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Sammandrag

Redan ar 1990 slapptes den forsta
rapporten om klimatforandringar fran FN:s
klimatpanel IPCC. Ar 2014 slipptes den femte
rapporten som havdar att ett varmare klimat
forvantas med foljer av stigande havsnivaer,
fler stormar och kraftigare skyfall. Bade Malmo
och Kopenhamn har under de senaste 10 aren
drabbats av extrema skyfall som orsakat stora
problem med 6versvimningar. De betydande
konsekvenserna ~ har  medfort  enorma
kostnader for staderna och for att undvika att
katastroferna hander igen, har bade Malmo
och Kopenhamn upprattat varsin skyfallsplan.
Dessa skyfallsplaner ska vagleda arbetet mot
att anpassa de tiata och hardgjorda staderna
for skyfall och forebygga konsekvenserna av
éversvamningar.

Genom att anlagga fler grona ytor
eller mangfunktionella platser, vill staderna
1 samband med detta tillféra fler rekreativa
vinster for invanarna. Intresset for att anpassa
stader for skyfall borde ses som en sjalvklarhet
for kommuner 1 hela Sverige. Luled ar en
kommun som ligger ca 150 mil fran Malmo
och Kopenhamn, som ar belaget precis vid
Bottenvikens norra kust. Pa grund av geografisk
placering har Lulea andra forutsittningar
an Malmo och Kopenhamn, men risken f{or
oversvamningar ar fortfarande stor. Resultatet
av fallstudien visar att Lulea kommun anvander
sig av manga liknande 16sningar sasom Malmo
och Kopenhamn, men grundprincipen att
forebygga just skyfall och tillatelsen att lata vissa
omraden fa svamma 6ver utan storre skador ar
inte densamma.



Abstract

As early as 1990, the first report on
climate change was released from the UN
Climate Panel of the IPCC. The fifth report
was released in 2014. It claims that a warmer
climate i3 expected which will lead to rising
sea levels, more storms and heavier clouds.
Extreme floods have affected both Malmé and
Copenhagen over the past 10 years, which has
caused major flood problems. The significant
consequences have led to enormous costs for
the cities. In order to avoid these disasters
happening, both Malmé and Copenhagen
have set up skyfall programs. These skyfall
programs will guide the work towards adapting
the dense and toughened cities to prevent the
consequences of floods.

By establishing more green spaces or
multi functional locations, the cities will add
more recreational benefits to the residents. The
interest in customizing cities for these kinds
of extreme rain should be seen as a matter
of significance for municipalities throughout
Sweden. Luled is a municipality located about
150 kilometers from Malmo and Copenhagen,
located on the northern coast of the Gulf of
Bothnia. Due to geographical location Lulea
has different conditions than Malmé and
Copenhagen, but the risk of floods is still high.
The outcome of the case study shows that Lulea
municipality uses many similar solutions as
Malmo and Copenhagen. The basic principle
to anticipating skyfalls and permission to allow
some areas to flood without major damage are
however not the same.
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[. Inledning

[.1 Bakgrund

Nar jag flyttade ner till Skane hosten 2014 mottes jag av det kraftigaste regnovadret
jag nagonsin varit med om. Min forsta tanke var att det alltid regnade sa mycket 1 Skane,
men det tog inte lange innan jag forstod att detta var en av de storsta regnkatastroferna som
nagonsin drabbat Malmo. Jag har lange haft ett stort intresse for miljon och hur den paverkas
av klimatforandringar. Under min utbildning pa landskapsarkitektprogrammet har dven mitt
intresse for dagvattenhantering vackts och det ar ett amne jag vill lara mig mer om.

Platser 1 varlden som tidigare varit férskonade fran 6versvaimningar har under de senaste
aren aven de blivit drabbade av klimatforandringarnas konsekvenser (Malmo Stad, 2016). Under
de senaste 10 aren har bade Malmo och Képenhamn drabbats av kraftiga skyfall som resulterat
1 katastrofala 6versvamningar pa manga platser. Detta har orsakat kaos pa kort sikt 1 samhallet
bl.a. med installd kollektivtrafik, trafikstorningar och begriansad framkomlighet. Bade privata
och offentliga fastighetsdgare har drabbats av betydande kostnader pa grund av sanering och
reparationskostnader i ett stort antal byggnader. Detta har medfort stora ekonomiska féljder och
for att forebygga konsekvenserna av kommande skyfall har bade Malmo stad och Képenhamn
kommun fardigstéllt en Skyfallsplan, som ska hjalpa staderna att bli mer motstandskraftiga.

Under min utbildning pa landskapsarkitektprogrammet i Alnarp har jag insett att vi i var
yrkesroll som landskapsarkitekter kan paverka och anpassa var stad efter klimatet. En forandrad
syn pa dagvatten kan hjélpa oss att utforma vara utemiljéer mot ett mer resilient landskap som
fortsatter fungera trots storningar, sasom klimatforandringar. I detta arbete vill jag undersoka
pa vilket satt stadsplanerarna 1 Lulea tar hdansyn till dagvattenhanteringen 1 planeringen av
den nya stadsdelen Kronandalen. Luled, dar jag sjalv for ovrigt ar uppvuxen, ar en kuststad
1 norra Sverige som ligger ca 150 mil fran Malmo. Jag har sjalv ingen direkt erfarenhet av
oversvamningar 1 Lulea, men med tanke pa havsnivahojningar, kraftigare snofall och ett mer
omvixlande vader finns det aven risk for att Lulea kommer bli allt mer paverkat av klimatet,
precis som Kopenhamn och Malmé.

Intressant ar att se hur stadsplanerarna i Lulea jobbar med dagvattenhantering
1 Kronandalen. I Malmé stads Skyfallsplan (2016) beskrivs de olika svarigheterna och
utmaningarna med att skyfallsanpassa en stad; det tar lang tid, kraver kompetens och fodrar en
stor finansiell insats. Samtidigt ar skyfallen oerhort kostsamma for bade samhallet och individen
nar de val intraffar. Ola Melin, davarande Stadstradgardsmastare 1 Malmo, menar att Malmo
helt enkelt inte har rad att inte skyfallsanpassa Malmé (Malmo Stad, 2016).



.2 Mal & Syfte

Syftet med detta arbete ar att fa en okad kunskap om hur man arbetar med lokalt
omhandertagande av dagvatten 1 stadsplanering. Malet ar att sammanstalla olika l6sningar for
lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) samt undersoka hur man arbetar med LOD 1
Malmo, Képenhamn och den nya stadsdelen Kronandalen 1 Lulea kommun.

[.3 Fragestallningar

* Vad finns det for olika losningar for lokalt omhandertagande av
dagvatten 1 den tata staden?

* Finns det likheter mellan vilka l6sningar for hantering av dagvatten
som man anvander 1 befintliga delar av Malmo, Kopenhamn samt 1 den
nya stadsdelen Kronandalen 1 Lulea? Vad finns det for olikheter?

.4 Metod & material

For att fa en forstaelse 6ver problematiken med Oversvamningar orsakade av kraftiga
regn och undersoka majliga atgarder for hantering av problemet kommer en litteraturstudie
att genomforas. Sokningar kommer att ske brett via sokmotorer sasom Epsilon, Primo, Google
Schoolar och Sciencedirect. Sokningarna sker bade pa svenska och engelska for att fa en sa bred
traff som mojligt.

For att ta reda pa hur Malmé stad och Képenhamn kommun jobbar for att forebygga
oversvamningar kommer Malmi Skyfallsplan (2016) samt Robenhavns Kommunes Skybrudsplan (2012)
att studeras. Med hjalp av dessa skyfallsplaner tillsammans med Peter Stahres forskning och
arbeten kring hantering av dagvatten, kommer ett flertal olika 16sningar av LOD for en tat
stad att sammanstallas. Bada skyfallsplanerna beskriver stadernas arbete relativt 6vergripande,
darfor har fler dokument tillhérande Malmé stad studerats samt Peter Stahres arbete for att
kunna gora en mer detaljerad sammanstallning av l6sningar.

Som fallstudie studeras det hogaktuella byggandet av den nya stadsdelen Kronandalen
1 Lulea. Genom att studera olika handlingar, planer och program fér Kronandalen samt via
kommunikation med ansvariga for projektet och projekteringen kommer en sammanstallning
av Kronandalens planer for hantering av dagvatten att redovisas. Slutligen jamférs Malmos-,
Koépenhamns- och Luleas arbete med dagvattenhantering, for att se vilka likheter och olikheter
det finns mellan staderna.



[.5 Avgransning

I detta arbete har jag valt att studera Malmo Skyfallsplan och Kgbenhavns Kommunes
Skybrudsplan. Detta eftersom bade Malmé och Kopenhamn ar tva stader som blivit drabbade
av extrema regn och med bakgrund till detta valt att ta fram en plan hur de ska skyfallsanpassa
staden och gora staden mer motstandskraftig. Jag har aven inriktad mig pa Peter Stahres £n
langsiktig hallbar dagvattenhantering for att studera hans metoder for hantering av dagvatten. Med
kunskap fran dessa handlingar har jag sedan gjort en sammanstallning av ett antal vanliga
losningar for omhandertagande av dagvatten for privat mark, mark intill fastighet, verksamhet
och flerfamiljshus, lokala flodesvagar och fordrojningsytor samt 6versvamningsytor.

I arbetet ingar aven en fallstudie av projektet Kronandalen 1 Lulea, som ar ett aktuellt
bostadsomrade under konstruktion. Jag har valt detta projekt eftersom jag sjalv har egna
anknytningar till Luled samt att det ar intressant att se hur man planerar {or dagvattenhantering
1 en kuststad 1 norra Sverige och om det finns andra saker att ta hansyn till, exempelvis den stora
mangden sno som smalter.



|.6 Begreppsordslista
Avrinningsomré&de

Agenda 21

Biodiversitet

Dagvatten

Duplikat ledningssystem
EkosystemtjGnster

Hallbar dagvattenhantering
Infiltration

Kombinerat ledningssystem
Lokalklimat

Perkolation
Rio-deklarationen

Recipient

Reservoar

Skyfall

en topografisk uppdelning av dagvattnets
naturliga flode fill recipient

ett handlingsprogram antaget vid FN:s konferens
om mili® och utveckling i Rio de Janeiro ¢ar 1992

variationsrikedom bland levande organismer av
alla ursprung

avrinningen av smdalt- och regnvatten

dagvatten och spillvatten leds i separata
ledningssystem till reningsverk och recipient

ckosystemets direkta och indirekta bidrag Hill
m&nniskors valbefinnande

dagvattenldsningar  som  syftar il aott ge
ekonomiska, sociala och ekologiska varden

intréning av vatska i pordst eller sprickigt material,
tex. vattnet intranings i jord eller berg

dagvatten och spillvatten leds i gemensamt
ledningssystem till reningsverk

ett mindre omrades klimat, exempelvis en stad
eller ett skogsomrade

sker i marken da& infiltrerat dagvatten ror sig
neddt i markprofilen mot grundvattnet

ett handlingsprogram antaget vid FN:s konferens
om mili® och utveckling i Rio de Janeiro ¢ar 1992

hay, sidar och vattendrag som &r mottagare av
dagvatten

ett forvaringskarl for vatten, exempelvis en sjo,
damm

kraftig mangd nederbord som faller pa kort tid.
SMHI: "minst 50 mm pd& en timme eller minst | mm
o4& en minut”



Spillvatten avloppsvatten
Torrvader perioder med uppehallsvader

Utstrémningsomrade ett omrade dit det rinner mycket vatten och
dar grundvatten magasineras, vilket gor aftt
grundvattennivan ar naturligt hog. Fran detta
‘magasin® s& finns det utlopp i narliggande
omraden som da& kallas instromningsomraden

Aterkomsttid ett matt pa hur ofta féorekomsten av extrema
naturliga regn kan forvantas

Oversvéamning mark som normalt inte star under vatten ar tillfalligt
tackt med vatten

Oppen dagvattenhantering dagvatten som ¢j leds bort via slutna ledningar
utan tas omhand i visuellt dppna system



2. Litteraturstudie

2.1 Klimatféorandringar

Redan 1990 slapptes den forsta rapporten om klimatférandringar fran FN:s klimatpanel
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Sedan dess har diskussionerna om
klimatforandringarnas orsaker och konsekvenser varit ett hett &mne bland forskare. En del
menar att [PCC:s rapporter om klimatférandringarna ar 6verdrivna medan andra menar att
det tvirtom, det kan bli mycket virre (IPPC, 2007). Ar 2014 slipptes [IPCC:s femte rapport om
klimatforandringarna dar scenarion som tidigare varit till viss del opalitliga, nu beskrevs som
stora sannolikheter (Bradén, 2016). Ett varmare klimat forviantas med foljder av en utveckling
med stigande havsnivaer, fler extrema regnovader och skyfall samt en 6kning av stormar, kommer
att bli allt vanligare 1 framtiden (IPCC, 2007). Enligt IPCC:s rapport 2014 beraknas den globala
havsnivan hojas med ca 18-59 cm till ar 2100 jamfort med ar 1990 (Bradén, 2016). IPCC
havdar ocksa att oversvamningar som idag har en frekvens pa 100 ar, kommer att ske oftare
och drabba framforallt kustnara omraden (IPCC, 2007). Hoganas kommun (2011) menar att 1
samband med stigande havsytenivaer talas det framforallt om tre konsekvenser; 6versvamningar,
hojda grundvattennivaer och kusterosion. Vidare kan stigande medelvattennivaer innebara att
grundvattennivan riskerar att stiga till samma niva i sediment och utfyllnadsomraden. Detta kan
1sin tur leda till att farliga @mnen sprids fran omraden med fororenad mark (Hoganéds kommun,

2011).

