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Sammanfattning

Klimatférandringar och dess manga konsekvenser ar ett aktuellt amne. Lika aktuellt ar hallbar utveckling; ett @amne
som gar hand i hand med att klimatanpassa vara stader. Drivkrafterna till att klimatanpassa stader ar flera men
Oversvamningar ar en konkret anledning som till exempel manga malmaobor fatt erfara. Stader med ogenomslappliga

byggmaterial férhindrar nederbdrd att tranga ned i marken och det naturliga vattenkretsloppet ar brutet.

| uppsatsen undersoktes olika synsatt pa problemen med kombinationen av ogenomslappliga material och vatten,
och darmed aven eventuella mojligheter till att infora ett byte av ogenomsléppliga markmaterial till mer
genomslappliga i stadsplaneringen. Genomslappliga ytor fordrojer vatten, renar det, aterskapar ett naturligt

vattenkretslopp som potentiellt kan kyla vara stader med mera. Fokus har lagts pa det urbana sammanhanget.

Resultaten visar att vatten ar en stor internationell fraga som bland annat resulterat i direktiv for dess
omhandertagande. Krafttagen ser olika ut mellan olika lander och i olika stader, likadant ar det i Sverige. Av de
platser som undersdktes ar ambitionen att 6ka infiltrationsmajligheter for vatten i stdder en gemensam néamnare. En
utredning for att strukturera Sveriges arbete mot ett klimatanpassat samhallsbyggande pabdrjades 2015 och arbetet

for hallbara stader fortsatter i skrivande stund.



Abstract

Climate change with its many consequences is a hot topic. An equally relevant topic is sustainable development, a
matter that goes hand in hand with the adapting of our cities to climate change. One of the driving forces that cities
must adapt to in regards to climate change is flooding. This is something the citizens of Malmo have experienced.
When cities build with impervious materials, it prevents precipitation from infiltrating and the natural water cycle is

obstructed as a result.

Innovative solutions for handling the water is needed in order to build resilient cities. One example would be to
retrofit impervious surfaces with permeable materials. Permeable surfaces have the ability to detain water, cleanse it,

and recreate a natural water cycle with the additional benefit of cooling our cities and more.

Different approaches to the problems with the combination of impervious surfaces and water were examined and
thereby possibilities to implement retrofitting in urban planning by replacing impervious surfaces with permeable

materials were also examined, with focus on the urban context.

Despite the fact that water control is an international topic, and the ways to handle it differ in varying countries and
cities, Sweden, has a unified vision to increase the infiltration of urban water. A governmental study looking at the

process of adapting communities to climate change was initiated in 2015, and the work continues at to this day.



Forord

Med detta examensarbete avslutar jag det treariga kandidatprogrammet Tradgardsingenjor: design pa Sveriges
Lantbruksuniversitet i Alnarp. Arbetet omfattar 15 hogskolepoang och stélldes ut som en poster pa Thesisday

den 30 maj pa SLU i Alnarps lokaler.

Under utbildningens gang har vyer vidgats och nya intressanta kunskapsomraden har blivit belysta. Min handledare
Anders Larsson har vidare vidgat mina vyer och varit engagerad under arbetets gang — stort tack! Annu ett tack vill

jag ge till min bordsgranne Johan Henriksson som gjort att skrivperioden blivit mer lattsam och inte sa ensam.

SN Qe

Johan Singharat Borner

Alnarp, Maj 2018
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Stader bestar till stora delar av harda och ogenomslappliga material. Detta orsakar problem i saval urbana som
periurbana sammanhang och gar inte i linje med ett hallbart samhalle. Konsekvenserna ar bland annat att de
forsamrar eller forhindrar det naturliga vattenkretsloppet och andra naturliga processer déartill, kan bidra till den
urbana varmeoeffekten och aven orsakar snabb ytavrinning av dagvattnet med risk for dversvamningar och erosion
som foljd - en lista 6ver negativa effekter med hardgjorda ytor eller stéader skulle kunna goras annu langre (Science
for Environment Policy 2012; Thoni, T. 2017). Den globala trenden med kraftig urbanisering, stadsutbredningar och
fortatning av stader i kombination med radande klimatférandringar skapar en rad olika problem som skiljer sig at
beroende pa plats och geografiskt omrade (FN 2014; EEA-FOEN 2016; Thoni, T. 2017). Pa flera platser i Europa och
i sddra Sverige har exempelvis dversvamningar blivit ett oftare aterkommande problem — nu &r det viktigare an
nagonsin att skapa hallbara och vattenresilienta stader (Miller, J. D., Hutchins, M. 2017; Wikipedia 18a; Wikipedia
18b). Nya direktiv och lagar géllande dagvattenhantering, och arbetet mot mer vattenresilienta stader, har genererat
flertalet intressanta dagvattenldsningar och andra blagrona I6sningar (Vattenmyndigheterna u.a.; Regeringskansliet
2016; Thoni, T. 2017; Olsson, J. A., Hanson, H. 2018). Att se pa vatten som en resurs att tillvarata nara kallan genom
exempelvis regnbaddar, dammar och andra 6ppna dagvattenlésningar ger mer hallbara forutsattningar att rena det
fran féroreningar, estetiska varden kan skapas samtidigt som det gynnar biologisk mangfald (Hall, M., Lund, E.,

Rummukainen, M. 2015).

1.2 Syfte

Eftersom vara stader ar hardgjorda i en valdigt stor omfattning, och att detta medfér manga problem, ar kanske
retroaktiv anpassning av hardgjorda miljder i form av att "avhardgéra” nagot som kan implementeras i
stadsplaneringen. (Hadanefter i uppsatsen syftar avhardgorning till att byta ut icke-permeabla markmaterial till mer
genomsléappliga sadana). Nya och innovativa dagvattenlésningar ar olika krafttag i att perforera vara samhallen och
Oka infiltrationsmojligheterna for dagvatten, men de hardgjorda miljderna kvarstar och fortsatter bidra till vad som

skulle kunna ses som "ekosystemotjanster”. Uppsatsen belyser den globala problematiken kring hardgjorda miljoer



och dagvatten och kan fungera som upplysning for allmanheten och férhoppningsvis inspirera yrkesverksamma i
branschen. Syftet med uppsatsen ar att undersoka synen pa problematiken kring hardgjorda miljéer och darigenom
eventuella mojligheter till att expandera synsattet pa hallbar dagvattenhantering i form av att retroaktivt ersatta icke-

permeabla markmaterial till mer genomslappliga sadana — avhardgorning.

1.3 Fragestallning

Sker det nagon retroaktiv anpassning i form av avhardgoérning i Sverige, Europa eller internationellt?

