrets dversvamningshojd: 0,2 meter
Hydraulisk konduktivitet: 0,3 m/h
Regnbaddarnas area: 720 m?(10% av avvattningsomradet)

Resultat: Figur 56.

250,00%
200,00%
150,00%
100,00%

50,00%

-
o i II ,II 1. ?l Lo oo .

-50,00%

5 min 10min  15min  20min  30min  40min 50 min 60min 90 min 120 min
I Marginal 5-arsregn | 206,29% 96,73% 63,92% 47,44% 30,84% 22,79% 16,92% 12,17% 4,94% 0,84%
B Marginal 10-arsregn 131,25% 58,84% 35,57% 23,54% 11,43% 5,64% 1,56% -1,87% -6,78% -9,28%
B Marginal 20-arsregn  84,22% 32,95% 15,73% 6,59% -257% -6,79% -9,81% -12,32% -15,64% -17,20%

Figur 56. Med en hog hydraulisk konduktivitet och l1ag 6versvamningshojd berdknas regnbaddarna
klara regn battre an de gjorde i berakning ett dar den hydrauliska konduktiviteten var lagre.



4.1.4 Berdkning fyra:

Biofiltrets dversvamningshojd: 0, 3 meter
Hydraulisk konduktivitet: 0,3 m/h

Regnbaddarnas area:
Resultat: Figur 57.

400,00%
350,00% W
300,00%
250,00%
200,00%
150,008

100,00%

50,00% I
0,00% = i L ﬂ d u

-50,00%

5 min 10 min  15min 20 min
I Marginal 5-arsregn  350,48% 175,27% 123,98% 98,41%
B Marginal 10-arsregn 229,80% 116,08% 80,10% 61,60%
| Marginal 20-arsregn 155,65% 76,06% 49,63% 35,65%

1

s

30 min
72,81%
43,03%
21,67%

0]

|
s
40 min
60,44%

34,19%
15,25%

50 min
51,44%
27,96%
10,67%

720 m?(10% av avvattningsomradet)

60 min
44.17%
22,75%
6,85%

90 min
33,12%
15,27%
1,82%

i
120 min
26,88%

11,48%
-0,54%

Figur 57. Med en hog hydraulisk konduktivitet och hog 6éversvamningshojd berdknas regnbaddarna klara
regn battre an regnbaddarna med samma 6versvamningshdjd men samre hydrauliska konduktivitet.
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4.1.5 Berakning fem:

Biofiltrets dversvamningshojd:
Hydraulisk konduktivitet:

Regnbaddarnas area:
Resultat: Figur 58.

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

oo - |

20,00%

-40,00%

5 min 10 min 15 min

Marginal 5-arsregn  68,59% 31,26% 17,04%
W Marginal 10-arsregn  44,51% 14,68%  3,24%
B Marginal 20-arsregn  26,04%  1,88%  -7,40%

0, 3 meter
0,3 m/h

360 m?(5% av avvattningsomradet)

20min 30min  40min 50 min 60 min 90 min 120 min
9,20% 0,78% -3,51% -6,74% -9,40% -13,57% -15,98%
-3,10% -9,82% -13,16% -15,56% -17,60% -20,60% -22,14%
-12,60% -18,03% -20,60% -22,47% -24,05% -26,15% -27,16%

Figur 58. Med en hog hydraulisk konduktivitet och hog 6éversvamningshéjd men halverad regnbaddsarea
berdknas regnbaddarna klara betydligt mindre volymer an i 6vriga exempel.
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4.2 Dimensionering av regnbaddar med LAR-Potentiale

| verktyget for LAR-potentiale har jag satt in foljande data:

Total yta for regnbaddar: 10% av avvattningsomradet férdelat pa sex
regnbaddar a 120 m? per regnbidd

Djup pa vaxtbadden: 1 meter

Hydraulisk konduktivitet: Varierar (1,E-2 (sand) till 1,E-7 (silt) m/s)
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4.2.1 Berakning ett:
Djup pa vaxtbadden: 100cm

Hydraulisk konduktivitet: 1, E-2 m/s

Samlad areal foér vaxtbaddar: 720 m?

Resultat: Figur 59 och 60.

120

A
100

80

60

40

20

Relieably available storage per event (mm)

0 . T
0,01 0,1 1 10 100
Return Period for overflow (years)
Figur 59. Regnbadden berdknas klara 10-arsregn
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
after

before

before after
Infiltration 0 85
M Evaporation 7 15
M Delayed runoff 0 -1
m Immediate runoff 93 1

Infiltration
W Evaporation
m Delayed runoff

W Immediate runoff

Figur 60. Okad infiltration och minskad direkt avrinning.
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4.2.2 Berakning tva:
Djup pa vaxtbadden: 100cm

Hydraulisk konduktivitet: 1, E-7 m/s

Samlad areal foér vaxtbaddar: 720 m?

