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Sammanfattning
Vara stader star infor stora utmaningar. Klimatforandringarna kommer att leda till en 6kad

frekvens och magnitud av skyfall som drabbar vara stader. | takt med att staderna véxer
skapas fler hardgjorda ytor vilket 6kar mangden dagvatten som foljd av minskad perkolation.
Dagens stader har ofta aldre dagvattenledningar som tenderar att bli dverbelastade vid den
hogre mangden dagvatten som systemen maste hantera vid skyfall. En konsekvens av detta ar
bland annat braddning och/eller 6versvammade kallare.

| samband med samhaéllets anpassning till klimatférandringarna sker ocksa en forandring av
bashastigheten for fordonstrafik i svenska tatorter. 2008 inférde regeringen nya
hastighetsintervaller som ligger till grund for det férslag om sédnkning av bashastighet i tatort
som nu &r framtaget. Forslaget innebar en sankning av hastigheten fran 50 km/h till 40km/h i
tatorten. Forslaget ar ett led i samhallets forandrade syn pa bilen och dess inverkan pa

stadsplaneringen.

| Goteborg arbetar staden bade med anpassning for de 6kade skyfallen till foljd av
klimatférandringen och planerar for att sanka hastigheten i de centrala delarna av staden.
Genom att studera skyfallssimuleringar identifierades Kommenddrsgatan vid Majorna i
centrala Goteborg som lampligt for att undersoka om det gar att finna synergieffekter mellan
klimatférandringarna och sankningen av bashastigheten. Arbetet visar att det gar att finna
synergieffekter nar Kommenddrsgatan anpassas till att battre hantera dagvattnet i samband
med sankningen av bashastigheten. Sankningen av hastigheten pa Kommendérsgatan fran 50
km/h till 40 km/h medgor att 0,85 meter av vagbredden kan anvéndas direkt till
dagvattenhantering. Om parkeringsplatser utryms skapas for cykelbanor pa bada sidor pa
gatan samt ytterligare 6,05 meter till exempelvis dagvattenhantering. Stod for omfordelningen
av gatans funktioner gar att finna i Goteborg stads policydokument, vilka i likhet med radande
forskning framhéver de positiva egenskaper som blagrona-dagvattenfunktioner bidrar med i

stader.



Abstract

Our cities face major transformations. Climate change seems to lead to increased frequency
and magnitude of rainfall that will affect our cities. As our cities grow, more impervious
materials (i.e. asphalt or concrete) are created, which increases the amount of stormwater as a
result of reduced percolation. Today's cities often have older water pipelines that are
overloaded by the higher amount of stormwater that the systems need to handle. This results
in urban flooding and/or flooded basements. In connection with society's adaptation to climate
change, a change in base speed in Swedish urban areas also occurs. In 2008, the government
introduced new speed ranges which forms the basis of the government board’s proposal to
reduce the speed from 50 km/h to 40 km/h in the urban area. The proposal is a part of
society's changed view of the car and its impact on urban planning. In Gothenburg, the city is
adapting to the increased rainfall due to climate change and plans to lower the speed in its
urban area. By studying rainfall simulations, Kommendorsgatan at Majorna in central
Gothenburg was identified as appropriate to see if synergies between climate change adaption
and the reduction of base speed can be found. The paper shows that synergy effects can be
found when Kommendorsgatan is adapted to better manage the stormwater in connection with
the reduction of base speed. By reducing the speed of the street from 50 km/h to 40 km/h,
0.85 meters can be used directly for stormwater treatment. Furthermore, the paper shows that
a redistribution of the streets functions, where parking spaces are removed space for bicycle
lanes on both sides of the street, will create and another 6.05 meters for storm water
management. Support for the redistribution of the streets functions can be found in
Gothenburg's city council's policy documents, which, in accordance with current research,

emphasize the positive features that blue / green water features contribute to cities.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
FN:s klimatpanel IPCC faststéller i sin femte utvéarderingsrapport att den manskliga inverkan

pa klimatet ar bevisad, att atmosfaren och haven har blivit varmare (IPCC, 2014). En effekt av
det varmare klimatet ar en 6kad frekvens och méngd av nederbord i Sverige. Darmed finns
det ett behov av att anpassa dagvattenhanteringen efter de nya vattenflodena. Samtidigt sker
en forandring av staders gator, vilka tidigare var designade for biltrafik, men nu i allt hogre
utstrackning borjar anpassas for andra typer av transporter sdsom gang, cykel- och
kollektivtrafik (GoOteborg stad, 2014b). | samband med anpassningen av trafiken kan
hastigheten pa vagarna sankas, vagbanorna smalnas av och den vunna véagbredden nyttjas at

forebyggande atgarder mot framtida nivaer av okat flode av dagvatten till foljd av fler skyfall.

Dagens stader ar starkt praglade av modernismens ideal med exempelvis funktionsuppdelade
omraden. En av modernismens idéer var att bilen skulle géra méanniskan fri. Idéer kom att
pragla utformningen av vara gaturum med till exempel dubbelfiliga stadsgator for att skapa
plats for ett kande antal bilar (Hall, 2014). Diskursen idag &r snarare att begrénsa
privatbilismen. Negativa konsekvenser av bilens 6vertagande av vara stadsrum som lyfts fram
ar luftfororeningar, buller och ojamlik gatustruktur. Allt fler stader séanker hastigheterna pa
sina gator fran 50 km/h till 30-40km/h (Regeringsbeslut 2016-09-01). Séankningen gor att
gaturummet som bilen disponerar kan minskas (Vagverket & svenska kommunforbundet,
2004) (Trafikverket & Sveriges kommuner och landsting, 2012). Vidare har 1900-talets
breddning av véagar och fortatning av stadsrummet berévat oss manga grona kvaliteter i
stdderna. Den nyvunna fria ytan som hastighetssdnkningen moéjliggor skapar plats for grona
och/eller bl inslag i stadsrummet. Samtidigt som detta sker tvingas stader att anpassa sig till
andrade klimatforandringar eftersom infrastrukturen fran mitten av 1900-talet inte langre
klarar av att hantera de nya problemen med exempelvis 6kad nederbdrd som

klimatférandringarna for med sig (Ishimatsu et al. 2017).

Goteborg har for avsikt att sanka bashastigheten i staden fran 50 km/h till 40 km/h och att
anpassa staden till klimatférdndringarna. Darmed blir Goteborg ett bra exempel att studera
eventuella korrelationer mellan bilismen, klimatférandringar och dagvatten.

Arbetet syftar till att visa om det gar att 16sa problematiken med 6kad nederbord till foljd av

klimatférandringarna och bilismen genom dagvattenhantering.



Genom att studera hur dagvattnet kan fordréjas genom blagréna l6sningar innan dagvattnet
nar ledningssystemen, syftar uppsatsen till att ta ett helhetsgrepp 6ver nagra av de problem
som dagens urbana samhalle star infor, sdsom 6kad nederbord, hogre temperatur, féroreningar

I dagvattnet och minskade gronytor.

1.2 Syfte och mal
Uppsatsen syftar till att 6ka forstaelsen for hur framtidens gaturum kan forvaltas och

omstruktureras for att bemdta de utmaningar som klimatférandringarna, den ékade

befolkningen och behovet av andra transportmedel innebér.

Malet for uppsatsen ar saledes att studera hur Kommendorsgatan i Goteborg kan omfordela

sin ytanvanding for att méta ovanndmnda utmaningar.

1.3 Fragestallning
Arbetet avser att svara pa foljande fragestéllningar:

Hur kan stdder anpassa sin dagvattenhantering for att battre moéta klimatférandringarna genom

att omfordela ytanvandningen pa sina gaturum?

- Kan Kommenddrsgatan i centrala Goteborg fa en béttre dagvattenhantering genom
forandrad ytanvandning av gaturummet till foljd av hastighetssankningen fran 50 km/h
till 40 km/h?

- Gar det att anpassa gatustrukturen pa Kommendorsgatan till forman for cykel,
gangtrafikanter och till nackdel for bilen och finns det stod for omfordelningen av

strukturen hos Goteborg stad?

1.4 Material och metod
Uppsatsen inleds med en litteraturstudie som ligger till grund for analysen. Den empiriska

delen ar en kvantitativ analys av litteraturen pa omradet. Patel och Davidsson menar att den
kvantitativ inriktade forskningen riktar sig till att forklara vilka ar relationerna”, till skillnad
fran den kvalitativt inriktade forskningen som vill forklara “vad #r detta” (Patel & Davidsson,
2017).

Materialet fran litteraturstudien ar hamtade fran sékningar fran SLUs biblioteks soktjanster
som Libris och Primo men dven soktjanster som Google.se har anvants. Aven avhandlingar

och examensarbeten rérande klimatférandringar, bilens inverkan pa stadsrummet och



gatubredder har studerats. VVagbanebredderna ar hamtade frdn en CAD-fil som Gateborg stad
har tillhandahallit. Delar av uppsatsen dr hamtade fran en uppsats som forfattaren skrivit i en
tidigare kurs (LK0175) som behandlade samma @mnesval men dar uppsatsen syftade till att

svara pa fragor rérande Helsingborg stad.

Majoriteten av de kéllor som anvants till arbetet &r vetenskapliga artiklar (peer reviewed)
mestadels hamtade fran internet men aven faktabdcker har anvants. Ovriga kéllor som anvénts
kommer fran kommuner, myndigheter, offentliga utredningar och tjansteutlatanden som alla

har bedémts som trovérdiga.