1.4 Avgransning

Uppsatsen fokuserar pa det urbana sammanhanget och undersdker nagra svenska, europeiska och internationella

forhallanden.

1.5 Metod och material

1.5.1 Amnet

Under mina studiear har problem med gronytor i urbana sammanhang standigt dykt upp i flertalet kurser. Stadens
standort/standorter, som ar ett amne for sig, kan skilja sig enormt fran gata till gata beroende pa sma skillnader i
exempelvis stadsplanering. Hallbarhetsperspektivet har varit ett genomgaende tema i samtliga kurser av

programmet och darfér har tankarna kring amnet varit standigt narvarande.

Under kursen Tradvard foll mina tankar kring hallbarhet, ekosystemtjanster och dagvattenproblematik i stéader lite
mer pa plats. | en forelasning fran lansstyrelsen diskuterades kompensationsatgarder vid ansokan for exploatering
av biotopskyddade miljéer, och under en annan férelasning diskuterade vi svenska staders olika tradplaner och
strategier. Aldre trad &r mer och mer sallsynta i urbana sammanhang och diskussioner kring kompensationsatgarder
vid borttagning av ett stadstrad fordes (Gatukontoret 2005). Har foddes tanken pa en kompensationsatgéard i form av

att avhardgora stader for att 6ka infiltration av dagvatten.
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1.5.2 Litteraturstudie, konferenser & platsbesék

Informationssdkandet har skett utan nagon foreliggande metod eller nagot sarskilt system. Genom litteratur, som jag
hittat genom olika databaser och aven blivit tilldelad fran handledare, har jag stkt mig vidare till andra referenser

och samlat stoff for min undersokning.

Jag har deltagit i tva konferenser dar amnet hallbara stader diskuterats, varit pa platsbesok for att se pa
dagvattenldsningar i form av regnbaddar och utjamningsmajligheter och harigenom haft maojlighet att diskutera mina

tankar kring avhardgorning i dessa sammanhang.

For att ge en dvergripande kunskap om nagra av flera problem som vi star infor inleds uppsatsen med beskrivning
av var samtid. Vidare belyses problemen kopplade till hardgjorda miljéer och en kort redogorelse for nagra
genomslappliga material presenteras. Slutligen redovisas nagra olika internationella och nationella krafttag mot

dagvattenproblematiken.
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1.6 Begreppsforklaringar

"Avhardgérning”

Avrinningskoefficient

Biotopskydd

Blagron 16sning

Dagvatten

Ekosystemtjanst

Evaporation

Evapotranspiration

Gra infrastruktur

Hardgjorda ytor

Infiltration

| denna uppsats avser det att byta ut icke-permeabla markmaterial mot mer

genomslappliga.

En faktor mellan 0 - 1 som indikerar hur nederbérd rinner av/bort fran en yta

efter att delar av den evaporerat eller absorberats och infiltrerats i denna. Till

exempel har en betong- och asfaltsyta en avrinningskoefficient pa 0,8 och en

grasyta 0 — 0,1 (Svenskt vatten 2016, s. 67 — 68).

Ett omrade med biotopskydd &r skyddat ifall det anses ha sarskilt vardefulla

egenskaper eller livsmiljoer (Naturvardsverket 2017a).

En multifunktionell yta i form av att bade bidra till en gronyta och kunna

hantera/anvanda dagvatten (Thoni, T. 2017, s. 14; Olsson, J. A., Hanson, H.

2018)

Vatten som tillfalligt forekommer pa en markyta eller konstruktion, till exempel

regn- och smaltvatten (Svenskt vatten 2016, s. 112).

Ekosystem som ar gynnsam for manniskan. Begreppet delas in i undergrupper:

stddjande, forsorjande, reglerande, kulturella och estetiska ekosystemtjanster

(Thoni, T. 2017).

Avdunstning (SMHI 2018).

Nar vaxter andas och darigenom slapper ut vatten transpirerar de.

Kombinationen av evaporation och transpiration kallas evapotranspiration

(SMHI2018).

Gra infrastruktur ar exempelvis vattenledningsnat och vagar (Naturvardsverket

2017b).

Med hardgjorda ytor menas harda material konstruerade av manniskan dar

regn- och smaltvatten inte kan infiltrera ner i marken, exempelvis asfalt och

betong (Wikipedia 2015).

Processen nar vatten tranger ned genom en yta (SMHI 2018).

12



Infiltrationskapacitet

Interception

Kornfraktion

Ledningsnat

Nature Based Solutions (NBS)

Nollfraktion

Perkolation

Permeabilitet

Porositet

Recipient

Referensperiod

Rinntid

Slitlager

Sorterat material

Substrat

Terrass

Tillganglighet

Trog avledning

En ytas formaga att lata en vatska tranga ned i det. (Svenskt vatten 2016, s.

113; SMHI 2018).

Nederbord som fastnar pa vaxters blad och grenar och sedan avdunstar

(SMHI 2018).

Kornstorlek (Wikipedia 2017a).

se VA-ledningsnaéit.

Vattenlésningar inspirerade av ekosystem och som anvander sig av dessa eller

efterliknar dem. Begreppet Nature Based Solutions uppstod kring ar 2002

(WWAP 2018).

Ett materials kornstorlek som &r néra 0 (Byggipedia u.a.).

Processen nar vatten infiltrerat genom en markyta och sedan ror sig vidare ner

i jord eller berg (SMHI 2018).

Formagan hos ett material att lata vatten tranga igenom (SGI 2017).

Andel volymprocent luftporer i ett material (Wikipedia 2017c).

En naturlig vattenkalla dit renat avioppsvatten eller orenat dagvatten leds (VA-

Syd 2017a).

Tidsperioder med ett medelvarde fran insamlad data (SMHI 2018).

Den totala tiden for ett regn att, fran en specifik yta, rinna till en sarskild punkt

eller till dit det sedan avleds (Svenskt vatten 2016, s. 114).

Det Gversta skiktet i en 6verbyggnad (Skogskunskap 2016).

Jord som ar mer homogen i sin kornstorleksfordelning (SGI 2018).

Det material en vaxt vaxer pa (Wikipedia 2013).

Terrassen ar den dvre delen av den naturliga jorden och bergmassan som

finns under en Gverbyggnad (S:t Eriks (u.a. c).

God tillganglighet innebar att en plats ar val anpassad for personer med nagon

typ av funktionsnedséttning (MFD 2017).

