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Sammandrag

Det finns en negativ trend inom stadsutveck-
ling som innebdr bortprioriterande av naturlika
omraden till fordel for typiska stadsstrukturer.
Ett ménniskocentrerat tankesitt utger ramen
for den utpréglade staden, dir ogenomtrangba-
ra markmaterial pryder marken. Till f6ljd sker
ett avbrytande av vattnets naturliga kretslopp
och skapar ett bestdende problem géllande hur
vattnet i staden hanteras. Markéversvdmningar,
vattenféroreningar och i virsta fall allvarlig ska-
da pé stadens infrastruktur ar aterkommande
till f6ljd av stdders typiska dagvattenhantering.
Oppna dagvattensystem presenteras ofta som
en 10sning pa den negativa trenden. Istallet for
konventionella 16sningar efterliknar 6ppna dag-
vattensystem vattnets naturliga kretslopp och

medfor mervirden som gor staden mer hallbar
ur ett socialt, ekologiskt och ekonomiskt per-
spektiv

I arbetet utreds hurvida 6ppna dagvattensys-
tem kan fungera som komponent for en hallbar
stadsutveckling. Arbetet dr uppdelat i en teore-
tisk och en praktisk del.

Kapitel 1 bestdr av en litteraturstudie som syf-
tar till att presentera en bild av hur problemet
uppstatt samt huruvida 6ppna dagvattensys-
tem kan vara en 16sning pa problemet. Efter en
overtygelse om potentialen av hallbarhet och
oppna dagvattensystem foljer ett resonemang
kring definitionen av ordet utveckling. Slutsat-

sen av litteraturstudien i kapitel ett ar att oppna
dagvattensystems formaga att bidra till hallbar
utveckling grundas i att stoppa den negativa
trenden genom att implementera 6ppna dagvat-
tensystem i nybebyggelse samtidigt som insatser
maste goras i befintlig bebyggelse dir problem

redan finns.

Kapitel 2 bestar av en undersokning av 6pp-
na dagvattensystem ur ett praktiskt perspektiv
genom en omgestaltning i befintlig bebyggelse
med erkiand problematik géllande dagvatten-
hantering.

Malet med omgestaltningen &r att ge en djupa-
re forstaelse for 6ppna dagvattensystem, och
samtidigt fungera som underlag for att ge svar

pé hurvida 6ppna dagvattensystem kan fungera
som komponent i en hallbar stadsutveckling.

I kapitel 3 fors avslutningsvis en diskussion
kring resultatet av litteraturstudien och gestalt-
ningen dér reflektioner ger svar pa hurvida
oppna dagvattensystem kan fungera som en
komponent for en héllbar stadsutveckling.



Abstract

There is a negative trend in urban development,
were natural areas are being eliminated in favour
of typical urban structures. A human-centric
mindset sets the framework for the generic city
where impermeable surfaces adorns the ground.
As a consequence, the interruption of the natu-
ral cycle of water causes a consistent problem of
how the water in the city is handled. Flooding,
water pollution and in worst case serious damage
to the city’s infrastructure are recurring due to
the typical water treatment in cities.

Open storm water treatments are often presen-
ted as a solution to the negative trend. Instead of
conventional solutions, open storm water treat-
ment imitate the natural cycle of water, brining
added values that makes the city more sustaina-

ble, socially, ecologically and economically.

This thesis investigates whether open storm wa-
ter treatment can serve as a component for sus-
tainable urban development. The work is divided
into a theoretical and practical approach.

In Chapter 1, a literature study presents a pictu-
re of how the problem has arisen and how Open
storm water treatment could be a part of the so-
lution. Following a conviction of the potential
of sustainability and open storm water treatment
the author is forced to argue about the word de-
velopment. The author believes, in the light of the
literature study that open storm water treatment
could contribute to a sustainable development if

ending the negative trend by implementing open
storm water treatment by new exploitation while
efforts must be made in existing areas where the
problem already exists.

In Chapter 2, the author investigates open storm
water treatment from a practical embodiment
through a design in an existing area with recog-
nized problems regarding storm water mana-
gement. The aim of the design is to provide a
deeper understanding of open storm water tre-
atment, while providing the basis to give answers
to how open storm water treatment can serve as
a component for sustainable urban development.

Finally, Chapter 3 draws a discussion of the re-
sults of the literature study and the design, where
reflections provide answers to how open storm
water treatment can serve as a component for
sustainable urban development.
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Inledning

Bakgrund

Under tiden for mina universitetsstudier har
foresprakandet for gronytor blivit norm i min
tillvaro. Jag har de senaste aren férdomt enfal-
diga hérdgjorda ytors utbredning i staden pa
bekostnaden av gron infrastruktur. Ett standigt
dterkommande inslag ér kritiken kring hardgjor-
da stadsmiljoer och deras oférmdga att hantera
dagvatten. Det dr ocksa vanligt att det ndmns hur
hardgjorda stadsmiljoer har en negativ paver-
kan pa dess invanare. Det finns evidens for att
urbana gronomraden, konstruerade som 6ppna
dagvattensystem, kan anvindas for att hante-
ra dagvatten, samtidigt som teorier pekar pa att
urbana gronomraden sdnker stressen och hojer
det rekreativa virdet i staden. Dessa faktorer ar
centrala ndr man pratar om korrelationen mellan

hardgjord stadsmiljé och forsimrad folkhilsa.
Jag anser att manga av fordelarna med ett Gppet
dagvattensystem &r kopplade till en lyckad de-
sign. Processen dr vil ldampad for landskapsarki-
tekter som har en forstaelse for vattenhantering.
Jag har vidare upplevt att det finns en oemotsagd
enighet kring de mangfacetterade egenskaper
ett Oppet dagvattensystem har ur ett progressivt
stadsutvecklingsperspektiv. Detta har i sin tur
lett till en populdr profilering inom landskaps-
arkitekturyrket. Min akademiska karridr dr inget
undantag. Jag har ofta valt att skriva om d@mne
som anknyter till dagvatten , tagit valbara kurser
med inriktning pa amnet samt utfort ett gestalt-
ningsforslag for dagvattenhantering i Helsing-
borgs Stad under mitt kanditatarbete.

Att genom ett yrkesoverskridande samarbete
kunna konstruera l6sningar som alla har en re-
lation till 4r ndgot som tilltalar mig. Jag anser att
konstruktionen av ett 6ppet dagvattensystem i en
urban kontext dr tilltalande d4 implementering-
en av ett sadant ekosystem, visar pa att man kan
skapa goda forutsattningar for gron infrastruk-
tur dven dér forutsittningarna ar som samst. Dér
en lyckad implementering forhdjer kvaliteten pa
platsen och samtidigt bidrar med en positiv for-
dndring pa regional och global niva.

Problembeskrivning

Trots en till synes radande konsensus inom
forskningen dédr Oppna dagvattensystem anses
vara en huvudkomponent foér en hallbar stad,
verkar idén ga i klinch med verkligheten (Stah-
re 2008). Flertalet okuldra besiktningar vid nya
anldggningar vittnar om att 6ppna dagvattensys-
tem inte alltid ar en sjdlvklarhet. Trots att 6ppna
dagvattensystem verkar vara en 16sning till pro-
blem kopplade till negativa trender inom stads-
utveckling, utnyttjas inte denna mojlighet fullt ut
i verkligheten.



Inledning

Syfte

Syftet med studien &r att undersoka 6ppna dag-
vattensystem teoretiskt savil som praktiskt for
att ge en storre forstaelse for vilken roll 6ppna
dagvattensystem bor ha i vara stader och hurvi-
da de kan bidraga till en hallbar stadsutveckling.
Landskapsarkitektur innefattar kunskap om
manga aspekter som anvinds for att skapa ett
lyckat 6ppet dagvattensystem (Stahre 2008).

Lashdnvisning

Kapitel 1

Kan oppna dagvattensystem anvindas som resurs
for hallbar stadsutveckling?

Kapitel ett avser att 6ka forstaelsen for behovet
av oppna dagvatten system i en urban miljé samt
utreda varfor behovet har uppstatt. En grund for
att undersoka hurvida 6ppna dagvattensystem
spelar en viktig roll i hur vi utformar vara stader.
Malet med fragestédllningen dr att komma nir-
mare en forstaelse kring fenomenet 6ppna dag-
vattensystem. Vilken funktion de kan ha, var de
bor implementeras, och vilken paverkan de har
pa stadens vitalitet.

Kapitel 2
Forvaltande av dagvatten genom dppna dagvat-
tensystem

Malet med denna del dr ytterst att skapa for-
staelse for hur man utformar 6ppna dagvat-
tensystem. Det inledande avsnittet bestar av en
orientering i utformning och dimensionering
av Oppna dagvattensystem. Efter en teoretisk
genomgang foljer en noggrann platsanalys av
platsen for gestaltningsforslaget. Informationen
bearbetas successivt under kapitel 2 for att till
slut mynna ut i ett gestaltningsforslag som ar sa
realistiskt som omstandigheterna tillater.

Kapitel 3

Avslutningsvis knyter jag ihop arbetet och vilka
teoretiska och praktiska aspekter pa 6ppna dag-
vattensystem som kan motivera dessas betydelse
for en hallbar stadsutveckling.



Inledning

Avgransingar

Jag har valt att titta pa dagvattenhantering snara-
re dn skyfallshantering. Initialt ansag jag det vik-
tigt att fokusera pa en av dem da volymerna, och
i forlangningen ytan att ta i ansprak, skiljer sig
for de olika scenariona. Vid dagvattenhantering
ligger fokus pa fordréjning och rening. Dessa
system utger en liten del i stor kedja av l6sning-
ar. Skyfallshantering kréver stora landytor som
kan fungera som dversvaimningsytor vid kraftiga
skyfall. Anledningen till denna avgrinsning ar
att jag dr mer intresserad av konstruktionerna av
systemen i en urban kontext, motet mellan gratt
,blatt och gront. Jag dr ocksd intresserad av hur
man pa ett lokalt plan péverkar de globala for-
hallandena. Jag anser att avgrdnsningen dven kan
motiveras med en realistisk syn pd hur jag even-

tuellt kommer arbeta i framtiden.

Material och metod

Litteraturstudien ar framst baserad pa nyutgiven
litteratur inom dmnet Oppna dagvattensystem.
Centrala killor for 6ppna dagvattensystem ér-
Green streetscape Design with stormwater ma-
nagement (2016), Sustainable Stormwater Ma-
nagement (2017), Urban street stormwater guide
(2017). Jag har dven anvdnt mig av inhemsk lit-
teratur dd fakta kan variera Over nationsgrin-
serna. Jag har under studien varit uppmarksam
for pastaenden och fakta som inte ér aktuella for
Sveriges del. Peter Stahre och Svenskt vatten ar
tva aterkommande utgivare i olika publikatio-
ner. Dessa har fungerat som komplement till de
internationella kéllorna. Vidare har jag forsokt
hélla mig till kdllor som &r publicerade av for-
mella forlag. Det har varit latt att hitta fakta fran

privata tradgardsidor, bloggar och forum vilket
medvetet har undvikits. Nar det kommer till den
praktiska delen har Pédr Svensson, Vattenstrateg
pa Malmoé stad, forsett mig med underlag till
GIS, vilket senare har anvints for att illustrera
forhallandena pé plats vid gestaltningen.

Vidare har alla beslut géllande dimensioner un-
der gestaltningen férankrats i olika typer av lit-
teratur.



Inledning

Platsspecifikation

Analys av GIS-underlaget samt Malmo stads
skyfallshanterings-plan resulterade i valet av
plats for gestaltningsforslaget. For mer ingdende
beskrivning av platsen lds under Platsbeskriv-
ning, sida 33.



Staden

Malet med kapitlet dr att reda ut bakgrunden till urbanisering och

stadens uppkomst.

Kevin J. Gaston dr professor i biologisk mangfald
och naturvéard vid Sheffield University. Gaston
har de senaste 20 dren forskat inom urban eko-
logi. I boken Urban ecology (2010) berittar han
om foérhallandet mellan urbanisering och ekolo-
gi.

Historiskt sett ledde de forsta exemplen pa urba-
nisering till exploatering av stadens tillgangar i
takt med befolkningsékningen, till den grad att
stdderna tillslut ruinerades och blev obebodda.
Dagens urbanisering tar storre fysisk plats och
sker i ett hogre tempo (Gaston 2010 s. 13). Det
finns inget enkelt sdtt att definiera vad som klas-
sas som urbant. Urbanisering dr omvandlingen
av landsbygd till tatort. Oftast finns det en intui-
tiv kdnsla for om en plats dr urban eller inte. Det

kan emellertid vara svart att sitta ord pa. Flodet
av mdnniskor, tidtheten av byggnader och aktivi-
teten av invdnarna definierar gransen for urbana
omraden. Det dr viktigt tinka pa den vaga defi-
nition, vilken skapar utrymme for variation for
vad som definieras som ett urbant omrade. Detta
kan vara viktigt att ha i dtanke ndr man pratar om
olika trosklar for urbana omraden (ibid. s. 11).

Det finns olika vigar som individuellt eller till-
sammans bidrar till att urbanisering uppstar.
Migration fran landsbygden okar intensiteten
och exploateringen av ett blivande urbant omra-
de. En annan orsak dr obalansen mellan nativi-
tet och mortalitet. Oavsett en fluktuerande fer-
tilitetstrend lever ménniskor ldngre och lédngre.
Trenden dr extra tydlig i redan urbana omréden.

Kapitel I

Kan 6ppna dagvattensystem anvindas som resurs for
héllbara stider?

Okad befolkning pa landsbygden leder till en or-
ganisk expansion vilket i slutdindan kan leda till
att omradet blir urbant, exempelvis dér perifera
landsbygdsomraden véxer ihop (ibid. s 12). Sté-
der ar konstgjorda standorter priméart utforma-
de for ménniskan. Detta ofta pad bekostnad av
det naturliga habitateten i omnejden. Férutom
sjdlva platsen som tas i ansprdk for urbanise-
ringen péaverkas naturliga standorter bade i och
utanfor staden for att kunna uppréatthalla det liv
manniskor lever i staden (ibid. s. 293).

Vatten dr den resurs som anvands mest i en stad.
Vidare har urbanisering péverkat hydrologin i
omradet. Dess hdrdgjorda ytor okar mangden
samt flodet av avrinning, vilket paverkar exem-
pelvis antalet 6versvimningar. Distributionen av

gronytor kan vara direkt avgorande for att regle-
ra vattnet i en urban kontext (ibid. s 41).



Staden & Vattnet

Malet med kapitlet dr att komma narmare en forstéelse hur urba-
nisering paverkat vattenhantering i staden. Samt att forsta vatt-
nets naturliga beteende for att forsta varfor det paverkats.