Resultat: Figur 61 och 62.
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Figur 61. Andrad hydraulisk konduktivitet férandrade kvoterna mellan infiltration och avrinning.
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Infiltration 0 46
M Evaporation 7 15
M Delayed runoff 0 39
W Immediate runoff 93 1

Infiltration
H Evaporation
m Delayed runoff

B Immediate runoff

Figur 62. Minskad infiltration jamfort med berakning ett.
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4.2.3 Berdkning tre:
Djup pa vaxtbddden: 100 cm

Hydraulisk konduktivitet: 1, E-7 m/s
Samlad areal for vaxtbaddar: 360 m?

Resultat: Figur 63 och 64.
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100 --“"--"-“-"-"""“'“"---------__7:
: /
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40

Relieably available storage per event {(mm)

0,01 0,1 1 10 100
Return Period for overflow (years)

Figur 63. Minskad vaxtbaddsvolym kan radikalt minskad kapacitet.
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" _

Infiltration

M Evaporation

before m Delayed runoff
B Immediate runoff
before after
Infiltration 0 26
® Evaporation 7 11
W Delayed runoff 0 61
® Immediate runoff 93 2

Figur 64. Aven om kapaciteten att ta hand om lite stérre regn minskade s ar 4nda kapaciteten att
fordroja vatten god vid sma regn.
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4.3 Berakning av kapacitet som dversvamningszon vid extremregn

Torgytan dr 3270 m? Baserat pa 1, 2 och 3 stegs nedsdnkning med en steghéjd pa 17
centimeter far torgytan kapaciteter som éversvamningszon enligt figur 65. De berdknade
volymerna tar inte hansyn till den volym som steg, ramper och andra torgelement skulle
reducera dversvamningsvolymen med.

Kapacitet for 3270 m? torgyta baserat p3 antal stegs
nedsankning
1800000
1600000
1400000
1200000

1000000
800000
600000
400000
200000

0

Antal liter

Steghojd 17 cm

B Antalstegl ™ Antalsteg2 ™ Antal steg 3

Figur 65. Torgytans kapacitet som dversvamningszon i antal liter med ett, tva och tre stegs nedsankning.

Om hela ytan bidrar till avrinningen och vi bortser fran evaporation, avrinning och infiltration
genererar vart avvattningsomrade regnvolymer vid 50- och 100-arsregn enligt figur 66.

Aterkomsttid 50 och 100 ar

450000
400000
350000

£ 300000
250000
8 200000
= 150000
100000
50000 I
5 10 15 20 30 40 50 60 90 120

B Aterkomsttid 50 ar for 5 - 120 minuter ™ Aterkomsstid 100 ar for 5-120 minuter

o

Figur 66. Regnvolymer genererade vid 50- och 100-drsregn som varar mellan 5 - 120 minuter.
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Med full avrinning till var 6versvamningsyta (avrinningskoefficient 1,0) och utan avrinning eller
avdunstning ifran var yta tar den med intensiteten for ett 100-arsregn med varaktigheten 120
minuter féljande tid att fylla:

Ett stegs nedsankt torg: 2,7 timmar
Tva stegs nedsankt torg: 5,4 timmar
Tre stegs nedsankt torg: 8,1 timmar

Med ett regn med aterkomsttid 100 ar och varaktigheten 120 minuter, avrinningskoefficient
1,0, ingen avdunstning och ingen avrinning har en 6versvamninszon av var storlek féljande
kapaciteter for avrinningsomradets storlek:

Ett stegs nedsankt torg: 0,97 hektar
Tva stegs nedséankt torg: 1,94 hektar

Tre stegs nedsankt torg: 2,92 hektar

4.4 Generella kommentarer till berakningarna

Berakningarna stodjer det vi funnit under litteraturstudierna att regnbaddarna har god
kapacitet att klara regn med aterkomsttider pa upp till 10 ar. Viktigast for avrinningen var
utdver regnbaddarnas volym relationen mellan regnbaddarnas yta och avvattningsomradet.
Darefter 6versvamningshojden i regnbadden och sist den hydrauliska konduktiviteten.