2.2 Dagvattenhantering historiskt och idag

Stokman (2008) skriver att vatten har historiskt sett varit en av den viktigaste faktorn som
skapat relationer mellan manniskan och landskapet. Han beskriver vatten som en grundpelare
for odling och liv samt for manniskans utveckling 1 det urbana landskapet. Vidare havdar han att
samhallen utvecklades kring naturliga vattensystem och pa vilket satt distribution, forvaring och
atervinning av vatten gjordes hade noggrann koppling till platsens geografi, klimat och ekologi.
Stokmam beskriver hur méanniskor under medeltiden byggde dammar, diken och kanaler for att
ta vara pa vattnets alla fordelar och att de infrastrukturella vattensystemen kom att bli en viktig
visuell och rumslig del 1 strukturen och planeringen av landskapet (Stokman, 2008).

Under den tidiga industrialismen da mangden manskliga aktiviteter och bosattningar
okade, blev vattensystemen allt mer viktiga. Vatteninfrastrukturen skulle forutom att forsorja
manniskor med dricksvatten ocksa utfora andra funktioner som att forsorja vatten till industrier,
forsla bort avfall samt behalla och hantera regnvatten (Stokman, 2008). Eriksson och Lyth
(2016) skriver att 1 2000 ar har méanniskan funnit olika metoder for att leda vatten till och fran
staden. Forfattarna menar att metoderna har forandrats 1 takt med teknikens utveckling och
samhalle och har saledes har urbanisering och hantering av dagvatten haft samma utveckling
1 manga delar av varlden. De mer tekniska ledningssystemen har utvecklats for att hantera en
mer komplex urban milj6. Fortsdttningsvis skriver forfattarna att under olika tidsperioder har
ledningssystemet formats efter de forutsattningar och kunskap som fanns just da. Utvecklingen
av den urbana dagvattenhanteringen har skett bade efter de behov som funnits men ocksa
som atgiarder som uppkommit till f6ljd av de sjukdomar, féroreningar och Gversvimningar
som uppstod under urbaniseringen. Vattenledningssystemet byggdes framforallt for att 16sa
utmaningar 1 samhallet och kompletterades senare med reningsverk. Forfattarna havdar att det
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till skillnad fran forr, finns en forstaelse for systemens begrasningar gallande dagvattenhantering:
De menar att det idag handlar om en forbittring av ledningssystemet for att sakerstilla att
systemen kan ta emot den ckade nederborden och samtidigt ha en god kvalitet pa det urbana
vattnet (Eriksson & Lyth, 2016).

I'boken En hallsiktigt hallbar dagvattenhantering (2004) skriver Stahre att det traditionella
“ingenjorsmassiga’ losningen for att 16sa problemen med 6versvamningar hade varit att bygga
om alla kombinerade system till duplikatsystem, bygga ut transportledningar med storre kapacitet
samt bygga in magasinvolymer i ledningsnétet for att klara tillfalliga flodestoppar vid skyfall.
Stahre skriver att denna l6sning dock hade varit extremt kostnadskravande och tar lang tid
innan det hade gett full effekt. Saledes har manga kommuner under det senaste decenniet istallet
borjat anvanda sig av fordrojning av dagvattnet for att bromsa upp tillforseln av regnvattnet
innan det nar ledningssystemet. Vidare skriver Stahre att en kombination av bada alternativen
kompletterar varandra och att ratt l6sning bor valjas beroende pa de forutsattningar som finns
pa platsen (Stahre, 2004).

Under Rio-deklarationen och 1 Agenda 21 1 borjan av 1990-talet introducerades
begreppet Hallbar samhallsutveckling (Stahre, 2004). Stahre skriver att grundprincipen var att
planeringen nu skulle behandla tekniska, ekonomiska och sociala aspekter. Han havdar ocksa
att hallbarhetsprincipen har under de senaste aren tagits pa storre allvar och forstaelsen for
hantering av dagvatten har vuxit enormt, dar dven kraven for vattnets féroreningsinnehall har

okat kraftigt (Stahre, 2004).

2.3 Den hallbara staden

Stahre (2004) havdar att grundprincipen for dagvattnet ar att nederborden sa fort som
mojligt ska aterforenas till det naturliga kretsloppet nar vattnet natt marken. Han menar att
olika system for dagvattenhantering bor kombineras for att uppna maximal effekt. Olika
fordrojningsinsatser for lokalt omhandertagande av dagvatten pa privat mark samt troga
avledningssystem 1 de 6vre delarna av systemet pa allman platsmark kan kompletteras av samlad
fordrojning langre ner 1 avrinningssystemet. Vidare bor Alla delar 1 kedjan betraktas som en
enhet som kompletterar varandra. Stahre skriver fortsattningsvis att det mest effektiva sittet och
grundlaggande forhallningssattet till att minska avrinningen av dagvatten ar att forst och framst
minska andelen hardgjorda ytor 1 staden. Han menar att dagvattnet bor tas om hand sa nara
kéllan som mojligt 1 en vegetationskladd yta. Om det inte finns nagra ytor med vegetation bor
avrinningen ledas till 6ppna dagvattenledningar, dar vattenflodet sedan utjaimnas och en viss
avskiljning av fororeningar sker (Stahre, 2004).

Malmo stad (2016) skriver att en viktig del 1 genomforandet av de fysiska atgarderna for
skyfall blir saledes att astadkomma synergieffekter mellan skyfallsatgarder och stadsfornyelse
genom multifunktionella 16sningar. Exempelvis nya aktivitetsytor, gronytor eller parkmark som
vid skyfall kan hantera regnvatten, se figur 1. Darmed blir planeringen av nya omraden viktig
for att undvika konflikter mellan olika l6sningar (Malmé Stad, 2016).



Figur 1. En multifunktionell 16sning kan exempelvis
vara en aktivitetsyta som tillfalligt kan 6versvammas
vid skyfall utan storre skador sker.

Tllustration: Malmo stad, Mona Falck, 2016

Malmo stad (2016) menar att en multifunktionell utformad losning kan berika stadsmiljon
aret runt och tillféra andra varden an fordrojning av dagvatten. Med en okad fortatning av
staden kommer det att bli allt mer betydelsefullt att samma yta kan ha flera funktioner for
att pa sa vis hushdlla med utrymmet. All nyexploatering 1 staden ska anpassas for att klara
nederbordsmangder motsvarande ett 100-arsregn, vilket ar ett krav som bor ses som en
miniminiva vid fortitning av staden (Malmo Stad, 2016).

Enligt Malmoé stad (2016) ar det 1 dagslaget upp till varje kommun att besluta hur
extrema skyfall ska hanteras. Det finns darmed ingen standard, men enligt Svenskt Vattens
rekommendationer ar den senaste dimensioneringsskriften P110 dar ett 100-arsregn ar den
langsta sakerhetsnivan vid ny bebyggelse. Da ett omrade ar planerat for att klara ett 100-arsregn,
ska det aven kunna hantera de katastrofala foljderna av ett skyfall (Malmo Stad, 2016). Det
rader stor befolkningsokning 1 Sverige och antalet nya bostader byggs for fullt. Stahre (2004)
havdar att mangden hardgjorda ytor okar 1 staden da nya bebyggelseomraden och fortatning
av befintliga omraden gor att de grona ytorna forsvinner. Detta leder 1 sin tur att den naturliga
infiltrationen minskar och avrinningen av dagvattnet sker snabbare och flédestopparna blir
betydligt storre (Stahre, 2004).

2.4 Skyfallsplaner

Bade Kopenhamn och Malmé ar tva storstader som under de senaste 10 aren utsatts
for kraftiga skyfallsregn som orsakat stora problem med 6versvimningar. Bada staderna har
tagit detta pa stort allvar och nu upprattat skyfallsplaner som ska vagleda arbetet mot att
skyfallsanpassa de tiata och hardgjorda stiderna och forebygga oversvamningar. I Boverkets
Lat staden gronska (2010) beskrivs det vanligaste sattet att hantera dagvatten 1 tata stader genom
att anvanda sig av olika modeller med vegetation som grund. Vidare menar de att malet ar att
tillfora mer gront 1 staden och forutom att det grona fordrgjer dagvattnet, sa medfor det grona
rekreativa vinster och har ocksa positiv paverkan pa biodiversiteten 1 staden.

I slutet av 2016 blev Malmo stad fardiga med sin Skyfallsplan och malet med denna,
likt Kobenhavns Kommunes Skybrudsplan (2012), dr att skapa en 6kad motstandskraft mot
konsekvenserna av skyfall. Forutom att skyfallsatgarderna bidrar till ett sakrare satt att hantera
dagvatten, kan dven atgarderna bidra till att staden far fler attraktiva grona och bla rekreativa
miljoer (Malmé Stad, 2016).

Nedanfor beskrivs en sammanstallning av de tva skyfallsplanerna. Trots att planerna har
liknande mal sa foljer de inte samma uppliagg och kommer darfor ha olika underrubriker.
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2.4 . 1Malmo Skyfallsplan

Den 5 juli 2007 drabbades Malmo av sitt forsta kraftiga skyfall dar det 611 100 mm pa 24
timmar 6ver Ostra Malmé. Den 14 augusti 2010 drabbades Malmo aterigen da 60 mm regn foll
pa 6 timmar Gver vastra och centrala delarna av Malmo. Det varsta nederbordstillfallet hittills,
efter att matningarna startade 1 slutet av 1800-talet, kom den 31 augusti 2014 dar 120 mm
regn foll pa 6 immar 6ver centrala Malmé. Detta skyfall orsakade stora 6versvamningar 1 flera
omraden da dagvattensystemen inte kunde ta emot allt vatten (Malmo Stad, 2016). Pedersen
(2015) skriver att minst 3000 byggnader skadades och forsdkringsbolagen fick in ca 4400
skadeanmalningar for ca 250 miljoner kronor. Vidare skriver han att skyfallet som kom den 31
augusti 2014 beskrivs som ett 100 ars regn, alltsa ett regn som faller en gang pa hundra ar.

Malmé stad (2016) skriver att enligt SMHI:s berdkningar kommer antalet dagar
med kraftig nederbord att 6ka med 8-10 dagar per ar i Malmo. Arets kraftigaste regn kan
dessutom komma att bli 20-30 % storre an idag. For att forhindra 6versvimningar och for att
anpassa Malmo mot en mer motstandskraftig stad har stadens forvaltningar arbetat fram ett
skyfallsplan. Skyfallsplanen ar en konkret handlingsplan f6r hur Malmoé ska rustas mot skyfall
som medfor stora utmaningar for staden. Malmo stad menar att arbetet med skyfallsplanen
maste genomsyra hela organisationen for att forandringen ska bli slagkraftig, nagot som daremot
tros skapa en stor kostnad for kommunen. De havdar att det kommer ta lang tid att fardigstalla
arbetet med att skyfallsanpassa staden och att det dessutom svart att gora tekniska berdkningar
eftersom ett kraftigt regn kan sla till redan imorgon eller om fem ar. Vidare menar Malmo
stad att trots att det ar omogjligt att forutsaga nar ett skyfall kommer att drabba staden eller hur
kraftigt det kommat att vara, sa ar det mojligt att analysera stadens sarbarhet innan de extrema
regnen intraffar. Teoretiska berakningar av hur nederborden fordelar sig pa markytan och 1
ledningssystemet samt analyser utifran erfarenheter av tidigare drabbade omraden, kan hjalpa
till 1 arbetet (Malmo Stad, 2016).