Att vatten, lokalt, tillats infiltrera och perkolera innan det avleds till dppna

dagvattenlosningar eller ledningsnatet (Svenskt vatten 2016, s. 115).
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VA-ledningsnat

Vattenbalans

Vegetationsperiod

Vinnova

Ytavrinning

Aterkomsttid

Overbyggnad

Ledningar under mark som distribuerar vatten i vara samhallen (Wlkipedia

2017b).

Hur mycket vatten som kommer till och forsvinner fran ett specifikt omrade

(SMHI 2018).

Den del av aret da klimatet &r tillrackligt gynnsamt for tillvaxt hos vaxter

(Skogskunskap 2016).

Sveriges innovationsmyndighet (Vinnova 2018).

Dagvatten som inte infiltreras och darmed transporteras pa en yta (SMHI

2018).

Ett begrepp, som har, syftar till tidsintervall mellan nederboérdstillifallen eller

temperaturvaxlingar. Till exempel 1-arsregn, 5-arsregn eller 100-arsregn.

(Svenskt vatten 2016, s. 115).

Uppbyggnaden under ett slittager som dimensioneras olika beroende pa bland

annat den slutgiltiga barigheten (Skogskunskap 2016).
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2. TEORI

2.1 Vattnets kretslopp

Med hjalp av solenergi avdunstar vatten, framst fran haven, och blir nederbérd éver landmassor. Det mesta av

vattnet ror sig sedan vidare genom marken, sjdéar och andra vattendrag for att slutligen na havet igen (SMHI 2018b).

The Water Cycle

AWk

\‘\\ Precipitation

%

£y gariion

SWFETEoEton

Figur 1: The Water Cycle av AIRS (CC BY 2.0)

2.2 Klimatférandringar

Vi lever i en tid med klimatférandringar. Klimatférandringarna innebér inte bara en forhdjd global medeltemperatur.
Vad som hander, och troligtvis kommer bli allt mer vanligt, ar kraftigare fluktuationer och mer frekventa olika
klimatextremer. Férandringarna kommer daremot variera beroende pa tiden pa aret och var i varlden vi befinner oss

(Rummukainen 2012). Foljande tre punkter som Rummukainen (2012) sammanfattat ar relevanta for denna rapport:

®  Varmebodljor med varierande intensitet och varaktigheter, samt tatare aterkomsttider.
®  Farre koldperioder, dock med reservation for hogre intensitet och varaktighet.

®  Nederbdrd med hogre intensitet.
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Genom olika klimatscenarier forutspar man att Sveriges arliga medeltemperatur kommer 6éka med 2 - 7°C under aren
2071 - 2100 jamfort med 1960 — 1990, med storst temperaturférandringar i Sveriges nordligare delar. Troligtvis ar det
framst vintrarna som blir varmare och darmed hojer medeltemperaturen, men aven somrarna spas fa en

medeltemperaturokning mellan 1 - 6°C (Miljo- och energidepartementet 2017b).

Till nasta arhundrande antas nederborden i Sverige 6ka med 0 - 40%, daremot med stora regionala skillnader och
variationer fran ar till ar. Troligtvis kommer nederborden 6ka mest under vintern. Sommartid forvantas de soédra
delarna av landet fa minskad nederbérd men daremot en liten 6kning i norra Sverige. Sverige kommer troligen fa
mer frekventa skyfall med 6kade intensiteter, aterigen med stora lokala och regionala skillnader. Trots den
forutspadda minskade nederborden under sommaren kommer intensiteten troligen 6ka med 10 - 15% i slutet pa
detta arhundrande. Risken for ett 10-arsregn antas 6ka med 10%. Samtidigt tror man att sannolikheten for ett 20-
arsregn kommer minska med 6 - 10 ar under sommaren och med 2 - 4 ar under vintern. Data ar baserad pa

referensperioderna 1960 - 1990 och 2071 - 2100 (Miljo- och energidepartementet 2017b).

En langre vegetationsperiod innebar aven en tkad transpiration som i sin tur kan leda till sénkta grundvattennivaer
och vattenbrist, dock framst i de syddstra och centrala delarna av Sverige men aven har med stora lokala och
regionala variationer. | sédra Sverige ar vattenbehovet storst nar tillgangligt vatten ar som minst, och kombinationen
av hojda temperaturer och 6kad evaporation och transpiration far stérre konsekvenser (Miljé- och

energidepartementet 2017Db).

Varmebdljor kommer ocksa bli mer vanliga i Sverige. Varmeboljor som forut drabbat Sverige med 20-arsintervaller

antas fa en aterkomsttid pa 3 - 5 ar i slutet av arhundradet (Milj6- och energidepartementet 2017b).

2.3 Folkdkning, urbanisering & fortatning

Ar 2030 forvantas den globala folkmangden ha dkat med en miljard, och i Sverige med en miljon (FN 2017;
Statistiska centralbyran 2016). Samtidigt pagar en 6kande global urbaniseringstrend; fler manniskor bor idag i

samhallen och stader an pa landsbygden (FN 2014). | Sverige har folkdkningen de senaste 40 aren framst skett i
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vara forortskommuner, i synnerhet kring vara tre storstadsregioner. Bara i Skane forutspas folkmangden 6ka med

cirka 450 000 invanare de kommande 30 aren (Boverket 2012).

| urbaniseringens spar ar fortatning, istallet for utoredning, av stader en viktig diskussion. Stadsutbredning har
manga negativa foljder i hallbarhetsutvecklingens samtliga tre dimensioner: ekonomiska, ekologiska och sociala
(EEA-FOEN 2016, s. 19; UNDP 2017a). Eftersom befolkningsokning &ven innebar ett storre forsorjiningsbehov bor

bordig mark som kan anvandas till jordbruk inte exploateras (EC 2012, s. 16).

Pa nagra platser kring medelhavet sker en stadsutglesning; manniskor flyttar ut fran stadskarnorna (Science for
Environment Policy 2012). Detta innebar att ny bebyggelse forsluter marker och krymper habitat for djurliv och
fragmenterar landskapet som i sin tur genererar storre miljopaverkan och kostnader (Science for Environment Policy

2012; EEA-FOEN 2016).

2.4 Hallbar utveckling

FN:s varldskommission fér miljé och utveckling och i Brundtlandrapporten - Our Common Future - definierades 1987
begreppet hallbar utveckling. Definitionen lyder: "Hallbar utveckling ar en utveckling som tillfredsstaller dagens
behov utan att dventyra kommande generationers mojligheter att tillfredsstalla sina behov” (UNDP 2017b;

Nationalencyklopedin 2018).