Vad galler dimensionering av de ror som styr tomningstiden for den multifunktionella ytan
har jag inte rdknat pa olika forslag. Desto mindre tomningskapacitet, desto langre fordréjning
och avlastning av VA-systemen. Det star klart att torget, beroende pa grad av nedsankning,
kan klara av att avvattna omraden betydligt stérre dn avvattningsomradet for I6sningen.
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5 Losningsforslag och illustrationer
5.1 Plan

Om torget skulle projekteras med regnbaddar som ungefarligt foljde dagens planteringsstruktur

skulle en 10%-ig regnbaddstdckning for avvattningsytan se ut enligt figur 67. For projektering
med nedsankt torgyta, se figur 68-69.

i1
r A 1

N
— 30,00 meter

Figur 67. 720 kvadratmeter regnbaddar pa ett avvattningsomrade om 7180 kvadratmeter. Killa:
Egen illustration
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30 meter

Figur 68. Exempel pa alternativ 16sning med regnbaddar och torrlagd multifunktionell yta. Kalla: egen
illustration

30 meter

Figur 69. Exempel pa l16sning med blotlagd multifunktionell yta som avlastar VA-systemet fran cirka
1,5 miljoner liter vatten med ett maxdjup pa 51 centimeter. Kalla: Egen illustration
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5.2 Perspektiv

Figur 70 visar principen for torget ur perspektiv. En nedsdnkt, avskdarmad yta dar dagvatten tas om
hand lokalt i vackra planteringar.
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Figur 70. Dagvatten tas om hand i regnbaddarna enligt ovan. Kalla: Egen illustration

Takvatten kan transporteras till regnbaddarna genom stuproérsutkastare och ranndalar.
Ytvattenrdannan eller det férlangda stuproéret kan anldaggas under markytan for att inte dampa
tillgangligheten. Figur 71 visar befmtllg [6sning och figur 72 forslag pa ny 16sning.

r |

Figur 71. Idag leds takvatten ner under marken. Foto taget 2017-04-10
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Figur 72. Materialet ovanfor rannan kan antingen lyftas bort eller sa kan spolning ske genom att fora
ner ett munstycke i rannan. Alternativt kan vatten ledas i rér under marken till vaxtbaddarna.
Vattenflode under markplan paverkar inte tillgangligheten negativt. Kélla: Egen illustration.

ag pa l6sning.

2. 78 27

Figur 73 och 74 visar befintligt torg och forsl

Figur 73. Befintligt torg. Foto taget 2017-04-10

65



Figur 74. Nedsankt torg med tre trappsteg a 17 centimeter. Nedsankningen ar indragen och sparar
ytterkanten av torgytan inklusive befintliga planteringar jamfort med rakneexempel. Kalla: Egen
illustration.

Figur 75 visar hur vatten kan ledas fran gatuplan ner till regnbadd enligt samma princip som
observerades vid brunnarna i Uppsala.

Figur 75. Exempel pa hur vatten kan transporteras fran gatuplan till regnbadd utan att trappstegen
behover bl6tlaggas utover det regn som faller rakt pa trappan. Konstruktionen minskar risken for
erosionsproblem i regnbddden jamfért med en 16sning dar vatten faller ner i regnbadden. Kalla: Egen
illustration.
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Figur 76-78 visar illustrationer pa torgets funktion som regnbadd och multifunktionell yta.
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Figur 76. Exempel pa hur torget skulle kunna se ut om dven tradplanteringarna lag i regnbaddarna.
Gron pil illustrerar vattnets vag in i regnbadden. Orange pil illustrerar brunnsplacering (enligt figur
75) for vatten som leds fran omradet ovanfor den nedsankta ytan till regnbadden. Staket kan
avskdrma bilytan (asfalt) fran trappkanten ned till regnbdddarna Kalla: Egen illustration
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Figur 77. Exempel dér bilytan fatt flytta pa sig och gangtrafikantytan expanderat danda upp till husfasaden.
Kalla: Egen illustration
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Figur 78. Exempel pa hur torgytan kan fyllas vid extrema regn. Kalla: Egen illustration.
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6 Diskussion

6.1 Fragestallningar
Hur kan en I6sning fér att férdréja och rena dagvatten vid vdr Torgmiljé se ut?

Baserat pa litteraturstudier och platsbesoken ar slutsatsen att det inte finns nagra givna
ramar for hur en 16sning kan se ut. Bade vad géller form och kapacitet star vi fritt att
utforma regnbaddar val anpassade for den miljo de ska sta i. En forutsattning ar naturligtvis
att vi underkastar oss fysikens, kemins och biologins ramar och gor jord- och vaxtval som
samspelar med de for regnbaddarnas efterfragade funktionerna. Djupet pa
Oversvamningszonen paverkar hur mycket vatten regnbadden kan férdréja som annu inte
hunnit infiltrera jorden. Med en grundare dversvamningszon minskar regnbaddens kapacitet
att fordroja.

Hur stora volymer kan I6sningarna hantera, bade mditt i absolut volym och som regn med
varaktighet och dterkomsttid?

Vad géller volymer som regnbaddarna kan hantera sa visar de erfarenheter som finns fran
andra lander i kombination med berakningar att en meterdjup regnbadd med areal pa 5-
10% av avrinningsomradet bor kunna hantera 10-arsregn, lite beroende pa vilket typ av 10-
arsregn vi diskuterar (sett till varaktighet). Eftersom de flesta regnen har konstaterats vara
volymmadssigt sma kan vi konstatera att en regnbadd kan avlasta VA-systemen for
majoriteten av regnen som intraffar under ett ar.