Skyfallsplanen ar en del av Plan for Malmos vatten som 1 sin tur ar ett tematiskt tillagg 1
Malmés oversiktsplan, se figur 2. Malmo stad (2016) skriver att skyfallsplanen tar endast hansyn
till skyfall och inte skyfall i kombination med hogt vattenstand orsakat av storm. Detta anses
som tva olika problem som hanteras pa olika sétt. Att skyfall och en hojning av havsvattennivan
skulle ske samtidigt ar valdigt osannolikt eftersom korta extrema regn forekommer néstan enbart
under sommarperioderna (juni-augusti) medan hoga havsnivaer sker under hosten och vintern
(oktober — mars) (Malmo Stad, 2016).

SAMMANHANG

Oversiktsplan fér Malmé

Plan for Malmaos vatten

VA-utbyggnadsplan Skyfallsplan Dagvattenplan
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Figur 2. Skyfallsplanen ar en del av Plan for
Malmés vatten, sgm 1sin tur ar ett tillagg :‘;y’;:llli::;rﬂzggfﬂd
till Malmos 6versiktsplan. av kommundgd mark

Illustration: Malmo Stad, 2016
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Malmé stad (2016) havdar att arbetet med att skyfallsanpassa staden kommer att krava
kraftiga finansiella resurser och investeringar. Kostnaderna och ansvaret kommer att fordelas
pa ett flertal olika aktorer. Finansieringen for skyfallsatgarderna ska ske via en speciellt uttagen
budget som kallas skyfallsanslag, men ocksa ligga integrerat 1 det ordinarie arbetet inom stadens
forvaltning (Malmé Stad, 2016).

Konsekvenser av éversvamningar

Byggnader och andra tekniska konstruktioner rader stor risk att skadas wvid
markoversvimningar vilket kan innebira stor ekonomisk omfattning. Aven vignitet dr sarbart
vid oversvamningar eftersom det forhindrar framkomligheten vilket 1 sin tur kan fa allvarliga
konsekvenser for exempelvis samhallsviktiga resurser (Malmo Stad, 2016).

Malmé stad (2016) havdar att ett av de storsta problemen vid extrem nederbord dr
kallaroversvamningar som drabbar den direkta individen men kan dven fa andra stora
konsekvenser. Kéllaréversvamningar beror till storsta del pa det kombinerade avloppsystemet.
De menar att systemen ar normalt inte dimensionerade att klara den stora mangden regnvatten
vilket leder till att ledningskapaciteten 6verskrids och uppdamning sker. Malmo stad skriver 1
skyfallsplanen att under storre delen av 1900-talet gick dagvattenhantering ut pa att sa fort som
mojlig leda bort vatten fran urbana miljoer. Stahre (2004) skriver att fram till 1950 byggdes
enbart kombinerade system och att det var forst efter 1960-talet som Malmé borjade bygga
fler duplikatsystem. Foljden av detta ar att de centrala delarna 1 staden har kombinerat system,
medan de nya, yttre delarna oftast har duplikatsystem (Stahre, 2004; Malmé Stad, 2016), se
figur 3. Malmo stad (2016) skriver att forst efter 1990-talet har Malmé aktivt arbetat med att
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Figur 3. De rédmarkerade omradena visar omfattningen
av det kombinerade avloppsystemet 1 Malmé. Dessa
omraden foreligger storst risk for kiallaroversvimningar.
Tllustration: Malmo Stad, 2016
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pa ett mer naturligt satt hantera dagvattnet och antalet 6ppna dagvattensystem har kraftigt
okat. De havdar att detta har fort med sig flera positiva effekter som exempelvis en sikrare
avledning, minskad fororeningsbelastning pa recipienten samt en battre vattenbalans. Malmo
stad menar att det dock kravs ett sekundart system som klarar av att tillfalligt hantera de storre
vattenmangderna som uppstar vid skyfall (Malmé Stad, 2016). Det finns omraden 1 Malmo som
blivit drabbade av 6versvamningar ett flertal ganger under de senaste aren. Dessa omraden ar
framforallt platser som ligger utmed gamla diken som forr fungerade som avrinningsomraden

(Malmo Stad, 2016), se figur 4.

.....................

Risebergabacken

Markéversvdmning i bebyggelse I 4
QO  Oversvammat vagavsnitt under kontinentalbanan
memm  Oversvdmmat/avstangt vagavsnitt 2014-08-31

----- Gammalt dike

Figur 4. Markerade omraden som braddats hard av
markéversvimningarna efter skyfallen 2007, 2010 samt 2014.
Figuren ar inte heltackande. Figuren visar dven gamla diken.
Tllustration: Malmo Stad, 2016

For att rikna ut eventuella 6versvamningsomraden 1 Malmé anvander Malmé stad
principer som bygger pa markavrinningen for ett 100-ars regn. I scenariot antas rorsystemet
vara fullt och déar endast terrangens formaga att avleda och schablonmassigt infiltrera vatten
efterliknas. Malmo stad beskriver detta som ett enkelt sétt att fa en forenklad men trovardig
bild av verkligheten som visar hur vattnet rinner ovan mark samt var det eventuellt blir staende
vatten. Pa sa satt kan man lokalisera omraden som l6per stor risk for skador med betydande
konsekvenser. Malmo stad har tagit fram en konsekvenskarta som tydliggor vilken omraden som
har storst risk att drabbas av 6versvamningar med allvarliga konsekvenser, (Malmoé Stad, 2016)
se figur 5 och 6.



Figur 5. Kartan visar
exempel pa riskkarta
med 200x200 m
upplosning. Kartan
redovisar vilka omraden
som har storst risk att
drabbas av betydande
markoversvamningar.
Hlustration: Malmo

Stad, 2016
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Figur 6. Kartan redovisar ett
berdknat vattendjup i samband
med ett 100-arsregn.
Mlustration: Malmé Stad, 2016



Etappmal

Malmo stad (2016) har en vision dar de vill forebygga konsekvenserna av skyfall samt att de
ytterligare vill skydda staden utover den lagstiftningen som finns idag. Deras mal ar att atgarderna
av skyfallanpassningen ska medfora fler positiva effekter sasom rekreativa miljoer, battre
trafiklosningar och ett battre lokalklimat 1 stadsmiljon. De vill forbattra dagvattenfordrojningen
genom att skapa smarta losningar med fler funktioner som gynnar bade manniskan och naturen
(Malmé Stad, 2016).

Malmo stad (2016) menar att det kommer att ta flera ar for att skyfallsanpassa staden och
arbetet planeras att ha forverkligats ar 2024. I skyfallsplanen beskrivs olika etappmal 1 arbetet
och senast ett ar efter att skyfallsplanen antagits ska planeringen av relevanta plan-, besluts-
och forvaltningsprocesser tas med avseende pa konsekvenserna av skyfall. Inom tva ar ska alla
kommunala tjanstepersoner som ar delaktiga 1 dessa utvecklingsarbeten ha gatt en utbildning
med inriktning pa skyfallshansyn. Vidare skriver Malmo stad att ar 2025 ska de atgarder for att
minimera risken for liv; allvarliga personella skador eller allvarliga storningar av samhallsviktig
verksamhet, ha genomforts. Senast ar 2045 ska skyfallsplaneringen ha lett till att hela Malmo
stad kan hantera ett 100-arsregn med minimala konsekvenser. For att uppna de olika malen
menar Malmo stad att det ar viktigt att insatser fran bade kommunen och privata fastighetsagare
genomfors (Malmé Stad, 2016).

Vidare ska kansliga omraden sasom samhallsviktig verksamhet (sjukhus etc.) anpassas for
konsekvenser av kraftigare regn an ett 100-arsregn. Omraden med topografiska lagpunkter och
byggnader med verksamheter eller bostader 1 kdllarplan bor lampas efter kraftigare regnovader.
Vidare skriver Malmo stad att skyfallsplanens fokus ligger framforallt pa tatbebyggda omraden
och att det framst ar tatorterna som riskerar oversvamningar, men att de aven tar hansyn tll
forhallandena pa landsbygden (Malmo Stad, 2016).

Fysiska atgarder

Malmo Stad (2016) skriver 1 skyfallsplanen att eftersom Malmé har en flack terrang i
kombination med jamforelsevis stora avstand till naturliga recipienter, ar det svart att hitta
overgripande sammanhangande skyfallsstrak. Darmed bor 1 huvudsak skyfallshanteringen
l6sas genom lokalt omhandertagande av dagvatten med hjalp av fordrojning 1 de drabbade
omradena. Vidare ska uppfoljning av atgarder goras for att bedoma de sammantagna effekterna.
En storre varsamhet bor finnas 1 atanke vid ny exploatering med avseende pa omraden med
risk for oversvamning. Malmo stad menar att detta galler exempelvis placering av bebyggelse
eller offentliga platser positionerade 1 lagpunkter som kraver extra fordrojningsatgarder.
Fortsattningsvis beskriver de vikten av att 1 den fortsatta planeringen beakta risken for omraden
som kan komma att bli isolerade fran omgivningen, som exempelvis pa grund av viadukter som
blir vattenfyllda vid skyfall (Malmo Stad, 2016).

Overlagkommerdetattkrivasenradavolikalosningar foratthanteraskyfallsproblematiken,
bade storskaliga anldggningar och mindre lokala l6sningar. Atgarderna kommer ske bade pa
allman platsmark, t.ex. gator, torg och 1 parker, men det dr aven viktigt att fastighetsagare gor
atgarder pa sin privata tomt for att Malmo ska uppna malet om hanteringen av 100-arsregn
(Malmé Stad, 2016).

Malmo stad (2016) menar att for att 16sa problemen med kallaréversvaimningar kommer
en kombination av atgarder att behovas. Dessa kombinationer kommer innehalla 16sningar med
fordrojning av dagvatten ovan mark samt VA SYD:s atgardsplaner for ledningsnatet och kommer
saledes ha positiv effekt pa kallaroversvamningsproblematiken, se figur 7. Det kommer att ske
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en stor ombyggnation under mark for att avloppssystemet ska kunna motsvara de successivt
okade kraven pa miljovanligare 16sningar och hogre driftsakerhet. VA SYD ansvarar for att
kontinuerligt ta fram atgardsplaner for avloppsystemet som 1 sin tur dr basen for det langsiktiga
utrednings- och projektarbetet for Malmos avloppsledningsnat (Malmo Stad, 2016).

Figur 7. Illustrationen visar att en kombination av

atgarder kan minimera risken for kallardversvamning,
Tllustration: Malmo Stad, Mona Falck, 2016

Som ett komplement till Skyfallsplanen finns en handlingsplan som ar ett dokument
som kontinuerligt uppdateras for arbetet mot att skyfallsanpassa staden (Delshammar, 2017).
I handlingsplanen har Malmo stad (2016) beskrivit de fysiska atgarderna i staden pa olika
detaljeringsnivaer samt att de har delat upp ett antal olika delomraden for att komma ner pa en
rimlig detaljeringsgrad 1 planeringen. Handlingsplanen visar ocksa pa hur de olika l6sningarna
ska samverka med varandra (Malmo Stad, 2016).

I arbetet mot ett motstandskraftigare samhalle behover Malmo stads arbete omfatta
bade allman plats och kvartersmark. Ny bebyggelse bor ocksa 1 forsta hand placeras pa redan
hardgjord mark och inte ta 1 ansprak grona och 6ppna ytor (Malmé Stad, 2016).