Den 25 september 2015 samlades FN och alla medlemslander for att gemensamt anta det som gar under Agenda
2030. Agendans mal ar att mellan ar 2016 - 2030 gemensamt arbeta for langsiktig global hallbar utveckling. Totalt
redovisas 17 hallbarhetsmal (se Figur 2) med 169 delmal. Sveriges regering tillsatte i mars 2016 en Agenda 2030-
delegation (Finansdepartementet 2016; Hallbar Stad 2018, Agenda 2030-delegationen 2018). Regeringsuppdraget
att Upprétta och forvalta en plattform for fragor om héllbar stadsutveckling rérde flera myndigheter och aktorer
(Socialdepartementet 2014). Uppdraget har slutat gélla, men i december ar 2017 inrattade regeringen Radet for
hallbara stdder. Radet ska verka till maj 2022 och ska fungera som ett forum for strategiskt viktiga och involverade

myndigheter med stravan mot en hallbar stadsutveckling (Miljo- och energidepartementet 2018b).
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2.5 Resiliens & hallbar dagvattenhantering

Stockholm Resilience Centre (u.a.) definierar begreppet resiliens som: "Férmagan hos ett system —t ex en skog,
stad eller ekonomi — att hantera foréandring och fortsétta att utvecklas; motsta stétar och storningar (t ex

klimatforandringar eller finansiella kriser) och anvanda sadana handelser for att katalysera fornyelse och innovation.”.

Hallbar dagvattenhantering ar ett begrepp som fick storre faste under borjan av 2000-talet. Begreppet syftar till en
dagvattenhantering sa lik det naturliga vattenkretsloppet som majligt (Svenskt vatten 2016). For att forsoka efterlikna
det naturliga vattenkretsloppet i ett omrade innan det bebyggdes uppmanas till lokalt omhandertagande av
dagvatten (LOD), dock med grundliga forundersokningar av platsens beskaffenheter och med tydliga instruktioner

ifall det infors i en detaljplan (Svenskt vatten 2011).
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3. PROBLEMATIK & ATGARDER

3.1 Problematiken kring hardgjorda stader

Som tidigare namnts ar stéaders byggnader och infrastruktur ofta byggd med harda och ogenomslappliga material;
bostader, narings- och industriverksamheter och transportleder (EC 2012). Faktorer som spelar in nar hardgjorda
ytor dimensioneras for transport ar bland annat terrasstyp, tjalfarlighetsklass, typ av trafik och frekvens av denna (S:t
Eriks u.a. a). Hardgjorda ytor verkar dessutom ha anvénts som losningen pa ett minskat skotselbehov eftersom att
sadana ytor innebar minskad etablering for odnskade vaxter av olika slag. Andelen hardgjord yta i Malmé har
registrerats sedan ar 2000. Vid denna tidpunkt hade Malmd, inom tatortsgransen, 45% andel hardgjord yta och 2010

hade den okat till 49% (SCB 2015; Malm¢ stad 2017).

3.1.1 Forlust av vardefull mark

Inom EU tas, varje ar, en yta lika stor som Berlin i ansprak fér samhallsbyggande och infrastruktur dar cirka halften
"forsluts” av harda material (Prokop, Jobstmann & Schonbauer 2011, s. 24). Stadsutbredning och att forsluta mark
har en stor negativ inverkan pa kemiska och biologiska funktioner och biodiversitet bland annat genom forlust av

habitat (Prokop, Jobstmann & Schonbauer 2011, s. 24; EC 2012).

3.1.2 Ytavrinning, éversvamning & erosion

Vatten fardas snabbare pa slata ytor, och nar dessa utgdrs av ogenomslappliga material som inte tillater vatten att
infiltrera transporteras det fort vidare (Thoni, T. 2017). | urbana sammanhang leds vattnet till ledningsnétet som latt
blir dverbelastat vid kraftigare nederbdrd och kan orsaka éversvamning eller att recipient far onaturligt hdga floden
med risk for erosion (Science for Environment Policy 2012; Thoni, T. 2017) Pa ytorna ansamlas aven féroreningar
som skoljs med vattnet ut i narliggande vattendrag (Science for Environment Policy 2012). Avrinningskoefficienten ar

en faktor som indikerar hur mycket vatten som rinner av/bort fran ett material (Svenskt vatten 2016).
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3.1.3 Varmeoeffekten — Urban Heat Island

Solenergi absorberas och alstras mer eller mindre i staders harda material (EC 2012; Thoni, T. 2017). Varmen stralar
tillbaks i atmosfaren under natten och kan 6ka den urbana temperaturen. Nar den naturliga vattencykeln ar bruten
kan inte varmen heller avges naturligt genom evaporation eller transpiration. Temperaturskillnaden kan vara sa
mycket som 1 — 2°C lagre 6ver en grasmatta &n omkringliggande ytor (EC 2012). Luftféroreningar fran bland annat
trafik bidrar aven till varmeoeffekten (Hall, M., Lund, E. & Rummukainen, M. 2015). Fenomenet forvantas att forvarras
allt med klimatforandringarna och tros aven bidra till varmebdljor som drabbat Europa (Science for Environment
Policy 2012; Thoni, T. 2017). Ar 2003 drabbades Europa av en ihallande varmebdlja, dar urbana omraden var
speciellt utsatta, med ca 35 000 dodsfall som foljd (Thoni, T. 2017). Ungefar 15 000 av dodsfallen var i Frankrike

(Science for Environment Policy 2012).

3.2 Genomslappliga slitlager

Ett mer genomslappligt slittager innebar att ytan mer eller mindre tillater vatten och gaser att passera eller infiltrera
denna. Fordelarna ar flera; till exempel att marker inte forsluts och att det naturliga vattenkretsloppet battre
efterliknas. En annan fordel ar att VA-ledningsnatet avlastas och risken fér dversvamningar minskar vid haftiga
skyfall. Dessutom férhindras eventuella féroreningar att hamna hos recipient, och de tillats brytas ned biologiskt pa
plats. Annu en positiv effekt ar att en kad evaporation kan minska varmedeffekten. Genomsléppliga ytor kan alltsa
ses som ett filter och en typ av dagvattenfordréjning, men i situationer da dagvattnet inte bor perkolera ned i
terrassen eller om det inte ar mojligt kan det behdvas underliggande draneringsror eller andra konstruktionstekniker

for att avleda éverskottsvatten (Ferguson 2005; Prokop, G., Jobstmann, H., Schéonbauer, A. 2011).