1.5 Avgrénsning
Arbetet ar avgransat i geografisk mening till Géteborg och Kommendadrsgatan i omradet

Majorna. Avgrénsningen har skett genom studie av Goteborg stads skyfallskartering dar en
gata med forutsattning for att fa en forandrad gatustruktur valts ut. | urvalet for att ta fram en
lampliga gata togs hansyn till var dagvattnet ackumuleras (se figur 4) och var ytanvandningen
av gaturummet var mojligt att omfordela fran bilen till cykel och gangtrafikanter. Arbetet har
som fokus att utforska synergieffekterna mellan anpassning till klimatférandringar och ett
forandrat fokus pa bilen och bilismen i stadsplaneringen. Kostnader eller tekniska
beskrivningar tas inte upp i arbetet, utan fokus ligger pa att utreda om det ar mojligt att skapa
plats for dagvattenldsningar pa Goteborgs vagar genom fysiska losningar i gaturummet.
Vidare har inte eventuella begransningar i ledningar undermarken undersokts. Premissen for

arbetet ar ett scenario med sankt bashastighet fran 50 km/h till 40 km/h.

Branschorganisationen Svenskt Vatten tar fasta pa att VA-huvudmannens ansvar ligger pa 10-
30 ars regn, kraftigare nederb6rd an sa ansvarar kommunen for (Svenskt Vatten, 2016).
Analyserna som ligger till grund for uppsatsen hamtas fran Goteborg stad (Dahl, u.a.) dar
staden simulerat paverkan av ett 100-arsregn och ett 500-arsregn. SMHI definierar ett 100-
arsregn som ett regn som har en procents sannolikhet att intraffa under ett enskilt ar under 100
ar. Dock ar den ackumulerade procentsatsen 63 procent under 100-ar. Det vill sdga: under en
100-arsperiod &r sannolikheten att ett 100-arsregn 6verskrids 63 procent (SMHI, 2018). |
uppsatsen avhandlas endast 100-arsregnet. Ett 100-arsregn definierar Goteborgs stad med en
varaktighet pa 6 timmar, en totalvolym pa 101 milliliter och med en delvolym a 30 minuters

intervall pa 53 milliliter (Dahl, u.a.).



1.6 Disposition
Forsta delen av litteraturstudien skildrar bilismens inflytande pa gatustrukturen i staderna och

hur den politiska-/tjanstemannasynen pa bilen och de konsekvenser som den synen fért med
sig kom att &ndras under 1900-talet. | den andra delen av litteraturstudien avhandlas
klimatforandringarna, dess paverkan pa den framtida nederbérden och de konsekvenser
(exempelvis ekonomiska) som de férandringarna kan medfor for vara stader. Den tredje delen
tar upp dagvattenfragan och lyfter fram olika satt att hantera denna. Den sista delen av studien
fokuserar pa Goteborg stad och lyfter fram stadens visioner och planer pa hur dels dagvattnet
ska hanteras, dels frdgan om hastighetssinkning pa stadsgatorna. Aven parkeringspolicy och

gronstrukturpolicy diskuteras i avsnittet.

Fakta fran litteraturstudien appliceras pa en exempelgata i Goteborg, utvald genom stadens
skyfallssimulering. Med gatan som objekt undersdks om arbetets problemformulering kan

besvaras.

2. Bilismens inverkan pa stadsbyggnaden
For att forsta problematiken kring de hardgjorda ytorna som generar allt mer dagvatten ar

det centralt att f en 6vergripande bild 6ver bilismen och med den de hardgjorda ytornas
dominans i vara stader. Nastan overallt i vara stader ar gaende och cyklister forpassade till
sidan av vagarna medan bilarna susar forbi. Manga menar att bilvagar skar som éppna sar

genom vara stader och skapar barriarer mellan ménniskor.

2.1 Bilen som stadsplaneringsverktyg i Sverige
Efterkrigstidens Sverige, skonat fran andra varldskrigets bombningar, upplevde den hdgsta

biltdtheten i hela Europa under 1950-talet. Problem med bland annat bilrelaterade olyckor och
trangboddhet ledde till att stadskarnorna fick anpassas till “framkomlighet och tillganglighet”
dar aldre bostadskvarter ersattes med parkeringshus och handelslokaler. Forebilden for

stadsplaneringen kom fran USA dit flera forskare och politiker reste pa studiebesok for att dra

lardomar (Nystrom & Tonell, 2012).

| Sverige uppstod bilismens inverkan pa stadsbyggnaden ur en politisk vilja. Framfor allt fran
Socialdemokraterna som i efterkrigstiden ville att alla medborgare skulle &ga en bil och att

hela Sverige skulle bli motoriserat (Wahl & Jonsson, 2008). Det fanns aven andra orsaker till
viljan att forandra staderna, bland annat trangboddheten, dar Miljonprogrammet (1965-1974)

kanske ar det mest kdnda exemplet men dven for att skapa plats for bilen likt exemplet i USA
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da bilrelaterade olyckor och trangsel borjade bli ett problem i Sverige (Nystrom & Tonell,
2012) (Hall, 2014). 1953 revs delar av davarande Norrmalm i Stockholm for att bygga den
forsta av fem Hotorgsskrapor. 400 byggnader revs och erséttes av 100 nya byggnader for att
gora plats for modernismens ideal (Hall, 2014). Géteborg foljde samma exempel som
Stockholm. Flera aldre omraden i centrala Goteborg revs for att gora plats for en mer
storskalig byggnation dar mindre innergardar i centrala delar av staden ersattes med
storgardar och storskalig infrastruktur (Goteborg stad, 2014a). Den nya infrastrukturen kravde
att allt fler ménniskor nyttjade bilen som transportmedel vilket skapade en stor frihet for
individen. Den friheten kom att kréva allt fler trafikleder vilket i sin tur kom att leda till nya
planeringsnormer. Pa 1960-talet kom de statliga parkeringsnormerna som behévde uppfyllas
for att fa statliga bostadslan. Per Lundin for en utlaggning i sin avhandling Bilsamhéllet om
att det framfor allt var parkeringsnormerna som kom att initiera de stora rivningarna i
stadskarnorna. Det fanns helt enkelt inte fanns plats for de hogt stallda parkeringsnormerna pa
kvartersmarken i de centrala delarna av stdderna utan rivning av centrumbebyggelse var

tvungen att ske for att tillgodose all den parkeringsplats som behdvdes (Lundin, 2008).

2.2 SCAFT, TRAD och TRAST
1969 kom trafikplaneringsprogrammet SCAFT1968 fa stor betydelse for den

funktionsuppdelade staden. Den tidigare trafikplaneringen pa 1950-1960-talen praglades av
en vilja att 6ka rorligheten med bil, cykel och gangtrafik. Det var dven i dessa tidiga
trafikplaner som kollektivtrafiken borjade fa mer utrymme (Wahl & Jonsson, 2008).
SCAFT1968 tog fram riktlinjer for trafikseparering av bil, gang och avskaffande av trottoarer.
Exempelvis skulle ingen ha ldngre &n 100 meter fran bostaden till parkeringsplatsen vid
nybyggnationer, allt for att fa ner olyckstalen genom trafikseparering istallet for restriktioner
av bilismen (Nystrom & Tonell, 2012). En konsekvens av trafiksepareringen och nya
trafikleder blev att stora avstand skapades mellan hemmen och malpunkterna. Det tidigare
koncentrerade boendet i de centrala delarna av stdderna borjade att ersattas med
nybyggnationer i fororterna (Wahl & Jonsson, 2008). | slutet av 1960-talet borjade de
negativa konsekvenserna av ett stadsbyggande med allt for stort fokus pa bilen att bli tydliga.
Betongfororter, rivna stadskarnor, genomfartsleder och andlésa parkeringsplatser var manga
svenskars vardag (Lundin, 2008). | takt med att méanniskor fick upp 6gonen fér den medvetna
planeringen for bilismen borjade nya riktlinjer och normer véxa fram som nu var kombinerade
med ett miljotankande. Biltrafiken skildrades allt mer som negativ och en kalla till buller och

miljoforstoring (Nystrom & Tonell, 2012). Att det skedde en motreaktion mot bilen under
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1960-talet har sin grund i de sociala rérelser som kom att préagla 60-talet och forma det
svenska samhallet. | de nya rérelserna var miljon en av de centrala fragorna som fatt sitt
uppvaknande genom bocker som Tyst var skriven av forfattaren och biologen Rachel Carson
1963 (Lundin, 2008).

1982 utkom en ny trafikplaneringsplan i form av TRAD82 som uppdatering till SCAFT.
TRADS82s implementering i stadsmiljon, avsag tillskillnad SCAFTSs inte krava den rivning
som ofta kravdes for att implementera SCAFTs atgarder. | TRADS2 ségs inte bilen som den
sjalvklara normen utan alla transportslag (bil, kollektivtrafik, cyklister och gangtrafikanter)
skulle ses i relation och kontext till varandra. TRAD82 praglades av oljekrisen 1973.
Oljekrisen kom att skapa en renassans for kollektivtrafiken pa grund av de hogra

bensinpriserna (Wahl & Jonsson, 2008).

I Sverige tog Trafikverket tillsammans med Sveriges kommuner och landsting fram
planeringsverktyget ”Trafik for en attraktiv stad” (TRAST) 2004 (ibid.). Syftet med TRAST
var att skapa en 6vergang mellan olika sektorer inom samhallsplaneringen for att fa ett
helhetsperspektiv i stadsbyggandet och genom det en attraktiv och hallbar stad (TRAST,
2015).