Riktade projekt

Malmo stad har tagit fram ett antal projekt som kallas “riktade skyfallsprojekt”. Dessa ar
projekt som paborjats 1 syfte att minska 6versvamningsrisken vid kommande skyfall 1 delar av
staden som drabbats hart vid tidigare skyfall. Det kan bland annat handla om ombyggnader av
parker, gator eller andra kommunala ytor som har god formaga att fordroja dagvatten (Malmo
Stad, 2016). De riktade skyfallsprojekten ska prioriteras enligt foljande:

1. ”Risk for liv och samhallsviktig verksamhet

2. Bostadsomraden endast risk for materiell skada
a. Tat bebyggelse/flerfamiljshus
b.  Smahusbebyggelse

3. Verksamhetsomraden”

(Malmé Stad, 2016, s. 32)
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Malmé stad (2016) menar att de riktade projekten alltid ska utformas for att vara
mangfunktionella och kan med fordel hanteras som fristaende projekt med sarskild finansiering
med hjélp av sarskilt skyfallsanslag. Skyfallsanslag dar pengar som ar direkt avsatta att anvandas
till dessa projekt for att skyfallsanpassa staden. Vidare kan skyfallsanslagen aven anvandas till
privat dgd mark, om lagstiftningen tillater detta (Malmo Stad, 2016).

Delshammar (2017) skriver att Malmo stad kommer framforallt att jobba med ombyggnad
av parker, vilket 1 praktiken kommer innebéra en sankning av marknivan for att kunna leda
vattnet dit. De kommer ocksa att arbeta med en kombination av l6sningar utéver detta, eftersom
parkerna inte klarar av att ta hand om allt vatten. Exempelvis kommer Malmoé stad att utnyttja
hardgjorda ytor och mikrol6sningar av typen vattentunna vid stupror samt regnrabatter. Ett gott
exempel pa en befintlig 16sning med regnrabatter &r Monbijougatan 1 Malmo (Delshammar,
2017). Delshammar namner dven andra exempel pa genomforda lokal dagvattenhantering 1
storre skala saisom Augustenborg och Gyllins tradgard 1 Malmo.

2.4.2 Kgbenhavns Kommunes Skybrudsplan

I detta arbete har ett antal 6versattningar gjorts for att fortydliga resonemanget. I foljande text
anvinds den svenska 6versdttningen for:

Kebenhavns Kommunes Skybrudsplan - Kopenhamns skyfallsplan

Kebenhavns Kommune - Képenhamn kommun
Kobenhavns Klimatilpasningsplan - Képenhamns Klimatanpassningsplan
Kebenhavns Energi - Kopenhamn Energi

Forklaring for borjade begrepp:

Frederiksbergs Kommune - Grannkommun till Képenhamn
Frederiksbergs Forsyning - Ett foretag som underhaller samt forser

kommunen med gas och vatten

Under augusti 2010 och aterigen 1 juli 2011 drabbades Kopenhamn av skyfall dar
det under 2011 foll 150 mm regn under tva timmar. Sedan klimatmotet COP15, The
Copenhagen Climate Change Conference, 1 Kopenhamn 2009 satte kommunfullmaktige igang
klimatanpassningsarbetet och 2011 antogs Kopenhamns Klimatanpassningsplan. COP15 var
FN:s 15:e arliga klimatkonferens som tog plats 1 Képenhamn, Danmark den 7 december — 18
december 2009. Under COP15 togs klimatpolitiken upp pa hogsta politiska niva dar upp mot
115 varldsledare deltog 1 konferensen. Detta gor COP15 till ett av varldens storsta ledande
moten nagonsin utanfor FN:s hogkvarter 1 New York (Shah, 2009; UNFCCC, 2014). Ar
2012 lanserades Kopenhamns skyfallsplan, en utlopare fran klimatanpassningsplanen. Denna
skyfallsplan kommer att utgora grunden for genomforandet av skyfallslosningar 1 staden och
inga 1 andra kommunala planeringar (Kebenhavns Kommune, 2012).

I Copenhagen Climate Plan (2009) beskrivs Kopenhamn som ett dynamiskt hem for
foretag och manniskor dar det gar snabbt att ta sig fran plats till plats. Det finns gott om grona
utrymmen till for rekreation och har lange tagit klimatférandringarna pa stort allvar (City of
Copenhagen, 2009). Sedan 2005 har Kopenhamn minskat koldioxidutslappet med 38 % och
har en vision om att bli den {orsta koldioxidneutrala (CO2) huvudstaden fram till ar 2025 (City
of Copenhagen, 2016). CO2-neutral innebar att samma mangd koldioxid som sldppt ut, tas
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omhand igen 1 ett kretslopp. For att Kopenhamn ska bli CO2-neutrala kravs det att de forst
och framst minskar sitt totala CO2-utslapp. Kopenhamn har 1 sin klimatanpassningsplan (2009)
lagt upp specifika initiativ for hur de ska na sitt mal ar 2025 och detta innebér bland annat att
Kopenhamn kommer bygga fler vindkraftverk, arbeta hardare for att minska utslappen fran
bilar och bussar samt uppmana fler kopenhamnare att spara energi hemma och pa jobbet.
Bland dessa initiativ har de aven lanserat sex exceptionella projekt som kallas for "lighthouse
project” och ar avsedda att ta klimatarbetet till en annu hogre niva. Képenhamn skriver i
sin klimatanpassningsplan att genom dessa initiativ férvantas Kopenhamns koldioxidutslapp
minska fran 2 500 000 ton CO2 fran ar 2005 till ungefar 1 150 000 ton till ar 2025. Férutom att
minska CO2-utsldppen genom att bland annat anvanda férnybar bioenergi och nya teknologier,
kommer Képenhamn att behéva plantera mer vaxter som kan absorbera koldioxiden (City of
Copenhagen, 2009).

Képenhamn kommun (2015) havdar att fler extrema regn under sommaren, mer
nederbord under vintertid, fler stormar och stigande havsnivaer kommer att bli allt vanligare
under de nast kommande 100 aren. Enligt Danmarks meteorologiska institut, DMI, definieras
skyfall som ett kortvarigt men kraftigt regnovader dar mer an 15 mm nederboérd faller pa 30
minuter (Kebenhavns Kommune, 2012).

Med den nya skyfallsplanen vill Kopenhamn kommun (2012), likt Malmé stad,
skyfallsanpassa staden och gora staden mer siaker och stabil for Kopenhamns invanare.
Kopenhamn kommun arbetar tillsammans med Képenhamn Energi, Frederiksbergs kommun
samt Frederiksbergs Forsyning, dar allt regnvatten som faller under skyfall 1 Frederiksberg ska
ledas via Kopenhamns stads reningsverk eller direkt till havet. Dessutom ska fler samarbeten
med andra kommuner 1 narheten av Képenhamn lanseras déar ytvatten och avloppsvatten
leds till gemensamma avloppsreningsverk eller till de gemensamma floderna och sj6arna.
Skyfallsarbetet kommer att finansieras genom en kombination av offentliga och privata
investeringar (Kebenhavns Kommune, 2012).

Skyfallsplanens rekommendationer

Skyfallsplanen tar avstamp fran Képenhamns Klimatanpassningsplan samt utmarkta
oversvamningsomraden och riksanalyser. Skyfallsplanen utgér grunden for genomférandet av
dagvattenlosningar i staden och andra kommuner runtom Koépenhamn. Det kommer att ta
minst 20 ar innan alla planer implementerats och for att arbetet ska bli lyckat kravs det att alla
involverade kommuner engagerar sig (Kobenhavns Kommune, 2012).

Képenhamn kommun (2012) hiavdar att det kommer kravas enorma kostnader for att
skyfallsanpassa staden men jamfort med kostnaderna for skador som annars kommer uppsta,
ar det lonsammare att forebygga skyfall. Precis som 1 Malmo, bestar Képenhamns innerstad
av ett omfattande natverk med ett kombinerat dagvattensystem under mark som inte klarar att
hantera den mangd vatten som faller under ett skyfall. Darfor kravs en rad andra 16sningar {6r
att staden ska kunna ta hand om allt dagvatten under ett sadant. Vidare skriver Képenhamn
kommun att skyfallshanteringen dven ska kombineras med l6sningar som gor staden mer bla
och grén genom att avleda regnvatten ovan jord. En bla-gron struktur innebar att Képenhamn
kommun vill skapa ett samband mellan vatten 1 floder, kanaler, gronomraden, parker och
stadsrum (Kebenhavns Kommune, 2012).

Att frikoppla dagvatten fran det kombinerade avloppssystemet kommer att ha stor
betydelse for arbetet med att forebygga 6versvamningar. Allt dagvatten som kan gora skada ska
ledas mot parker, idrottsanlaggningar, torg och liknande for fordrojning. Detta kommer dock
inte vara tillrackligt for att hantera allt vatten, utan losningar som exempelvis dagvattenkanaler,
anpassade vagar och underjordiska tunnlar kommer ocksa att behéva anlaggas (Kebenhavns
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Kommune, 2012). Enligt Kopenhamn kommun ska vattenvolymer som inte ar majliga att
hantera med hjalp av f6rdrojning ledas via underjordiska tunnlar mot havet. Enligt berakningar
1 skyfallsplanen planeras vignitet 1 staden kunna halla 10 cm regnvatten utan att storre skador
sker. Det kommer fortfarande att vara mojligt att ta sig fram med bil, cykel och till fots. Vagnitet
beskrivs dven som en mojlig utloppskanal vid skyfall dar det ekonomiskt sett kan vara lénsamt
att kunna hantera denna mangd vatten pa plats (Kebenhavns Kommune, 2012).

Prioriteringsomraden

Képenhamn kommun (2012) menar att de inte har ekonomin att pa en gang genomfora
alla atgarder for att klara av skyfall 1 framtiden. Kommunen har déarfor delat upp olika
prioriteringsomraden. Képenhamn kommun har tagit fram en riskanalys pa de omraden som
har storst risk att paverkas av extrema oversvamningar med betydande konsekvenser, se figur 8.
Dessa omraden ska prioriteras valdigt hogt och byggas om sa fort som mojligt.

Omraden med relativt enkla I6sningar som kan anpassas efter skyfall ska ocksa prioriteras.
Dessa omraden ligger framforallt 1 koppling till havet dar 6ppningar 1 kajen ar en enkel borjan
till att leda ut dagvattnet 1 havet (Kebenhavns Kommune, 2012).

Omraden som gar att knyta samman med nybyggnationer av byggnader vigar etc. ska
planeras efter skyfallsanpassningen 16sningar for dagvattenhantering. Aven omraden dar det dr
mojligt att uppna synergieftekter mellan skyfallsanpassning och andra funktioner ska prioriteras
(Kebenhavns Kommune, 2012).

Figur 8. Kartan redovisar omraden
som foreligger storst risk att drabbas av
6versvamningar vid skyfall.
Tlustration: Kebenhavns Kommune,

2012




Avrinningsomréaden

I skyfallsplanen beskriver Képenhamn kommun (2012) olika avrinningsomraden med sa
kallade flodesvagar. I grund och botten ar det hojdskillnader 1 ett omrade som avgor vilken vag
vattnet ska rinna, men 1 en bebyggd och hardgjort stad kommer vattnet att rinna annorlunda.
Kopenhamn kommun skriver att de planerat olika flodesvagar for olika avrinningsomraden, se
den naturliga avrinningen i figur 9, (Kebenhavns Kommune, 2012).

I vissa avrinningsomraden anvands naturliga vattendrag som huvudtransportledare men
1 de flesta av avrinningsomradena kommer nya huvudstrak att anlaggas for att transportera
dagvattnet. Képenhamn kommun skriver att alla om- och nybyggnationer ska ta hansyn tll
klimatanpassningsplanen som beskriver hur planerandet av dessa nya omraden ska bidra till
den blagrona strukturen i staden (Kebenhavns Kommune, 2012).

Figur 9. Kartan redovisar

vattnets naturliga flodesvagar och
avriningsomraden.

Tlustration: Kebenhavns Kommune, 2012
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3. Lokala lésningar for dagvattenhantering i
staden

I detta arbete anvants begreppet “Oppna dagvattenlosningar” enligt Stahres (2004)
definition, som ett samlingsnamn for olika anlaggningar for omhandertagande, fordrojning
samt magasinering av dagvatten 1 helt eller delvis 6ppna system. Stahre (2004) skriver att
tanken ar att dessa l0sningar ska efterlikna naturens egna system av att ta hand om dagvattnet,
som exempelvis via infiltration, ytavrinning, perkolation, trég avledning i 6ppna system samt
fordrojning 1 dammar och vatmarker.