Sparen av mycket gammal stadsplanering utgor
ett grundproblem vid planering av nutida urban
bebyggelse. Allt ingripande i staden har alltid en
gemensam fragestéllning: Vad gor vi med dag-
vattnet? Dagvatten ar det vatten som rinner av
fran platsen vid nederbord som en f6ljd av av-
brytande av vattnets naturliga kretslopp. Den
snabba exploateringen av land har lett till fler
och fler hirdgjorda ytor. Stider med byggnader,
tak, trottoarer, vdgar, parkeringar i ett aterkom-
mande monster paverkar direkt vattnets krets-
lopp. Upprinnelsen till problemet harstammar
fran tider da man medvetet ville féra bort vatten
pé ytan. Vattnet kunde pa den tiden utplana for-
oreningar fran djuravforing, smuts och avlopp.
Ett gammalt tankesdtt som éldrats daligt ( Lip-

tan & Santen Jr 2017 s.15). Vattnen ér stidndigt
i ett naturligt kretslopp som katalyseras av vir-
me fran solen. Varme gor att vatten blir till anga,
vilken stiger upp mot atmosfiren for att sedan
kylas ner och omvandlas till kondens. Nar kon-
densen blir for tung faller den som regndroppar.
Beroende pd var regnet landar fortskrider krets-
loppet olika. Vdl pd marken kan vattnet antingen
infiltreras ned i marken, for att sedan perkolera
ned i grundvattnet f6r magasinering eller rinna
vidare under jord till vattendrag dér kretsloppet
borjar om. Vattnet kan dven avdunsta pa plats,
eller direkt frdn vegetationen. Vatten som varken
kan infiltreras eller avdunsta skapar avrinning (
SMHI 2017), se illustration 1.
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Hlustration 1 : Vattnets kretslopps variation beroende pa vart det faller, en sammanvagning av

SMHI (2017), F. Loos & M van Vliet (2016 s.8) & Calkins (2011).
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Kan 6ppna dagvattensystem anviandas som resurs for
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Staden & Vattnet

Stadens avbrytande av vattnets naturliga krets-
lopp skapar en obalans i det hydrologiska krets-
loppet. Evaporation, precipitation, transpiration,
samt aterfyllnaden till grundvattnet paverkas alla
av den typiska utformningen av staden (Loos &
van Vliet 2016 s. 8), se illustration 1.

Infiltration sker nidr vattnet penetrerar jorden
och ror sig nerat fran markytan till underliggan-
de jord genom dess porer. Vattnets rorelse vida-
re mot grundvattnet kallas perkolation ( SMHI
2015).Evaporation ér vattnets resa tillbaka till
atmosfiren genom avdunstning. Transpiration
ar vattenavsondringen som sker med hjilp av
vaxternas blad efter att vatten har tagits upp av
exempelvis vixternas rotter. Kombinationen av
evaporation och transpiration kallas evapotran-

100 %
90 %
80 %
70 %

60 %

spiration (Dunnet & Clayden 2007 s. 41). Inter-
ceptionen &r véxternas avbrytande av regn som
faller pa deras bladverk eller grenar (ibid. s. 41).
Den hydrologiska cykeln ar intakt ur ett globalt
perspektiv, till skillnad fran regional niva. En av
de storsta konsekvenserna av det avbrutna krets-
loppet sker vid sma stormar. Dessa innehaller
de storsta méngder féroreningar och den storsta
torlusten av aterfyllnad av grundvattnet (Calkins
2011 s. 69). Forsta flodet av avrinning har den
storsta miangden fororeningar. Detta blir fram-
forallt tydligt d&@ nederborden kommer efter en
langre period av torka ( Liptan & Santen Jr 2017
s. 15). Tankvirt kan vara att det dr regnméng-
der mellan 1.2-3.8 mm stér for 75 % av all for-
orening orsakad av dagvatten (Calkins 2011 s.
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Kan 6ppna dagvattensystem anvindas som resurs for
héllbara stider?

92). Obalans i det hydrologiska kretsloppet kan
ge tre majliga utfall, beroende pd hur stiderna ar
utformade- f6r mycket vatten som orsakar dver-
svamningar, for lite vatten som skapar torka, el-
ler kombination av de tva (Loos & van Vliet 2016
s. 8). Ett omrade som inte dr hardgjort hanterar
vattnet likt en svamp. Det absorberar, haller och
slapper vidare vattnet pa sa sitt som bidrar till att
kontrollera flodet, samtidigt som det aterfyller
grundvattnet och bidrar till att gynna biologisk
mangfald. Forloppen sker olika beroende pa in-
tensiteten av regnet och var det sker. Evapotran-
spiration, infiltration och avrinning ar de vik-
tigaste processerna for hanteringen av vattnet
och avgorande for att bevara ekosystem (Calkins
2011 s.72), se illustration 2-4

FLODESHASTIGHET

TID

/\

Hlustration 2: Naturomrade férdelning av vattenhantering samt illustrativ bild om flodeshastighet i forhal-
lande i tid, en sammanvégning av Calkins (2011), Lidstrom (2012) & Venhaus (2012).



Staden & Vattnet

Ett antropocentriskt tillvigagangsitt har format
den radande dagvattenhanteringen. Hanterandet
har skett utan tanke pa ekologiska effekter. Den
traditionella hanteringen efterliknar inte den na-
turliga hydrologiska cykeln med evapotranspi-
ration, infiltration och avrinning, utan hanterar
bara till viss grad 6verskottet av avrinning (Cal-
kins 2011 s. 73).

Beroende pd den urbana utformningen varie-
rar avrinningen fran nederbérden mellan 30 %
- 95 % (Liptan & Santen Jr 2017 s. 15). Det finns
emellertid en korrelation mellan mangden oge-
nomtrangbara ytor och andelen total avrinning
fran yta (Venhaus 2012), se illustration 2-4.

En foljd av urbaniseringen dr storre andelar hard-
gjorda, icke-infiltrerbara ytor, vilket bidrar till en
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okad avrinning. Forutom att sjdlva mangden av-
rinning 6kar paverkar det hardgjorda materialet
ocksa att flodet uppnar en betydligt hogre flodes-
hastighet (Stahre 2004 s. 9), se illustration 2-4.

Det rader en konsensus bland forskare att neder-
bordsmangden kommer att 6ka (Svenskt vatten
2007). Klimatférandringar kan sparas till efter
industrialismens genombrott. Produktionen av
vaxthusgaser har lett till en forstirkning av den
hydrologiska cykeln vilket i sin tur kommer leda
till kraftigare nederbordsférhallanden (The In-
tergovernmental Panel on Climate Change 2001).
Forandringen kommer ske olika beroende pé var
man befinner sig. Nederbordsklimatets forand-
ring kommer drabba Sverige allvarligt pa grund
av var nordliga position. Internationella observa-
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Kapitel I
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tioner visar att nederborden har blivit kraftigare
i skandinaviska linder (Dahlstrom 2001 s. 12).
For Sveriges del kommer den storsta 6kningen
nederbord ske under vintermédnaderna. Férand-
ringen gar hand i hand med ett varmare klimat
till f6ljd av klimatforandringar vilken bidrar till
storre mangder avdunstning. Samtidigt kom-
mer det ske en allmin 6kning av frekvens och
regnintensitet 6ver hela landet. I Danmark visar
prognoser att sommarnederborden generellt sett
kommer minska, vidare kommer intensiteten
av de regn som faller 6ka. Samma prognos visar
ocksa att den generella 6kningen av nederbord
kommer ske under vintertid. Arsnederbdrden

kommer fram till &r 2100 6ka med 10% (MSB
2013).

FLODESHASTIGHET

Urbaniseringen har lett till att vi har satt oss i en
beroendestéllning av fossilt bransle, vilket bidrar
till fler extrema védderforhallanden samtidigt
som de orsakar fororeningar i staden. Avrinning
fran tak och végar dr den frimsta anledningen
till fororenat dagvatten i staden. Erosion ar ock-
sa en konsekvens vid bristfillig dagvattenhante-
ring i urban kontext (Slaney 2016 s. 6). Koppar
fran byggnader och tak, galvaniserat stdl fran
ledstanger, takrdnnor dar nagra komponenter
som bidrar till att tungmetaller finner sin vag till
dagvattnet. Vdgar, parkeringar och industrimark
tillfor stora mangder féroreningar till dagvattnet,
bland annat restavfall fran bekdmpningsmedel
(Liptan & Santen Jr 2017 s. 68).

TID

[lustration 3: Glesbebyggt omrade foérdelning av vattenhantering samt illustrativ bild om flodeshastighet i
forhéllande i tid, en sammanvagning av Calkins (2011), Lidstrom (2012) & Venhaus (2012).



Staden & Vattnet

Ett foranderligt klimat kommer paverka de kon-
ventionella 16sningarnas formaga att ta hand om
dagvattnet (Svenskt vatten 2011 s. 16). Over-
svamningar i staden kan kopplas till underdi-
mensionerade VA-system. Underdimensionera-
de VA-system kan leda till att samhallet forsatts
i katastroftillstind da byggnation av VA-system
oftast sker utan hénsyn till ett fordnderligt klimat
(Dahlstrom 2006 s. 12). Ytterligare en konse-
kvens av fortdtade stader uppstar vid bebyggelse
av nya titorter dar omradet kopplas till de be-
fintliga ledningssystemet. Pa detta sitt sker en
underdimensionering av de konventionella sys-
temen, vilket 6kar risken for att kapaciteten dver-
skrids (Stahre 2004 s. 10).

Konventionella dagvattenlosningar som till sy-

100 %

90 %

nes fyller sin funktion bidrar dnda till en del av
problemet. Dess effektiva sitt att fora bort vattnet
bidrar i slutindan till att finga upp och samla pé
sig fororeningar i vara vattendrag. Det ér vidare
viktigt att understryka att hallbar dagvattenhan-
tering inte bara handlar om dualismen mellan
konventionella graa losningars kontra grona 16s-
ningars férmaga att hantera avrinning (Liptan &
Santen Jr 2017 s. 15).

Framtiden kommer innebdra att man lidgger
storre vikt pa att identifiera riskomraden for att
sedan motverka eventuella faror (Svenskt vatten
2011 s. 16).
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Ilustration 4: Stadsomrades fordelning av vattenhantering samt illustrativ bild om flodeshastighet i for-
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héllande i tid, en sammanvagning av Calkins (2011), Lidstrom (2012) & Venhaus (2012).
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Malet med kapitlet ér att fa en Gverblick av teorier inom hallbar
stadsutveckling samt att forsta vilka komponenter som anses vara

de framsta ur ett hallbarhetsperspektiv

Eva Hedenfelt har skrivit rapporten Hallbarhets-
analys av stdder och stadsutveckling - Ett integre-
rat perspektiv pa staden som ett socioekologiskt,
komplext system (2013). Rapporten presenterar
forskning inom dmnet for hallbar stadsutveck-
ling med syftet att ge forstaelse for hallbarbar-
hetsfrégor.

Hallbarheten i stdder ér en viktig bestandsdel ur
globalt hallbarhetsperspektiv. Utvecklingen av
stader paverkar stadens invanare, hur dndliga re-
surser tillgodoses och i slutindan klimatférand-
ringar. Stadens metabolism bestdr av fasta och
foranderliga strukturer. De fasta strukturerna ar
vagar, byggnader och andra fysiska komponen-
ter, medan de foranderliga dr invanarna. Motet
mellan dessa strukturer utgor stadsliv (Hedenfelt

p—
—
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2013 s. 26). Ur ett hallbarhetsperspektiv ar det
viktigt med transparens gdllande bristande han-
tering av stadens resurser. For att resurser som
vatten ska hanteras hallbart i staden finns krav pa
att de ingdr i ett kretslopp. En konsekvens av en
icke héllbar dagvattenhantering resulterar i ne-
gativ paverkan regionalt savil som globalt (ibid.
s. 31).

Héllbar stadsutveckling ar centrerad runt hall-
barhet i staden. Vidare &dr det inte létt att defi-
niera vad hallbarhet &dr. Begreppet dr dynamiskt
dé dess mal kan anpassas till stadens forutsatt-
ningar. Detta kan leda till en otydlig definition
av begreppet. Det gar ocksa att tala om hurvi-
da malet med héllbarhetsutveckling ska vara att
minska det som i dagslédget inte dr hallbart, eller

~
~

-~ HALLBAR UTVECKLING >
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Hlustration 5 : Visualiserar System-och Sfarmo-
dellen , efter Hedenfelt (2013).
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sikta mot att uppna héllbarhet. Med andra ord,
ska man minska negativa forandring eller skapa
positiv? Detta ér av stor vikt da synen pa hallbar-
hetstanken dr utgangspunkt for de modeller som
kan fora arbetet framat. Tva exempel pa hallbar-
hetsmodeller dr Systemmodellen och Sfairmodel-
len(ibid. s. 12).

HALLBAR UTVECKLING
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Staden &Hallbarhet

De tre aspekter som utgdr hallbar stadsutveck-
ling dr de sociala, ekonomiska och ekologiska
aspekterna. Vidare kan héllbar stadsutveckling
endast nas dd samtliga aspekter uppfylls. Detta
eftersom att det dr samspelet mellan aspekterna
som ar det centrala (FORMAS 2011 s. 19).
Systemmodellen grundas i en hallbar och rittvis
ekonomisk utveckling vilket de sociala rattighe-
terna senare baseras pa. Dessa leder till en insikt
att vi lever som en del av naturen och ddarmed
forutsitter en miljomaéssig hallbar utveckling
(ibid. s.21), se illustration 5.

Sfarsmodellen beskriver tre enskilda dimensio-
ner som bidrar till en hallbar utveckling endast
nér de tre dimensionerna av social, ekologisk och
ekonomisk hallbarhet flatas samman(Hedenfelt

2013 s. 12), se illustration 5.