Vad galler de extremregn som exempelvis i Malmo 2014 skapat stora 6éversvamningar kan
hoppet inte sattas till regnbaddar for att hantera dessa. Den samlade volymen ar for liten
och jordens infiltrationskapacitet begransar hur snabbt vatten kan infiltrera. Daremot kan
den samlade volymen av en stads regnbadddar erbjuda féretrade till VA-systemet at det
vatten som har en direkt avrinning, sa dven om regnbaddar inte hindrar extrema
oversvamningar sa kan de ha en férdréjande och avlastande kapacitet i avrinningen som
mojliggor snabbare avrinning fran andra kritiska platser.

Vad galler multifunktionella ytor anser jag att det ar mycket spannande som komplement
till regnbaddarna och VA-systemen vid extrema vader. Har finns mojlighet att designa stora
delar av staden som tillfdlliga vattenmagasin fran vilka tdmningshastigheten kan
dimensioneras efter VA-kapacitet sa att den avrinning som kommer fran mer kritiska platser
ges ett foretrade. Andra platser som kan vara intressanta ar fotbollsplaner, parkytor,
bostadsgardar och lekplatser. Aven om det finns infrastruktur pd exempelvis ett torg som
kommer bli skadad om det anvands som 6versvamningszon sa finns det stora fordelar i att
polarisera problemen till riktade punkter samt att ge foretrade till VA-systemen for vatten
som avrinner fran mer kritiska platser.

Vilka effekter innan- och utanfér staden kan I6sningarna ha fér ménniskor, infrastruktur,
vattenkvalitet och biologisk mdngfald?

Det gar inte att sdga med exakthet vilka effekter utanfér staden som l6sningarna kan ha for
manniskor, infrastruktur, vattenkvalitet och biologisk mangfald. Dock star det klart att flera
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positiva effekter finns. Infrastruktur som exempelvis finns nedstroms en stad blir mindre
sarbar om den samlade volym vatten som snabbt rinner av en stad vid ett extremt regn
minskar. En langsammare avrinning fran staden kommer svara mot de miljomal som finns om
att vattendrag ska ha naturliga variationer i vattennivan. Minskade variationer leder ocksa till
att farre livsmiljoer paverkas av exempelvis erosion. Det star ocksa klart att de flesta regn ar
sma och att de flesta fororeningar som regnvattnet fér med sig kommer ifran

s.k. ”first flush”, vilket innebar att de flesta fororeningar som regn for med sig kan hanteras i
regnbaddarna. Det ar oklart i vilken utstrackning regnbaddarnas renande effekt verkar och
vilka skotselkrav som ar en forutsattning. Det finns sallan en universallésning pa alla

problem men regnbaddar och multifunktionella ytor i staden kan bidra till fem av det atta
vattenmalen upptagna i kapitel tva. Detsamma géller innanfor staden dar dven 6kade
forutsattningar for biologisk mangfald, mer estetiskt tilltalande stadsmiljéer och trevligare
och behagligare livsmiljoer fér manniskor kan adderas till listan dver positiva effekter.

Regnbaddar kan ha en positiv effekt pa stadsklimatet. Genom ett 6kat omhédndertagande av
dagvatten pa plats 6kar evaporationen och transpirationen. Andelen hardgjord yta som
absorberar solenergi och avger varmestralning minskar till forman for vegetationstackta
ytor. Den totala méangden solenergi som nar hardgjorda markmaterial minskar aven tack
vare den skugga som trad i regnbaddar kan kasta.

Vilka faktorer paverkar regnbdddarnas kapacitet?

De faktorer som paverkar regnbaddarnas kapacitet dr volymen och arean inklusive
oversvamningshojden, typ av jord och dess skick, hur inloppen till regnbadden fungerar och
hur avrinningen fran regnbidden fungerar. | arbetet finns flera modeller beskrivna. Aven
klimatet, typ av vatten (exempelvis salt eller fullt av partiklar) som infiltrerar regnbddden
och skotsel har en paverkan. Frysning kan hindra vatten fran att kompaktera, salt kan
forstora jordstrukturen och skada eller déda vegetationen och kompaktering fran
manniskofétter kan begransa infiltrationskapaciteten. | arbetet finns dven exempel pa hur
otillracklig skotsel stangt mojligheten for regnbadden att ta emot vatten via inloppet.