Stahre (2008) menar att en hallbar dagvattenhantering anlaggs idag oftast ovan mark, vilket
1sin tur gor att systemet blir synligt och tillgangligt for stadens invanare. Dagvattenlosningar bor
darmed vara mangfunktionella eftersom systemen blir en stor del av landskapet och vardagen.
Stahre menar ocksa att designen och utformningen av dagvattenlosningar blir valdigt viktiga
och kraver 1 praktiken att experter fran olika discipliner i stadsforvaltningen tillsammans ar med
och planerar. Det kan komma att kravs expertis fran exempelvis arkitekter, landskapsarkitekter,
véag- och vatteningenjorer. Forfattaren havdar att for att detta ska lyckas kommer det kravas att
de planerare och ingenjérer som ar involverade 1 planeringsprocessen dr mycket 6ppna och
flexibla betraffande mgjligheterna som erbjuds av begreppet hallbar stadsdranering (Stahre,
2008).

I detta avsnitt har en sammanstdllning 6ver vanliga lokala losningar for hantering av
dagvatten tagits fram fran Malmo skyfallsplan med tillagg, Kopenhamns skyfallsplan samt Peter
Stahres olika arbeten. Sammanstallningen ar uppdelad 1 fyra olika kategorier dar den forsta
kategorin endast redovisar vanliga l6sningar for privat mark, medan resterade tre kategorier
redovisar l6sningar for mark for allmén mark samt bostadsgardar vid flerfamiljshus. Vissa av de
tekniska losningarna gar att anvanda pa bade privat samt allman mark, men utformningen och
dimensioneringen ar det som ofta skiljer dem at beroende pa platsens forutsattningar.
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3.1 Lokalt omhandertagande av dagvatten privat mark

Denna rubrik redovisar vanliga lokala losningar for hantering av dagvatten pa privat
mark, vilket innefattar framforallt privata hustomter.

Gréna tak

Grona tak innebar att det finns ett
tunt vegetationstacke pa takkonstruktionen
och oOppnar fo6r mojligheten att bromsa
upp avrinningen av dagvatten redan innan
vattnet natt marken. Detta gor att en del av
nederbordsvattnet fordrdjs och hinner avdunsta
innan det rinner ner 1 dagvattensystemet. Den
vanligaste kombinationen av grona tak bestar
normalt av en blandning av taklok, fetblad- och
fetknoppsvaxter och kallas sedumtak. Vanligt ar
ocksa en inblandning av olika mossarter samt
sedumgrés. Alla vaxter ar speciellt utvalda for
att klara langre torkperioder utan att torka ut

(Stahre, 2004).
Infiltration gr&sytor

Vanligtvis avleds vatten fran takytor
via hangrannor och stupror och vidare till
kommunens dagvattensystem. Istillet for
att leda vattnet over hardgjorda ytor, dar
avrinningen sker valdigt snabbt, kan vattnet
ledas till etablerade grasytor som har en god
formaga att infiltrera dagvattnet. Grasytan gor
att det tar langre tid for vattnet att rinna ner 1
dagvattensystemet (Stahre, 2004).

Svackdike

En vanlig l6sning 1 bostadsomraden ar
att samla upp dagvatten i ett grunt dikessystem,
s.k. svackdike. Denna 16sning brukar normalt
vara grasbekladd och fungerar som ett
oppet anledningssystem kombinerad med
en infiltrationsyta. Den grasbekladda ytan 1
svackdiket bor kunna slas maskinellt samt ha en
svag lutning 1 vattnets rinnriktning. Ofta avslutas
svackdiket med en kupolbrunn dar eventuellt
overskottsvatten kan tappas av till kommunen
dagvattensystem (Stahre, 2004).
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Genomslappliga belaggningar

En stor del av avrinningen fran privata,
bebyggda tomter kommer fran hardgjorda ytor.
Forattminskaavrinningen finnsettantal exempel
pa genomslappliga belaggningsmaterial:

» 7Singel eller naturgas

» Singel som stabiliserats med sarskilda
rasternat

* Natursten med genomslappliga fogar
* Halsten av betong

* Genomslappliga asfaltbelaggningar”

(Stahre, 2004, s. 28)

Normalt forses genomslappliga
beldggningar med en underbyggnad av nagot
grovre vattengenomsldppligt material. Nar
dagvattnet infiltrerats genom beldggningen
sker en tillfallig magasinering av vattnet innan
det efter en tid rinner vidare ner 1 det naturliga
marklagret. Ibland draneras ocksa vattnet bort

genom ett speciellt anlagt draneringssystem
(Stahre, 2004).

Perkolationsmagasin

Ett perkolationsmagasin bestar av ett
magasin 1 marken som ar fyllt med singel,
makadam eller nagot annat grovt material.
En annan benamning av denna princip ar
“stenkista” eller “stenfyllningsmagasin”. Ett
perkolationsmagasin fungerar oftast som ett
alternativ nar dagvattnet inte gar att leda till
nagon vegetationskladd infiltreringsyta. Denna
typ av magasin har en relativt begransad
upptagningsformaga av dagvattnet, eftersom
den fria volymen utgdrs av porvolymen
1 fyllningsmassorna.  Vattnet  perkolerar
antingen ut 1 omgivande marklager eller
genom ett kontrollerat och speciellt anlagt
draneringssystem (Stahre, 2004).

2/




Dammar

Ytterligare ettt sitt att  bromsa
dagvattenavrinningen fran privat mark ar

LR

att anlagga en lokal fordrojningsdamm. Ett
alternativ ar att kombinera detta med en r OIS pie
permanent vattenspegel vilket medfér en rad
rekreativa varden till tomten och tradgarden.
Dammen kan se ut pa flera olika satt och
kan utformas efter omgivningen. For att
undvika algtillvaxt kan dammen forses med en
bottenventil som gor det mojligt att tappa ut

vatten vid behov (Stahre, 2004).

3.2 Lokalt omhandertagande av dagvatten fastighet,
verksamhet, flerfamilishus och allm&nna platser

Denna rubrik redovisar vanliga lokala 16sningar for hantering av dagvatten pa den mark
som tillhor fastigheter, verksamheter eller flerfamiljshus, sasom storre bostadsgardar. Det kan
exempelvis innefatta parkeringsplatser, torg eller delar av parker.

Genomslapplig beladggning

Genomslapplig beldggning ar ett brett
begrepp som omfattar genomslipplig asfalt
eller betong, grovkorningt material (stenmjol,
makadam etc.), gras, gras- eller grusfyllda
forstarkningsnat samt halsten. For att dagvattnet
ska sjunka undan och for att klara belastningen
kraver samtliga losningar en Overbyggnad.
Genomslappliga belaggningar lampar —sig
bast for parkeringsplatser, parker, delar av
torg eller som forstarkning av gronomraden.
De vegetationsytor som innehaller korbara
ytor kombineras ofta med genomslippliga
belaggningar. Dessa 10sningar lampar sig aven
bast for mindre regn da anlaggningen erbjuder
reduktion, fordrojning samt en viss rening av

dagvatten (Ramboll, 2016).
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Vaxtmatta/Gréna tak

Viaxtmattor avser sedummattor eller
ortpluggplantor planterade pa véldranerade
eller bomberade ytor, sisom pa tak, refuger,
rondeller murkron, vagslanter mm. Den tata
vegetationsmattan bidrar med fordrojning,
rening, bullerdampning av dagvattet samt
en hojning av luftfuktigheten. Det dagvatten
som nar vaxtmattan reduceras via infiltration,

absorption och avdunstning (Rambéll, 2016).
Regntradgérd/vaxtbadd

En regntradgard bestar av ett dike/
behallare/yta med inplanterade vaxter samt
med eller utan infiltration till omgivande mark.
Regntradgarden anlaggs 1 forsta hand som
en estetisk tilltalande dagvattenanlaggning
och oftast 1 kombination med gator,
parkeringsplatser,  torgytor  eller  storre
arrangemang. Regntradgarden fordrgjer, renar,
infiltrerar eller perkolerar dagvattnet. Vaxtvalen
till regntradgarden bor vara vaxter som klara
torka saval som oversvamningar och kan vara
allt fran trad och perenner till gras. (Ramboll,

2016).
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3.3 Lokala flodesvagar och fordréjningsytor

Denna rubrik redovisar vanliga lokala 1osningar for hantering av dagvatten pa fler
allmédnna platser sasom vigar, gang- och cykelvagar samt gronomraden.

Krossdike

Krossdiken ar nedsankta eller
underjordiska diken fyllda med stenkross,
och kan aven kallas for makadamdiken eller
infiltrationsdiken. Hela ledningsgraven ar
omsluten med geotextil for att forhindra att
finmaterial fran kringliggande jordar tranger
in 1 diket. Dagvattnet som nar krossdiken
direkt eller via braddintag, fordréjs redan
1 halrumvolymerna mellan stenarna dar
porositeten for makadam ar ca 30 %. I dikets
botten ldggs en dranerande ledning med
reglerat eller strypt utloppsflode for kontroll
over fordrojningsvolymen. Krossdikena kan
gestaltas pa manga olika satt dar det bland

annat kan vara en gra hardgjord anlaggning
eller mjuk och gron sadan (Ramboll, 2016).

Svackdike

Som 1 tidigare avsnitt innebar ett
svackdike grunda, oppna avrinningsstrak med
flacka slanter dar dagvattnet visualiseras, rensar
och fordrojs. For att fa sa lang uppehallstid som
mojligt bor dikena goras flacka och breda. Den
bevixta ytan 1 svackdiken har stor betydelse
for avrinningshastigheten och reningseflekten.
Avrinningen sker avsevart langsammare 1
jamforelse med vattentransport 1 ledningar
och aven flodesstopparna nedstroms minskar.
Ju lagre hastighet vattnet har, desto mer okar
reningseflekten av dagvattnet. Vaxterna binder
och bryter ner fororeningar och tar aven upp
de naringsimnen som finns 1 vattnet (Ramboll,

2016).
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Dike

Till skillnad fran ett svackdike har ett dike
brantare slanter och kanivissa fall ses som 6ppna
dammar. Dikena ar, likt svackdikena, vanligen
grasbevuxna och dagvattnet renas genom
oversilning, sedimentation och vaxtupptag
Diken har ofta en langsmal utformning och
forutom effektiv magasinering kan dikena
fungera som en barriar for skyfallsavrinningen.
Medrattutformningkan aven diken transportera
bort skyfallsvatten (Ramboll, 2016).

R&nna

En ranna avser en hardgjord anlaggning
for transport av dagvatten. Den kan vara smal
eller bred med olika djup och kan med fordel
anvandas som linjeavvattning 1 offentliga
miljoer, s.k. ranndalar. Rannor kan gestaltas pa
manga olika satt och byggas med olika typer
av ranndalsplattor eller gjutna konstruktioner.
Hojden kan variera fran ca 100 mm och uppat,
men far aldrig utgora ett hinder {or rullstolar,
rullatorer, barnvagnar etc. Oppna rdnnor
anvands framst for avledning vid skyfall men
bidrar dven med en viss fordrojning (Ramboll,

2016).
Kanal

Enkanalarenhardgjordanlaggningavsedd
for transport for dagvatten. Utformningen kan
vara smal eller bred med olika djup och ar storre
an en ranna. En dagvattenkanal kan utformas
pa flera olika satt och kan utnyttjas som ett
positivt inslag 1 stadsmiljon. Kanaler far inte
utgora ett hinder {or rullstolar, rullatorer eller
barnvagnar etc. Kanalerna erbjuder snabba
och potentiellt rymliga transportvagar vid saval
dimensionerade regn och skyfall. Kanaler kan
aven anldggas for att erbjuda magasinerade

effekt for dagvatten (Ramboéll, 2016).

31




Oversvamning av lagprioriterade
gator och vagar

Enligt Ramboll (2016) innebdar en
lagprioriterad vag 1 detta fall en gata, gang-
och cykelbana, korbana eller liknande som vid
extrema regn tillats att 6versvammas. Med hjalp
avenv-formad vag erbjuda vattnet transporteras
1den lagsta punkten i mitten av vigen. En annan
losning ar att korbanan lutar mot en kantsten
eller en gang- och cykelbana med uppbyggda
kanter, dar avrinning av dagvattnet kan ske. For
att undvika trafikfara staller en lagprioriterad
vag hoga krav pa utformning och skyltning
(Ramboll, 2016).