Ur ett ekologiskt hallbarhetsperspektiv bor en
utveckling ske utan att man fordérvar de resurser
som dr tillgangliga frdn naturen. En langsiktig
instéllning att kunna leva och ta tillvara natur-
resurser dr en grundforutsittning for ekologisk
héllbarhet. En sé liten paverkan som mojligt pa
de naturliga ekosystemen f6r kommande genera-
tioner ér centralt. Kopplingen mellan ekologisk
héllbarhet och social hallbarhet ar stark da so-
ciala aktiviteter dr beroende av naturliga resur-
ser, vidare paverkar de sociala aktiviteterna de
naturliga resurserna (ibid. s.20). Socialt hallbar-
hetsperspektiv ar manniskocentrerat med social
rittvisa och héllbar samhallsutveckling i fokus.
Social rittvisa brukar beskrivas som ritten till
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god hilsa, goda arbetsférhallanden, yttrandefri-
het osv., medan hallbar samhallsutveckling inne-
bir samhillets formaga att fortsitta utvecklas
och overleva ur ett socialt perspektiv (ibid. s. 20).
Det ekonomiska héllbarhetsperspektivet ar kopp-
lat till de nyss ndmnda aspekterna, da de innebér
att hushalla med naturligt och socialt kapital, ex-
empelvis naturresurser och arbetskraft. En nega-
tiv paverkan pd nagot av kapitalet paverkar den
ekonomiska hallbarheten negativt (ibid. s. 21).
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Malet med kapitlet ar att forsta hur manniskan péverkats av sta-
dens och vad som ar av vikt for manniskans trevnad i vara fram-

tida stader

Utvecklingen av den radande stadsutveckling-
en har lett till att 80 % av Europas befolkning
bor i stider. Exploateringen av mark som f6ljd
av urbanisering har lett till mer bebyggelse och
samre tillgang till gronytor. Stader har trots dess
ofdrmaga att forse invanare med tillrackligt med
gronomraden, en dragningskraft som gor att folk
vidljer att bo ddr. Verkligheten star i konflikt med
det faktum att folk trots allt tenderar att vilja ha
tillgdng till naturlika omraden for rekreation
(Nord et al 2009).

Den traditionellt urbana miljon har flertalet nega-
tiva effekter pa ménniskan vilmaende. Stressfak-
torer dr exempelvis ljudféroreningar, traingsel och
radsla for brott. Manga stressfaktorer kan ocksa
bidra till att orsaka mental utmattning (Gaston

12

2010 s. 203). Gronomraden i urbana omraden
borde séledes anses vara en angeldgenhet ur ett
folkhdlsomissigt perspektiv. Enbart asynen av en
gronyta eller liknande kan ha en positiv inverkan
pé den mentala hilsan for stadens invanare (Nord
et al 2009). Vi uppfattar var omgivning genom att
medvetet fokusera var uppmarksamhet eller att
den fangas spontant (Kaplan 1995). Nér vi tving-
as fokusera var uppmarksamhet under lingre pe-
rioder kan det leda till mental utmattning (Kap-
lan 2002). Utformning av stdder har lett till att
tvingad uppmarksamhet dr mest forekommande
i brist pa platser ddar uppmairksamheten ar spon-
tan (Kaplan &Kaplan 1989). En ldmplig atgard
vore att anldgga fler gronytor, da egenskaperna i
en sddan bidrar till att 6ka chansen for spontan
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uppmarksamhet( Kaplan 1995). Med en stindigt
pagaende urbanisering och fortdtning ar det av
stor vikt att inte forbise kontakten med gronytor,
speciellt f6r ménniskor vars vardag priglas av en
typisk urban kontext (Gaston 2010).

Sma intima parker beldgna nara folks bostad har
visat sig ha ett hogt rekreationsvirde. Aven till
ytan sma parker och tridalléer kan ha stort re-
kreationsvirde (Nord et al). Forskning visar hur
mindre parker (< 3000 m?) har hogst formaga att
bidrag till ett rekreationsvirde. Detta dr ett be-
vis pa att man kan jobba med mindre parkytor
dédr den disponibla ytan dr begransad. Det vik-
tigaste for att mojliggora rekreation i en park ér
komponenterna som bildar parken och hur de
ar utformade. Vatten dr ett av de element som

tillfredsstéller brukarens fascination genom att
fanga uppmirksamhet. Det dr ocksa viktigt att
jobba med rumslighet for att en kédnsla av inhag-
nad ska kunna infinna sig. Exempelvis genom att
strukturera trdd och buskar likt viggar (ibid.).
Ulrich, R. (1983) har pévisat kopplingen mellan
naturlika omraden och rekreation. Platsen bor-
de ge intrycket av att vara ordnad, d& det dr mer
sannolikt att folk undviker platser som uppfattas
som stokiga. Trots detta méste platsen erbjuda en
viss komplexitet, da platser som upplevs som for
okomplicerade inte fangar vért intresse.

Den radande bilden av bebyggelser i stader kra-
ver en forstaelse mellan hur invanarna och grona
komponenter i staden paverkar varandra (Gas-
ton 2010 s. 1). Vi dr i behov av ekosystem. Nar
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maénniskan flyttat in i staden finns det ett behov
av att forsta och forvalta ekosystemen sé att vi
kan utnyttja ekosystemtjanster de ger oss (ibid.
s.2). Urbana ekosystem dr en produkt av
ménniskans handlingar, instéllningar och val.
Darfor kravs kunskap om allt ifran ekonomi,
beteendevetenskap och sociologi for att forstd
dem (ibid. s. 3). Obalansen mellan den 6kande
urbaniseringen och bortprioriterandet av urbana
ekosystem paverkar inte bara den exploaterade
platsen i sig, utan dven befintliga ekosystem pa
regional och global niva, eftersom ekosystem-
tjansterna forvéantas forsorja fler och fler. Det
finns ocksé en tydlig koppling mellan natur och
vilbefinnande. Urbana ekosystem é&r ett bra sitt
for en sadan interaktion (ibid. s. 2).



Kapitel I Kan 6ppna dagvattensystem anviandas som resurs for
héllbara stader?

Staden &Hallbarhet& Vatten

Malet med kapitlet ar att fa en forstaelse av hur man ser pa vatt-
nets roll i framtiden ur ett hallbarhetsperspektiv samt hur framti-
den ser ut for vattnet i staden

Fram till 70-talet var den allminna idén att dag- 2004 s. 11). Det férindrade sittet att se pa hante- Oppna dagvattensystem blev det moderna sit- gardens eller lokala dammar. Férdrojning nira
vatten skulle avldgsnas fran platsen i sd stor ut- ringen av dagvatten betydde att man ville ta vara tet att hantera avrinningen. Genom att imite- kéllan syftar till samma implementeringar men
strickning som mojligt. Har skedde senare den pa vattnet och se det som en resurs (Stahre 2008 ra naturens eget sitt att hantera vatten lades en pd allmén platsmark (Stahre 2008 s. 8). Vid det

forsta férandringen mot en mer héllbar dagvat-
tenhantering dd man insdg att recipienterna blev
fororenade av det rddande sittet att hantera vatt-
net. Insatser for att minska féroreningarna i reci-
pienterna inleddes. Nésta milstolpe mot en mer
héllbar dagvattenhantering skedde under bdrjan
pa 90-talet (Stahre 2008 s. 7), se illustration 6.
Startskottet for ett mer vedertaget tillvigagangs-
sitt att vilja fordandra hanteringen av dagvatten
var Rio-deklarationen och Agenda 21. Hir lanse-
rade man for forsta gangen termen hallbar stads-
utveckling, vilket efter nagra ar dven kom att
handla om hallbar dagvattenhantering (Stahre

TRADITIONELL URBAN
DAGVATTENHANTERING

- 1975 1975 -1995

s. 7).

Hlustration 6 : Milstolpar kring synen av dagvattenhantering genom aren,

efter Stahre (2008).
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ny grund att bemdta problemet (Stahre 2004 s.
8). Bendmningen Oppna dagvattensystem inne-
bér inte nddviandigtvis att hantering maste vara
synlig utan syftar snarare pa att utnyttja naturens
sjalvgaende kretslopp for att ta hand om vattnet
pa en yta (S§joman & Slagstedt 2015 s. 283).

Kedjan visar hur olika aktorer kan ndrma sig en
mer hallbar dagvattenhantering, se illustration
7. Lokalt omhéndertagande syftar till hur pri-
vata aktorer kan bidra med naturlig dagvatten-
hantering genom att exempelvis anvéinda sig av
grona tak, genomtringbara markmaterial, rain

LOKALT OMHANDERTAGANDE FORDROJNING NARA KALLAN

hér stadiet bor man dven planera for vattenvigar
for det vattnen som kommer ta sig vidare trots de
tva forsta atgdrderna (Boverket 2010 s. 40). Trog
avrinning syftar till att, genom dppna dagvatten-
system, fordréja avrinning av dagvatten med ex-
empelvis svackdiken, backar eller kanaler (Stahre
2008 s. 8). Samlad fordréjning syftar pa hante-
ring av dagvattnet vid avrinningens lagpunkt
exempelvis storre dammar eller sjoar (ibid. s.8).
Malet med hallbar dagvattenhantering ér att ef-
terlikna de hydrologiska forhallandena pa plat-
sen fore bebyggelse. . En hallbar dagvattendesign
ar en kombination av transport samt bevarande

TROG AVRINNING SAMLAD FORDROJNING
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L

Hlustration 7 : Olika stadie i omhédndertagandet av dagvattnet, efter Stahre

(2008).
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av dagvatten kombinerat med effektivitet och
okat ekologiskt varde (Calkins 2011 s. 74).Att ha
naturen som forebild borde vara det primara ma-
let for att skapa ett hallbart dagvattensystem. Ve-
getativa komponenter som efterliknar naturliga
habitat i omradet kan vara en vardefull resurs for
hanteringen av dagvattnet (ibid. s. 79). Fran idén
att dagvatten ska hanteras genom att sa snabbt
som mojligt transporteras bort fran platsen, ra-
der idag en syn att snarare fordrdja avrinning-
en fran platsen med hjdlp av 6ppna dagvatten-
system (Loos & van Vliet 2016 s. 8). I motsats
till traditionella tillvigagangssatt hanterar 6ppna
dagvattensystem avrinningen ovan mark genom
vegetativa system som avbryter flodet ,renar, av-
dunstar, och hjdlper till att fylla pa grundvatt-

net. Med andra ord hjélper till att aterstdlla det
hydrologiska kretsloppet. Sittet att bidra till att
aterstdlla det hydrologiska kretsloppet paverkar
direkt dagvattenhanteringen pa ett positivt sitt
samtidigt som det tilliter mindre andel hardgjor-
da ytor och mer gront i staden (ibid. s. 8).
Oppna dagvattensystem i en urban kontext skil-
jer sig fran de konventionella Isningarna da det
plotsligt blir en del av brukarnas omgivning. Det
medfor utrymme for att inkludera mer vérden i
systemen dn bara just dagvattenhantering. Detta
medfor ocksa att olika kompetenser bor samar-
beta for att skapa ett lyckat system (Stahre 2008
s. 9), se illustration 8.
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Forutom de ingenjorsmissiga fordelarna av att
implementera 6ppna dagvattensystem kan de
paverka estetiska virden och rekreation pa ett
positivt sitt. Oppna system kan dven bidra posi-
tivt till miljon genom ekologiska och andra bio-
logiska processer, samt ur ett miljopsykologiskt
perspektiv till ménniskors vdlbefinnande genom
mojligheten att kunna vistas i en gron miljo. His-
toriska och kulturella virden kan ocksa forstér-
kas (Stahre 2004).

Ett sétt att forsoka efterlikna dagvattenhante-
ringen innan bebyggelse dr att lata sma system
vara utportionerade 6ver ytan for att lata flertalet
individuella systemen hantera en lag

volym. Detta sitt att arbeta dr mer likt den natur-
liga hanteringen (Calkins 2011 s. 79).
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Det dr viktigt att understryka den renande eftekt
som Oppna dagvattensystem bistar till skillnad
fran de mer konventionella 16sningarna (Liptan
& Santen Jr 2017 s. 85). En viktig del av hallbar
dagvattenhantering ur ett vattenreningsperspek-
tiv dr att hantera forsta flodet samt att inte lita
fororeningarna fortsdtta langre ner i dagvatten-
kedjan. Fosfor och kvdve tas om hand av véx-
ternas rotter, medan tungmetaller sedimenteras
i jorden. Fororeningar fangas upp pa platsen,
vilket gor det ldttare att lokalisera (Calkins 2011
s. 84).Ett av de framsta malen med en hallbar
dagvattenhantering &r att se till att regnvattnet
evaporerar och infiltreras for att hantera forore-
ningarna i det forsta flodet (ibid. s. 80).En sadan
design skulle kunna férhindra att hoga flodes-
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hastigeheter uppstar, samtidigt som det blir ba-
lans mellan evapotranspiration, infiltration, ater-
fyllning av grundvatten (ibid. s. 80). En viktig del
av hallbar dagvattenhantering ar aterfyllnaden
av grundvatten. Detta innebdr dock en risk da
fororenat vatten kan forgifta grundvattnet vilket
ar otroligt dyrt att atgarda. Det dr darfor viktigt
att en rening av dagvattnet sker innan det nar
grundvattnet (ibid. s. 87). Det dr ocksa mycket
viktigt att férsoka hélla ner temperaturen pa dag-
vattnet i staden. Syrets l9slighet i vatten minskar
med 6kande temperatur. Man kan férhindra det-
ta genom skuggning, och att anvinda sig av ljust
material samt infiltration (ibid. 84).

De flesta ytorna har chans att vara multifunk-
tionella i det avseendet att det fyller sin tdnkta

16

funktion och samtidigt bidrar till att reducera
avrinningen. Att motverka monster som visats
paverka avrinningen negativt borde vara det for-
sta steget mot en héllbar dagvattenhantering . En
forklaring till att 6ppna dagvattensystem inte im-
plementeras kan vara att man anser att det dr en
dyr initial kostnad och inte ser till de langvariga
fordelarna (ibid. s. 105).

Ett tilltalande sitt att se pa Oppna dagvattensys-
tem &r att man vill konstruera stader sa att de
liknar tillstandet innan bebyggelse, eftersom att
bebyggelsen édr upprinnelsen till sjélva problemet
(Liptan & Santen Jr 2017 s. 92).

Kan 6ppna dagvattensystem anviandas som resurs for
héllbara stidder?
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Malet med kapitlet dr att fa en forstaelse for det som de tidigare
forfattare pratat om som en av ldsningarna pa dagvattenhante-

ring-problemet

Det dr viktigt att komma ihdg att varje plats i na-
gon man &r unik och kréver en platsspecifik 16s-
ning. Klimat, kontext och vattenflode dr exempel
pa saker som formar mikroklimatet pa platsen
(Loos & van Vliet 2016). Fordelen med att 6pp-
na dagvattensystem dr just att de dr 6ppna, dvs.
transparant dagvattenhantering som faktiskt vi-
sar om systemen funkar eller inte. Brister i kon-
ventionella 16sningar uppticks ofta inte forrdn
det ar forsent (Liptan & Santen Jr 2017 s. 37).

Ett typiskt urbant omrdde bestar till ca 60% av
ogenomtrangbara ytor, oftast betong eller asfalt.
Ofta dr minst halva ytan av ett urbant omrade
vdgar. Végar dr fraimst en del av ett nitverk for
transport men kan dven vara sociala platser pla-
cerade som ett mellanrum mellan byggnaderna i

staden (NACTO 2017 s. 6). Traditionellt sker av-
rinningen i gatumiljo till konventionella 16sning-
ar. Kan man anvinda sig av 6ppna dagvattensys-
tem i gatumiljon kan de, forutom att ta hand om
dagvattnet, dven bidra till att 6ka de ekologiska
och hilsorelaterade viardena i staden (ibid. s. 7).