Regnbaddar boér projekteras med en storre porstruktur for att ha en hég formaga att slappa
igenom vatten, exempelvis en sandbaserad vaxtjord. Detta dr nagot som ocksa gor de
[ampligare an lerjordar vid platser dar saltning forekommer. Detta eftersom saltet i en jord
med en storre porstruktur inte forstor jordens aggregat och lattare spolas ur an vad som ar
fallet med en tatare lerjord. Jag tror att effekterna av en for finkornig gjord kan vara
underskattade i de matematiska modellerna. En for finkornig gjord kan bli sa tat att
infiltrationskapaciteten blir jattedalig eller obefintlig.

Vilka hinder och méjligheter finns for en lyckad dagvattenhanteringsimplementation?

Baserat pa examensarbetet vill jag dela upp de hinder och méjligheter som finns fér en
lyckad dagvattenimplementation i bade teoretiska kunskaper och praktiska moment. Vid
Monbijougatan observerades att inloppen fungerade daligt, inte var strategiskt placerade
och var sa fa att om ett inte fungerade riskerade en stor andel av vattnet missa hela
konstruktionen. Med undantag for placeringen och antalet sa kan problemet med den daliga
infiltrationen in i regnbadden majligtvis bero pa en eller flera parter av bestéllare, projektor,
anlaggare, besiktningsman och skotselpersonal.
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Vidare studier

Det finns flera intressanta uppslag for studier fér att komplettera helhetsbilden om
regnbaddar och multifunktionella ytor. En studie om eventuella effekter av att leda stora
vattenmassor till ett torg och anvanda det som dversvamningszon vore intressant for att [ara
sig mer om olika aspekter av [ampligheten i ett sddan forfarande. Det vore ocksa intressant
med exempel pa hur en sadan avlastande I6sning paverkar avrinningshastigheten ner i
VAsystemen fran andra platser dar det inte anlagts ytor for fordréjande atgarder. Vidare
vore studier om regnbadddars renande funktion intressant for att fastsla hur mycket nytta de
kan gora och hur den nyttan paverkas av olika skotselinsatser, vegetationsval och
jordkompositioner. Litteraturstudierna fastslar att en genomslapplig jord med storre porer
ar nodvandig for infiltrationskapaciteten. Det skapar en miljé som kan vara bade
oversvammad och torrlagd. Noggrannare studier om vilka vaxter som passar for regnbaddar
i vara klimat vore intressant. Att regnbddden stundtals &r 6versvammad och stundtals ar
torrlagd, samt att den utsatts for salt, gor att en strandnéra plats vid havet later som en
moijlig inspirationskalla till vaxtvalet.

En vidare studie som besoket vid Monbijougatan aktualiserat &r att spara eventuella fel i
regnbaddskonstruktioner bakat genom att jamfora olika typer av handlingar och den
konstruktion som skapats i verkligheten for att se var eventuella kunskapsluckor finns. Om
exempelvis projektéren ritat in en brunn som ligger tva decimeter ovanfér markytan men
varken anlaggaren eller besiktningsmannen ar bekant med en saddan konstruktions syfte
kanske risk foreligger att anlaggaren tolkar det som en ritningsmiss och “gér som man alltid
har gjort” och anlagger en brunn i markniva som besiktningsmannen tycker ser godkand ut.
Eftersom regnbaddar ar ett relativt nytt férfarande i Sverige finner jag det rimligt att sddana
organisatoriska kommunikationsproblem férekommer och darfor ar ett rimligt studieobjekt.

Regnbaddar varierar mellan ett torrlagt tillstand och ett 6versvammat. Vid platsbesoken
noterades flera olika konstruktioner for att leda vatten in i regnbaddarna. Utdver den
praktiska aspekten, att regnet ska ledas fran exempelvis gatan in i regnbadden, sa finns det
potentiellt nytta i att battre forsta hur olika inlopp skapar olika forutsattningar for
vaxtligheten. Regnbaddar bor designas med en genomslapplig jord. Porstorleken paverkar
jordens formaga att transportera vatten i en kraft stérre dn gravitationen och om en
vaxtbadd bara har tva inlopp pa en sida jamfért med exempelvis sex sa bor det rimligen
paverka vaxternas mojlighet att tillgodogéra sig vatten eftersom den horisontella
spridningen paverkas. Vegetationen bor ocksa vara en intressant aspekt i
dimensioneringsfragan. Relativ storlek mot avrinningsomrade och tid fér témning paverkar
hur ofta regnbadden éversvammas och hur lange varje 6versvamning pagar, hogst
avgorande for vaxternas livsmiljo och darmed ett mojligt studieobjekt.

For den organisationsteoretiskt intresserade kan ett forslag pa vidare studier vara att titta
narmare pa det forandringsarbete pa politisk niva och 6vrig relevant beslutsfattarniva som
regnbaddsimplementationer medfér. Regnbaddar tar, beroende pa placering, yta i gaturummet
i ansprak fran exempelvis bilar. En tolkning ar att nytankande konkurrerar med traditionellt
tankande i fragor som ror en sa begransad resurs som markyta.