Skyfallsstrék

Skyfallsstrak avser ytor eller strak dar
ett sarskilt utrymme ar avsatt for vattnets
framfart och saledes utgor en vag for skyfallet.
Skyfallsstraken ar alltsa avsedda for att 1 perioder
av skyfall bli helt 6versvammande och ar oftast
etablerade pa vagar som inte utgor huvudstrak
for trafik eller handel. Normalt sett ar
skyfallstraken lite bredare med en nedsankt yta
1 mitten av sektionen som 1 vanliga fall anvands
som en gangvag eller parkomrade. Omradena
ar med fordel utformade pa ett tilltalande satt
aven nar mindre regn eller inget regn alls. Till
denna kategori raknas aven skyfallsledningar.
Dessa betraktas dock som nodlosningar nar
utrymme for 6ppna dagvattenlosningar saknas

(Rambsll, 2016).
Dagvattentunnel

En dagvattentunner ar en underjordisk
tunnel som fungerar som ett magasin eller
transportled for dagvatten vid skyfall. Aktuellt
idag ar Osterbrotunneln 1 Kopenhamn,
som ar en 580 m lang dagvattentunnel av
dimension ¢2500. Tunneln ska kunna avleda
ett 100-arsregn och ska saledes forhindra
oversvamning av bland annat pendeltagsspar,
institutioner och skolor (Ramboéll, 2016).
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Figur 11. Hlustration: Malmé Stad, 2016

Figur 12. Hlustration: Malmo Stad,
Mona Falck, 2016



3.4 Oversvamningsytor

Med oversvamningsytor avses storre omraden som ar tillatna att oversvammas under
kortare perioder. Det kan innebara att platsen 1 normala fall ar torra men dven anlagda dammar.

Oppen damm

Begreppet “6ppen damm” kan innebara
en mangd av olika dagvattenlosningar och kan
innebdara allt fran permanent vattenspegel i gron
sanka, via vatmark till gjuten konstruktion med
fontan 1. Gemensamt for samtliga losningar
ar ett de erbjuder volymeffektiv magasinering
och fordrojning av dagvatten. Det dr normalt
platsens forutsattningar som styr éver dammen
gestaltning och funktion. Oppna dammar har
hoga krav pa utformning eftersom de ska vara
estetiskt tilltalande aven 1 torrvader och en
eventuell kontinuerlig tillforsel av vatten kan
ske via pumpning. Dagvattendammar erbjuder
utjamning av vattentoppar samt medfor en viss
rening vid vardagsregn (Rambéll, 2016).

Stenkista/perkolationsmagasin

Stenkista  eller  perkolationsmagasin
bestar 1 princip av ett schakt 1 marken som
tackts in av en geotextilduk som 1 sin tur fyllts
upp med ett grovt krossmaterial (makadam).
Geotextilen ska forhindra igensattning fran
smuts och finare fraktioner fran omgivandande
material som annars kan ta sig in 1 magasinet.
Avtappning sker antingen via infiltration till
omgivande mark eller via speciellt konstuerad
dranerade ledning i1 botten av magasinet.
Dagvattnet fordrojs sedan i1 halrumsvolymerna
mellan stenarna och normalt ar stenkistor
dimensionerade for normalt regn och fungerar
vid skyfall endast som fordréjande dellosning
hégt upp 1 avrinningsomradet (Ramboll, 2016).

Se dven perkolationsmagasin for privat mark
under rubrik 3.1.
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Multifunktionella ytor

Multifunktionella ytor avser de ytor som
kan magasinera stora mangder dagvatten och
utjamna floden vid skyfall, men som 1 normala
torrvader har en annan funktion. Exempel pa
multifunktionell yta kan vara lek- och idrottsyta,
park, parkeringsyta, cykeltunnel, skolgard
och uteklassrum. En multifunktionell yta kan
alltsd se ut pa flera olika sétt och kan innefatta
manga olika funktioner och volymeflektiviteten
ar generellt sett valdig hog 1 den har typen av
skyfallslosningar (Rambéll, 2016).
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4. Fallstudie Kronandalen i Luled

Lulea ligger 1 Norrbotten 1 Norrbottens lan och ar Norrlands tredje storsta stad. Lulea
ar en viaxande och viljestark region med 76 000 invanare och ar belagen vid Bottenvikens kust
vilket medfor plats for bade narhet och utrymme, stad och land, ljusa sommarnatter och djupa
skogar (Lulea Kommun, 2016). Luled ar ocksa en sjostad med vacker och varierande skdrgard
som dven ar den tredje battataste skdargarden 1 Sverige (Lulea Kommun, 2017). P4 grund av
narheten till havet och den svaga kuperingen har Lulea, till skillnad fran stider langre in 1 landet,
ett mildare klimat. Lulea ligger 1 vaxtzon 6 och har ungefar 145 dagar lang vixtsisong med en
arsmedeltemperatur pa 0-1,5°C. Mest nederbord faller under sommarmanaderna och minst 1
februari, dar medelnederborden ar mellan 525-675 mm. I Lulea riaknas 5-7 manader som vinter
dar marken ar mer eller mindre frusen under hela perioden. 34-40 % av all nederbérd som faller
ar sno. Avrinningen ar mycket lag under vintermanaderna da nederbérden magasineras som ett
snotiacke, medan avrinningen 6kar avseendevart under varen, mars-maj, da snosmaltningen ger
héga floden (Lulea Kommun, 2015).

Enligt Lansstyrelsen 1 Norrbotten (2013) kommer klimatet att bli bade varmare och
blotare 1 Luleda. Temperaturen forvantas bli 2,5-3,5 grader hogre an idag under perioden
2021-2050. Aven nederborden kommer att 6ka med ungefar 10 %, dir 6kningen bade for
temperaturen samt nederborden kommer ske framforallt under vintermanaderna och minst
under sommarmanaderna. Idag ar det 150-175 dagar per ar med sné och pa grund av
klimatforandringarna kommer att minska med 15-35 dagar. Vidare kommer varperioden med
tjale att bli kortare eftersom den isolerande snon forsvinner samtidigt som vaxtsasongen kommer
6ka med ungefar en manads tid (Lansstyrelsen Norrbotten, 2013).

Lansstyrelsen 1 Norrbotten hdvdar att klimatférandringarna kommer paverka det tekniska
fordrojningssystemen och menar pa att en avlastning av vattenlednignssystemen bor studeras
narmare. De anser att fler 16sningar med lokalt omhandertagande av dagvatten bor tillampas
vid nybyggnationer (Lansstyrelsen Norrbotten, 2013).

Figur 13. Karta
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4.1 Introduktion Kronandalen

Lulea kommun (2017) skriver att inom de narmsta aren planerar kommunen {6r 10 000
nya Lulebor. Darmed har Lulea kommun ett antal olika stadsutvecklingsprojekt, och forst ut
ar projektet Kronandalen. Omradet Kronan har under de senaste aren redan hunnit bygga
upp ett flertal bostadsomraden med storre villaomraden samt hoghus och idag bor cirka 1 500
personer 1 omradet. Dar finns allt frdn en atervinningscentral, ett elljusspar med skidstadion
och skjutbana samt de gamla regementsbyggnaderna som innehaller bland annat en filmstudie,
caféer, konstnarsbutik mm. Kronanomradet ligger ungefar 1 kilometer fran Lulea centrum och
ar idag uppdelat 1 ett antal olika bostadsomraden med olika karaktarer. For att lanka ihop hela
Kronanomradet planlaggs ett omrade kallat Kronandalen dar bostader, forskolor, sporthall samt
utokad service och nya arbetsplatser kommer att finnas (Christoffersson, 2016; Lulea Kommun,
2017). Kronandalen ar ett gammalt militaromrade och bestaridag till storsta del av blandskog med
oppna grasmattor som genomskars av en del vagar. Kronandalen ligger som en dalgang mellan
tre berg som 6ppnas upp mot Bjorkskatafjarden 1 nordvast. I vaster ligger Lulsundsberget dar
det idag finns 6 punkthus varvar 2
till blir klara under 2017, omgivet
av halltallmark med motionsstrak.