Nér man tar sig an en plats med malet att im-
plementera en Oppen dagvattenlosning dr det
viktigt att identifiera hog- respektive lagpunkten
i omradet. Det ar viktigt att starta analysen vid
den hogsta punkten for att kunna utgd ifran kal-
lan och dérefter forsoka fordréja vattnet pa vig
mot sin lagpunkt. Under férdrdjningen bor det
finnas lampliga system for att filtrera, evaporera
och infiltrera avrinningen till dess att den natt sin
lagpunkt (Liptan & Santen Jr 2017 s. 70). Det ar
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en god idé att lata sma vegetativa anliggningar
lings med farden eliminera behovet av en storre
uppsamlingsplats. Detta sitt kan ocksa bidra till
att utjdmna inverkan mellan kraftiga och mindre
kraftiga regn (ibid. s. 71). Pa detta sitt sker sma
sjalvrensningar av dagvattnet vid varje hallplats.
Ju bittre balans mellan den totala avrinningsy-
tan och antalet hallplatser, desto storre chans att
motverka storre partier smuts i ett flode, som i
sin tur kan téppa till och dventyra hela systemet
(ibid. s. 72). Att jobba med gravitationen och be-
fintliga hojder mojliggor att arbeta med den be-
fintliga platsen och inte mot den. En noggrann
platsanalys, inte bara av hojderna men dven sma
avvikelser i marktexturen kan vara avgérande for
hur vattnet ror sig (Liptan & Santen Jr 2017 s. 18).

Det behover inte vara en komplicerad design for
att vara en lyckad. Forutséttningar for att anlag-
ga Oppna dagvattensystem finns pa varje byggd
plats, vare sig det ror sig om tradplanteringar,
svackdiken, raingardens, dagvattenplanteringar,
grona vaggar, eller grona tak. Allt som kravs ar
en yta (ibid. s. 18).
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Malet med kapitlet dr att fa forstdelse for en av de viktigaste bygg-
stenarna i ett Oppet dagvattensystem. Komponenter som dessut-
om dr en viktigt viktig bestandsdel for hallbara stader.

Vixter dr en given komponent i 6ppna dagvat-
tensystem. Trad i en naturlik plantering har dver-
ldgsen kapacitet i hantering av avrinning i jim-
forelse med andra markticken. Det finns ocksa
ett langsiktigt forhallningsatt till viletablerat trad
da deras utvecklingsmojligheter okar effektivite-
ten av dagvattenhanteringen (Sjoman &Slagstedt
2015 s. 283). Planering av stdder idag kommer
paverka levnadsstandarden for méanniskor i
framtiden. Detta dr av stor vikt pa grund av det
rddande fortdtningsidealet samt att ménniskor
soker sig mer och mer till stadslivet. Fortdtning
kan betyda att gronomraden tas i ansprék. Det ér
darfor viktigt att bygga in komponenter i stads-
miljon som kan motverka den till synes negativa
trenden (ibid. s. 236).
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Riskreduceringsplatser ar de platser som har
goda naturliga férutséttningar att motverka kon-
sekvenserna av klimatforandringar da de pa ett
naturligt sétt kan reducera inverkan av en hén-
delse som sker till foljd av klimatet (Boverket
2010 s. 12) . Omraden dir det finns tilltagna
gronomraden har god formaga att ta hand om
dagvattnet och dessutom bidra med ekosystem-
tjanster som att minska luftféroreningar, redu-
cera buller, kilmatutjdamna ,vattenrening samt
skuggning. Ekosystemtjdnster ér ett begrepp for
de tillgangar naturlika omraden bidrar med till
en plats. Gronomraden bor vara en del av en
strategisk investering for stider och kommuner.
Genomsldppliga ytor bidrar till att minska avrin-
ningen. Gronytor infiltrerar upp till tio ganger
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mer dn om ytan bestod av ogenomtrangligt ma-
terial. Typen av jordart bestimmer hur effektiv
infiltrationen &r. Sandjord har en hog infiltra-
tionsformaga medan lerjord har siémre. Vegeta-
tionen spelar ocksa en roll dé rotterna kan bidra
till en hogre infiltrationsférmaga samtidigt som
vegetationen stabiliserar marken och minskar
risken for erosion (ibid. s 35). De ekosystem-
tjanster i stadsmiljo som trdd kan bidra med ér
minskning av virmed-effekten, vindutjamning,
dagvattenhantering, beskuggning, evapotranspi-
ration och nedkylning under sommaren(Sjoman
&Slagstedt 2015 s. 234). Det finns idag en ten-
dens att ramar for modeller implementeras for
generella vegetationslosningar i stadsmiljo. Det
kravs kunskap om platsens unika forutsattningar

for att avviga vixtval, samtidigt som en kunskap
om teknik och design maste inga i utformningen
(ibid. s. 236).

Klimatet och hur ménniskan tagit staden i an-
sprak har skapat forhallanden for vixter som ér
langt ifrdn optimala. Det dr svart att fa platserna i
staden att likna véxternas naturliga stdndort och
darfor kan utvecklingen av dessa forsvaras. Stan-
dorterna i staden har foérandrats markant under
1900-talet. I hardgjorda ytor dr foérhallandena
som varst (ibid. s. 231). Trad i staden bidrar till
gron infrastruktur med positiv effekt for ménn-
iskan genom rekreationsvardet och miljoer som
upplevs som stresslindrande (Sjoman &Slagstedt
2015 s. 234, genom Grahn & Stigsdotter 2003).
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Det dr viktigt att forsta att stadsklimat inte &r
definitivt, mikroklimatet formas av omkringlig-
gande fOrutsittningar vilket paverkar platsens
klimat. Det finns stora variationer av forutsatt-
ningar innanfor stadens grinser, ovanjordiska
som underjordiska (Sjoman &Slagstedt 2015 s.
236). Det urbana klimatet paverkas av allt ifrén
topografiska variationer till férdelning av arsne-
derbord och soltimmar (ibid.).

For att bena ut begreppet stadsklimat kan man
bryta ner det till tre underbendmningar. Mesokli-
mat, lokalklimat, och mikroklimat. Mesoklimat
omfattar hela det urbana landskapet, ett vid-
strackt omrade mellan ca 10-200km, lokalklimat
ca 100 meter — 50 km, mikro ca 1 millimeter -
1000 meter, se illustration 9.

Mlustration 9 :Olika typer av klimat, efter Sjoman & Slagstedt (2015 ).

Nir det kommer till komponenterna av ett 6p-
pet dagvattensystem dr det viktigaste inte att
hitta vixter som trivs i vatten, da ett lyckat dag-
vattensystem ska vara konstruerat sa att den
storsta mangden vatten rinner genom systemet.
Alltsa kravs nodvéandigtvis inte vaxter som har
kapaciteten att sta i vatten utan véxter som till-
ldter att vatten rinner genom. Det ar viktigt att
dven har tanka pa att vixterna maste anpassas till
mikroklimatet for varje system (Liptan & Santen
Jr 2017 s. 28). Vidare bor véxterna i ett dagvat-
tensystem vara toleranta att std i bade hogt vat-
tenstand samt torka (NACTO 2017 s. 81). Aven
intygat toleranta véxtarter bor utvédrderas utifran
varje systems habitat (Loos & van Vliet 2016 s.
7).
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Man ska vilja véxter vars naturliga standort lik-
nar Oppna dagvattenlosningar. Oftast dr dessa
ansprakslosa och taliga. Man bor vilja véxter
som inte dr for explosiva i sitt vaxtsitt for att
kunna skydda omkringliggande konstruktioner
(Svenskt vatten 2011).

Fragan om strikt eller naturlik design &r viktig att
beakta dven nér det kommer till dagvattenhante-
ring (Liptan & Santen Jr 2017 s. 79). Inte minst
for att allmanheten ofta reagerar mycket kraftigt
pa fordndringar i markanvdndningen, sérskilt
vid anldggning av vegetation. Det finns dock ut-
rymme att skapa en stram design via gronska.
Det dr emellertid viktigt att brukarna forstar att
detta dr mojligt pa grund av intensiv skotsel. Ofta
finns det en korrelation mellan hoga skotselkost-

MESOKLIMAT

nader och en estetik som tilltalar flertalet, med-
an projekt som har mindre budget ofta dr mer
naturlika. Vid denna typ av anldggning bor in-
hemska arter anvindas dar man kan forsta och
forutse hur vixterna beter sig. Arter i en naturlik
plantering som behover beskdrning bor vara en
varningsklocka for att man valt fel art (ibid. s 79).
Vidare finns det ocksa dagvattensystem som inte
noddvindigtvis dr beroende av vaxter. En viss typ
av fordrojning, filtration, spridning och evapo-
ration kan uppnas genom sten och trd-material
som beldggning (ibid. s. 80).
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Sammanfattning av teoridelen

Kan 6ppna dagvattensystem anvdndas som resurs for hallbar

stadsutveckling?

Stadens héllbarhet paverkar direkt hallbarheten i
ett globalt perspektiv. Det ar darfor viktigt att se
till att varje stad gor sitt bésta for att gé i riktning
mot hallbarhet. Hedenfelt (2013) skriver att det
ar viktigt att se till stadens egna forutsittningar
da dessa skiljer sig frén stad till stad. Vidare skri-
ver Hedenfelt(2013) att det dr viktigt att en stad
ar transparent avseende bristande hantering av
stadens resurser. Gaston (2010) forklarade hur
bristande hantering av stadens resurser historiskt
har lett till att staden tillslut ruinerats. Forutsatt
att man anser att vatten ar en del av stadens re-
surser anser jag att det finns fog for att vara var-
samma med hur vi hanterar det. Speciellt med
bakgrund av utvecklingen géllande prognosen
for framtida regnintensitet och aterkomsttider

till foljd av klimatférandringar. I avsnittet Sta-
den& vattnet framgar hur stdders utbredning
och snabba exploatering har forsdmrat stadens
mojlighet att hantera dagvatten . Det dr framst
de hardgjorda ytorna som avbryter vattnets na-
turliga kretslopp som bidrar till att vattnet tving-
as ta omvagar. Omvégarna skapar avrinning som
i dagsldget innebér problem for staden. For att
bryta denna negativa trend ér en 16sning att for-
soka bygga stdder dar vattnet i storre utstrack-
ning kan hanteras som i dess naturliga kretslopp.
Avsnitten Staden &Hallbarhet & Vatten samt Sta-
den& Oppna dagvattensystem, visar pd situatio-
ner dir oppna dagvattensystem kan utgdra en
potentiell 16sning till problemet. Ett skifte fran de
generellt ogenomtrangbara material som pryder
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staden mot material som gor det majligt att in-
filtrera, f6rdroja, och rena dagvattnet — konstru-
erade som Oppna dagvattensystem. Forutom att
oppna dagvattensystem verkar vara en losning
for en mer hallbar resurshantering av stadens
vatten, menar Stahre (2008) att det finns mervar-
den férknippade med en lyckad implementering.
Manga av dessa mervirden dr kopplade till att
mer vegetation infors i stadens generellt karga
habitat. Under avsnittet Staden & Hallbarhet&
Minniskan klargjordes vikten av gronska i stader
och hur det paverkar manniskans hélsa i positiv
bemarkelse.

Hedenfelt (2013) och FORMAS (2011) ar over-
ens kring huvudaspekterna for en hallbar stads-
utveckling - ekologisk, social och ekonomisk.

HALLBAR UTVECKLING

EKOLOGISK

SOCIAL

EKONOMSIK

Illustration 10: Sfirmodellen , efter Hedenfelt (2013).

20

00

I enlighet med sfirmodellen, se illustration 10,
anser jag att det finns anledning att behandla de
olika aspekterna i en riktning dar samtliga tillgo-
doses och en hallbarhet efterstravas, vilket ocksa
understryks bédde av Hedenfelt (2013) och FOR-
MAS (2011).
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Kan Oppna dagvattensystem anvdndas som resurs for hallbar

stadsutveckling?

Ur ett ekologiskt hallbarhetsperspektiv bor en
utveckling ske utan att man fordarvar de resur-
ser som dr tillgdngliga fran naturen. Social hall-
barhet syftar till samhallets forméga att fortsitta
utvecklas och 6verleva, samt invanarnas ratt till
god hilsa. Ekonomisk héllbarhet ér att hushal-
la med bade naturkapital och socialt kapital. For
att ekologisk och social héllbarhet ska uppnas far
inte naturen och méanniskans status paverkas ne-
gativt av forhallandena i staden, detta leder i for-
liningen till negativ ekonomisk hallbarhet. De
olika aspekterna dr beroende av varandra for att
héllbarhet kan anses uppnadd, dé bortfallet av en
aspekt paverkar de andra. Av denna anledning
vill jag driva tesen att Oppna dagvattensystem
kan vara en viktig komponent for hallbar stads-

utveckling. Systemens sitt att efterlikna vattnets
eget kretslopp ger staden en mdjlighet att utveck-
las utan att i samma grad fordédrva naturliga re-
surser. Vidare betyder 6ppna dagvattensystem i
regel mer gronska. Mer gronska forser invanarna
i staden med battre forutsdttningar for god hal-
sa och fraimjar en fortsatt god social utveckling.
De nimnda exemplen visar hur 6ppna dagvat-
tensystem paverkar den ekologiska och sociala
hallbarheten, vilket i sin tur dven driver ekono-
misk hallbarhet i ratt riktning. Pa detta satt an-
ser jag att oppna dagvattensystem kan anvindas
som resurs for hallbar stadsutveckling. Med en
overtygelse om att 0ppna dagvattensystem kan
vara en komponent for héllbarhet ar det vidare
viktigt att definiera utveckling. Hedenfelt (2013)
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understryker vikten av att se dynamiken i ordet
och forklarar att betydelsen kan vara fordnder-
lig. Ska hallbar utveckling innebédra en minskad
negativ fordndring eller insatser for att skapa po-
sitiv. Min tolkning ér att det i ssmmanhanget ar
en fraga om 6ppna dagvattensystem ska imple-
menteras vid framtida ny exploatering, for att
tforhindra negativ foranding eller implementeras
i befintlig bebyggelse for att det ska ske en positiv
forandring. Utifrdn beskrivning av hallbarhets-
aspekternas krav pa enhetlighet for lyckad hall-
barhet anser jag det finnas fog for en diskussion
om hur vida det &r tillrdckligt att bara ett av sce-
nariona tillgodoses. Jag anser att detta dr av stor
vikt da teorierna kring hallbar utveckling under-
stryker att samtliga aspekter maste tillgodoses

for en lyckad hallbar stadsutveckling. Samtliga
stadsdelar, vid ny exploatering och befintlig be-
byggelse skall vara intakt med hallbarhetsaspek-
terna for att staden i helhet ska lyckas skapa en
héllbar utveckling.
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Oppna dagvattensystem &Konstruktion

Jag vill fa en forstaelse om teorierna kring vilka férutsattningar en
plats bor ha for att vara lamplig for att ett Oppet dagvattensystem
ska konstrueras. Detta ger mig en djupare forstdelse kring hur
man kan resonera kring systemet i ett planeringsstadie.