Valet av genomslappligt slitlager bestams utifran klimat, hur ytan kommer trafikeras och det underliggande
terrassmaterialet, men skotselkrav och kostnader ar troligtvis ocksa avgdrande under planeringsprocessen.
Det finns flera typer av slittager med varierande genomslapplighet och avrinningskoefficient, och med olika fér- och

nackdelar.
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3.2.1 Grasmatta pa grovkornigt material

Grasmatta pa grovkornigt och mer genomslappligt material skiljer sig fran konventionella grasmattor pa

sandbaserad jord. Det &r avgdrande att grasmattor pa grovkornigt material anlaggs korrekt sa att

genomslappligheten inte forsémras 6ver tid (Prokop, G., Jobstmann, H., Schonbauer, A. 2011).
Genomslapplighet

En korrekt anlagd grasmatta pa grovkornigt material har stor
infiltrationsférmaga med en avrinningskoefficient pa 0,05 - 0,3
(Ferguson 2005; Prokop, G., Jobstmann, H., Schonbauer, A.

2011).
For- och nackdelar
o Det grovkorniga materialet kan besta av

atervunnet lokalt material vilket ar fordelaktigt ur ett

hallbarhetsperspektiv (Prokop, G., Jobstmann, H.,

Figur 4: Stig med grovkornigt slitlager for ~ Schonbauer, A. 2011).
fotgéngare, cyklister och &ven enstaka latta till
medeltunga motorfordon

(Johan Singharat Borner 2018). L] Skotselbehovet anses enligt (ibid.) vara

likvardigt med en konventionell grasmatta med 2 — 3 klippningar per sasong. Tittar man pa
skotselfrekvensen pa grasmattor i Goteborgs stad (u.a.) ar grasmattor som klipps mellan 1 — 3 ganger per
sasong kategoriserade som ang.
Trafik
Grasmatta pa grus lampar sig bra for gangtrafik eller parkeringsytor med lag till medelhdg anvandning av latta

fordon (Prokop, G., Jobstmann, H., Schénbauer, A. 2011).

3.2.2 Grusytor av grovkornigt material
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Ytor med denna typ av material kallas bland annat grusgang, grusvag eller grusyta. Ferguson (2005) samlar harda
material i form av krossprodukter eller naturligt formade korn under begreppet grovkornigt material. Enligt

Anlaggnings AMA 98 (1999) gar gransen for dranerande kornstorlekar vid en kornstorlek pa 0,063mm.
Genomslapplighet

Prokop, G., Jobstmann, H., Schéonbauer, A. (2011) redovisar tekniska dverbyggnadsdimensioneringar lampade for
tre olika typer av trafikklasser. Noterbart ar att samtliga skikt i dverbyggnaderna innehaller packade nollfraktioner,
vilket forklarar varfor denna typ av slitlager anses ha en 50% genomslapplighetsférmaga och darfor kan ses som en
semi-forsluten yta. Avrinningskoefficienten beror pa markens lutning och 6verbyggnad fran 0,2 pa en plan yta till 0,7

i en stark lutning (Ferguson 2005; Svenskt vatten 2016).

| Sverige anlaggs idag ytor med grovkornigt material som till exempel blandas upp med pimpsten for att vidare 6ka
genomslappligheten och det sags att den ar mindre skotselkravande &n en konventionell grusanlaggning (Bara
Mineraler u.a.). Anmarkningsvart &r att nollfraktioner inte finns i alla 6verbyggnadslager hos denna typen av grusyta,
troligtvis sémre anpassat for hogre trafikklasser. Enligt Syrén1 Okar genomslappligheten ca 3-4 ganger da 20-25%
pimpsten blandas med kornfraktioner pa 0-8 mm och 4-8 ganger om man blandar in 40-50% pimpsten. Syrén

understryker dock aven att formerna pa 0-8-fraktionerna ar avgoérande for genomslappligheten.

! Bengt Syrén, Bara Mineraler, mailkontakt 2018-05-11.
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Foér- och nackdelar

®  Enfordel med grovkornigt slitlager ar att det kan utgéras av atervunnet material (Ferguson 2005).

®  For att ytorna inte ska vaxa igen med tiden finns det ett visst skdtselbehov, men aven pafylining av hal som
kan uppsta i ytlagret (Prokop, G., Jobstmann, H., Schonbauer, A. 2011).

®  Den konventionella typen av grusytor med nollfraktioner kan bli kladdig vid vata men ytor med inblandad
pimpsten sags inte bli det pa grund av den dkade infiltrationsmojligheten, och att de ocksa kraver mindre
skotsel (Prokop, G., Jobstmann, H., Schonbauer, A. 2011; Bara Mineraler u.a.).

®  Snorojning kan bli svarare (Prokop, G., Jobstmann, H., Schonbauer, A. 2011).

Trafik

Ytor med grovkornigt slitlager 1ampar sig bast for fotgdngare och lagt trafikerade ytor med lattare fordon (ibid.).

3.2.3 Halsten & marksten med genomslappliga fogar/distanser

Figur 5: Utfart fran parkeringsyta av halsten
(Johan Singharat Borner 2018).

Denna typ av marksten av exempelvis betong eller tegel skapar halrum

som gar helt igenom materialet eller vid sidan av det - typen kallas ibland

aven grasarmering. Halrummen kan fyllas med genomslappligt material

med eller utan nagon typ av vegetation, exempelvis gras (Ferguson

2005). Idag finns olika typer av halsten fran olika tillverkare. S:t Eriks (u.a.
b) har i dagslaget tre olika typer av halsten. Figur 7: Uni-Ecoloc av Starka.

Genomslapplighet

Avrinningskoefficienten beror bland annat pa vilken typ av fyllnad som

laggs i halrummen men Ferguson (2005) redogor for en faktor mellan
Figur 8: Siena Eco av Starka.
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0,00 - 0,50 medan Prokop, G., Jobstmann, H., Schonbauer, A. (2011) ger avrinningskoefficienten 0,6 till halsten nar

grovkornigt material anvants som fylinad, och faktorn 0,7 da halrummen fyllts med humusrik jord och gréas.
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Foér- och nackdelar

® Enfordel med denna typ av genomslappligt slitlager ar att infiltrationsférmagan blir god nar halrummen
fylls med grovkornigt material. Halsten har dven bra barighet (Prokop, G., Jobstmann, H., Schonbauer, A.
2011).

®  Ennackdel ar skotselbehovet for att halen inte ska bli igenvaxta. Dessutom finns en viss
etableringssvarighet for gras eftersom halrummen inte kan halla sarskilt mycket vatten (Ferguson 2005;
Prokop, G., Jobstmann, H., Schonbauer, A. 2011).

®  Anlaggningsmomentet ar ocksa avgoérande for en god infiltrationskapacitet; fyllnadsmaterialet far till
exempel inte vara i linje med halrummets 6vre kant, da risken for kompaktering finns och resulterar i att
vatten inte langre kan infiltrera (Ferguson 2005).