De tre olika planeringsverktygen SCAFT1968, TRAD82 och TRAST visar den férandring
som skett inom stadsplaneringen under 1900-talet andra halft. Fran att i princip enbart planera
for bilen ledde sociala rorelser och varldskriser till att fordndra normen inom stadsplaneringen
fran bil- till kollektivtrafik och hallbarhet

2.3 Bilen inverkan i dagens samhalle
Under det senaste seklet 6kade varldens befolkning fyrfaldigt men jamfort med de

motoriserade fardmedlen ar 6kningen lag da motoriserade fardmedel 6kat med en faktor 100.
Transportsektorn som helhet star for cirka 30 procent av varldens totala energikonsumtion,
och en stor del av luft-, jord- och vattenféroreningar. Transportsektorn kraver 25-40 procent
av ytan i urbana omraden i OECD-lander (varav 95 procent utgors av vagar och fyra procent
tas upp av jarnvagen) och nastan tio procent i rurala omraden. Siffrorna visar hur
sammanflatad vart samhélle & med bilen och hur beroende vi ar av den. Bilens starka
stallning till trots diskuteras huruvida varlden har natt ”peak car”. Okandet av

bilanvandningen i urbana omraden minskar till foljd av olika faktorer sasom hojda
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branslekostnader, trangre stadsrum och bland annat ny politik som framjar kollektivtrafik har
resulterat i att bilens dominans i urbana omraden minskat (Berger et al. 2014). Inte minst
marks bilens minskade dominans i Sverige genom Trafikverkets dokument Styrmedel och
atgarder for att minska transportsystemets utslapp av vaxthusgaser — med fokus pa
transportinfrastrukturen. | dokumentet pa minner Trafikverket om regeringens vision om att
Sverige ska ha en fossiloberoende fordonsflotta och vilka forandringar som krévs for att na
dem. Bland annat maste biltrafiken minska, det maste skapas mer funktionsblandade stader,
mojligheten for att cykla och ga maste 6ka och kollektivtrafiken maste forbattras.
Anledningen till satsningen pa transportsektorn ar att den star for en tredjedel av Sveriges
totala utslapp av vaxthusgaser varav 95 procent harror fran vagtrafiken. Bilen som
privattransportmedel behdver minskas till forman for kollektivtrafik, gang och cykel da bilen i

det lokala trafiknatet star for 73 procent av resorna under en mil (Trafikverket, 2016).

Under 1990-talet borjade studier visa att framfor allt ungas tankar om bilen, som statusmarkor
och brott mot ungdomen, att &ndras. Antalet unga som tar korkort och skaffar bil &r farre an
tidigare och de som tar korkort gor det senare upp i aldrarna (Wahl & Jonsson, 2008).
Trendbrottet hos unga till trots ar bilen och bilindustrin fortfarande en maktfaktor i vart

samhalle. Charlotte Wahl och Lisa Jonsson skriver att:

| Sverige raknar man med att bilismen [...] sysselsétter tio
procent av alla yrkesverksamma ménniskor. Samhéllet har
darfor blivit kénsligt for fordndringar som ror bilismen” (Wahl
& Jonsson, 2008, s. 22).

Aven om det skett en tankeomstallning av bilens roll i dagens samhélle ar det dock viktigt att
poangtera den frigcrelse, bade personlig och ekonomisk men framfor allt geografisk som

bilen skapat 4t méanniskan (Wahl & Jonsson, 2008). Att forsta bilens roll i var manniskas hem
ar centralt for att forsta hur planerare kan borja rora sig mot stader dar bilen tar en mindre yta

an vad den gor idag.

Bilismens paverkan pa planeringen och utformningen av vara stader ar tydlig. Inspirationen
och modellen kom fran USA dit akademiker och tjansteman reste for att hamta inspiration till
I6sningen pa hur Sverige skulle moderniseras in i 1900-talet. Bilen sags som dels ett

instrument for ett 6kande av individens frihet men aven som en drivkraft for ekonomin. Flera
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olika uppfattningar om hur bilen skulle paverka stadsbilden har ratt under andra halften av
1900-talet, fran modernismens ideal till dagens synsatt dar bilen allt mer framstar som
nagonting som bor begransas, inte minst av miljomassiga skal. Bilen har spelat en stor roll
for de klimatforandringar vi nu ser. Hur kommer de klimatférandringarna att paverka var

stadsmiljo?

3. Klimatforandringar, nuvarande och kommande paverkan i

stadsmiljon
IPCC faststallde 2014 klimatférandringarna (IPCC, 2014). Hur paverkar klimatet vara

stader idag? Vad visar forskningen pa att klimatférandringarna kommer att drabba vara

stader i framtiden?

Delar av nedanstaende avsnitt ar hamtad fran en tidigare uppsats som forfattaren skrivit.

3.1 Konsekvenser av klimatforandringarna pa dagvattnet
| artikeln Storm water management skriver Haghighatafshar et al. 2014 hur den globala

uppvarmningen kommer att leda till mer frekventa och intensivare regn. Foster och Olsson
menar att den férandring av nederbérd som kommer att ske beror pa den hogre temperaturen i
luftlagren som den globala uppvarmningen genererar. Den hdgre temperaturen gor att
luftlagren kan halla mer relativ fuktighet (vattendnga) och 6ka risken for kraftigare och
frekventare nederbord. | urbana miljéer med hogre andel hardgjorda ytor kommer den 6kade
nederbdrden att generera mer dagvatten (Olsson & Foster, 2013). Forédndringen i nederbdrden
ar problematiskt da dagvattenledningarna inte ar designade for att hantera extrem nederbérd
(Haghighatafshar et al. 2014). Stahre skriver i En langsiktig dagvattenhantering att den 6kade
nederbdrden skapar en snabbare avrinning och starkare flodestoppar av dagvattnet (Stahre,
2004). | takt med att vara stader vaxer dverbelastas allt oftare dagvattenledningarna vilket kan
leda till 6versvdmningar och utslapp av orenat avloppsvatten vid kraftig nederbord, dven

kallat braddning i kombinerade ledningssystem (Stahre, 2004).

Samtidigt som Haghighatafshar et al. 2014 lyfter problemen med de framtida
klimatforandringarna pekar forfattarna aven pa en osékerhet om det framtida vadret som gor
det svart for politikerna att fatta ratta beslut om klimatatgarder. Extremvader intraffar relativt
sallan vilket skapar svarigheter att vidta nddvéandiga atgérder for att anpassa
dagvattensystemen (Haghighatafshar et al. 2014). Aven Olsson et al. skriver att det finns en

stor osakerhet om hur mycket mer nederbord och extremvader det kommer att bli i framtiden.
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Alla projektioner tyder pa att det kommer att bli en 6kning, dock osakert hur stor denna
okning kommer att bli (Olsson et al. 2013). Semadeni-Davies et al. framhaller dven att
framtidens vader &r svara och forutspa och skriver: *futurology is a dangerous game” (Davies
- Semadeni et al. 2008).

3.2 Historiska konsekvenser av skyfall
Klimatforandringarna kan leda till fler och intensivare stormar vilket i sin tur kan leda till

Okade skador och kostnader for samhéllet. Under 2014 drabbades Malmg av ett intensivt regn
som Oversteg ett 100-arsregn i dignitet med stora problem som f6ljd sasom Gversvammade
kallare och vagar. Kostnaden for skyfallet i Malmo beréknas till cirka 600 miljoner kronor.
Dock hamnar skyfallet i Malmo i skymundan jamfort med skyfallet som drabbade
Kopenhamn 2011. Under tva timmar foll det lika mycket nederbdrd som det normalt faller
under tva manaders regn under julimanad. De materiella skadorna blev extremt stora och
berdknades till ca 600 miljoner euro. Skyfallet i Képenhamn klassificeras som ett 1000-
arsregn. Samma mangd vatten foll &ven pa Orust 2002, dock under tolv timmar jamfort med
Kopenhamnregnets tva timmar vilket gor att skyfallet klassificeras som ett 100-arsregn.
Skadorna av skyfallet pa Orust beraknas ha kostat 123 miljoner kronor (SOU 2017:42). |
Danmark har staten tagit fram en plan for 6versvamningar i samband med bland annat
nederbord. Slutsatserna som Haghighatafshar et al. 2014 drar av planen ar att medborgarna
ska vara beredd pa att hantera 10 cm Gversvamning utan att det ska orsaka skada pa bostaden
(Haghighatafshar et al. 2014) (Norstrém, 2017).

Att klimatforandringarna kommer att drabba vara stader med bland annat kraftiga skyfall
med en hogre frekvens &n vad som sker i dag ar troligt. De tre kraftigaste skyfallen under
2000-talet i Norden har kostat samhallen 6,7 miljarder kronor vilket visar pa vikten av att

vara stader anpassas till klimatférandringarna.