Figur 14. Planen visar

~~~~~~~~~ Kronandalens geografiska
placering i Lulea.
lustration: Openstreetmap
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Figur 15. Planen visar planerad bebyggelse 1 Kronandalen samt beﬁnthga omraden runtom.

Tllustration: Luled Kommun, 2015

36



Lulea kommun skriver 1 Rvalitets- och Gestaltningsprogrammet for Kronan (2015) att malbilden
for Kronan har enda fran start varit att skapa en Naturstad, en gron och modern stadsdel som
ar aktiv hela aret runt. Runtom omradet finns goda mojligheter till rekreation, idrott och lek och
Kronandalen dr utformad for promenader och cykelturer. Kommunen skriver att gronstrukturen
ligger hogt upp pa prioriteringslistan for stadsdelen, dar syftet ar att lyfta fram och ta tillvara
pa den befintliga gronstruktur som existerar idag och darmed kunna erbjuda invanarna héga
rekreativa varden. De vill koppla den nya stadsdelens parker till omkringliggande natur- och
friluftsomraden. Ett gronstrak kommer 16pa genom omradet med en 6ppen dagvattenhantering
och kommer utgora Kronandalens storre grona rum. Lulea kommun skriver att just vattnet
kommer ha en stor betydelse for de rekreativa vardena och for vistelsen (Lulea Kommun, 2015).

i’ < »".;‘
Figur 16. Illustrationsplanen visar den nybyggda
stadseken genomett flygvy soderifran.
Tllustration: Luled Kommun, 2015
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Figur 17. Kronandalens etapp-uppdelning.
Under Etapp 2 kommer parkstarket och
dagvattenanlaggningen fardigstalls.
Mlustration: Lulea Kommun, 2015




4.2 Hantering av dagvatten i Kronandalen

Lulea kommun (2015) skriver att 1 en tat stad som Kronan blir kravet hogre pa tillgangen
till gréna rum, dessa 1 form av kvartersparker, stadsdelpark samt natur- och rekreationsomraden.
Lulea kommun vill skapa gronomraden med olika funktioner och utformning, som andras
beroende pa storlek, placering och forutsattning. Kommunen vill bevara de befintliga
naturvardena och 1 stor del utveckla omradena. De vill ocksa forbattra kopplingarna mellan
omkringliggande natur- och rekreationsomraden som Lulsundsberget och Ormberget (Lulea
Kommun, 2015). En mangd olika grona och blda anldggningar ar planerade, se figur 18.

ORMBERGET

GRONSTRUKTUR

BOSTADSGARDAR
(Se beskrivning i kapitel 6)

KVARTERSPARK

/;w Y /// ~ <.
STADSDELSPARK ; A\ / *

. NATUR- OCH
REKREATIONSOMRADEN

. DAGVATTENANLAGGNING

Figur 18. Illustrationen visar den befintliga gronstukturen, de planerade parkstiken samt det planerade
dagvattenanlaggningen. Planen visar aven den starkta kopplingen mellan de befintliga naturviardena.
Tlustration: Stragetisk Arkitektur

Idag finns det redan ett antal fordrojningsdammar 1 omradets norra delar langst
Bensbyvagen samt att det idag finns ett 6ppet dike som rinner langst Kronandalens lagpunkt.
Kommunen havdar fler fordrojningsdammar och diken kommer att behova anlaggas for att
kunna hantera framtida flodestoppar som kommer att bli storre 1 och med att marken bebyggs
och de hardgjorda ytorna okar (Lulea Kommun, 2015; Christoffersson, 2016).

For att ge stadsbilden annu ett rekreativt varde och for att oka vistelsekvaliteten vill
kommunen ha inslag av vatten. Luled kommun har darfor utformat ett 6ppet dagvattenstrak 1
samband med parkstraket som l6per genom hela omradet. Forutom oppna dagvattenlosningar
langst gatorna ska markbelaggningen pa torg, parker och gangstrak tillsta infiltration 1 hog grad
och samtidigt vara tillganglighetsanpassade. Lulea kommun skriver att aven bostadsgardar och
kvartersmark kommer vara viktiga for fordrojning av dagvattnet och att gréna tak kan med
fordel anlaggas pa grund av samma anledning (Lulea Kommun, 2015).
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Dagvattenstrék

Lulea kommun (2015) vill att hela omradets dagvatten ska tas om hand via det parkstrak
som forbinder stadsdelsparken Origoparken 1 soder, med kvartersparken Traffparken 1
nordvast, se figur 19. Langst parkstraket loper ett dagvattenstrak som 1 sin tur forbinder tva
dagvattendammar 1 vardera park. Omradets lagsta punkt dar 1 Traffparken 1 nordvast, dar
dagvattnet kommer till storsta del att infiltreras, medan resten kommer ledas till kommunens
dagvattenledningar. Eftersom hela nordvastra delar av omradet ligger 1 lagpunkt kommer det
anlaggas infiltrationsdiken 1 varje kvarter som tillats 6versvammas vid hoga floden. Kronandalen
ar ett utstromningsomrade vilket medfor att omradet har en relativt hog grundvattenniva pa
cirka 1 m under markytan (Lulea Kommun, 2015; Christoffersson, 2016).

Lulea kommun (2015) skriver att parkstraket ar planerat for att ta emot dagvatten
fran storre delen av Kronandalen inklusive vagar. Det kommer att finnas en zon mitt 1 gatan
som samlar upp dagvattnet. Under vintertid kommer snon att laggas 1 en strang 1 mitten av
vaghanan, for att sedan transporteras vidare till uppsamlingsplatser for sn6 inom stadsdelen
(Lulea Kommun, 2015; Christoffersson, 2016).

Lulea kommun (2015) menar att om vattnet 1 dammarna eller 1 kanalen blir stillastaende
bildas latt alger och for att undvika detta skriver kommunen att vatten kan tillféras fran lokala
brunnar for att skapa en standig rorelse.

l l snitt, se figur 20.
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Lulea kommun (2015) skriver att for de mer rekreativa vardena skapas en vattenspegel 1
form av en damm 1 Origoparken. I Traffparken breder dammen ut sig 6ver ett storre omrade
och dar ar dammen tankt for mer lek med hoppstenar och grunda vattennivaer samt en mer
lugnare del med en stiliserad stensatt back. For att ge kanalen olika karaktarer ges emellanat en
mjuk kajkant mot bostaderna for att ge mojlighet till att komma narmare vattnet och en hard
kajkant mot de centrala delarna (Luled Kommun, 2015).
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Dagvattendammarna
Lulea kommun (2015) beskriver dagvattendammarnas funktioner:

- "Vattenspegel 1 parkerna
- Fordrojning av dagvatten
- Vattenrening med hjalp av strandmattor som avverkas
med jamna mellanrum samt viss sedimentering
- Vattnet halls rent genom att halla det 1 rorelse hela
tiden sa att inte alger och mygg vaxer till. Under torra
perioder tillfors vatten fran egen brunn for att astadkomma
detta.
- Lek med vatten, tillgangliga ytor utan skyddande tata
vegetationsmattor eller racken har mest 20 cm djup.
- Vattnet halls pa jamn niva med hjalp av mindre
slussar
- Blomsterplanteringar som ger blomning 1 parken
under sa stor del av aret som mojligt.
- Lekskulpturer”

(Lulea Kommun, 2015, s. 39)

Dagvattendamm 1 - Origoparken

Enligt Rendahl och Johannson (2016) foreslas dammens yta vara cirka 2000 kvm vid
normal vattenniva, utifran tillganglig yta och for att fa en bra funktion. Vid en forutsattning att
dammen har lodrata kanter och da vattennivan stiger rakt upp kan dammen magasinera 1260
kvm vatten. Detta innebar en hojning pa ca 0,63 m.

Dagvattendamm 2 - Traffparken

Dagvattendamm 2 foreslas utifran tillganglig yta och bra funktion att vara ca 1 400 kvm
vid normal vattenniva (Rendahl & Johansson, 2016). Vid en forutsattning att dammen har
lodrata kanter och da vattennivan stiger rakt upp kan dammen magasinera 1260 kvm vatten.
Detta innebar en hojning pa ca 0,90 m.

Borris (2017) skriver att det normaldimensionerade dagvattensystemens kapacitet racker
generellt inte for att hantera de floden som uppstar vid kraftiga regntillfallen. Detta kan 1 sin
tur leda till att systemen svammar 6ver och att vatten rinner till recipienten ovan mark. For att
skydda bebyggelsen 1 Kronandalen mot skador kommer en h¢jdsattning 1 avrinningsomradet
att goras som kommer skapa fria vattenvagar vilket gor att vattnet kan rinna till recipienten pa
ett sakert satt (Borris, 2017).

Konsultforetaget SWECO har med hjalp av en GIS-mjukvara tagit fram en rinnvagsanalys
for att kartlagga de vagar vattnet kommer ta vid extrema regn. Utifran analysen identifieras
tranga passager 1 den fria vattenviagen dar betydande konsekvenser av 6versvamningar kan ske,
se figur 20 (Borris, 2017).
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Figur 20. Kartan redovisar en rinnvagsanalys
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Som tidigare namnt kommer allt dagvatten 1 Kronandalen huvudsakligen att ledas till
de tva planerade dagvattendammarna 1 Origoparken och Traffparken. Borris (2017) menar
att vid extrema regn dar kapaciteten av dammarna i nordvist inte racker, kommer vattnet att
rinna genom parkstraket pa markytan mellan Traffparken och Bensbyvigen. Borris identifierar
denna passage som ett riskomrade for 6versvamningar vid 100-arsregn, eftersom straket ar
relativt trangt. Rétt dimensioner pa diken och lutningar av vagar blir saledes viktiga for att
sakerhetsstilla att dessa omraden klarar av att avleda vattenflodet pa ett sakert sitt och pa sa vis
undvika 6versvamningar (Borris, 2017). Borris har tagit fram ett antal rekommendationer for att
minska risken for 6versvamningar och skador pa bebyggelse:

“Takavrinning fran omkringliggande hus bor inte
avledas till parkstraket 1 syfte att minska flodena.
- Ingang till bebyggelse bor hojas, for att minska risken
for intrang av vatten.
- Tunna ut vaxtligheten 1 parkstraket. Detta medfor att
straket far en hogre kapacitet att avleda vatten.
- Plantera trad istéllet for buskar. Buskar har en
hogre formaga att dimma upp vatten och minska darfor
kapaciteten for straket att avleda vatten”
(Borris, 2017, s. 4)
Snoéplatser

Under stora delar av aret faller snén over Luled, och det ar viktigt att det finns en plan
for hur den stora mangden sno ska hanteras. Luled kommun (2015) har planerat att anlagga
flera mindre snoplatser, vilket innebar en hardgjort yta avsedd att samla snén under skottning.
Snoplatserna gestaltas som konstelement som under sommartid ger spanning och variation 1
gaturummet. Snoplatserna placeras pa kvartersmark 1 anslutning till gangfartsomraden for att
underlatta skottningen samt minska antalet langre transporter. Nar snon sedan smalter filtreras
vattnet innan de leds vidare till dagvattensystemen (Luled Kommun, 2015).
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6. Diskussion

6.1 Losningar for lokalt omhéndertagande av dagvatten

Det finns en méngd olika l6sningar for lokalt omhandertagande av dagvatten 1 den tita
staden. Manga utav l6sningarna gar att anpassa for bade privat och allman mark. For privat
mark dar nagra utav de vanligaste l0sningarna; grona tak, infiltration grasytor, genomslappliga
belaggningar, perkolationsmagasin, svackdiken och dammar. Privata tomter kommer i det stora
hela ha stor betydelse for arbetet mot att skyfallsanpassa stader och forebygga 6versvamningar
(Stahre, 2004; Malmé Stad, 2016). Om endast kommunal mark anpassas sa kan arbetet anda bli
forgaves ifall de privata markerna inte gor sitt jobb med hantering av dagvatten.

For mark som ags av flerfamiljshus eller allmédn platsmark, d.v.s. den mark som tillhor
kommunen, fastigheter eller verksamheter, finns dven har flera olika vanliga l6sningar for lokalt
omhandertagande av dagvatten. Dessa dr bland annat; genomslapplig belaggning, vixtmatta
och regntradgard. Ytor som torg, parkeringsytor eller bostadsgardar kommer bli viktiga i arbetet
att fordroja dagvattnet.

Aven allminna platser sdsom parker, ging- och cykeltunnlar, lagprioriterade vigar samt
ytorna kring vigar finns losningar for hantering och foérdrojning av dagvattnet. Dessa ar bland
annat; krossdiken, svackdiken, diken, rannor, kanaler, skyfallsstrak och dagvattentunnlar. Dessa
l6sningar blir extra viktiga vid de extrema flodena eftersom dessa losningar kan hantera véldigt
stora mangder vatten. Vissa vagar eller gator forvintas svamma 6ver och ar dimensionerade att
kunna hantera 10 cm vatten, utan att skador ska kunna ske (Malmo Stad, 2016).

Néagra andra viktigalosningar som kan ta emot och fordroja dagvattnet vid kraftiga skyfall ar
de planerade 6versvamningsytorna. Dessa bendamns som 6ppna dammar, perkolationsmagasin/
stenkista eller multifunktionella ytor. Dessa ar ytor som forviantas kunna svimma 6ver utan
att storre skador kan ske. De multifunktionella ytorna kan foresprakas eftersom ytorna har en
funktion vid torrperioder och fungerar exempelvis som en idrottsplats samtidigt som ytan kan
oversvammas vid skyfall (Malmo Stad, 2016).

6.2 Likheter och olikheter mellan Malmo stad och Képenhamn
kommun

Likheterna mellan Képenhamn och Malmo ar valdigt storaiarbetet mot att skyfallsanpassa
staderna. Kopenhamn har sedan slutet av 1900-talet haft tydliga mal for hur de ska arbeta for
att bli mer miljévanligare och har sedan 2005 minskat utslappet av CO2 med 38 % (City of
Copenhagen, 2016). Kopenhamn har varit vard for ett antal stora varldskdnda klimatmoten
och fardigstallde en Klimatanpassningsplan ar 2009 dar ett av malen ar att Képenhamn ska
bli den forsta CO2-neutrala staden 1 hela varlden (City of Copenhagen, 2009). Tre ar senare
fardigstallde Kopenhamn kommun en skyfallsplan och har sedan dess arbetat véldigt aktivt for
att forebygga 6versvamningar. Stora delar av staden har redan byggts om, samtidigt som att det