Trafik

Overbyggnaden fér en yta med héalsten bestédms efter ytans anvéndning men pa grund av sin barighet lampar den
sig val for frekvent anvanda parkeringsytor, brandvagar, gangstrak och vagrenar. Haligheterna orsakar daremot

skakningar och ar inte sarskilt bra for kundvagnar (ibid.).

3.2.4 Forstarkningsnat av plast

Genomslapplighet

Denna typ av genomslapplig yta utgors av ett plastraster
som kan fyllas med genomslappliga material med eller
utan gras. Rastret tar valdigt liten yta och ger darfor en

valdigt hog icke-forsluten yta med en

avrinningskoefficient pa ca. 0,3 (BG Byggros AB 2018).

Figur 9: Ecoraster — grésarmeringsblock av Byggros AB.
Idag finns det ett flertal olika produkter pa marknaden.

Foér- och nackdelar

® Rastren vager inte mycket och ger darfor inga tunga och dyra transportkostnader (Ferguson 2005).

®  Forhallandevis latt att anlagga (ibid.).
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Rastren kan bli forflyttad av trafik och beroende pa modell kan det i vissa fall behdvas nagon typ av

jordankare (ibid.).

En fordel ar att de ej ar frys- & tokansliga (ibid.).

Kan tillverkas av atervunnen plast (ibid.).
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Trafik

Byggros, tillverkare av produktlinjen Ecoraster (se Figur 9), har olika typer av forstarkningsnat att vélja mellan

beroende pa vad ytan ska anvandas till; alltifran tung trafik till stigar och lekplatser (BG Byggros AB 2018).

3.2.5 Genomslapplig betong

Ferguson (2005) benédmner begreppet betong som

krossmaterial bundet i en massa, vanligen cement.

Betong med hdg genomslapplighet skiljer sig nastan inte

alls fran vanlig och konventionellt anvand betong; den

viktiga detaljen ligger i vad man blandar ned i cementet -

ett sorterat och kantigt material som skapar luftfickor

Figur 10: Den higra delen pa bilden visar genomslapplig o
betong. Porous pavement by Aaron Volkening (CC BY 2.0)  Mellan kornen (ibid.).

Genomslapplighet
Till skillnad fran exempelvis halsten eller marksten med distanser bidrar hela ytan till dagvatteninfiltration (ibid.).
Avrinningskoefficienten for genomslapplig betong &r inte faststalld men antas ha liknande egenskaper som
genomslapplig asfalt som har en avrinningskoefficient pa 0,12 - 0,40 i det nyanlagda stadiet (ibid.).

Foér- och nackdelar

® Da genomslapplig betong kraver bade sorterade kornfraktioner och ocksa ett mer precist anlaggande
innebar det att kostnaderna for denna typ av belaggning blir dyrare an konventionell betong (Ferguson
2005).

®  Ferguson (2005) menar att materialets porositet skapar goda forutsattningar for utveckling av
vattenrenande mikroliv, dock finns det risk for att materialet satter igen. Beroende pa vad som satter igen
ytan gar det oftast, med ganska enkla medel, att aterstalla dess genomslapplighet (ibid.).

®  Genomsléapplig betong kan mojligen vara mindre lampligt i klimat med frys/to-vaxlingar eftersom vatten
expanderar i fryst form och darmed riskerar att spranga materialet om porerna innehaller fér mycket vatten

i den stund som det fryser pa (ibid.).
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En yta med genomslapplig betong som slitlager ger en jamn yta som sags avge minskat buller fran trafik
(ibid.).
Betong i sig ar ljusare an asfalt och kan majligen minska effekterna av en eventuell varmedeffekt (ibid.).

Ytorna blir jamna och fungerar val ur ett tillganglighetsperspektiv (ibid.).
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Trafik

Genomslapplig betong ger jamna ytor som lampar sig for cykelvagar och parkeringsytor men aven har visat sig vara

hallfast for mer trafik ifall Gverbyggnaden dimensioneras for det (ibid.).

3.2.6 Genomslapplig asfalt

Asfalt, som egentligen ar en forkortning av
asfaltbetong, ar ett material som bestar av
krossmaterial bundet i ett bindemedel (Ferguson
2005). Bitumen ar det bindemedel som ofta anvands i
asfalt. Bindemedlet &r mer eller mindre elastiskt

beroende pa temperatur och blandning (Wikipedia

2017a; Ferguson 2005). Skillnaden mellan . S o

Figur 11: Permeable asphalt by Aaron Volkening (CC BY 2.0)

konventionell asfalt och genomslapplig asfalt ar att den

genomsléappliga asfalten ar uppbyggd med sorterat material for att uppna hog porositet (Ferguson 2005).
Genomslapplighet

Kornstorleken i en genomslapplig asfalt spelar en avgdrande roll for materialets slutgiltiga genomslapplighet. En

nyanlagd genomslapplig asfalt kan enligt Ferguson (200) ha mellan 15 — 20 % porositet. En htg porositet star i

relation till materialets genomslapplighet och risken for igenséattning minskar (ibid.). Avrinningskoefficienten for en

nylagd yta ar enligt Ferguson (2005) mellan 0,12 - 0,40.
For- och nackdelar
®  FEftersom bitumen har en egenskap av att vara latt elastiskt kan trafikerade ytor paverka porositeten och
darmed infiltrationskapaciteten (ibid.).
®  Genomslapplig asfalt ger forutsattningar for mikroliv som kan ha en vattenrenande effekt (ibid.).

®  Risk for igensattning (bor ej sandas under vinterhalvaret) med skotselinsatser som kan aterstalla

materialets genomslapplighet. (ibid.).
Trafik

Slitlager med genomslapplig asfalt anses ha hog hallfasthet for de flesta typerna av trafik (ibid.).
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3.3 Retroaktiv anpassning - avhardgorning

| uppsatsen avser alltsa en retroaktiv anpassning av hardgjorda ytor att dessa gors mer genomslappliga genom
avhardgorning. | Portland i USA finns en frivillighetsorganisation som kallar sig Depave. Organisationen vill motverka
fororenade vatten, till foljd av snabb ytavrinning, och ocksa aterstalla det naturliga vattenkretsloppet sa att vaxt- och
djurliv och darmed manniskors halsa gynnas. Depave arbetar aktivt med att avhardgora ytor och utbilda och

informera samhallet (Depave u.a.).