4. Dagvatten
Den nederbdrd som nar vara hus och gator kallas for dagvatten. | takt med att stader fortatas

och gronytor ersatts av hardgjorda ytor ackumuleras dagvattnet i staders
dagvattenledningar. Ackumulationen kan skapa en 6verbelastning av ledningarna vid kraftiga

fléden och leda till Gversvamningar och/eller braddning.
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4.1 Nuvarande ledningssystem i Sverige
Dagvatten definieras av Stockholm Vatten som; ”Dagvatten ar regnvatten, smaltvatten och

spolvatten som via diken eller ledningar rinner ut i sjéar, vattendrag eller leds till
avloppsreningsverken” (Stockholm Vatten, 2014). Nederbdrden hamnar i ledningar och fors
bort. Aldre ledningar (fore 1950) byggdes gemensamma for bade spillvatten och dagvatten.
Efter 1960 byggdes ledningarna separerade fran varandra i ett duplikatsystem (sa kallade
kombinerade system). Ett resultat av detta ar att vara aldre staders centrala delar har ett
gemensamt ledningssystem och de mer perifera delarna har duplikatsystemen (Stahre, 2004). 1
takt med att staderna vaxer maste ledningssystemen ta hand om allt mer dagvatten. |
Skandinavien ar dagvattenledningarna designade for att med hjélp av ledningsror transportera
bort dagvattnet fran punkt A till punkt B och darigenom fora bort dagvattnet (Haghighatafshar
et al. 2014). Systemet med enbart ledningsror leder dock till stora problem vid
dversvamningar eftersom systemen tenderar att bli 6verbelastade och resultera i breddning
(utslapp av orenat avloppsvatten fran reningsverk) eller upptryckning av avloppsvatten i
kallare vid duplikatsystem (Strahe, 2004). En I6sning som lyfts fram &r att skapa system som
efterliknar naturens dagvattenhanteringssystem i staden genom en langsam transport av
dagvattnet via uppsamlingsdammar till exempel gréna tak innan det nar ledningsnaten
(Haghighatafshar et al. 2014).

4.2 Alternativ till de konventionella ledningssystemen
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap skriver i sin rapport Pluviala versvamningar

att ’1 ett hogexploaterat omrade kommer huvuddelen av arsnederbérden (kanske 80-90
procent) att avrinna i ett snabbt forlopp jamfort med omkring 30-50 procent fran ett
naturomrade, i det senare fallet betydligt mera utjimnat i form av mark och grundavvattning”
(MSB, 2013, s. 15), vilket aterigen visar att ledningarna maste kunna hantera allt mer
dagvatten jamfort med tidigare antaganden. Enligt Peter Strahe har den traditionella I6sningen
pa dagvattenproblematiken varit att konstruera storre ledningsror. Den tekniken ar kostsam
och det tar tid innan den losningen nar full effekt. Istéllet lyfter Strahe fram alternativ till de
konventionella ledningssystemen. Av figuren nedan framgar forhallandet mellan avrinningen

i ett hdgexploaterat omrade och avrinningen fran naturmark.
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Figur 1. Figuren visar skillnaden i dagvattenfléde innan respektive efter urbanisering. Forfattarens skiss efter Stahre (2004).

Principen i alternativen ar att fordroja dagvattnet lokalt innan det nar ledningssystemet, lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD) (Strahe, 2004, s. 10). Att koppla en blagron
dagvattenhantering till befintliga ledningar &r ett effektivt satt for kommuner att minska sina
kostnader for dagvattenhantering (Ishimutsu et al. 2017). Genom att omhénderta dagvattnet
och sénka hastigheten pa ytavrinningen minskas risken for kraftiga fléden i dagvattnets
riktning samt minskar risken for fororeningar via dagvattnet. Om detta gérs genom en
Oppendagvattenhantering skapas &ven positiva bieffekter som majligheter till fler grona rum i
stdder. De 6ppna dagvattenhanteringarna ar dessutom mer kostnadseffektiva én
konventionella system och som dessutom ger ett lagre koldioxidavtryck under

dagvattenldsningarnas livscykel &n konventionella system (CIRIA, 2015).

Det finns &ven stora problem i varlden med att dagvattnet i vara urbana stader ar ofta
fororenat av olika biologiska, kemiska och fysiska &mnen. FOrorenat dagvattnen &r den
framsta transportkallan for fororeningar som nar vattentakter (Zgheib et al. 2012). Vidare har
den urbana miljon med dess hardgjorda ytor och minskade gronytor resulterat i att skapa
varmare lokalklimat i staderna (sa kallade urban heat island effect”). Dessa kan leda till en
okad anviandning av klimatanlaggningar (luftkonditionering), obekvama levnadsforhallanden
och halsoproblem under varmare perioder av aret. Genom att anvanda
Oppendagvattenhantering och trad i den urbana miljon motverkas “urban heat island effect"
(CIRCA, 2015).

Vara stader star infor stora forandringar i sin hantering av dagvatten. Stora delar av

ledningssystemet som hanterar dagvattnet idag ar kombinerade ledningssystem som inte
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klarar av den 6kade nederbdrden som klimatférandringarna kommer att generera. Andra
I6sningar for att ta hand om dagvattnet krévs och det finns ekonomiska incitament for att

implementera dem.

4.3 Strategier for att ta hand om dagvatten
Vad finns det for andra typer av lésningar an det konventionella ledningssystemet for att ta

hand om dagvattnet?

I sin bok En langsiktig hallbar dagvattenhantering beskriver Peter Strahe fyra typer av
strategier for en hallbar dagvattenhantering (aven kallat blagrona-dagvattenlosningar):
1. Lokalt omhandertagande pa privatmark
2. Fordrojning néra kallan (allméan platsmark)
3. Trog avledning
4.

Samlad férdrdjning

Den forsta strategin handlar om att fordroja dagvattenavrinningen innan det nar ut till det
allmanna ledningsnatet. Detta kan ske genom infiltration pa grasmattor, gréna tak, genom
perkloreringsmagasin (stenkistor) eller dammar. Fordrojning nara kéllan beskrivs som att
fordroja dagvattenavrinningen innan det nar det kommunala ledningsnéatet. Fordréjningen kan
likna den i strategi 1 med olika typer av infiltrationer, den viktiga distinktionen mellan
strategierna ar att det sker pa allmén platsmark. Den tredje strategin, trog avledning av
dagvatten (pa allman platsmark), beskriver Strahe som svackdiken, kanaler eller diken.
Systemen beskrivs som dppna avrinningssystem i den bebyggda miljon som ofta ersatter de
traditionella ledningssystemen. Slutligen, samlad fordrojning av dagvatten (pa allman
platsmark) definieras som stdrre anldggningar som ofta &r integrerade i park eller

naturomraden sasom dammar, vatmarksomraden eller sjoar (Strahe, 2004).

4.4 Samverkan av dagvattenstrategier
Enligt Haghighatafshar et al. finns det 2017 fortfarande viss tveksamhet hos beslutsfattare att

investera pa blagrona-dagvattenlosningar for att ta om hand om skyfall trots dokumenterad
effekt. En av orsakerna till detta menar forfattarna kan vara bristen pa forskning och studier

av effekterna av blagrona-dagvattenldsningar (Haghighatafshar et al. 2018).

Haghighatafshar et al. bekraftar Peter Strahes strategier da forfattarna skriver att den basta

tillampningen for blagrona-dagvattenlosningar ar nara kallan déar dagvattnet kan ledas ut till
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narmsta vattendrag. Dock kan det vara svart i stader pa grund av den harda konkurrensen om
ytan pa gatorna dar exempelvis parkeringsplatser ska konkurrerar med planteringsytor. Istallet
ar det oftast mer lampligt att dagvattenlésningarna i innerstaderna kopplas ihop med
ledningsnatet vilket tar mindre plats an storre dagvattenldsningar (exempelvis regnbaddar
jamfort 6versvamningsdammar). | artikeln behandlar Haghighatafshar et al. Augustenborg i
Malmao, ett omrade kant for sin dagvattenhanteringslsning, som efter sin ombyggnad visat
sig klara av skyfall battre an andra delar av Malmo. Artikeln visar att blagrona l6sningar ar
effektiva genom att de fordrojer dagvattnet innan det transporteras vidare till ledningsnéaten.
Detta kan goras genom olika typer av fordrojning av dagvattnet genom exempelvis
svackdiken eller dammar (strategi 2,3,4). Fordrdjningen avlastar ledningsnétet nedstroms som

far ta emot mildare floden av dagvatten vid skyfall &n tidigare (ibid.).

Det effektivaste sattet att minska mangden dagvatten ar att minimera andelen hardgjorda ytor
pa framfor allt privatmark. Den mangden dagvatten som rinner fran privatmark maste
omhandertas sa nara kallan som mojligt. Dagvattnet som inte kan omhéandertas nara kallan bor
avledas i 6ppna dagvattenledningar som minskar fluktuationen i ledningarna genom att flédets
hastighet sanks och en del av féroreningarna avskiljs. Slutligen, om dagvattnet inte kan tas om
hand i de 6ppna dagvattenledningarna bor det tas om hand i fordréjningsanléaggningar langst
ner i flodeskedjan (Strahe, 2004).

4.5 Biofilter, regnbadd eller raingardens?
Biofilter/regnb&dd/raingardens &r alla tre olika typer av I6sningar som efterliknar naturens

fordréjning av dagvattnet som behandlats ovan. Biofilter finns i flera olika utféranden men
kan och brukar anvéndas till fordréjning av dagvatten. Dagvatten ackumuleras i badden,
filtreras sedan ner genom ett konstruerat jordlager for att sedan rinna ut genom
dagvattenledningar (Kazemi et al. 2011). De forsta biofiltren anlades i Maryland, USA dar
tanken var att omhéanderta dagvattnet med hjélp av rening och férdréjning istéllet for att direkt
via ledningar skicka ut dagvattnet till vattendragen. Resultat fran forsoket i Maryland var
positiv och fick snabbt en stor spridning till resten av vérlden (Fridell & Jergmo, 2015).
Forskning visar att biofilter kan 6ka biodiversiteten i urbana omraden jamfort med
traditionella gronomraden sasom grasmattor (Kazemi et al. 2011). Det ar de forsta 15-25
millimeterna som kan antas fordréjas av ett biofilter. Resterande nederbord far en senare del
av ledningskedjan ta hand om. Vid en studie av ett biofilter i North Carolina, USA visade det

sig att biofiltret behandlade 88 procent av den totala nederbdrden och resterande tolv procent
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braddades till ledningsnatet. Det studerade biofiltret tog upp cirka fyra procent av en
parkeringsyta vilket ligger inom den rekommenderade upptagningsytan pa tva till tio procent

av arean som genererar dagvattnet (Fridell & Jergmo, 2015).