Det finns faktorer som borde tas i ansprak for att
se vilken typ av dagvattensystem som ar lamp-
ligast for den aktuella platsen. De forsta forut-
sattningarna att ta i beaktande vid bedémning
av lampligt dagvattensystem ar hur stor yta som
finns tillgdnglig. Vidare ar det viktigt att veta
vilken typ av substrat som finns péd platsen, dé
det dr grundlaggande for platsens infiltrations-
mojligheter. Dessutom ar topografin viktig att
analysera. Exempel dédr en plats med jord med
délig infiltrationsforméga samt brant topografi
bor utesluta system vars funktion bygger pd in-
filtration, likt en raingarden. Dédremot skulle en
nedsankt dagvattenplantering dér vatten rinner
genom, lampa sig bittre (Stormwater solution
handbook 2004 s. 8). Det ar viktigt att inte bli for
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trangsynt nér det giller alternativ till 6ppna dag-
vattensystem och att det finns fall da konventio-
nella 16sningar har storre chans att vara det mer
héllbara alternativet (Stahre 2004 s.12).

For att Oppna dagvattensystem ska uppfattas som
rekreativa ska de konstrueras sa det ar mojligt att
fa en 6verblick av systemet med integrerade de-
stinationer, och platser for att kunna stanna upp
och fascineras. Vagar bor vara strategiskt utfor-
made sa att moten kan uppsta. En kombination
av visuellt inbjudande men alltjamt mystiska och
lattillgdngliga ingangar till systemet (Calkins
2011 s. 99). Vidare ar det viktigt med sdkerhet
som kan uppnas genom att konstruera systemet
sa att det dr tydliga avskdrmningar och végar
langst med systemet - speciellt viktigt om vattnet
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i systemet dr djupt (ibid. s. 100). Nagra strategier
som anvénds for att minska avrinning ar att, om
mojligt, gora vigar och parkeringar mindre, for-
soka anvianda befintlig vegetation som recipient,
bryta flodesvigarna , dirigera vattnet till de 6pp-
na ytorna med vegetation och ett infiltrerbart
substrat i omradet (ibid. s. 106).

For att optimera ett system i gatumiljo krévs en
forstaelse for platsens mikroklimat, topografi,
mingd avrinning, utrymme, tillganglighet och
en forstaelse for hur ménniskor anvander gatan
(NACTO 2017 s. 3).

De lokala forutsattningarna maste studeras nog-
grant .Tillrdackligt stora ytor med korrekta om-
staindigheter som, befintlig vegetation, klimat.
topografi hydrologi, geologi maste tas i beaktan-

de vid implementeringar av et oppet dagvatten-
system (Boverket 2010 s. 35). Det dr ocksd vik-
tigt att se till systemens bidragande funktioner i
forhallande till vad platsen behover. Till exempel
har svackdiken en formaga att hantera intensi-
va floden, rena vattnen, samt att sinka vattnet
och den omgivande luftens temperaturkvalité-
er medan infiltrerbar beliggning endast bidrar
i viss man till att infiltrera vattnet (Stormwater
solution handbook 2004 s. 8).

Infér dimensionering for olika dagvattenhante-
ringssystem dr sikerheten i form av aterkomst-
tiden for regn viktigt att ta i beaktande (SMHI
2018). Det bestimmer flodet, vilket i sin tur be-
stimmer ytan man maste ta i ansprak for att sys-
temet ska klara av det formodade flodet.
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Ur dagvattenhanteringsynpunkt handlar ater-
komsttiden om extrema regnfall, vilket man
dimensionerar systemen efter. Aterkomsttiden
viljs beroende pa vilken risk man anser att en
underdimensionering av systemet skulle inneba-
ra (ibid.). Ett regnfall med en dterkomsttid pa 100
ar intréiffar i teorin en gang under de 100 &ren.
Eftersom man i praktiken utsitter sig for risken
under varje ar under denna period, blir den fak-
tiska ackumulerade risken storre (ibid.).
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Oppna dagvattensystem &Utformning

Jag vill fa en forstaelse for de olika typer av 6ppna dagvattensys-
tem. En forstaelse kring deras utformning kan hjilpa mig att be-

doma om de dr lampliga vid min omgestaltning

Genomtrangbara markmaterial

Genomtrangbart markmaterial ar i direkt kon-
takt med underliggande substrat och kan ater-
fylla grundvattnet och eliminera behovet for
konventionella 16sningar. Systemet &r flexibelt
och hirdigt under en lingre tid. Samtidigt &r sys-
temet ldtt att underhalla och reparera. Systemet
bidrar till att minska avrinningshastighet, volym
och temperatur (Stormwater solution handbook
2004 s.34). Under beldggningen finns oftast ett
lagrande lager som ger beliggningen struktur
och som i viss man kan lagra vatten. Systemet
mdjliggdr reduktion av avrinning utan att paver-
ka den hardgjorda ytan sa ldnge ratt 6verbygg-
nadsdimensionering dr utférd (Loos & van Vliet
2016 s. 12). Sadana system kan motiveras ddr en
reduktion av dagvatten krdvs men interventio-
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nen maste goras utan paverkan av rorlighet pa
platsen. Lutningen pa ytan dér systemet imple-
menteras bor inte vara mer dn 5%, annars finns
en risk att infiltrationen inte dr sa effektiv. Ofta
brukar implementeringen av sadana system vara
pa gator som har ett lagt trafikflode samt en latt-
are 6verbyggnadsdimensionering, sdsom trotto-
arer eller gang-cykelvigar (NACTO 2017 s. 86),
se illustration 11, Genomtrangbart markmateri-
al.
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Utokad trottoarkant

Systemet innebdr att man i vigmiljo utokar eller
forlanga trottoarkanten. I ytan som skapas vid en
utokad trottoarkant utformar en grund dagvat-
tenplantering dit vigens dagvatten nir genom att
man exempelvis tar bort en av kantstenarna som
separerar vigen och planteringen (Slaney 2016 s.
99).

Systemet konstrueras antingen mitt i vagar eller
vid korsningar. Systemets markyta ska vara lagre
dn omgivande védg och trottoar med minst ett in-
slapp sa att vattnet kan finna sin vég. Plantering-
arna i systemet hjdlper till att rena samtidigt som
planteringsbddden magasinerar vatten (Loos
& van Vliet 2016 s. 12). Systemet bidrar till att
skarma av bilvdgar och trottoarer utan att belas-
ta fotgdngarnas utrymme. Likvdl kan systemen

bidra till att trafiken pa bilvdgarna saktar ner, da
de verkar som ett trafikhinder. Det &r viktigt att
tanka pa att vegetationen vid sadana system inte
pa nagot sitt far hindra sikten, vid exempelvis
korsningar. (ibid. s. 13), se illustration 12, uto-
kad trottoarkant.
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Trad

Tradens kvalitéer i ett dagvattenhanteringssyfte
ar dels interceptionen som sker da vatten faller
direkt pa kronan eller grenarna. Tradgroparna
bidrar genom infiltration. Tradens skugga gor sd
att marken kyls ner vilket paverkar temperaturen
pa det avrinnande vattnet (Stormwater solution
handbook 2004 s. 22). Som system for dagvat-
tenhantering fungerar trdd som bést nar marky-
tan for tradgropen dr ligre dn omgivande vagar
och trottoarer med minst ett insldpp. Det ér for-
delaktigt att koppla samman trdd som star i nér-
heten av varandra till samma tradgrop. Pa sa sitt
kan en storre magasinering och rening ske. Sys-
temet bidrar till en mer estetisk gata, ger skug-
ga samt avskdrmning mellan trafikfloden. Aven
sma gator med lite utrymme och brant topografi

kan implementera ett sddant system, men pa be-
kostnad av hantering av avrinning (Loos & van
Vliet 2016 s. 13). Trdd har forutom férmagan att
bidra till dagvattenreducering ocksa flera viktiga
egenskaper som bidrar till en béttre stadsmiljo.
Genom evapotranspiration och skuggning bi-
drar triden till att sainka temperaturen i stiderna.
Luftféroreningar och ljudféroreningar reduceras
ocksa med hjilp av trad (NACTO 2017 s. 86).
Arterna bor vara hoga nog for att inte paverka
flodet av gangtrafikanter genom att grenar block-
ar vagen, men sma nog fOr att std i proportion
till dess begransade tradgrop. Det dr viktigt att ha
rotternas utveckling i dtanke ndr man planterar
trdd i staden. De far inte paverka omkringliggan-
de ledningar men ska ha tillrackligt med utrym-
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me fOr att kunna vaxa och bli storre (ibid. s. 86).
Tradplanteringar med sina merviarden ndmns
som ett av de mest kostnadseffektiva alternati-
ven (Boverket 2010 s. 38). Vaxtbaddarna for trad
i dagvattenhanteringssynpunkt borde vara mel-
lan 5 - 10 m2, beroende pa storleken pa tradet
Svenskt vatten(2011), se illustration 11,Trad/Ut-
okad tradgrop.

Utokad tradgrop

Att utoka tradgropar i stadsmiljo ar ett smidigt
tillvigagangssitt att paverka vattenhantering dar
man tankt plantera trdd. Man utokar tradgro-
pens substrat sa att den har féormaga att hantera
storre andelar avrinning. Det dr bra om man kan
plantera trdd i stadsmiljo tillsammans i en storre
tradgrop istdllet for att ha individuella tradgro-
par for varje trad. Dessa mojliggor en mer effek-
tiv avrinning pa platsen. De storre gemensamma
tradgroparna mojliggoér i sin tur plats fér mer
rotter vilket gynnar utvecklingen av triden, och
i forlangningen starker héallbarheten for systemet
sjalv (Slaney 2016 s. 99), se illustration 11,Trad/
Utokad tradgrop.

25



Oppna dagvattensystem &Utformning

Magasineringsbara planteringslddor

Systemet dr flexibelt da lddorna kan placeras pa
de flesta ytor, sd ldnge de inte dr for branta. De ér
dven ldtta att konstruera sa att deras design pas-
sar med omgivningen. Systemet har samma kva-
litéer som namndes under trad, med intercep-
tionen frdn vixterna, och infiltration i substratet
(Stormwater solution handbook 2004 s.25), se
illustration 11, Magasineringsbara planteringsla-
dor.
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Svackdike

Systemet dr utformat som diken med svag lut-
ning som far vattnet att rinna genom. Vil inne
i systemet infiltreras vattnet i vixtjorden samti-
digt som véxterna ser till att sakta ner farten sa
infiltration ska bli mojligt. Detta dr en av styr-
korna med svackdiken, férmagan att rena och
sedimentera. Beroende pa hur stort systemet ar
har det féormaga att hantera stora mangder vat-
ten. Flera vegetativa komponenter finns tillgédng-
liga da ett svackdike dr ett naturligt system, som
skulle kunna liknas vid en landskapsplantering
(Stormwater solution handbook 2004 s.27). Ve-
getativa sankor med sluttande sidor kan klara av
att magasinera, infiltrera och rena vattnet samti-
digt som de dr mindre pakostade dn exempelvis
nedsdnkta infiltrerbara dagvattenplanteringar,
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vilka behover mer utrymme. Ofta anvédnds inte
nagra vertikala viggar runt systemet. Av denna
anledningen bor man inte anldgga systemen déar
det dr ett hogt trafikflode. Dess sluttande sidor
kan bidra till att man har en storre valmojlighet
vad det giller vegetationen, jamfort med ned-
sankta dagvattenplanteringar. Trddplanteringar
pa botten av systemen dr majligt (NACTO 2017
s. 82).

Det finns en flexibilitet i svackdiken. Overgéngen
fran intilliggande yta till system &r dess sluttande
sidor och inte en abrupt konstruktion. Man kan
exempelvis lattare justera systemen efter imple-
menteringen samt ldttare ha tillgang till nedgrév-
da ledningar. Trafiksdkerheten dr oftast inte ett
problem da de flesta svackdiken inte &r djupare

an 60 cm (ibid. s.82).

Att satta ett tradgallersliknande skydd samt att ha
forbindelser som kopplar trottoaren och védgen ér
tillvigagangsitt som minskar risken for att folk
betrdder systemet. Vid gator med végparkering,
bor en rad markbeldggning liggas sd att vigen
inte dr i direkt anslutning till systemet. Stenar i
lutningar kan motverka erosion, forutsatt att ste-
narna ar val forankrade i marken(ibid. s.82). En-
ligt Boverket (2010 s.38) dr grunda svackdiken
det mest kostnadseftektiva sittet att bade for-
drdja och infiltrera dagvatten, se illustration 11,
Svackdike.