Sist men inte minst vore ett intressant uppslag for vidare studier nagot som lyfter
diskussionen kring hur hela platsen nyttjas. Idag tar bilparkeringarna upp en stor andel av



hela ytan mellan husen och torget och bilarnas narvaro kring torgmiljon paverkar
uppfattningen av att rora sig pa platsen. En vidare studie som lyfter fram olika
gestaltningsforslag beroende pa vilka intressenter man satter i fokus for ytan vore aktuell.

Varmeo-effekten och stadsvegetationens roll for en stads energiférbrukning ar ocksa
foremal for vidare studier som ar korrelerade till regnbdddar och dagvattenhantering. Dels
finns aspekter rorande energiforbrukning for nedkylning som ett resultat av en varmare
stad, dels aspekter rorande energibesparing som ett resultat av en varmare stad.

6.2 Begransningar i metodvalet

En brist i min metod ar att omfattningen av studien begransas av min egen amneskunskap
inom omradet. Horisonten for mitt eget kunskapsinhamtande ar starkt praglat av min egen
kunskap och den kunskap och de intressen som mina kunskapskallor har. Andra
begransningar i metodvalet ar att berakningarna ar grovt férenklade och inte heller har
effekten av de forenklingar som gjorts verifierats. Ytterligare en begransning i metodvalet ar
att berdkningarna utgar ifran ett statiskt stadium men inte tar hansyn till exempelvis jordars
forandrade egenskaper 6ver tid eller olika skdtselscenarion. Jag anser inte att mina hogst
osdkra berdkningar ar ett problem och jag tror inte att en 6kad tidsallokering pa
berdkningsarbetet hade tagit mig ndrmare en forstaelse for hur regnbaddar bor projekteras.
Vid platsbesdket pa Monbijougatan observerades exempelvis daligt fungerande inlopp och
oversvamningsskydd vid markytan och en forstaelse for den problematiken och att
regnbaddar ar objekt som maste skotas om dr exempel som visar pa problematiken att
fokusera for mycket pa optimal regnbaddsdimensionering och for lite pa efterféljande
projektrelaterade aktiviteter. Fordréjande funktioner i naturen har olika kapacitet och om vi
ska fa in manga regnbaddar i en stadsmiljo far vi rimligen anpassa oss efter de ytor som star
till buds vilket bor innebéra att vi ibland har plats for en storre regnbadd som klarar stora
volymer och ibland far néja oss med en mindre regnbddd med en mindre férdréjande
formaga.

En annan brist i min metod &r att kallorna ofta kommer ifran parter som har egna intressen
inom dmnesfaltet. Exempel pa dessa kéllor ar personer som ar yrkesverksamma inom
branschen eller myndigheter som arbetar med problem inom branschen. Samtidigt som
antaganden kan goras om att dessa kéllor ar experter inom omradet sa bor vi vara
medvetna om de egenintressen som finns i att beskriva relevansen av ett problem eller
fordelarna med en teknisk l6sning. Enligt Alvesson & Skéldberg (2016, s. 28-29) kan vi
manniskor bekrafta var bild av verkligheten nar vi konverserar med andra. Individer kan
skapa en diskurs om vad en sanning ar inom vissa kretsar och dessa sanningar kan bekraftas
och forstarkas av institutioner som i sin tur paverkar individerna som paverkar
institutionerna och sanningen forstarks. Det blir ett cirkelresonemang dar hypoteser och
sanningar forstarks inom ramen for samma verklighetsgrundande kontext. Med mer
empirisk data om regnbaddars styrkor och svagheter i vara klimat skulle en mer tillforlitlig
bild av regnbaddars for- och nackdelar som metod fér regnhantering kunna beskrivas.
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6.3 Avslutande reflektioner

Regnbaddar skapar nytta utéver den praktiska aspekten att underdimensionerade VA-
system avlastas fran dagvatten. Det samspelar med mal pa flera omraden sdsom behagligare
stadsklimat, starkare gron-bla strukturer for biologisk mangfald, mer estetiskt tilltalande
stader och vattenkvalitet i recipienten. Den stdrsta utmaningen under examensarbetet var
att hitta kallor pa hur regnbaddar fungerar i svenska klimat och det ar det omrade som fokus
bor prioriteras emot. Regnbaddarna ar en relativt riskfri konstruktion ur ett
dagvattenperspektiv eftersom 6verskottsvatten kan ledas genom 6versvamningsskydd och
min uppfattning ar att det ar viktigare att bygga regnbaddar och darmed skaffa viktig
erfarenhet kring hur de ska projekteras, anldaggas och skotas, an vad det ar viktigt att utreda
regnbaddar ytterligare. Ett mervarde fran att anldgga fler regnbaddar blir den 6kade
erfarenheten och igenkédnningsgraden fran bestéllare, projektorer, anldggare, allménhet,
besiktningsman och skotselpersonal. Med en 6kad marknad for regnbaddar kommer
forhoppningsvis ett 6kat utbud av standardiserade konstruktioner som gor |6sningarna mer
kostnadseffektiva. Med ett 6kat antal regnbdddar kommer ocksa kunskapen om skétsel och
underhall att 6ka och med 6kad erfarenhet skapas underlag for att battre prognostisera
kostnadsbilden for hela regnbaddens livscykel. Just skotsel tror jag ar en jatteviktig fraga,
dels for funktionen, dels for allmdnhetens acceptans och den politiska viljan att avsatta
markyta till modellen.