Att anta att en regnbadd/biofilter ska kunna hantera all nederbérd som faller vid ett 100-ars
regn &r foljaktligen inte rimligt. FOr att ta hand om de volymerna kravs en mycket storre
konstruktion exempelvis torrdamm (storre sanka med infiltrationsformaga som kan ta hantera
storre mangder dagvatten) (Fridell, 2018). Biofilter &r istallet designade for att jamna ut de
flodestoppar som annars sker vid skyfall och som skapar problem i ledningsnaten. Systemet
med Oppendagvattenhantering bor anldggas hela vagen langs dagvattenkedjan genom LOD-
principen och inte enbart i en avslutande del av flédet. Genom att anlégga biofilter/regnbéddar
I gatan skapas &ven en mojlighet att reglera trafikhastigheten genom att anldggningarna byggs
ut i vdgbanan och fordonen tvingas att sanka hastigheten (sa kallade curb cuts”) (CIRCA,
2015).

Biofilter ar bara en typ av blagrona dagvattenlésningar som finns. Utvecklingen och
implementeringen av dem gar snabbt, mycket pa grund av det ekonomiska férdelarna biofilter
ger jamfort med att grava ner ledningar. Andra argument ar aven de andra effekterna som
blagrona dagvattenlésningar ger som okad biodiversitet och séankning av temperaturen. Det
ar inte rimligt att de blagrona dagvattenldsningarna ska ta hand om all nederbord vid skyfall
utan endast 15-25 milliliter. Resten far ledningsnaten ta hand om. Den viktiga principen for
den hdr typen av "korta” dagvattenlosningar dr att sdinka dagvattenflodet sa att fluktuationen

i roren minskar.

5. Véagbanebredder

Nya hastighetssteg har inforts i Sverige. Hur paverkar dessa vagbanebredderna? Finns det

synergieffekter att finna i exempelvis hanteringen av dagvatten?

Regeringen inforde 2008 nya hastighetssteg i Sverige i intervallet 30 km/h till 120 km/h
(Trafikanalys, 2017). Syftet var att uppdatera vagnatet for att sakerstéalla nollvisionen samt att
uppfylla de da gallande transportpolitiska delmalen (Proposition, 2006/07:73). Trafikverket
bedomde att de dndrade hastighetsstegen skulle sanka dodligheten pa vagarna och sanka
koldioxidutslappen (Trafikverket, 2012). 2012 redogjorde Trafikverket for alliansregeringen

ett forslag om sankt bashastighet i tatorter fran 50 km/h till 40 km/h som regeringen valde att
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inte ta beslut om (Andersson, 2016). 2016 gav den réd/gréna regeringen i uppgift till
myndigheten Trafikanalys att utreda forslaget om sénkt bashastighet i titorten
(Regeringsbeslut 2016-09-01). I utredningen kom Trafikanalys med forslaget att
bashastigheten i Sverige borde sénkas fran 50 km/h till 40 km/h i tétort, ett forslag som
regeringen i skrivande stund inte tagit stallning till. Om regeringen accepterar beslutsforslaget
och en ny bashastighet infors i Sverige krévs det inte lika stor omskyltning av
hastighetsskyltar som skulle kravts om kommunerna sjalva beslutar att sanka hastigheten da
40 km/h blir den ’normala” hastigheten innanfor titorten. Det ger ett ekonomiskt incitament

for kommunerna att vanta med omskyltningen.

Végbredden som anvands &ar vag- och gatuutformningens (VGU) figur 2.4-4 (Trafikverket &
Sveriges kommuner och landsting, 2015) och 36 (Végverket & Svenska kommunfdrbundet,
2004). Lastbils- och bilbredder ar hdamtade fran Ake Lofqvist, specialist p& vagutformning pa
trafikverket. Bredden pa en lasthil &r beraknad till 2,6 meter och personbil till 1,8 meter
(Lofqvist, 2017). Med vagbanebredden 0,1+2,6+0,35+1,8+0,1=4,95m &r det mojligt for en
liten lastbil och en personbil att métas utan hinder i en hastighet pa 40 km/h (Trafikverket &
Sveriges kommuner och landsting, 2015). F6r 50 km/h kravs bredden
0,4+2,6+0,6+1,8+0,4=5,8 (Vagverket & Svenska kommunforbundet, 2004).
Hastighetssankningen frigor alltsa 5,8 — 4,95m = 0,85m. Gatan ska ocksa inkludera tva gang
och cykelbanor (3m) i vardera riktning (Trafikverket & Sveriges kommuner och landsting,
2015). Total vagbanebredd blir saledes 3m + 3m + 4,95 m = 10,95 m. Det innebér att pa den
valda gatan ((Kommenddrsgatan, 17m bred) (Goteborg stad, 2018)) kan 17-10,95 = 6,05m

frigoras for andra funktioner (Norstrom, 2017).

De nya hastighetsstegen gor att hastighetssankningar kan bli verklighet i vara stader. En
sankning fran 50km/h till 40km/h genererar att 0,85m av vagbanan kan anvandas for
blagrona dagvattenlsningar. Forandras vagbanan (genom att bilparkeringar tas bort) till att

mer vara anpassad till cyklism och gaende och inte till bilismen kan 6,05m sparas.

6. Goteborg

6.1 Goteborg stad och dess klimatanpassning
Foljande avsnitt syftar till att utreda moéjligheterna till att applicera teorierna om

hastighetssankning och dagvattenhantering pa Kommendorsgatan i Géteborg stad.
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Goteborg dr Sveriges nast storsta kommun med 564 039 invanare ar 2017 (SCB, 2018).
Topografin préaglar stadshilden av Géteborg. Skargardslandskapet med kuperat urberg
kommer upp i dagen mellan dalgangarna och bestar av lermark (Bjorklund, 1992). Topografin
skapar ett flode av dagvatten fran toppen av dalgangarna ner till Gota élv, kusten och dalarna.
Likt Sverige i helhet vill Goteborg stad minimera trafikens miljopaverkan. Géteborg vill
anpassa staden till klimatforandringarna och ett av klimatmalen ar att sanka stadens
koldioxidutslapp med 30 procent till 2020 fran 1990-ars nivaer (Goteborg stad, 2009a). For att
na klimatmalet kravs det att persontrafiken minskar med 20 procent till ar 2020 (Goteborg
stad, 2014b). | takt med anpassningen till klimatférandringarna ska staden bli mer attraktiv.
Dér anser Goteborg stad och att vatten och gronska har en stor roll som ett led i utformningen
av den urbana staden (Goteborg stad, 2009b).

Som ett led i malet att gora staden mer attraktiv har Goteborg stad tagit fram ett
gronstrategidokument som behandlar den gréna och bla strukturen i staden. | dokumentet
skriver staden att trad-och vegetationsytor nara huskroppar sanker temperaturen och minskar
bland annat behovet av uppvarmning (urban heat island effect?). Kostnaderna for skyfall kan

minskas drastiskt genom lokalt omh&ndertagande av dagvattnet och med hjalp av vegetation.

Tradens arkitektoniska element lyfts fram som positiva inslag i staden samt deras formaga att
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Figur 2. Figuren visar Goéteborg med omnejd. Pilen pekar ut
Kommenddrsgatan. © Lantméteriet.

1 Se avsnitt 4.2
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minska blasten (Goteborg stad, 2014a). Nyttan av ekosystemtjanster i den urbana miljon lyfts
aven fram och staden bedomer att det finns stora samhéllsekonomiska fordelar i den gron- och
blastruktur som erbjuder klimatreglering, bullerddampning, luft- och vattenhantering och
biologisk mangfald. Langs cykelvagar mellan parker och grénomraden kan anldggning av trad
skapa grona korridorer. Dessa hjalper vaxt- och djurliv att sprida sig i staden och korridorerna
ar aven viktiga inslag i den hardgjorda staden dar de som grona element hjélper till att skapa
biologisk mangfald (ibid.). Vegetationens positiva inverkan for rening av fororenat dagvatten
lyfts ocksé fram av Goteborg stad dar de skriver hur ”Luftfororeningar, som fastnat pa
hardgjorda ytor som végar och tak, skéljs bort med regnvattnet. Leds vattnet till 6ppna
gronytor filtreras vattnet genom marken. Nedbrytande organismer har da méjlighet att fanga
upp fororeningarna, istallet for att de belastar vara dagvattensystem” (Géteborg stad, 2014a, s.
57).

Slutsatser fran genomgangen av Goteborg stads blagrona dokument visar pa stadens vilja att

forandra strukturen och att stadens idéer och mal stods av den samtida forskningen.