Oppna dagvattensystem &Utformning

Raingarden

Systemet dr en plantering i en sdnka dit vatten
kan foras, ovan jord eller under jord. Systemet
klarar att tillhandahalla stora mingder vatten
som blir stdende i sinkan tills det infiltrerats bort
fran platsen. Forutom att systemen renar och
infiltrerar vattnet bidrar systemet till att dterfyl-
la grundvattnet. P4 grund av att systemen ofta
ar val tilltagna tillats trddplanteringar, samt en
storre variation av vegetativa komponenter, som
i sin tur kan paverka platsen genom att skugga
markmaterialet och diarmed sénka temperatu-
ren pa avrinnande vatten i narheten. Av samma
anledning gynnas dven den biologiska mangfal-
den pa platsen. Formmassigt tillater systemen
en acceptans for bdde naturlika och strikta de-
signer. Lutningen frdn omgivande ytor bor inte

overstiga 5%. Om avrinningsplatsen till systemet
overskrider 5% bor man reglera inflédet via ror
for att forebygga erosion. Overflodesrér kan vara
en 16sning pa stdllen i systemet som spas bli an-
straingda. En tumregel for ndr systemet ndr sin
fulla kapacitet dr om dimensioneringarna av
platsen vittnar om att systemet inte kan vara ater-
stallt efter 30 timmar. Om sé dr fallet bor man tit-
ta pd andra l0sningar som exempelvis dagvatten-
dammar. Systemen bor inte byggas pa kompakt
markmaterial och bor kunna infiltrera 5cm per
timme (Stormwater solution handbook 2004 s.
29) . Se illustration 11,Raingarden
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Nedsdnkt icke-infiltrerbar dagvattenplantering

System dér vatten rinner genom konstruktionen
vars substrat har féormaga att infiltrera en viss
méngd vatten trots att dess botten inte infiltre-
ras vidare. Vatten fordrojs genom att systemet
tillfalligt fylls upp for att filtreras och renas. Sys-
temen dr bra dér forutsittningarna ar daliga da
konstruktionen ir flexibel och inte beroende av
ritt geologiska forutsittningar. Trots detta sinks
flodeshastigheten, temperaturen, vatten magasi-
neras, och renas. Systemet dr att foredra dar det
dr ont om plats. Man bor undvika vaxter som be-
hover kontinuerlig bevattning (Stormwater solu-
tion handbook 2004 s. 31). Dagvattenplantering-
ar som inte ar infiltrerbara kan implementeras pa
platser ddr det befintliga substratet inte gor det
mojligt att infiltrera vattnet nedat, dir omgivan-

de mark lutar mer dn 4% eller dér det finns chans
for att markvattnet kan vara fororenat. Trots att
sddana system inte infiltrerar vattnet vidare kan
de fortfarande ta hand om avrinning samt rena
vattnet (NACTO 2017 s. 81), se illustration 12,
Nedsankt icke-filtrerbar dagvattenplantering.
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Oppna dagvattensystem &Utformning

Nedsankt infiltrerbar dagvattenplantering

Systemet bidrar med att sinka flodeshastigheten,
temperaturen samtidigt som vatten magasine-
ras, och aterfylls till grundvattnet. Vixter som
inte kraver kontinuerlig bevattning och tolererar
fuktiga till torra jordforhéllanden dr att foredra
(Stormwater solution handbook 2004 s.33). Sys-
temen dr designade for att kunna placeras pa ex-
empelvis trottoarer. Markytan i systemet bor vara
ldgre d4n omgivande vagar eller trottoarer och ha
inslapp pa ett eller flera stéllen s att vattnet kan
ta sig in. Typiska nedsdnkta dagvattenplantering-
ar dr omslutna med nagon form av kant forsedd
med ett insldpp. Systemen kan utformas for att
passa en befintligt plats och bidrar till att avlasta
avrinningen samt bidrar till estetiska virden pa
en utsatt plats. De kan dven bidra till att skdrma
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av olika trafikfloden, som exempelvis bilvigar
och trottoarer. Systemen dr ofta applicerbara i
utsatta miljoer vilket ocksa gor att det ibland kan
finnas anledning att ifragasétta implementering
av ett sadant system. Detta giller tillexempel om
platsen redan &r en hart trafikerad trottoar som
ar trang och den anslutande bilvagen tillater par-
kering pa vigen (Loos & van Vliet 2016 s. 11).

Systemet kan litt anpassas efter platsens karak-
tar. Dess flexibilitet i utformningen och véxtval
gor det latt att implementera i de flesta stadsrum
samt anpassa efter mikroklimat. Systemets flexi-
bilitet ger ocksa mojligheten att anpassa systemet
efter den volym avrinning som behover tas om
hand. Utformningen bestdr av vertikala vagg-
ar som omsluter det vegetativa systemet. Det ar
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viktigt att de omslutande viggarna anpassas till
platsen. Det dr ocksa viktigt att de inte paverkar
det befintliga trevnaden for brukarna pé platsen.
Viggarna kan dven anvdndas for att under mark
distinktionerna nérliggande anldggningar dit
man inte vill att vattnet ska floda. Det &dr viktigt
att systemen som implementeras inte dventyrar
tillgdngligheten for fotgdngarna samt parkering
och avlastningzoner for bilforarna. Enligt re-
kommendation bor systemen dimensioneras s
att de ar helt tomda pa 24 till max 72 timmar
(NACTO 2017 s. 78).

For att vegetationen i systemen ska trivas rekom-
menderas att systemet dr minst 121 cm brett. Sys-
temets djup ar oftast mellan 15-22 cm. Det méste
vara 30 cm mellan jorden och trottoaren pa hogt

trafikerade gator. Konstruerar man storre system
dn s maste storre avspdrrningar finnas. Trotto-
aren fér inte tas i ansprak mer an att det dr 243
— 365 cm kvar om den anses vara hogtrafikerad.
Om den dr mindre anses det paverka flodet. P4 en
mindre trafikerad trottoar racker det att 152 -182
cm finns kvar att rora sig pa for att inte paverka
flodet. Arter som vixer hogre dn sjdlva viggen pa
systemet ar att foredra, fOr att forstarka barridren
och hindra folk frén att trampa i systemet. Trad
bidrar till ekosystemtjanster som tex skuggning
och bor anses som en mojlig komponent i sys-
temet om forutsdttningar kan tillgodoses. Det ar
viktigt att ha tillrickligt med utrymme till rot-
terna (NACTO 2017 s. 79). Genvagar bor finnas
mellan 609 — 1219cm och bor vara cirka 152cm



Oppna dagvattensystem &Utformning

breda. (ibid. s. 79), se illustration 12, Nedsankt
filtrerbar dagvattenplantering.

Hybridplaneringar

Pa platser med lagt trafikflode samt dar utrym-
met dr begridnsat kan hybridplanteringar vara
lampliga. Systemet dr en kombination av ned-
siankta dagvattenplanteringar och svackdike,
med tillhorande egenskaper. Systemen kan till-
lampas som en hybrid genom att ha en sluttande
sida fran trottoarens sida for att ge en mer gemyt-
lig trafikmiljo for fotgdngarna, medan vertikala
vaggar skiljer vdgen och planteringen. Systemen
ger tillfdlle att plantera trdd i gatan, exempelvis i
sluttningen dédr rotterna inte behover konkurre-
ra med andra konstruktioner. Systemen &r van-
ligtvis grundare dn nedsdnkta dagvattenplante-
ringar pa grund av behovet av sluttande kanter.
Botten bor vara minst 91 cm bred for att kunna
prestera bra ur ett dagvattenhanteringssynpunkt
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(NACTO 2017 s. 84), se illustration 12, Hybrid-
plantering.
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lustration 11:Mlustrativ gestaltning av olika typer av dagvattensystem
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Oppna dagvattensystem &Utformning
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. . i Forvaltande av dagvatten genom 6ppna dagvattensystem
Platsbeskrivning Kapitel II

Malmo har de senaste dren drabbats av tre kraf- med. Under de senaste skyfallen har Soderkulla Omrddena som historiskt drabbats hardast av

tiga skyfall. drabbats hart. Ett problem som uppstar i omra- markoversvaimning dr ofta de omraden dar gam-
den som har problem vid skyfall ar markdver- la diken var beldgna . Enligt planen f6r markéver-
100mm regn under 24 timmar (2007-07-05) svamningar vilket ofta beror pa att de dr lagt be- svimningen kan man urskilja hur ett gammalt
lagna och instdngda, vilket hindrar vattnet fran dike har varit placerat laingst med Séderkullaga-
60 mm regn under 6 timmar (2010-08-14) att naturligt rinna av frdn platsen. Soderkulla dr tan, se illustration 13. Dessa platser har varit na-
dessutom ett av de omraden i Malmo som har turliga lagpunkter for att ta hand om avrinning-
120 mm regn under 6 timmar (2014-08-14) kombinerat avloppsystem. Dessa system dr di- en. Idag édr det bebyggt pa omradena och dikena
mensionerade att hantera regn mellan 2-5 drs &r kulverterade. Men de topografiska forutsitt-
(Malmo Stad 2016). dterkomststid (ibid.). Platser i stider dar kom- ningarna bestar (Malmo Stad 2016).

binerade system ér tillimpade véintas i framti-
Det dr svart att forutse ndr nésta skyfall kommer den ha stora problem vid 6versvimningar med
ske. Istdllet maste man jobba forebyggande ge- briaddning av orenat spillvatten och bakatstrom-
nom att analysera de platser med dokumenterad mande vatten (Boverket 2010 s. 35).
sarbarhet (ibid.). Soderkulla, i syddstra Malmo,
se illustration 12, dr den plats jag valt att arbeta

P

£ )
o+

ST ’ i | ; il v 4 Markéversvamning i bebyggelse

Oversvammat vigavsnitt under kontinentalbanan

Oversvimmat/avstingt vigavsnitt 2014-08-31

Gammalt dike

i, "\ J » o dr -
i o | s ot A o CJ Lo} o ars i x . - b S
Mlustration 12: Orienteringskarta Malmé . Den roda cirkeln visar pa vart mitt arbetsom- lustration 13 : Séderkulla markerat pa kartan i regional kontext 6ver dversvimningar och gamla dikes-
réde dr. Framtagen av forfattaren med hjélp av underlag fran Malmo stad vagar i Malmo aterskapad av forfattaren fran (Malmo stad 2016).
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Platsbeskrivning

Platsen for studien dr en del av en flodesvig till
en stor uppsamlingsplats, langst med Soderkul-
lagatan, se illustration 14,15 & 16. Det gar att {6l-
ja flodesvdgen som stricker sig langst med gatan
upp mot Soderkullaskolan for att sedan vika av
vasterut mot sitt slutmal. Det dr tydligt att anslu-
tande gator och ytor i omnejd floédar mot Séder-
kullagatan. Detta blir extra tydligt nar man tittar
pa markoversvimningsanalyserna ddr sattningar
av vatten kan visas fran olika typer av hypote-
tiska regn, se illustration 14 ,15 & 16 . Jag anser
att platsen har goda forutsittningar att anvindas
som exempel pd ett omrade dér en intervention
ar nodvandig for att fa bukt med dagvattnet.
Platsens forutsdttningar dar typiska for urbana
sammanhang. Darfor finns goda forutsittningar

att upphdja resultatet av omgestaltningen- samt
problematiseringen kring den, till en generell
niva.

Man kan betrakta ingripandet laingst med Soder-
kullagatan som en insats pd mikroniva. Eftersom
att Soderkullagatan dr en del av flodesvigen till
den stora uppsamlingsplatsen péverkar den di-
rekt hanteringen pa lokal niva. Detta paverkar i
sin tur Malmo stads sammanlagda motstands-
kraft mot regn i framtiden. Uppnar Malmo stad
en hallbar dagvattenhantering paverkar det hall-
barheten pa en global niva. Omgestaltningen kan
visa hur ingripande pa mikroniva ddr forvaltan-
det av dagvatten genom Oppna dagvattensystem
kan bidra till en mer hallbar stadsutveckling.
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Hlustration 14 Markéversvamning & flodesvigar kring S6derkullagatan baserat pa ett teoretiskt 100-arsregn.
Inringat omréde dr arbetsomréadetgriansen pa Soderkullagatan. Framtagen av forfattaren med hjilp av under-
lag frén Malmé stad
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Ilustration 15: Markoversvaimning & flodesvagar kring Soderkullagatan baserat pa de regn som foll 2014 i
Malmé. Inringat omrade dr arbetsomradetgransen pa Soderkullagatan. Framtagen av forfattaren med hjalp
av underlag fran Malmo stad
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Mlustration 16: Markéversvimning & flodesvégar kring Soderkullagatan baserat pa de regn som o1l 2011 i
Kopenhamn. Inringat omrade 4r arbetsomradetgransen pa Soderkullagatan. Framtagen av forfattaren med

hjalp av underlag fran Malmo stad
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Avgransning

For att inte begrdnsa gestaltningen ar utgangs-
punkten att forsoka maximera hanterandet av
dagvatten i omradet. Arbetsomrddet avgriansas
till So6derkullagatan, med bérjan vid korsning
Tornfalksvidgen norr ut forbi Berguvsgatan och
avslutas dar flodesviagen viker vister ut, se il-
lustration 17. Platsvalet motiveras av att kartdata
pekar pa ett behov for férandring av dagvatten-
hanteringen, se illustration 14-16. Ddr flodes-
vagen viker av vister ut finns ett stort hardgjort
torg. Omradet dr varierat med element som
vagyta, trottoarer, kvartersmark och parkerings-
platser och har darfor forutsattningar att fungera
som testomrade for ett antal olika l9sningar.

En annan forutsittning for studien ar att funktio-
nen pa platsen ska behallas till sa stor grad som

—

L]

L % si dra kvartersmark

[lustration 17: Illustrativ orienteringsplan. Inrihgéz%bmréd ir arb
det, befintligt lage S6derkullagatan.
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mojligt. Beslutet dr grundat med bakgrund i ka-
pitel 1. Ser man till den ekonomiska paverkan att
forandra befintlig infrastruktur, maste man rim-
ligtvis ersdtta den nagon annanstans, eller i alla
fall funktionen av den. Det finns ocksa sociala
héllbarhetsskal att bevara platsens funktion. En
forandring pa beskostnad av befintlig funktion
skulle kunna foérdandra karaktiren da det kan fin-
nas virde och identitet forankrat i platsen for folk
som bor dér. En annan viktig princip for gestalt-
ningsforslaget dr att stora befintliga ekosystem sa
lite som mdijligt, da det strider mot hallbarhets-
principerna att flytta problemen frén en plats till
en annan, vilket annars vore en risk.

nordéstra trottoar

_norra parkring

1:1000 @
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Strategi

Gestaltningen ér indelad i tre etapper.

Etapp ett innefattar sodra parkeringen med in-
tilliggande befintlig plantering pa parkeringens
vastra sida, se illustration 18.

Etapp tva vidtar dér etapp ett slutar och fortsit-
ter upp langst Soderkullavigen fram till kors-
ningen Berguvsgatan. Etappen innefattar vigen
samt trottoarerna, se illustration 18.

Etapp tre vidtar dér etapp tva slutar och upp
till arbetsomradetgransen. Etappen innefattar
kvartersmark, vdg, trottoar samt parkering, se il-
lustration 18.
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Strategin dr att i sa stor grad som mdojligt jobba
med vad som redan finns pa platsen med littera-
turstudien som bakgrund dar vikten av en nog-
grann platsanalys podngterats flertalet ganger.
Mer konkret betyder det i det hir fallet att befint-
lig vegetation och topografi kan utnyttjas. Efter
inventering pa platsen fann jag val utvecklad ve-
getation pa tva stillen. Klotldnnarna ldngst med
den sddra parkeringen (etapp 1), samt oxel-tra-
den vid den norra kvartersmarken (etapp3).Am-
bitionen var dven att anvinda mig av befintliga
grasytor pa kvartersmark i sa stor utstrackning
som mojligt.
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Avseende topografin har GIS-data frdn Malméo
stad gjort det mojligt att ta fram flodesvagar. Med
andra ord en visuell illustration baserad pa hojd-
data som visar vart vatten skulle firdas vid ett
ponerat regn. Denna informationen gor det moj-
ligt att analysera var olika typer av system skulle
kunna ldmpa sig. Markoversvamningsdatan un-
derstryker inte endast behovet av férandring pa
platsen utan kan ocksa vittna om var storre sys-
tem skulle kunna lampa sig.
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Strategi

Djup

Fordrojningsdjupet pa systemen dr viktigt da de
styr volymen och vidare effektiviteten pd sys-
temet. I befintlig milj6 finns det mycket under
mark att ta hdnsyn till. Det finns ocksd goda skl
att hitta ett djup som kan fungera som ett prin-
cipiellt matt, dven om verkligheten bestimmer
begransningarna for varje plats. Wille Helmbold
har i sitt examensarbete (Gron-bla gator - En un-
dersokande studie dver mojligheterna att anvén-
da regnbdddar i gatumiljoer - med utgangspunkt
i ett gestaltningsforslag for Vasagatan i Kristian-
stad), inventerat olika 0ppna dagvattensystem.
Djupet pa systemen som liknar dem jag konstru-
erat paminner om Monbijougatan, Malmd. Samt
SW 12th Avenue Green street projekt, Portland.
Dessa system har 10 cm respektive 15 cm for-
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drojningsdjup. Vidare har det framkommit att
djupet pa systemen bor vara 15-22 cm (NACTO
2017). Med utgangspunkt i dessa killor satte jag
ett fordrojningsdjup pa 20 cm. Djupet ar val till-
taget men inom ramarna for vad som verkar for-
svarbart.