3.4 Kompensationsatgarder

| situationer da friska och fertila marker exploateras har Prokop, Jobstmann & Schonbauer (2011) identifierat tre olika
typer av kompensationssystem inom EU. Tva av dem féljer nedan:
®  Kompensationskostnader for nyexploatering:
Marker delas in i olika kostnadsgrupper efter dess kvalitet/fertilitet eller biologiska varde. Tanken ar att
styra nyexploatering till marker av samre kvalitet battre lampade for byggnation. Denna typ av
kompensation utfors i Tjeckien och Slovakien.
® Kompensation for den exploaterade marken i form av att aterstélla mark nagon annanstans:
Flera tyska delstater anvander sig av denna typ av kompensationsatgard och 2011 testades det i
Osterrike. Atgarden riktar inte in sig pa sjalva férslutandet av mark utan snarare nyexploatering och

naturpaverkan.

3.5 Hallbar dagvattenhantering i utlandet

3.5.1 Danmark & Képenhamn

| "Copenhagen Climate Adaptation Plan” (2011) belyser man fyra problemomraden: varmeoeffekten, grund- och
dagvatten och dversvamningar. Resonemanget ar att se majligheter med klimatférandringar och att finna I6sningar

som ar mindre kostsamma an konventionell dagvattenhantering da det finansieras genom skattepengar (ibid.).
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3.5.2 Storbritannien

Ar 2001 bodde ca 80% av Storbritanniens befolkning i urbana omraden. Ungefér 77% nya bostader hade daremot
byggts pa redan exploaterad mark, vilket delvis har gjort Storbritannien till det land i EU med lagst andel hardgjord
yta per invanare (156m2) (Prokop, Jobstmann & Schonbauer 2011). Trots detta har manga delar av Storbritannien
atskilliga ganger drabbats av kostsamma dversvamningar som delvis forvarrats pa grund av hardgjorda ytor (Defra
2008; GLA 2011; Wikipedia 2018b). Vid markférandringar, storre &n 5m’ dar icke-genomslappliga material anvands,

har den brittiska regeringen infort krav pa bygglov (GLA 2011).

| vattenstrategin for England redovisas visioner for ar 2030, bland annat i form av minskad belastning av
vattenledningsnat, och tillvaratagande av dagvatten och ¢kad infiltration. Strategin lyfter behovet och ger exempel
pa hallbara dagvattenldsningar som battre efterliknar naturliga processer, och uppmanar att ta hand om vattnet nara

kallan (Defra 2008).

Londons plan for hallbar vattenavledning (GLA 2015) har en langsiktig malbild att inspirera och samordna
dagvattenhantering i staden och att satsa pa ett gronare och mer hallbart dagvattensystem. Siktet star pa en
reducering av ytligt dagvatten till ledningsnatet pa 1% varje ar i 25 ar fram till &r 2040, vilket innebar en total
reduktion pa 25%. Implementering av innovativa dagvattenlésningar vid ny- och ombyggnation ar en atgard i stravan
for hallbara dagvattenlésningar, dock sker endast ca 0,5% nyexploatering per ar vilket gor att staden tittar pa
retroaktiv anpassning av redan exploaterad mark (ibid.). Blicken ror sig aven mot rorelser och organisationer éver
stora landytor. Planen redovisar dven en hierarkisk ordning pa totalt sju punkter éver tillvaratagandet av dagvatten.
Punkt nummer tva lyder: "I omraden med genomslapplig terrass anvanda tekniker som okar infiltrationsmojligheter,

bland annat med hjalp av genomslappliga markmaterial” (ibid., s. 17).

Otydligheter rérande ansvaret for dagvatten har resulterat i ett partnerskap mellan alla berdrda parter — the Drain
London Forum. Tillsammans med dessa har London som mal att skapa ett stodforum fér dversvamningsdrabbade
omraden och hjélpa till att 6ka dess resiliens. Dessutom har man haft som mal att ha minst tre projekt som ska
demonstrera hur stadsgronska kan omhanderta ytligt dagvatten och sanka vattnets hastighet, minska belastningen

pa ledningsnaten och darmed minska risken for oversvamningar (ibid.).
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Making Space for Water ar en strategi for att utveckla metoder for att férhindra éversvamningar och erosion i
England; saval kust, vattendrag som i urbana sammanhang. Strategin ska ses som ett levande dokument och en

kunskapsbank dar flera pilotprojekt sker parallellt (Defra 2008).

3.5.3 Tyskland & Dresden

Mangden hardgjord yta beraknades ar 2006 vara 249 m’ per capita — ett 10% hogre snitt &n EU:s medlemslander

(Prokop, Jobstmann & Schonbauer 2011, s. 82).

Anda sedan 1976 har tyska miljératten kravt att inverkan p& marker ska undvikas i stérsta mojligaste man, eller med
minimal paverkan och en kompensation med likvardiga ekologiska varden i nara anslutning till den mark som
exploaterats (Kupfer u.a.). Idag har Tyskland totalt 21 auktoriserade sa kallade Eco Account Agencies. Dessa
myndigheter hanterar kompensationsarenden med exploatoren, och genomfoér sedan korrekta

kompensationsatgarder (Prokop, Jobstmann & Schonbauer 2011, s. 182).

Dresden som ligger vid floden Elbe har flera ganger drabbats av dversvamningar som delvis forvarrats av den stora
andelen hardgjorda ytor utmed floden (Prokop, Jobstmann & Schénbauer 2011; Wikipedia 2018a). Dresden har som
langsiktigt mal att minska andelen hardgjorda ytor till 40% av det totala tatortsomradet och avlagsna évergivna
byggnader (Prokop, Jobstmann & Schonbauer 2011, s. 183). Enligt Prokop, Jobstmann & Schonbauer (2011, s.
169) har tre rattsligt bindande direktiv inforts for att minska utvecklingen av hardgjorda ytor:

®  Byggregler som ska skydda landskap, natur och mark med hanvisning till mer genomslappliga l6sningar

for infarter, parkeringsytor och gangstrak.
®  Bygglov som foreskriver ett gransvarde for andel hardgjord yta for ovanstaende exempel.
® Den kommunala parkeringsforordningen begransar anvandandet av hardgjorda ytor vid nybyggnation av

parkeringsytor och anvandandet av genomslappliga material &r tvingande.

Forutom dessa direktiv satte staden ar 2002 i kraft ett sa kallat markkompensationskonto (Bodenausgleichskonto).

For att fa bygga pa annu oexploaterad mark stalls det krav pa en kompensationsatgard i form av att avhardgora eller
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bidra till gronomraden inom tatortsomradet. Exploatdren far antingen utféra kompensationsatgarden pa egen hand
eller betala till stadens miljokontor som i sin tur styr flera avhardgorningsprojekt. Ungefar fyra hektar mark

avhardgors inom tatortsomradet per ar (Prokop, Jobstmann & Schonbauer, s. 183 2011).