6.2 Goteborg stads trafikstrategier
Ur oversiktsplanen har Goteborgs stad tagit fram en trafikstrategi som slar fast tre mal for att

utveckla staden. 1. ett lattillgangligt regioncentrum, 2. attraktiva stadsmiljoer och ett rikt
stadsliv och 3. nordens logistikcentrum. For att nd malen maste cykel-och gangtrafiken 6ka pa

bekostnad av den motordrivna trafiken. For att klara av 6kningen maste cykelbanorna byggas

den Ovriga trafiken och prioriterade i vagnatet. Valjer TTTTTTT ‘i’

fler cykeln avlastas Goteborgs vagnét fran bilen till il

forman for kollektivtrafiken. Hastigheten i staden ska Risk att dodas (%)
100 =
90
attraktiv stadsmiljo, vilket kraver hastighetssankningar i %
70
vissa omraden med tatbebyggdmiljo. Genom att sanka 60
50
40
30

ut. Dér kravs cykelbanor som bade &r separerade fran

vara anpassad till en mansklig skala for att skapa en

®

hastigheten blir farre skadade i trafiken (av figur 3

framgar det att dodligheten i trafiken minskas nar %
hastigheten sanks fran 50 km/h till 30 km/h), bullernivan 10 i\ 20 ,-l

0 —

sénks och det blir ett battre samspel mellan trafikanter v BN oW X 60(km.713

Figur 3. Figuren visar krockvaldskurvan som
visar risken for att dodas vid olika hastigheter.

Trafikplanen tar dven fasta p& att staden ska effektivisera ~ Forfattarens skiss efter Goteborg stad (2014D)

som kan leda till en 6kad rorlighet pa vagarna i staden.
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anvandandet av vagar och gator genom att minska biltrafiken. Minskandet av biltrafiken ar
tankt att ske dels genom att paverka behovet (mobility management) men dven genom att
paverka hur fordonen tar sig fram i staden (transportinformatik) (Goteborg stad, 2014b). Detta
betyder att Goteborg stad bade vill férandra invanarnas beteende men aven att forsvara

anvandningen av bilen i staden.

Likt manga andra stader anser Goteborg att det finns problem med bilen ur en
ytanvandningssynpunkt och skriver ”fordon med hég hastighet kréver ett storre utrymme,
vilket medfor att motorfordon upptar en forhallandevis stor areal per resande, och &n mer om
parkering l&ggs till” (Goteborg stad, 2014b, s. 46). Gaturummet kan omfordelas genom sénkta
hastigheter och avsmalnande av korfélt till fordel for bredare trottoarer som skapar en stad

som ar mer “anvéandarvanlig fOor barn, aldre och personer med funktionsnedséattning” (ibid.).

Sedan 2008 har flera kommuner tagit fram nya hastighetsprogram for att anpassa sig till de
nya reglerna for hastighetsintervall. | Géteborg har staden gjort en hastighetsdversyn dver
stadens gator med syfte att skapa underlag for attraktiva och rikare stadsliv i staden. Genom
hastighetséversynen kan staden identifiera vilka fysiska atgarder som kravs for att sénka
hastigheten i staden och ddrmed skapa forutsattningar for sékra, trygga och levande
gatumiljoer. 1 Goteborg stad har huvudgator och lokalgator med uppsamlande funktion
inventerats. Av de inventerade gatorna har 90 procent hastighetsbegransningen 50 km/h. Av
dessa gator forslas 24 procent sankas till 30 km/h, 48 procent sanks till 40 km/h och
resterande 19 procent hojs fran 50 km/h till 60 km/h. Staden uppskattar att kostnaden for
hastighetsforandringen kommer att kosta staden cirka 100 miljoner kronor medan den
samhallsekonomiska vinsten (exempelvis bullersdnkningar) berdknas till 75 miljoner kronor.
Beslutar regeringen om en &ndrad bashastighet fran 50 km/h till 30 km/h eller 40 km/h landar
kostnaden for omskyltningen hos staten i stéllet for kommunen vilket sparar stora kostnader
(Andersson, 2016). | mejlkorrespondens med Jonas Andersson, trafikplanerare vid Goteborg
stad, framkommer det att Géteborg stad fokuserar sin hastighetssankning fran 50 km/h till 30
km/h till innerstaden, det vill sdga den aktuella gatan i detta arbete inte kommer att fa
hastigheten sankt fran 50 km/h till 40 km/h i nuldget da gatan inte ligger i innerstaden
(Andersson, 2018). Orsaken till detta ar enligt lokalpolitiker i Goteborg att kommunen vantar

pa regeringsbeslutet som avhandlats i avsnittet VVagbanebredder (Sahlberg, 2016).
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| GGteborg stads Parkeringspolicy skriver staden att ” Ytor som torg, grona platser, forgardar,
vissa gator, kajer mm bor frigoras fran bilparkering for att de som lever, arbetar och vistas i
staden ska ges mojligheter till rekreation och sa att Géteborg ska kunna utvecklas som en
attraktiv stad” (Géteborg stad, 2009b, s. 13). Staden skriver dven att de aterigen ska ta det
offentliga gaturummet i ansprak. Bland annat genom att se till att bilparkeringen i forstahand
sker pa kvartersmark (Goteborg stad, 2009b). | statens SOU 2003:67 har utredarna bland
annat studerat andelen resande som véljer bil istallet for kollektivtrafik. En av
undersdkningarna visar att om det finns gratis parkeringsplats vid arbetsplatsen tenderar 76
procent att anvéanda bilen som transportmedel och sex procent kollektivtrafik. Vid scenariot
vég, gata samt parkeringsavgift visar samma undersokning att 37 procent hade anvént bilen
och 36 procent anvant kollektivtrafik. Slutligen, finns det ingen parkeringsplats visar
undersdkningen att 16 procent hade anvant bil och 55 procent hade anvént kollektivtrafik
(SOU 2003:67). Att minska bilparkeringar skapar mojlighet for att fler reser med

kollektivtrafik, vilket skapar utrymme for fler pa vagarna.

Vistra Gotalandsregionens befolkningsprognos for aren 2017-2035 visar pa en
befolkningsokning i Goteborg med 20 procent, fran 556 600 invanare 2016 till 665 300
invanare ar 2035 (Vastragatalandsregionen, 2017). Beaktat att befolkningsokningen skulle
generera en trafikokning i Goteborg med 20 procent finns risk att befolkningsdkningen skulle
leda till trafikstockningar om inte andra trafikslag &n bilen premieras, exempelvis
kollektivtrafiken.

6.3 IWA
2017 gick Goteborg stad med i det internationella natverket International Water Association

(IWA). IWAs roll ar att hjalpa stader att sakerstalla tillgangar pa vatten och avloppstjanster i
framtiden och darmed skapa en hallbarare framtid. Av de 17 punkter som IWA har tagit fram
for att hjalpa stader att bli mer hallbara lyfter forvaltningen Kretslopp och vatten fram fem
punkter som &r speciellt aktuella for Goteborg dar bland annat punkt 7 Utforma robusta
urbana ytor for att minska 6versvamningsrisken och punkt 8 Méjliggora attraktiva
vattenmiljéer genom synliga blagréna I6sningar som aktuella for detta arbetet (Goéteborg stad,
2017).
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6.4 Skyfalls-och 6versvamningskartering
Goteborg stad har tagit fram en skyfalls- och 6versvamningskartering som tematiskt tillagg

till sin dversiktsplan for att battre kunna skapa en hallbar och robust vattenhantering. |
skyfallskarteringen har en 2D hydraulisk markavrinningsmodell (skyfallskarteringen) anvants
och utifran den simuleringen har staden kartlagt 6versvamningsutbredning, vattendjup och
flodesriktningar. | modelleringen av skyfall har Géteborg stad raknat med ett 100-arsregn och
ett 500-arsregn, men som tidigare namnts under avsnittet 1.5 Avgransning, kommer uppsatsen
endast avhandla 100-arsregnet. | samband med karteringen har foretaget Ramboll pa uppdrag
av Goteborg stad gjort en kostnadsberakning pa vad ett 100-ars regn kan medféra staden.
Utrdkningen visar att skadekostnaden for objekt med hog sannolikhet for 6versvamning ar
cirka 2,7 miljarder kronor och vid dversvamning av objekt med lag sannolikhet &r kostnaden
cirka 4,5 miljarder kronor. Med objekt menas till exempel flerbostadshus, smahus, industrier,

lokalvagar, motorvagar, sparvag och jarnvag (Ramboll, 2015).
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Kommendorsgatan. © Dahl (u.d.).

Sammanfattningsvis visar dokumenten fran Goteborg stad att det finns bade styrdokument
och policydokument som anger att staden ska anpassas till klimatférandringarna. Goteborg
stad har tagit fram en modell Gver var skyfall och 6versvamningar kommer att intraffa vid ett
100-arsregn och vid ett 500-arsregn. Det finns stod for att anvanda blagrona
dagvattenldsningar. Vidare finns det aven stod for att forandra vagstrukturen i Géteborg

genom hastighetssankningar och en férandrad anvandning av parkeringsplatser.
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7. Analys

7.1 Kommenddrsgatan
I uppsatsen har bland annat utredningen av Goteborg stads skyfallssimulering pekat ut

Kommenddrsgatan som en lamplig gata att studera for att besvara fragorna om
hastighetssankning och dagvattenhantering. Syftet med foljande avsnitt &r saledes att tillampa
slutsatserna av litteraturstudien ovan pa ett praktiskt exempel for att kunna besvara

uppsatsens fragestallningar.

Kommenddrsgatan ar utvald pa grund av flera premisser. Dels genom skyfallskarteringen och
oversvamningskarteringen dar figurerna tre och fyra visar pa att Kommendaérsgatan blir
paverkad av hoga floden av dagvatten och det finns ett reellt 6versvamningshot. Parallellgatan
till Kommendorsgatan pekas ut som en problemgata i frdga om braddning (Angellbratt &
Nivert, u.d.). Slutligen finns det stor mojlighet att forandra disponeringen av gaturummet fran

bilen till dagvattenhantering och gang och/eller cykellésningar.