1 manga nybyggnationer tillampas l6sningar f6r hantering av dagvatten redan fran start.

Malmo stad har fatt mycket hjalp och inspiration fran Kopenhamn och har anvant
mycket av deras losningar och forskning for att ta fram Malmo Skyfallsplan (Malmé Stad,
2016). Upplagget for de tva skyfallsplanerna skiljer sig dock ganska mycket och detta beror
troligen pa att staderna hunnit olika langt 1 arbetet och har olika prioriteringsomraden samt
prioriteringsmal. Bada stiderna har ungefiar samma forutsattningar 1 och med att de har en
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lik geografisk placering och darmed ungefar samma perioder dér risken for dversvimning ar
stor. De har ocksa en historia dar innerstaden bestar till storsta del av kombinerat system 1 de
centrala delarna av staden samt ett duplikatsystem i de yttre delarna. Vilket i sin tur innebar att
de centrala och tata delarna av stadskdrnan ar mer utsatta och l6per storre risk att drabbas av
oversvamningar (Kebenhavns Kommune, 2012; Malmoé Stad, 2016). Vilka l6sningar de bada
staderna anvander sig av ar valdigt lika men det man framforallt kan sarskilja ar att Képenhamn
kommun arbetar mer med att anlagga underjordiska dagvattentunnlar och har 1 stérre man
viljan att leda dagvattnet ut 1 havet (Kebenhavns Kommune, 2012; Malmo Stad, 2016). Bade
Malmé stad och Képenhamn kommun éar eniga om att arbetet mot att skyfallsanpassa stiderna
kommer krava enorma kostnader men att de 1 slutindan lonar sig att investera pengarna i
arbetet. Bada staderna har tagit fram en sarskild budget som kommer att finansieras genom en
kombination av offentliga samt privata inseveteringar (Kebenhavns Kommune, 2012; Malméo
Stad, 2016).

Malmo och Kopenhamn arbetar for att kombinera skyfallsatgarderna med fler positiva
varden. De vill 1 samband med dagvattenlosningarna skapa en mer bla-gron struktur 1 staden
med fler rekreativa miljoer, battre trafiklosningar och ett battre lokalklimat 1 stadsmiljon
(Kebenhavns Kommune, 2012; Malmo Stad, 2016).

6.3 Likheter och olikheter mellan Kronandalen, Malmé stad
och Képenhamn kommun

Lulea ar en kuststad som ligger ca 150 mil fran Malmé och Kopenhamn. Lulea har
inte samma historia gillande skyfall men precis som Malmé och Képenhamn har Luleas
Lansstyrelse 1 Norrbotten gjort studier pa att klimatet 1 Lulea kommer att bli varmare och
blotare (Kebenhavns Kommune, 2012; Lansstyrelsen Norrbotten, 2013; Malmo Stad, 2016).
35-40 % av all nederbord som faller 1 Luled faller som sn6 och 1 och med klimatf6randringarna
kommer nederborden darmed att 6ka med ungefar 10 %. Mer sn6 kommer att falla samtidigt
som antal dagar med sn6 kommer att minska med 15-35 dagar, vilket innebér att stérre mangd
sno faller pa kortare tid (Lansstyrelsen Norrbotten, 2013). Detta kommer medfora stora
konsekvenser gillande snohanteringen och framforallt hanteringen av de vatten som kommer
fran snosmaltningen. Redan idag ar det stora omraden som 6versvimmas, speciellt under
den tidiga varperioden da det fortfarande ar tjale 1 marken vilket gor att vattnet blir staende
eftersom det inte kan fordrojas. Stora mangder sné fran taken medfor ocksa stora vattenfloden
vid snosmaltningen.

Det finns en hel del 16sningar av dagvattenhantering som Lulea har gemensamt med
Képenhamn och Malmo. Pa privat mark ar dessa framforallt; infiltration grasytor, genomslappliga
beldggningar, svackdiken och till viss del grona tak och privata dammar. Géllande allman
platsmark ar det 16sningar sasom; genomslappliga belaggningar, svackdiken, diken, kanaler samt
oppen dagvattendamm (Lulea Kommun, 2015; Christoffersson, 2016; Rendahl & Johansson,
2016).

Gallande just Kronandalen ar tanken att tva dagvattendammar samt en kanal som
binder dem samman langst parkstraket ska ta emot allt dagvatten 1 omradet. Vattenytan 1
dagvattendammen i Origoparken ar dimensionerad att kunna héjas med ca 0,63 m. Vattenytan
1 dagvattendammen 1 Traffparken ar dimensionerad att kunna héjas med ca 0,90 m. Omradets
lagpunkt ar 1 de nordvastra delarna som ar utrustade med fler diken f6r infiltration for de
vatten som inte kan hanteras av dagvattendammarna samt kanalen (Lulea Kommun, 2015).
En riskanalyskarta har tagits fram av konsultféretaget SWECO dir tranga passager i den
fria vattenvagen kan fa betydande konsekvenser vid 6versvimningar. I detta fall kommer ratt
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dimensioner pa diken och lutningar av vagar bli saledes viktiga for att sakerhetsstalla att dessa
omraden klarar av att avleda vattenflodet pa ett sdakert satt for att undvika Gversvamningar
(Borris, 2017).

Avseendevirt ar att 1 de dokumenten gillande byggandet av Kronandalen namns
aldrig ordet skyfall. Emellanat namns 100-arsregn, men det tankeséttet som bade Malmé och
Képenhamn har gallande multifunktionella ytor, regntradgardar, rannor, dagvattentunnlar eller
tillatelsen att lagprioriterade vagar far svimmas 6ver med 10 cm, finns inte 1 det material som
studerats angaende Kronandalen.

Enligt Lulea kommun (2017) ska ett antal nya idrottsanlaggningar, torg mm. anlaggas,
och med tanke pa det klimatférandringar som faststallts av Lansstyrelsen 1 Norrbotten (2013),
hade dessa omraden kunnat fungera som de multifunktionella ytorna som Malmo stad och
Képenhamn kommun planerar {6r. Enkla medel sasom grona tak, regntradgardar, rannor 1 de
hardgjorda miljoerna och planerade 6versvamningsytor 1 Kronandalen, hade kanske kunnat fa
stora positiva effekter 1 framtiden.

6.4 Metod & arbetsprocess

Den storsta litterara studien 1 mitt arbete har varit Malmo och Képenhamns skyfallsplaner.
Hur stader arbetar med skyfallshantering i den stora planeringen vackte tidigt mitt intresse och
jag tycker att jag fatt en bredare kunskap 6ver hur de tva staderna arbetar for att motverka
skyfall. Jag trodde att skyfallsplanerna skulle ga in mer pa en djupare detaljniva och forklara
mer exakt vilka losningar de anvander, men eftersom det ar ett sadant 6vergripande arbete har
jag forstatt att det ar forst 1 de mer detaljerade planerna som det bestams vilken 16sning som ska
anvands beroende pa platsens forutsittningar. Jag fann det problematiskt att strukturera upp
sammanstallningen av de tva skyfallsplanerna for att fa ett battre sammanhang. Anledningen
som jag ser till detta ar att Malmoé och Képenhamn hunnit olika langt 1 arbetet och har darfor
ett annorlunda upplagg pa deras skyfallsplaner.

Eftersom jag studerat Kopenhamns skyfallsplan pa danska kan givetvis misstolkningar
skett. Att jag har haft kontakt med ett antal personer som ar involverade 1 Malmo stads arbete
mot skyfallsanpassningen har hjalpt mig att fa tag pa material som gjort att jag kunnat géra min
mer detaljerade sammanstillning av vanliga l6sningar for lokalt omhandertagande av dagvatten.
Aven Peter Stahres arbeten har haft stor betydelse och hjalpt mig fa en bra éverblick 6ver vilka
l6sningar som ofta anvands. Min sammanstallning ar darmed baserad pa framférallt Malmo
stads och Peter Stahres arbeten. Om jag haft kontakt med involverade personer 1 Képenhamns
arbete hade jag kanske funnit fler vanliga 16sningar som Képenhamn anvéander.

Gallande Kronandalen hade jag hoppats pa lite mer detaljerad information, men det
har varit svart eftersom det ar valdigt manga aktorer som ar involverade 1 arbetet samt att alla
handlingar inte dr helt fardigstallda annu. Tidsbegransningen har definitivt paverkat mitt arbete,
da jag giarna hade haft mer tid till att underséka och komma 1 kontakt med fler involverade 1
arbetena 1 bade Kronandalen, Malmo stad samt Kopenhamn kommun. Jag finner det svart att
konstatera om jag valde ratt begransning pa mitt arbete, men jag tycker att jag gjort en relativt
tydlig sammanstallning av de olika stidernas arbeten samt sammanstallningen om de vanliga
lokala losningarna for hantering av dagvatten. Det hade givetvis varit intressant att ga djupare
1 detalj, men samtidigt var syftet att fa en mer 6vergripande forstaelse 6ver hur Malmé stad
och Képenhamn kommun arbetar samt hur andra kommuner tar sig an problematiken, och
1 detta fall Luled. Jag kanske hade fatt ett helt annat resultat om jag valt en kommun 1 sodra
Sverige som varit narmare att bli drabbade av skyfall, men samtidigt anser jag att det ar viktigt
att faktiskt alla ar medvetna om klimatférandringarna samt vilka konsekvenser de kan medfora.
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I framtida studier finns mojligheten att studera de mer detaljerade planerna for
ombyggnadtionerna i de olika staderna. Intressant ar att se hur arbetet utvecklas 1 Malmo
och Képenhamn och inte minst 1 Lulea. Det hade varit intressant att haft mer kontakt med
involverade personer eftersom det mojligtvis finns information jag inte fatt ta del av. Det skulle
ocksa vara intressant att se hur Malmés och Képenhamns arbete med att skyfallsanpassa
stiderna, faktiskt stir emot kommande skyfall. Oven hur klimatforandringarna paverkar resten
av Sveriges kommuner och vilka som kommer anamma arbetet med att skyfallsanpassa sin stad.

/. Slutsats

Det finns en mangd vanliga losningar for lokalt omhandertagande av dagvatten. For
privat mark finns dar bland annat; grona tak, infiltration grasytor, genomsldppliga belaggningar,
perkolationsmagasin, svackdiken och dammar. For mark som tillhor bostadsgardar, fastigheter
och verksamheter ar detta vanliga losningar; genomslapplig belaggning, vixtmatta och
regntradgard. Ytor som torg, parkeringsytor eller bostadsgardar kommer bli viktiga 1 arbetet
att fordroja dagvattnet. Andra losningar som har stor betydelse for hantering av dagvatten
pa med allman mark ar; krossdiken, svackdiken, diken, rdannor, kanaler, skyfallsstrdk och
dagvattentunnlar. Andra viktiga losningar ar ocksa oppna dammar, perkolationsmagasin/
stenkista eller multifunktionella ytor.

Konsekvenserna orsakade av oversvimningar har genom flera studier 1 Danmark och
Sverige visat sig kosta mer an att faktiskt forebygga oversvamningarna. For att arbetet mot att
skyfallsanpassa en stad kravs det att bade kommuner, foretag och privatpersoner engagerar sig.

Bade Malmo och Koépenhamn ar tva storstader som faktiskt har rakat ut for kraftiga
oversvamningar och har bada upprattat en skyfallsplan for att forebygga konsekvenserna
av oversvamningar. De bada stiderna jobbar valdigt likt gdllande l16sningar och tankesatt
med hanteringen av dagvattnet. Resultatet av fallstudien visar att Luled inte har samma
grundprinciper eller prioriteringar gallande planering och forebyggande av skyfall. I Lulea
arbetar de mer for normaldimensionerade regn men har till viss del liknande l6sningar som
Malmo och Képenhamn. Det som framforallt skiljer Lulea kommun fran de andra staderna
ar att de inte har samma syn gallande tillatelsen for vissa omraden att faktiskt fa éversvimma
utan storre att skador sker. Multifunktionella ytor eller lagprioriterade flodesvagar ar nagot som
Lulea kommun pa ett enkelt satt borde kunna anamma fran Malmoé och Kopenhamn.

8. Avslutande reflektion

Genom att ha studerat de olika skyfallsplanerna sa har jag fatt en forstaelse 6ver vilka
extrema kostnader 6versvamningar for med sig till bade den direkta individen samt samhallet
1 stort. De extrema kostnaderna for att reparera skadegorelser pa byggnader, allmanna platser
och vagar visar sig vara mer kostsamma for bade Malmé och Képenhamn an att faktiskt bygga
om och forebygga skyfall (Kebenhavns Kommune, 2012; Malmo Stad, 2016). I arhundraden
har vatten fungerat som en grundpelare for manniskan och just hantering av dagvatten har
alltid funnits (Stokman, 2008). Stahre (2004) skriver att grundprincipen for dagvattnet ar
nederborden sa fort som mojligt ska aterforenas till det naturliga kretsloppet nar det natt marken.
En kombination av bade de tekniska 16sningarna under mark samt de 6ppna dagvattensystemen
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ovan mark, kommer att hjalpa stader att bli mer resilienta (Stahre, 2004).

Bade Malmo stad och Képenhamn har visat stor tyngd 1 att multifunktionella utformade
l6sningar kan tillfora fler virden an att fordroja dagvatten. Fler grona ytor i den vixande
hardgjorda staden kommer att bli allt mer viktiga for bade hantering av dagvatten samt att
det medfor rekreativa varden for manniskan. Det kommer att kravas ett forandrat tankesatt
1 och med klimatfoérandringarna och ett stort ansvar ligger hos just kommunernas planerare;
landskapsarkitekter, husarkitekter, planarkitekter, VA-ingenjorer m.fl.

Jag tror att det ar en stor fordel for manga kommuner att borja ta klimatférandringarna pa
storre allvar. Som tidigare sagt, har omraden som tidigare varit forskonade fran éversvamningar
nu drabbats, och med tanke pa vad forskningen pekar pa sa kommer dnnu fler omraden att
drabbas 1 framtiden. Trots att en stad eller ett omrade inte blivit drabbat an, sa kan det finnas
en poang med att forebygga dessa typer av konsekvenser.

Fler stader 4an Malmo, kanske inte har rad att e skyfallsanpassa sin stad.
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