Vad géller placeringen tyder mycket pa att regnbaddar ar lampliga att anvanda pa platser
dar terrassen inte kan anvandas for infiltration och dar tillrdckligt manga manniskor brukar
platsen for att skotselkostnaden per capita ska vara rimlig. Vad som ar rimligt ar svart att
avgora, men en mojlighet ar att jamféra kostnaden for regnbaddar med kostnaden for andra
planteringsytor. Ett exempel pa en sddan plats ar torg inne i staden dar manga manniskor ror
sig och dar avrinning inte kan férvantas avledas genom en férmodat hart kompakterad
terrass. Vid platsbesdket pa Monbijougatan observerades en del skrdp i regnbadden och att
traden fatt stodbevattning. Regnbadden kan antas vara en skotselintensiv plats och jag utgar
ifran att det ar viktigt att regnbaddarna gor ett gott intryck pa allmdnheten. Vad géller platser
dar infiltration kan ske genom marken, exempelvis vid en stor park eller langs en landsvag,
sa tycker jag att andra konstruktioner dn regnbaddar, dar avrinning sker genom att infiltrera
terrassen, ar lampligare, om inte sa ar olampligt pa grund av féroreningsrisk.

Mojligheterna med regnbaddar ar vidare ett intressant inslag i fortdtningsdebatten. Med en
tatare stad bor rimligtvis behovet av regnbaddar 6ka eftersom andelen hardgjorda ytor som
genererar avrinning och som bidrar till varmeo-effekten 6kar. Med en 6kad
exploateringsgrad i staden sa blir dven antalet objekt som skadas av 6versvamningar storre,
vilket bor 6ka behovet for regnbaddar och multifunktionella ytor. Samtidigt kan antas att
incitamenten att anlagga och skota estetiskt tilltalande regnbaddar dkar i den tata staden
jamfoért med den glesa. Med en storre andel ménniskor som gar och cyklar jamfért med att
aka bil sa 6kar tiden som ménniskan spenderar i stadsrummet och med fler manniskor per
ytenhet blir skdtsel- och anlaggningskostnaden for regnbadden per person lagre dni den
glesa bilberoende staden.

For alla som jobbar inom samhallsbyggnad, inklusive min egen framtida yrkesroll, ser jag stor
nytta med 6kade kunskaper kring olika metoder for dagvattenhantering. En utmaning som
jag tror vi alla brottas med i branschen &r att rdkna pa vardet av I6sningarna eftersom de
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positiva effekterna av exempelvis gronstrukturer stracker sig 6ver manga svarmatta
omraden sasom ekosystemtjanster och folkhalsa. Framforallt tror jag att stérst mojlighet for
att implementera olika typer av |6sningar for dagvattenhantering finns i omraden som
nyprojekteras. Att géra om en befintlig tat stadsstruktur bar andra kostnader och
utmaningar an nya projekt!

74



7 Referenser

Alvesson, M., & Skéldberg, K. (2009). Reflexive Methodology. New Vistas for Qualitative Research.
London: SAGE Publications Ltd.

Andersson, M. Férsvunna Malmé - S:t Knuts Torg. Hamtat fran Sydsvenskan. Tillganglig:
https://blogg.sydsvenskan.se/forsvunnamalmo/tag/st-knuts-torg/, [2017-03-28]

Arnell, V. (1980). Dimensionering och analys av dagvattensystem. Val av berdkningsmetod.
Goteborg: Chalmers tekniska hogskola. Geohydrologiska forksningsgruppen.

Ashman, M. R., & Puri, G. (2002). Essential soil science. Singapore: Blackwell Publishing.
Boverket. (2010). Lat staden grénska. Klimatanpassning genom grénstruktur. Karlskrona: Boverket.
Boverket. (2016). Rdtt tdtt. En idéskrift om fértdtning av stdder och orter. Karlskrona: Boverket.