Kommendorsgatan ar en tvafilig kvartersgata i stadsdelen Majorna i Goteborg. Gatan ar en
parallellgata till Kaptensgatan och Djurgardsgatan. Omradet uppfordes mellan 1900-1930 och
kannetecknas av den tydliga avgréansningen mellan den privata kvartersmarken och de
offentliga rummen (Géteborg stad, 2014a). Gatan bestar (i sektion) av trottoar,
kantstensparkering, delat korfalt, snedparkering samt trottoar (se figur 8). Gatan ar kantad av
flerfamiljshus av typen landshovdingshus om tre vaningar. | den sédra delen av gatan ligger
en pizzeria, mitt pa gatan ligger Djurgardsgatans forskola och i den norra delen av gatan en
kvarterskrog. Det ar en urban gata utan gronytor dar ytbelaggningen uteslutande bestar av

hardgjordbelaggning. Hastighetsbegransningen ar 50 km/h.

Oversvamningskarteringen (figur 6) visar att hogst vattendjup intraffar pd innergardarna at
Oster och centralt i gatan. Av Peter Strahes fyra definierade strategier for att omhanderta
dagvatten bor den tredje strategin trog avledning av dagvatten tillampas. | strategin borde en
blandning mellan biofilter kombineras med svackdiken som forbinder anldggningarna anlaggs
langs gatan. Da biofiltren maximalt kan hantera en regnvolym pa cirka 15-25 milliliter bor
svackdikena utformas med fordréjande egenskaper genom exempelvis ddmmen vilka gor att
det lattare gar att kontrollera flodet av dagvatten (CIRCA, 2015).
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Den ytan pa 0,85 meter som genereras av hastighetssankningen fran 50 km/h till 40 km/h kan
omhéanderta en relativt stor del av dagvattnet pa Kommenddrsgatan. Vid en omdisponering av
gatan dar parkeringsplatser tas bort till forman for bredare trottoarer for cyklister och gaende
skapas dven mer utrymme till dagvattenhantering. Exempelvis regnbaddar som fungerar som
>curb cuts” (exempelvis biofilter som gar ut i gatan och pa sa satt smalnar av vagen) kan
anlaggas for att hjalpa till att sanka hastigheten pa gatan. Ytterligare insatser vore att anlagga
regnbaddar med jamna mellanrum mellan de aterstaende parkeringsplatserna for att 6ka
dagvattenkapaciteten. Regnbaddarna forankras genom svackdiken med ddmmen for att samla
upp dagvattnet och déarigenom lata fororeningar sedimentera ner i svackdiket. Men dven for
att sanka hastigheten pa dagvattenflodet. Utrakningen i kapitel 5 visar att det finns stora
arealer att omfordela om parkeringsplatserna tas bort till forman for exempelvis gang och
cykelvagar. Vagbanebredden omfordelas fran 17 m till 10,95 m, inklusive 6 m cykel- och
gangvag. Den totala ytan som kan sparas ar beraknad till 6,05 meter. Saledes kan
parkeringsplatser och dagvattenhantering samsas om den resterande ytan och
Kommenddrsgatan kan omhanderta sin del av dagvattnen som genereras pa gatan.
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Figur 5. Figuren visar en insomning av Géteborg stads skyfallskartering dar "Maximalt
ytvattenflode" for ett 100-arsregn visas. Bilden visar pA Kommenddrsgatans lamplighet att
anvandas for att paverka dagvattenhanteringen. © Dahl (u.a.).
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Figur 6. Figuren visar Goteborg stads skyfallskartering dar maximalt djup visas for ett 100-arsregn.
Figuren visar att hogst dversvamning nas i de Gstra bostadsgardarna. © Dahl (u.d.).

Nedan visas planskisser och sektioner pd Kommenddrsgatan i Goteborg.

Figur 7. Figuren visar_ paen planski_ss Gver Figur 8. Figuren visar pa en planskiss dver en
nuvarande ytanvandning av ett utsnitt av forandrad ytanvéndning av ett utsnitt av
Kommenddrsgatan, © Norstrom, 2018. Kommenddrsgatan, © Norstrém, 2018.
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Figur 9. Sektionen visar hur disponeringen av Kommenddrsgatan Figur 10. Sektionen visar hur disponeringen av Kommenddrsgatan
ser ut idag, © Norstrém, 2018. efter omférdelningen av gatan, © Norstrom, 2018.

7.2 Diskussion
Arbetet syftade till att svara pa tre fragestallningar:

Hur kan stader anpassa sin dagvattenhantering for att battre moéta klimatférandringarna genom

att omférdela ytanvandningen pa sina gaturum?

- Kan Kommenddrsgatan i centrala Goteborg fa en battre dagvattenhantering genom
forandrad ytanvandning av gaturummet till foljd av hastighetssankningen fran 50km/h
till 40 km/h?

- Gar det att anpassa gatustrukturen pa Kommendorsgatan till forman for cykel, gang
och till nackdel for bilen och finns det stod for omfoérdelningen av strukturen hos

Goteborg stad?

Avsnitt 7.1 om Kommenddrsgatan svarar pa den forsta fragestallningen. Svaret pa
fragestallningen ar ja, genom sankningen av hastigheten sparas 0,85 meter av gatubredden

som kan anvandas till dagvattenhantering. Dock &r det inte utrett hur mycket den minskade
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gatubredden i siffror kommer att paverka dagvattenhanteringen, det far hanvisas till framtida
forskning. Vidare skulle en platsanalys dar gatan undersokt pa plats kontextualisera forslaget
an mer. Arbetet behandlar endast Goteborgs stad skyfallskartering ortofoto och CAD-
underlag vid analysen av omfordelningen av ytanvandningen pa Kommenddrsgatan. Genom
ett platsbesok skulle portentréer, angransande gronomraden och faktiska behov av exempelvis

cykelvagar visat sig. Vid slutsats av analysen bor man saledes ha detta i atanke.

Vidare ar det mojligen 6verflodigt med kombinerade gang- och cykelvagar pa vardera sida av
gatan da trafikflodet pa Kommendorsgatan inte har studerats narmare. Behovet av gang- och
cykelvdag hade mojligen kunnat uppmarksammats vid ett platsbesok. Vid denna typ av
omfordelning av vagbanebredd fran bilbanan till andra typer av transportmedel eller
Oppnadagvattenlosningar ar det &ven viktigt att poéngtera att det inte alltid finns mojlighet till
en sadan omfordelning. | vissa fall kan trafiklaget vara sa att bilbanebredden behdver ta upp
den platsen den tar i dagslaget. | sadana fall ar platsbesok nodvandigt for att skapa en

forstaelse for platsen och se alternativa I6sningar.

Platsbesok skulle aven kunna visa att anliggande gator ar mer lampliga att ta i ansprak &an den
gata som exempelvis Goteborg stads skyfallssimulering visade. Alternativ till de ingrepp som
redovisats pa Kommenddrsgatan ar exempelvis mer ingenjorsmassiga ingrepp sasom
dagvattenkasseter under vagbanan eller helt enkelt storre ledningsror da det ar svart att
komma ifran faktumet att 6ppnadagvattenlosningar tar relativt stor yta i ansprak. Ledningsror
har visserligen visat sig effektiva med att ta emot stora méngder dagvatten men léser inte
problematiken med att minska biltrafiken och som ndmnts &r dyrare &n att anlagga
oppnadagvattenlosingar. Dock bor det aterigen papekas att det i vissa fall ar forsvarbart att
grava ner nya ledningsror for att fa bukt med dagvattenproblematiken den hogre kostnaden till

trots da det visar sig vara lampligt pa den studerade gatan.

Svaret pa den andra fragestallningen visar aven arbetet att svaret pa den fragan ar ja. Arbetet
har visat att det finns utrymme for att omférdela gatustrukturen till forman for andra trafikslag
an bilen samt att det finns starkt stod for detta i Géteborg stads dokument. Vidare visar &ven
arbetet att det finns synergieffekter att finna nar stader far sankt bashastighet kombinerat med

deras anpassning till klimatférandringarna.
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Att anpassa vara stader till klimatforandringarna blir allt mer akut. Det visar senaste arens
statistik fran de stora skyfallen i Malmo6 2014, Képenhamn 2011 och pa Orust 2002. Dessa
skyfall beraknas ha kostat 6,7 miljarder kronor, och all forskning visar pa att skyfallen
kommer att intraffa med en hogre frekvens och stérre magnitud &n tidigare. Goteborgs stads
egen utredning visar att ett 100-arsregn kan medfcra kostnader pa 2,7 miljarder kronor for
staden. Det finns osakerheter med framtida klimatprognoser som flera kéllor i arbetet
poangterat. De stora kostnaderna som namns ovan visar dock pa att de konsekvenser som kan
drabba de stader som inte anpassar sig for framtida skyfall. Utredningen fran skyfallet i
Danmark 2011 visar dven pa hur den férandrade nederbérden kan komma att drabba
privatpersoner da det danska forslaget gar ut pa att 6ka det personliga ansvaret. Utredningen
foreslar namligen att privatpersoner sjalva ska kunna ta hand om stérre 6versvamningar i sina
kéllare &n tidigare. Det &r inte otdnkbart att kommande svenska regler foljer de danska och for
att inte privatpersoner ska drabbas av stora kostnader till foljd av 6versvdmmade kéllare &r det

av stor vikt att kommuner tar ansvar for sin dagvattenhantering.