Gillande regnbadden som kommer implemen-
teras pa kvartersmark borde det vara enklare att
komma djupare i marken. Dunnett och Clayden
skriver i sin bok Raingardens (2007), att djupet
generellt sett dr runt 15 cm i en raingarden. I
konsultation med Anders Folkesson, Landskaps-
arkitekt, SLU, Alnarp kom vi fram till att ett djup
pa 1 m skulle fungera om négon form av staket
uppfors pa de platser gangtrafikanter kommer i
direkt kontakt med systemet.
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Effekten pé de inforda genomslappliga markma-
terialen samt de icke nedsidnkta dagvattenplan-
teringarna (etappl a& b) samt (etapp 3 a& c)
kommer inte berdknas i volym, ddremot kom-
mer ytans avrinningskoefficient dndras ndr man
raknar pa effekten for hela omradet. Implemen-
teringarna kommer att tas i berdkning men inte
riaknas pd effektivitet i fordrojningskapacitet,
som system 2a&b och 3a.

Sammanfatting trosklar

Trottoar minst 2 m

Regnbidd intill fasad, 3 m ifran
Regnbéddd minst 0,6m bred
Regnbiddd max 1:2 lutning
Djup system 2a&b 20 cm

Djup system 3b 1m



Omgestaltning - Eapp 1 - Befintligt
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Flygfoto Arbetsomradet, kartunderlag frin Malmo stadsbyggnadskontor (2017) Kartor.
Malmo.Se, Bearbetad av forfattaren

Strategi

Med bakgrund i Stahres(2008) och Boverkets(2010) likartande
syn pa tillvigagangsitt, samt en sammanlagd bedémning av lit-
teraturstudien kan man dra slutsatsen att motstandskraftig for-
drojning ndra kallan &r forsta steget. I det har fallet dr kdllan de
platser ddr stora vattenmdngder ansamlas, som exempelvis de
stora hardgjorda parkeringarna som i nuldget bistar med noll in-
filtration. Det dr darfor rimligt att byta ut asfalten mot ett ljust
genomtrangbart markmaterial, se etapp 1.a. Detta kommer bidra
till fordrojning néra killan da platsen nu tillater infiltration sam-
tidigt som det ljusa materialet sanker temperaturen péd platsen
jamfort med den befintliga svarta asfalten. Denna insats kan ske
utan att platsens funktion fordndras. Vidare ska insatser goras
vaster om parkeringarna for att ta hand om vattnet som tar sig
vidare frdn parkeringen. Vid den s6dra parkeringen ska den be-
fintliga vegetationen samt topografin utnyttjas for att rusta upp
den befintliga planteringen till en typ av infiltrerbar dagvatten-
plantering. Overskottet fran vattnet vid parkeringen kommer le-
das till denna plantering , se etapp 1.b.

Omvandlingen fran asfalt till genomtrangbart markmaterial sker
utan vidare paverkan pa funktionen av platsen. Som péapekats

Kapitel JI Forvaltande av dagvatten genom 6ppna dagvattensystem

tidigare i studien kan systemen motiveras dir en reduktion av
dagvatten dr nodvandigt men interventionen maste goras utan
att paverka rorligheten pa platsen (NACTO 2017).Insatsen vid
omkringlig gande planteringsyta vid den sodra parkeringen sker
likt en infiltrerbar dagvattenplantering. Den befintliga plante-
ringen bevaras medan en omslutande vertikal vigg med flera
insldpp fran parkeringsplatsen och ett utsldpp i norra delen av
planteringen mot vagen.

Inzoomad 6versiktskarta implementeringsforslag inom arbetsomradet

Sektion befintligt ldge
Al

Plan befintligt lage med sektionspil
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Omgestaltning - Eapp 1 - Gestaltningsforslag

Inzoomad 6versiktskarta gestaltningsforslag inom arbetsomradet Sektion gestaltningsforslag
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Hlustration gestaltningsforslag
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.. . . . v q. Plan befintligt 1age med sektionspil
att forklara att de flesta gator i kvartersomraden dr onodigt bre-

da. Nilsson (2016) har med utgangspunkt i att identifiera ytor i
gatumiljo som &r outnyttjade betraktat ytor med parkeringsfor-
bud som lampliga ytor att ta i ansprék. Ytor med parkeringsfor-
bud gar ofta att finna intill korsningar. Dessa ytor dr enligt Nils-
son inte en del av kdrbanan. For trottoarer anger Malmo stads
(2006) - "Gatusektioner rad och exempel vid utformning av ga-
tumiljoer”, att deras standard for trottoarer dr 2,0 m. I systemet
2.b kommer vegetationen begrénsas till mera lagvixta arter da
sikten i korsningen inte far aventyras ( Loos & van Vliet 2016).

Inzoomad 6versiktskarta implementeringsforslag inom arbetsomréadet

Fly.
Malmo.Se, Bearbetad av forfattaren

@)

Strategi

Vattnets vdg fortsitter fran sddra parkeringen samt fran anslu-
tande vig — Tornfalksgatan, fran bade vaster och dster samt fran
den sodra delen av Soderkullagatan norrut lingst S6derkullaga-
tan. Likt Stahres (2008) samt Boverkets (2010) definition av trog
avrinning ska implementeringar av system ske ldngs identifiera-
de flodesvagar. Etapp tva knyter samman den norra och sédra
delen av arbetsomradet. Genom att titta pa flodesviagarna i etapp
tva kan man se hur vattnet naturligt kryper laingst med den syd-
Ostra trottoaren for att vid slutet av vigen vika av till sydvéastra Sektion befintligt lige
trottoaren. En bit av vigen samt trottoaren tas i ansprak for en
utokad trottoarkant designad likt en hybridplantering som f6ljer
flodesvégen i etappen, se etapp 2.a och 2.b.

Eftersom implementeringarna kommer ske i vigmiljo var det
nodvandigt att berdkna hur mycket plats som kunde tas i ansprak £ o

utan att forstora trafikflodet. Johan Nilsson har skrivit ett Mas- &'%ﬂ , - _—

| Il 1] 1] -
c | : | : <

terprojekt om (Klimatanpassning med Biofilter — utvecklingsal- _ra %Hfjf’
ternativ for kvartersstadens gatumiljo 2016). I Nilssons (2016)
arbete presenteras olika trosklar vid interventioner i gatumiljo . 4000 . 52000 | 87024 | 51903 |
Nilsson beskriver att Malmo stad anser att 6,25m ér tillrackligt || Kvartersmark
for en vag med tva korfalt i kvartersomrade och fortsatter med ! \T/;Pgttoar
| Trottoar
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Omgestaltning - Eapp 3 - Befintligt

[
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Flygfoto Arbetsomrédet, kartunderlag fran Malmo stadsbyggnadskontor
(2017) Kartor.Malmo.Se, Bearbetad av forfattaren

Strategi

Den norra parkeringen i etapp 3 kommer likt etapp 1 fa asfalten
utbytt mot ljust genomtrangbart markmaterial av samma anled-
ning. Omvandlingen fran asfalt till genomtrangbart markmateri-
al sker utan vidare paverkan pa funktionen av platsen, likt etapp
1, se etapp 3.a. Vister om den norra parkeringen ska en rain gar-
den implementeras pa norra kvartersmarken, se etapp 3.b. Den-
na ska fungera som recipient for bade 6verskottet av vatten fran
norra parkeringen, och framfor allt verskottet fran etapp 1 och
2. Implementeringen av en raingarden pd kvartersmark bor ske
minst 3 meter ifran fasaden (Dunnett & Clayden 2007). Djupet
pa systemet borde vara minst 15 cm och lutningen fér vara max
2:1 (Rainscaping Iowa 2010).Den minsta bredden for botten pé
ett sadant system bor vara 60 cm. Utover det borde malet vara
att forsoka gora den sa bred som méjligt (Biofilters 2003). Likt
omvandlingen till dagvattenplantering fran befintlig vegetation i
etapp 1 kommer dven en liknande implementering goras i etapp
3 vid en befintliga planteringsyta i den sydligaste delen av norra
kvartersmarken, se etapp 3.c.

Inzoomad 6versiktskarta implementeringsforslag inom arbetsomradet

Sektion befintligt ldge
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Plan befintligt 1age med sektionspil
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Inzoomad 6versiktskarta implementeringsforslag inom arbetsomradet Sektion gestaltningsforslag
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Effekt av omgestaltning och sammanfattande slutsatser

Eftersom avrinningsomradet runt Soderkulla
ar gigantiskt, gor det platsen speciell, se illustra-
tion 19. Det var en av anledningarna till platsen
var sdrskilt lamplig for studien - den ér i stort
behov av forandring. Detta blir emellertid ett
problem vid berdkning av effektivitet i form av
fordrojning. I kursen Utformning av vatten (SLU
Alnarp), ingar att rdkna pa den sammanlagda
minsta fordrojningskapaciteten pa foljande sitt:

Fordrojningskapacitet ekvation

Total area avrinningsomradet (exklusive implementeringarna ) = A

Avrinningskoefficient for respektive ytbeldggning, inom totalarean = Q

Sammanviagd avrinningskoefficient (QxA) = Ared Klimatfaktor (K) = 1,25

Fordréjningsvolym implementeringen = Y (Yx1000) / (Ared x K) = Den sammanlagda minsta for-

dréjningskapacitet xx mm

Mlustration 19: Avrinningsomréadet runt mitt arbetsomrade. Den rdda linjen markerar den yttre gransens for mitt avrinningsomrade. Den
morkbla cirkeln visar pa vart mitt arbetsomréde dr. Framtagen av forfattaren med hjalp av underlag fran Malmo stad

Kapitel ]I Forvaltande av dagvatten genom 6ppna dagvattensystem

Utrdkningen kréver att man anvdnder den tota-
la arean av avrinningsyta efter det att man har
korrigerat med ytornas beldggning som paverkar
avrinning, sd kallade avrinningskoefficienter.

I fallet Soderkulla skulle det betyda att f6rdroj-
ningskapaciteten visar ett “falskt” lagt tal:

Fordrojningskapacitet implementeringar

Total area avrinningsomréadet (exklusive implementeringarna ) = 13 000 000
Avrinningskoefficient for respektive ytbeldggning, inom totalarean = 1
Sammanvégd avrinningskoefficient (QxA) = Ared 13 000 000

Klimatfaktor (K) = 1,25

Fordrojningsvolym implementeringen = (Yx1000) / (Ared x K) = (421x1000) / (13 000 000 x 1,25)

=421 000 / 16 250 000 = 0,025 mm Sammanlagda minsta férdrojningskapacitet.
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Effekt av omgestaltning och sammanfattande slutsatser

Det ar inte troligt att allt vatten inom avrinnings- Hanterad avrinningsyta vid 100ars regn ekvation

omradet kommer passera Soderkullagatan. Det
ar vidare svért att dra grdnsen inom avrinnings-
omradet och peka pa hur stor area kommer far-
das genom arbetsomradet. Ett rattvist sétt att visa
pé effektivitet dr att rakna pa volymen bakldng-
es. Ett 100-arsregn med 6 timmars varaktighet
ger ca 85 mm regn. Det lokala ledningsnitet pa
platsen bor kunna hantera ca 40 mm, och resten
tas om hand om av implementeringarna, dvs 45
mm, muntlig kélla Par Svensson, Vattenstrateg,
Malmo Stad.
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(Total volym i systemen) /( 0,045 regn) = avrin-

ningyta som hanteras vid ett 100drsregn

Kapitel ]I Forvaltande av dagvatten genom 6ppna dagvattensystem

Effekten pa de inférda genomsldppliga mark-
materialen samt de icke nedsdnkta dagvatten-
planteringarna (etapp a& b) samt(etapp 3 a& ¢)
kommer inte berdknas. Vanligtvis ska ytornas
avrinningskoefficient korrigeras i foérhéallande
till deras markbelaggning. Efter samtal med Pér
Svensson kom vi dverens om att justeringen av
avrinningskoefficienterna inte skulle spela nagon
storre roll vid ett 100-arsregn, dd ytornas avrin-
ningskoeflicient omvandlas till 1, oberoende av
markbeldggning. De kommer dérfor inte att tas
i beaktning och kan inte heller riknas pé eftek-
tivitet som system 2a&b och 3a dir ett faktiskt
tordrojningsdjup finns.

Hanterad avrinningsyta vid 100ars regn imple-

menteringar

2a =22 m3/0,045 = 488 m2
2b = 16m3/ 0,045 = 355 m2
3b =383 m3/0,045 8 511 m2



Effekt av omgestaltning och sammanfattande slutsatser

Gillande kostnader har Par Svensson pa Mal-
mo stad tillhandahéllit siffror som visar pa grova
kostnader for atgarderna i forhallande till kr / m3
vatten. se tabell 1.

Pé férekommen anledning kommer jag dven har
endast ta fram kostnaden i forhallande till volym
vatten pa system 2a&b och 3b.

Atgird

Sénkning befintlig park

Hojdjustering befintlig
park i samband med ny-
byggnation

Regnbiadd i befintlig gata

Regnbidd i samband med
nybyggnation

Oppen 6verbyggnad,
vagkonstruktion som kan
magasinera vatten

Underjordiskt magasin i
park

Underjordiskt magasin i
befintlig gata/torg

Sankning befintlig hard-
gjord yta

Séankning hardgjord yta i
samband med nybyggna-
tion

Trad med skelettejord
befintlig gata torg

Kapitel ]I Forvaltande av dagvatten genom 6ppna dagvattensystem

Kr/vatten

3000 kr

0-1500 kr

20 000

5000 kr

1000 kr

10 000 kr

20 000 - 40 000 kr

5000 - 30 000 kr

0 - 5000 kr

50 000 kr

Tabell 1: Grova kostnader for atgiarderna i forhallande till kr / m3 vatten framta-
gen av forfattaren efter underlag fran Par Svensson, Vattenstrateg, Malmo Stad.