Carlowicz, M. Ecosystem, Vegetation Affect Intensity of Urban Heat Island Effect. (2009) Hamtat fran
NASA. National Aeronautics and Space Administration: Tillganglig:
https://www.nasa.gov/mission_pages/terra/news/heat-islands.html, [2017-05-02]

Deak Sjoman, J., Sjoman, H., & Johansson, E. (2015). Staden som vaxtplats. i H. Sjoman, & J.
Slagstedt, Tréd i urbana landskap. Lund: Studentlitteratur AB.

Delshammar, T., & Fors, H. (2010). Gréna och bla strukturer for en héllbar stadsutveckling. Alnarp: Sveriges
lantbruksuniversitet. Fakulteten fér landskapsplanering, tradgards- och jordbruksvetenskap.

Fridell, K., & Jergmo, F. (2 2015). Regnbaddar - biofilter for behandling av dagvatten. Movium fakta #2.

Gikas, G., & Tsihrintzis, V. (10 2012). Assessment of water quality of first-flush roof runoff and
harvested rainwater. Journal of Hydrology, Vol. 466-467 pp. 115-126.

Havs- och vattenmyndigheten (2017). Levande sj6ar och vattendrag. Tillganglig:
https://www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/miljomal--direktiv/det-
svenskamiljomalssystemet/levande-sjoar-och-vattendrag.html, [2017-04-04]

Lantmateriet (ud). Fastighetskartan Raster, fastRast3006_6162816_374554.tif, Tillganglig 2017-0531

Lerer, S., Abrahamsen Vester, M., Danielsen Sgrup, H., Arnbjerg-Nielsen, K., & Steen Mikkelsen, P.
(December 2015 nr 4.). Varktgj til vurdering af LAR-potentiale. LAR Potentiale, 127-130.

Lindfors, T., Bodin-Skéld, H., & Larm, T. (2014). Grdgréna systemlGsningar for héllbara stdder.
Inventering av dagvattenlésningar fér urbana miljéer. Stockholm: Vinnova.

Lindgren, E., Aalbihn, A., Andersson, Y., Forsberg, B., Olsson, G., & Joacim, R. (den 08 07 2008).
Andrat klimat far konsekvenser for hilsoldget i Sverige. Likartidningen nr 28-29 2008 volym
105, ss. 2018-2019.

Malmo Stad, Nederbérd (2017). Tillganglig: http://miljobarometern.malmo.se/klimat/klimat-
ochvaderstatistik/nederbord/, [2017-04-18]

MSB. (2013). Pluviala éversvimningar. Konsekvenser vid skyfall éver tdtorter. En kunskapséversikt.
Goteborg & Lund: Myndigheten for samhallsskydd och beredskap.

MSB. (2016). Nederbérd och éversvimningar i framtidens Sverige. Géteborg: Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap.

Persson, A. S., & Smith, H. G. (2014). Biologisk mangfald i urbana miljGer. -Férutsdttningar, férdelar,
férvaltning. Lund: Centrum for miljo- och klimatforskning, Lunds universitet.

75



Persson, J., Fridell, K., Gustafsson, E.-L., & Englund, J.-E. (2014). Att rdkna pad vatten - en formelsamling
for landskapsingenjérer. Alnarp: Sveriges lantbruksuniversitet. Institutionen for
landskapsarkitektur, planering och forvaltning.

Pirard, J., & Alm, H. (2014). Dagvattenhantering. En exempelsamling. Uppsala: Uppsala Vatten.

Skog, D. Regnet kommer - nu! Tillganglig: http://hallbarstad.se/kronikor-om-hallbarhet/regnetkommer-nu/,
[2017-04-09]

Sjoman, H & Slagstedst, J. (2015). Trdd i urbana landskap. Lund. Studentlitteratur AB.

SMHI. Hdftigare skyfall i framtida klimat (2017a). Tillgénglig:

https://www.smhi.se/forskning/forskningsnyheter/haftigare-skyfall-i-framtida-klimat-
1.32213, [2017-04-14]

SMHI. Klimatindikator - nederbérd (2017b) . Tillganglig:
http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/nederbord/klimatindikator-nederbord-
1.2887, [2017-04-12]

SMHI. Normal uppmdtt Grsnederbérd, medelvirde 1961-1990 (2017c). Tillganglig:
http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/nederbord/normal-uppmatt-arsnederbordmedelvarde-
1961-1990-1.4160, [2017-04-14]

SMHI. Regn (2015) :Tillganglig: https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/regn-1.648, [2017-04-04]

Svenskt vatten AB. (2011). P105. Hdllbar dag- och drdnvattenhantering. Rad vid planering och utforming.
Stockholm: Litografia Alfaprint ABS.

Svenskt Vatten AB. (2016). P110. Avledning av dag-, drdn- och spillvatten. Funktionskrav, hydraulisk
dimensionering och utformning av allmédnna avioppssystem. Stockholm: atta. 45 AB.

76