Arbetet visar pa hur efterkrigstidens Sverige blev paverkat av de forandringar som skedde i
bland annat USA dar bilen sags som ett foremal for att géra méanniskan fri, skapa vaélstand och
var en symbol for ett modernt framgangsrikt samhélle. Det senare syns inte minst i Sverige.
Effekterna av bilismens intag i vara stader har visat sig bli ett av problemen som dagens
generation stadsplanerare hanterar idag. Ett exempel pa det forandrade synséttet ar
regeringens och kommunernas vilja att minska hastigheten pa gatorna i staden for att fa ner
olyckstalen, minska utsldppen och dndra dispositionen av gatorna till forman for andra
trafikslag sasom cykel och gangtrafikanter. Befolkningsokningen i Goteborg pa 20 procent
som berdknas till 2035 kommer att leda till trafikstockningar om ingenting gors. Genom att
forandra gatustrukturen pa stadens gator (som visas pa Kommenddrsgatan) dar regnbaddar far
lov att ta parkeringsplatser och aven g ut i vagen (”curb cuts”) skapar en stad som inte enbart
gynnar privatbilismen. De smalare gatorna sanker hastigheten och bristen pa parkeringsplatser
kan minska viljan till att &ga en bil, vilket &r i linje med Goteborg stads Trafik- och
Parkeringspolicy. Pa sa satt omfordelas utrymmet pa Géteborgs véagar fran privatbilismen till

kollektivtrafik/cyklism, vilket kommer lindra trafikstockningarna.

Det ar viktigt att poangtera att metoden med minskad vagbredd &r en typ av l6sning for
trafikproblemen i Goteborg stad. Andra I6sningar for att forhindra trafikstockningar sasom att

bygga ut vagnatet finns. Dock genererar en satsning pa bilismen hardgjorda ytor i from av
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asfalt, kullersten eller cement l6ser en sadan satsning pa en utbyggnad av vagnatet inte

problemen med dagvattenhanteringen och gynnar inte heller kollektivtrafiken.

Arbetet visar att det finns synergieffekter att hamta i stadsplaneringen genom att kombinera
hanteringen av dagvattnet med den andrade dispositionen av gaturummet. Regnbaddar och
andra 6ppna dagvattenldsningar fungerar bade mot 6versvamningar och bidrar till att sénka
temperaturen, forbattra biodiversiteten? och skapar gronomraden i staden. Utdver dessa
effekter visar aven forskningen att det finns ekonomiska incitament® fran staden att anlagga

regnbaddar da de ar billigare att konstruera an att grava ner nya ledningsror till dagvattnet.

Arbetet visar dven att det ofta gar att kombinera en anpassning av dagvattenhanteringen med
en énskan att anpassa gatuutrymmet for andra transportorer sasom cyklister eller
gangtrafikanter. Huruvida parkeringsplatserna i vardera riktning av kérbanan bor tas bort kan
diskuteras. Enligt Goteborg stads Parkeringspolicy vill staden att parkeringen i forsta hand ska
ske pa kvartersmark och att staden ska aterta det offentliga rummet, vilket gar i hand med
arbetets forslag. | forslaget som uppsatsen visar har vissa delar av gatan fatt ha kvar sina
parkeringsplatser dar det mellan var tredje eller var fjarde parkeringsplats skapats plats for ett
biofilter kombinerat med svackdike. Uppgifter fran Goteborg stad visar att aktuella styr- och
policydokument stodjer en forandring av Kommenddrsgatan i n&mnd riktning med
dagvattenférdrdjning, avsmalning av vagbanan och borttagning och parkeringsplatser. Vad
som inte framkommit under arbetet &r hur prioriterat forslaget ar for staden. Dock visar
underlaget fran Goteborg stad att de atgarder som enligt arbetet kravs pd Kommenddrsgatan
gar att finna stod for i flera av stadens dokument da flera synergieffekter kan aktualiseras
genom anldaggandet av regnbadd, avsmalnandet av gatan och exempelvis anldggandet av
cykelbanan. Enbart dagvattenomhéandertagande kommer inte att l6sa
oversvamningsproblematiken pa Kommendorsgatan da de dagvattenldsningar som arbetet tar
upp inte & menade att hantera all den nederb6rd som skyfallen genererar. Istéllet finner de
Oppna dagvattenlosningarna sin funktion i att minska fluktuationen i ledningarna, stérka
biodiversiteten i staden, hjalpa till att rena dagvatten fran féroreningarna, minska effekten av
urban heat island effect” och skapa trafikddmpande strukturer pa gatan. For att verkligen na
dagvattenproblematiken och 6versvamningsriskerna pa Kommenddrsgatan kravs det insatser

langs hela dagvattenkedjan.

2 Se avshitt 4.5
3 Se avsnitt 4.2
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Resultatet visar att det finns 6,05 meter vagbana att spara vid Kommenddrsgatan som kan
anvandas till atgarder for att minska paverkan fran skyfall och 6versvamningar. | exemplet
skapas 0,85 meter utrymme genom sankning av hastigheten fran 50 km/h till 40 km/h.
Resterande 5,2 meter skapas genom att parkeringsplatserna pa var sida om sida om kérbanan
tas bort. Som ndmnts i arbetet ar det inte rimligt att designa regnbaddar som ska klara av att
hantera all den nederbord som exempelvis ett 100-arsregn skapar utan regnbaddar dampar
fluktuationen som skapas i ledningarna. For att fullt ut klara av nederbérden fran ett 100-
arsregn kravs andra atgarder som arbetet inte behandlar. Arbetet visar att det finns potential i
att forebygga klimatforandringarna genom att omférdela ytanvandningen pa gatorna i vara
stader. De 0,85 meterna som visade sig kunna anvandas till dagvattenhanteringen pa
Kommenddrsgatan borde kunna ga att finna pa valdigt manga andra gator dar en
hastighetssankning ar mojlig. Framfor allt om regeringen gar vidare med sitt forslag om sankt
bashastighet i tatort. Dock ser inte alla gator likadana ut och det kan skilja sig at hur mycket
eller hur lite gatuutrymme som kan omfordelas. | arbetet har vagbanebredderna for 50 km/h
och 40 km/h studerats men vid sdnkning av hastigheten till 30 km/h frig6rs &nnu mer vdgbana
som kan anvandas till exempelvis dagvattenhantering. Dock &r varje gata unik och pa vissa
gator ar det mojligt att bredare cykelbanor eller bussfiler ska anlaggas istallet for att satsa pa
dagvattenhantering. Det ar saledes viktigt att analysera vilka funktioner som behovs ta fram
pa den studerade gatan. | vissa fall dar en gata identifierats som en potentiellt
oversvamningsdrabbad gata bor det studeras om gatan angransar till ett grénomrade som é&r
battre lampat for att ta hand om dagvattnet an att bygga om gatan. Saledes &r platsbesok
viktiga for att kunna analysera och ta fram exempel pa hur just de aktuella gatorna kan

omfordelas.

Den 6vergripande fragestillningen ”Hur kan stdder anpassa sin dagvattenhantering for att
béttre méta klimatforandringarna genom att omfordela ytanvandningen pa sina gaturum?”
besvarar arbetet genom bland annat att konstatera féljande. Omférdelning av stadens gator
kan goéras genom avsmalning av vagbanebredder genom att anvanda VGU 2.4-4 da det visat
sig pa Kommenddrsgatan att vagbanebredden ar 6verdimensionerad vid sankning av
hastigheten fran 50 km/h till 40 km/h. Vidare gar det dven att finna argument for att minska
parkeringsplatserna i vara stader och genom det minska biltrafiken, vilket kan gynna

dagvattenhanteringen. Dock bor det podngteras att dagvattenhantering inte alltid behéver vara
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det som ar mest premierat vid nyvunna ytor i stadsrummet, utan andra typer av funktioner kan

vara efterstravade sasom cykelvagar.

7.3 Framtida forskning
Under efterforskningen till arbetet var det svart att finna exempel pa 6ppna

dagvattenlosningar som visade pa bevisade effekter vid skyfall pa en exemplifierad gata. Det
finns ett exempel i Augustenborg som tas upp i arbetet, men i Augustenborg tas hela omradet
upp, inte en gata som avhandlas i arbetet. Utredningar som visar pa effekter av
dagvattenlosningar (exempelvis svackdiken eller regnbéaddar) pa gator &r alltsa
efterstravansvart. Vidare vore en platsstudie av Kommenddrsgatan efterstrévsamt for att se
huruvida de foreslagna forandringarna ar lampliga eller ej. Avgransningen av uppsatsen gor
det svart for Goteborg stad att anvanda resultatet i framtida stadsplanering, varfor en
intressant framtida studie kopplat till kostnader och méjligheter till faktiskt genomférande av

uppsatsens slutsatser vore bade akademiskt intressant och eventuellt samhéllsnyttigt.
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Figur 5. Skyfall, 100-arsregn: © DHI pa uppdrag av Goéteborg stad. (2018).

Figur 6. Oversvamning, 100-arsregn: © DHI, pa uppdrag av Goteborg stad. (2018).

Figur 7. Plan skapad av Jacob Norstrom, CAD-fil fran Goteborg stad. (2018).

Figur 8. Plan skapad av Jacob Norstrom, CAD-fil fran Goteborg stad. (2018).

Figur 9. Sektion skapad av Jacob Norstrém, CAD-fil fran Géteborg stad. (2018).

Figur 10. Sektion skapad av Jacob Norstrom, CAD-fil fran Géteborg stad. (2018).
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