Kostnad ekvation

(Volym) x (atgird) = Kostnad

Kostnad implementeringar

2a=22m3 x 20 000 =440 000 kr (regnbadd bef.
gata/torg)

2b=16m3 x 20 000 kr = 320 000 kr(regnbadd
bef. gata/torg)

3b =383m3 x 3000 kr = 1149 000 kr (Sdnkning
av bef. park)

Kostnad i férhallande Hanterade avrinningsyta
vid 1004rs regn ekvation

(Kostnad )/ (kapacitet av yta avrinning )=
kr per hanterad m2

Kostnad i férhallande Hanterade avrinningsyta
vid 1004drs-regn implementeringar

2a =440 000 / 488 = 901 Kr per hanterad m2
2b =320 000/ 355 = 901 Kr per hanterad m2
3b = 1149 000/ 8511= 135 Kr per hanterad m2
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Effekt av omgestaltning och sammanfattande slutsatser

Det dr tydligt av den foreliggande studien att
oppna dagvattensystem kan vara en komponent
for hallbar stadsutveckling. Vidare har en mer
nyanserad bild givits med hjélp av reflektioner
kring gestaltningen. Gestaltning vittnar om att
det dr svart att implementera system i befintlig
bebyggelse. Forvaltandet av dagvatten genom
oppna dagvattensystem har genom gestaltning-
en pavisats hur befintlig bebyggelses funktioner
och forhéllanden forsvarat utformningen. Malet
att bevara funktionen pa platsen har begrinsat
utformningen. Manga trosklar borde emellertid
inte vara lika problematiska vid nybyggnation
som befintliga hojder, befintlig 6verbyggnad,
befintligt markmaterial, och framforallt befint-
lig funktion av ytorna pa platsen. Gestaltning-

S

[lustration 20: Visar hur motivet paverkar utfallet
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en starker motiveringen for implementering av
oppna dagvattensystem vid framtida ny exploa-
tering, da studien visat pa svarigheterna for in-
tervention i efterhand.

Inférandet av Oppna dagvattensystem i befintlig
bebyggelse bor styras av motivet. Ar motivet pri-
mart att hantera dagvatten med forhoppningen
att tillskansa sig mervarden, bor beslutet tas med
forsiktighet. Resultatet av gestaltningforslaget
visar att utfallet snarare blir antingen eller, se il-
lustration 20.

O FUNKTION

an
k/l UTFORMNING

O FUNKTION
() UTFORMNING
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Detta leder till en diskussion hurvida implemen-
tering av Oppna dagvattensystem dr forsvarbart
i befintlig bebyggelse. Erfarenheten av gestalt-
ningen har fitt mig att fundera pa hurvida 6ppna
dagvattensystem inforda primart for en effektiv
dagvattenhantering kommer ske pa bekostnad
av utformning. Vidare kommer implementering
ddr man prioriterar utformning ske pa bekost-
nad av kapacitet. Ett exempel fran min gestalt-
ning dr ifall en storre yta av trottoarerna och va-
gen tagits i ansprak. En storre yta hade tillatit en
mer dynamiskt utformning dir platsen i teorin
skulle kunna anvindas for rekreation. Storleken
hade tillatit en mer dramaturgisk kénsla av att
lamna det urbana . Litteraturstudiens exempel
péd utformningar riktad mot rekreation dr exem-

pelvis att platsen ska inneha rumslighet, kdnnas
ordnad men komplex dir destinationer inom an-
liggningen ska bana vig for moten samt platser
att stanna upp och fascineras vid. Detta ar svart
att uppna med de begridnsade ytor som tillatits
ndr trosklar tas i beaktande. Detta hade starkt ut-
formningen och mervirdena pa platsen men pa
bekostnad av funktionen for géngtrafikanterna,
cyklisterna och bilisterna.

Ytterligare kan man argumentera for att littera-
turstudien pavisat att mer gronska ger mer nyt-
ta dn ingen, oavsett hur omfattande foérandring
blir dr det ett steg i rdtt riktning. Det tycks som
att 6ppna dagvattensystem som infors i befintlig
bebyggelse och utformas for att i forsta hand ta
hand om dagvatten drabbas av svarigheter pa



Effekt av omgestaltning och sammanfattande slutsatser

grund av tekniska forutsattningar, vilket gor det
svart att implementera gronska effektivt. Som
ndmnts blir de disponibla ytorna sma, vilket gor
det svart att mota teorier kring hur man imple-
menterar vegetation i urban miljo. Exempelvis
har trad presenterats som en av de effektivaste
grona komponenterna i en urban kontext sett
till dess ekosystemtjdnster. Rimligtvis borde trad
prioriteras som viaxtval for ett Oppet dagvatten-
system. Teorin foreskriver 5 m2 - 10 m2 per trdad
beroende pa storlek. Ytorna dar trad kan plante-
ras dr endast 2a och 3b, da 2b ar lokaliserad vid
en korsning vilket har pavisats skymma sikten
for trafikanterna.

Den sociala aspekten dr svar att resonera kring.
Det ar svért att forutse vad som skulle tankas bli-

vit simre. Man kan resonera kring att en positiv
forandring skett da platsen fatt en ny identitet
som en del av motstandskraften mot 6versvam-
ning i staden som helhet. Innan gestaltningen
var platsen en felande link i Malmos dagvat-
tenhantering. Detta bidrog till att staden - ur ett
héllbarhetsperspektiv, inte gick i rétt riktning.
Omgestaltningen dndrar riktningen.

Avsnitten Effekten av omgestaltningen samt
Kostnad omgestaltning visar vikten av hur olika
forutsattningar paverkar resultatet avimplemen-
teringen av ett Oppet dagvattensystem. System
som infors i typisk urban kontext, i detta fallet
gatumiljo, utger en betydligt sémre effekt i for-
héllande till kostnad ( 901 kr per hanterad m2).
Medan system som infors semiurban kontext, i
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detta fallet kvartersmark utger en betydligt battre
effekt i forhallande till kostnad (135 kr per han-
terad m2).

Liptan & Santen Jr (2017) foresprakar strategin
att folja vattnets flodesvdg. Utga fran hojdpunkt
till lagpunkt. Stahres (2008) olika stadier av om-
hindertagande papekar vikten av att interventio-
nerna ska ske ldngs resan for vattnet, vilket har
bekraftats av Boverket (2008). Calkins (2011)
argumenterar for att anvdnda sig av smd system
utportionerade pa platsen. Detta dr strategier
som initialt kdnns sjalvklara. Daremot har ge-
staltningen fatt mig att fundera kring hur dessa
cementerade tillvigagangsitt paverkar synen pa
oppna dagvattensystem. Foljer man strategierna
vid implementering av 0ppna dagvattensystem i

befintlig bebyggelse kommer resultatet likna min
gestaltning, sdrskilt med tanke pa att funktio-
nen pé platsen har bevarats. Dock édr det oklart
hur effektiva sjélva systemen som foreslagits &r
i forhallande till insatsen att implementera dem.
Réknat pa omradets totala avrinningsomrade (13
000 000 m2) och den yta mina system klarar av
att hantera vid ett 100-arsregn (9354 m2) = 0.07
% av totala avrinningsomradet kan hanteras vid
ett 100 ars-regn till en schablonkostnad pa 1 909
000 kr. Aterigen kan det vara virt att understryka
att allt vatten inom avrinningsytan inte kommer
att ta sig inom min arbeteomradesgrins. Det ger
emellertid en fingervisning kring lokala insatsers
effektivitet pa en regional niva.
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Diskussion

Det finns en negativ trend inom stadsutveckling,
dér en del av den bristande utveckling kan har-
ledas till en typisk utformning i staden dar hard-
gjorda ytor anviandes och naturlika platser bort-
prioriteras.

Loos & van Vliet (2016) skriver att utveckling-
en lett till att stider generellt sett har problem
med dagvattenhanteringen till foljd av att vatt-
nets kretslopp avbrutits. Forutom brister med
tillhandahallandet av vattnet, skriver Nord et al
(2009) att stadens typiska utformning dven lett
till en otrivsam social miljo dér rekreativa mil-
joer avsaknas. Detta dr utfallet av en negativ
stadsutveckling som paverkar den ekologiska
och sociala héllbarheten till det simre.. Enligt
FORMAS (2011) och Hedenfeldt (2013) ar hall-
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barhetsaspekter indelade i ekologisk, social och
ekonomisk hallbarhet. Enligt Hedenfeldt (2013)
pekar héllbarhetsteorier pa enhetliga 16sningar.
I kapitel ett stirks korrelationen ddr 6ppna dag-
vattensystem kan tillgodose de aspekterna teo-
rierna grundas i.

Ekologiskt, genom att hantera dagvattnet likt
naturens sitt och socialt genom att mer gronska
implementeras. Ndr de tva nimnda aspekterna
tillgodoses paverkar det dven den ekonomiska
héllbarheten (ibid.). P4 sa sitt uppnas enhetlig-
heten och visar hur 6ppna dagvattensystem bi-
drar till hallbarhet i staden.

Arbetet har efter Hedenfeldt (2013) presenterat
en nyansering kring ordet utveckling, dir ordet i
sammanhanget syftar till att oppna dagvattensys-

Kapitel ITI

tem ska anvandas som komponent for héllbarhet
bade vid ny exploatering samt i befintlig bebyg-
gelse.

Det finns svéarigheter att implementera system i
befintlig bebyggelse som komplicerar féormagan
att tillgodose aspekterna kring hallbarhet. Sva-
righeterna paverkar utformningen till den grad
att det inte i samma omfattning bidrar till hall-
barhet. Bekostnad pa utformning kan exempel-
vis vara att ytorna som gar att ta i ansprak &r for
sma for att kunna utformas med hallbarhetsas-
pekterna i dtanke. Svérigheterna bor utifran re-
flektioner kring gestaltningsforslaget inte finnas
i samma grad vid nybyggnation.

Arbetet har visat att det finns en brist pa system
som effektivt kan implementeras i befintlig be-

byggelse. Detta kan utifran reflektioner kring ge-
staltningsforslaget bero pa att man i teorin inte
differentierar mellan olika foérhallande ndr man
pratar om olika typer av 6ppna dagvattensystem.
Arbetets centrala killor for 6ppna dagvattensys-
tem, Green streetscape Design with stormwater
management (2016), Sustainable Stormwater
Management (2017), Urban street stormwater
guide (2017), utgdr ofta fran att implementering-
en sker utan att férhalla sig till omgivningen. Ett
sadant tillvigagangsatt dr lattare att arbeta med
vid nybyggnation dn vid inforandet i befintlig
bebyggelse. Vidare ar detta problematiskt da det
ger en skev bild av 6ppna dagvattensystem, da
forhallandena pa platsen péaverkar effektiviteten
savdl som utformningen, vilket konstaterats i



Diskussion

sammanfattningen av gestaltningsforslaget.

Kanske dr detta anledningen till dissonansen
mellan teorin och verkligenheten, och att &pp-
na dagvattensystem inte anvinds i den grad som
de borde. En 18sning pa problemet dr i sa fall att
det bedrivs mer forskning for att hitta fler sys-
tem som kan inforas i befintlig bebyggelse med
samma kvalité som vid nybyggnation. Essensen
av egenskaperna som pa ett teoretiskt plan till-
kommer vid implementeringen 6ppna dagvat-
tensystem ska efterstravas. Ur ett hallbarhetssyn-
punkt tillater inte de system som i dagslaget finns
tillgdngliga en lyckad implementering i befintlig
bebyggelse. Detta trots att hallbarhetsteorierna
pekar pa att implementeringar i ny exploatering
sa vél som i befintlig bebyggelse dr nodviandig for

héllbar stadsutveckling.

Besluten kring gestaltningsforslaget har va-
rit forankrade i teorin for att kunna dra all-
miénna slutsatser kring resultatet, vidare an-
ser jag att det finns fog for att understryka
att resultatet paverkats av min yrkesméssi-
ga formaga samt avgransningar inom arbetet.

Vidare hade det varit intressant att undersoka
parallella 16sningar och jaimféra med det teo-
ri-orienterade gestaltningsforslaget. Vad hander
ndr man utmanar litteraturen, och inte foljer det
som foreskrivs. Jag anser att mitt arbete har initie-
rat en nyfikenhet for alternativa tillvigagangstt.
Hur skulle en 16sning se ut dar man istillet for
att infora system genom att titta pa flodesvigar-

Kapitel III

na, fraga sig — utifran de befintliga ytorna som
finns, vart vill jag att vattnet ska hamna? For att
sedan se pa flodesvdagarna och styra dem till 6ns-
kad ytan. Den 6nskade ytan borde vara den med
mest effektiva forutsdttning att senare imple-
mentera en losning vid. Resultatet fran gestalt-
ningsforslaget visar tydligt att kvartersmark ger
bast effektivitet i forhallande till kostnad, medan
vdgar och trottoarer bor undvikas. Forblindad av
att inte stora topografin har jag i efterhand fun-
derat pa om losningen skulle vara mer effektiv
om exempelvis parkeringarna sédnktes ner endast
for att skapa fordrdjning. Sedan styra flodes-
vdgarna till kvartersmarken mellan husen lings
Soderkullavdgen. Vattnet dirigeras genom upp-
hojda farthinder med slipp at 6nskad riktning.

Detta skulle styra vattnet till kvartersmark, utan
att paverka funktionen pé platsen i nagon storre
man. Ndr vattnet tagit sig till kvartersmarken kan
storre anldggning inforas pa platsen. Vidare hade
upphojda farthinder i slutet av anslutande vagar
till Soderkullavigen sett till att avrinningsomra-
det minskat, genom att skapa fordrojning.

Det vore intressant med vidare studier titta pa
alternativa losningar, dir man utmanar det som
foresprakas i teorin. Studien visar att det finns fog
for att experimentera med 6ppna dagvattensys-
temslosningar i befintlig bebyggelse och kanske
kan ett sddant arbete vara ett steg i ritt riktning.

Oppna dagvattensystem borde i s& stor utstrick-
ning som mdjligt forsoka implementeras vid
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nybyggnation. Forutsittningarna pa platser vid
ny exploatering tillater utformningar som inte
bekostas pa kapacitet och vise versa. Imple-
mentering vid nybyggnation kompenserar for
det bristande alternativet som finns tillgingliga
vid implementering i befintlig bebyggelse. Im-
plementering vid nybyggnation samt befintlig
byggnation bor langsiktigt efterstravas da egen-
skaperna av ett lyckat Oppet dagvattensystem kan
fungera som komponent for en hallbar stadsut-
veckling.
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