3.5.4 Kanada — Canadian Water Network

Med sikte pa att uppratthalla naturlig och lokal vattenbalans, minska utslapp av féroreningar till recipient och
forhindra dversvamningar har Kanada vidtagit olika atgarder. Bland annat holls konferenser i innovativ
dagvattenhantering under 2007 — 2008 for att utvardera olika lampliga metoder med tanken att sa lite vatten som
mojligt skulle na det konventionella ledningsnatet. Metoderna for detta nya synsatt innebar att skapa battre
mojligheter for vatten att infiltrera, fordrojas, evaporera och fangas upp genom interception - samtliga avsags att

implementeras i saval urbana som periurbana sammanhang (Science for Environment Policy 2012).

3.5.5 "Sponge City” i Kina

Kina &r ett land som har stora problem med vatten. Oversvamningar &r bara ett av problemen, men vattenbrist eller
att det ar/blir fororenat &r ocksa problem som har resulterat i detta krafttag — Sponge City Concept (Embassy of the
Kingdom of the Netherlands in China 2016). Malet ar att 70% av dagvattnet ska absorberas och ateranvandas
genom Okade infiltrationsmajligheter, foérdrojning och kvarhallandet av vatten som ska renas och kunna ateranvandas
(Embassy of the Kingdom of the Netherlands in China 2016; WWAP 2018). Konceptet omnZamndes 2013 och i slutet
av 2014 startade pilotprojektet med dagvattenlosningar som ar en kombination av Nature Based Solutions och gra
infrastruktur (Embassy of the Kingdom of the Netherlands in China 2016; WWAP 2018). Fran och med 2015 ska
idéerna, vid ny- och ombyggnation, appliceras pa landets samtliga urbana omraden, alla typer av industriomraden,
utbyggnadsomraden och samhallen i vad som ses som landets nya standard (Embassy of the Kingdom of the
Netherlands in China 2016). Over 3000 byggen ar planerade och ar 2020 ska 16 pilotprojekt — Sponge Cities — ha
uppférts dar 20% av den byggda ytan ska ha sponge-city-funktioner. Ar 2030 ska dess funktioner tacka 80%

(Embassy of the Kingdom of the Netherlands in China 2016; Roxburgh 2017; WWAP 2018).
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3.6 Hallbar dagvattenhantering i Sverige

| Sverige finns avslutade men aven pagaende forskningsprojekt som ska avhjalpa dagvattenproblematiken i vara
stader. Drizzle ar ett pagaende projekt som finansieras av Vinnova, Sven Tyréns stiftelse med flera. Malet med
projektet ar att utveckla platseffektiva dagvattenlésningar som "minskar risken for dversvamningar i stader, som
minimerar féroreningsbelastningen pa sjdar och vattendrag och som fangar de maojligheter som dagvattenavrinning
kan erbjuda”. Lars Marklund, avdelningschef Vattenutredning pa Tyréns, sager i en intervju: "I den moderna staden
finns asfalt och betong i éverflod, men valdigt fa ytor som kan suga upp allt regnvatten som kommer, eller vatmarker
som kan hantera en storre éversvamning. For att klara detta maste vi snabbt fa fram bra metoder i de snabbt

vaxande stor staderna” (Bjork 2018).

BiodiverCity ar ett annat Vinnova-finansierat projekt fran 2016 - 2017. Ur projektet har en "platsanpassad
helhetslésning for att méta utmaningar gallande biodiversitet, hallbar dagvattenhantering och rikt stadsliv pa en liten
yta” tagits fram, kallad Urban Layers. | ar, 2018, ska en prototyp byggas i Holma i Malmé tillsammans med
fastighetsbolaget MKB, och ett forsta test finns redan att se pa Kostergrand, Ohoj Brf, Malmé (Malmo stad 2018).
Annu ett, nu avslutat, Vinnova-projekt &r Klimatsékrade Systemiésningar for Urbana Ytor med syftet att forbéttra
samverkan mellan gra, grona och bla ytor i vara stader och flera malsattningar (Andersson, L., Larsson, A., Sérelius,

H. 2017).

m Ta fram innovativa dagvattenlosningar som samverkar
med graa och grona funktioner och sdkerstéller en
hallbar hantering av vatten i stadsmiljon.

m Tafram dridnerande hardgjorda ytor som reducerar belastningen pa
dagvattensystemen och minskar bekymmer med 6versvdmningar.

m Sakerstalla barighet hos permeabla konstruktioner utsatta for trafiklaster.

m Tafram kostnadseffektiva konstruktioner och system for
urbana tradplanteringar samt sakerstalla etablering, tillvaxt,
overlevnad och vitalitet hos urbana trad.

m Optimera lésningars utformning genom klimatsimuleringar.
m Identifiera lampliga material och tekniker ur ett hallbarhetsperspektiv.
m Ge entreprenorer och upphandlare ratt verktyg

for att gora grona upphandlingar inom omradet.

Figur 12: Malsattningar for Vinnova-projektet Klimatséakrade Systemlgsningar for Urbana Ytor
(Klimatsakrad stad u.d.)
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Implementering av innovativa systemlésningar fér hallbar dagvattenhantering &r en del i projektet och har redogors
for rekommendationer vid planering och anlaggning av dagvattensystem. Rekommendationerna delas in i
oversiktsplan, detaljplan och projektering, anlaggning och foérvaltning. | rekommendationerna for detaljplan
uppmanas det bland annat till att bibehalla den naturliga vattenbalansen sa langt det gar och att se vattnet som en
resurs och hur det kan nyttjas, dock beroende pa platsens olika forutsattningar och vattnets kvalitet (Andersson, L.,

Larsson, A., Sorelius, H. 2017).

3.6.1 Goteborg

| Goteborgs vattenplan fran 2003 foreslas det att minimera andelen hardgjord yta med hjalp av alternativa
markbelaggningar. Dessutom uppmanar man till att 6ka tillampningen av LOD (Lokalt Omhandertagande av Vatten)
dar det ar mojligt och i samband med ny- och ombyggnation (Goteborgs Stad 2003). Infor stadens 400-arsjubileum
2021, tillsammans med Rambagll, har det tagits fram en inspirationsbok - Géteborg nér det regnar - for
stadsplanerare inom staden. De olika tekniska dagvattenldsningarnas funktioner och syften i inspirationsboken kan

delas in i fordréjning, rening, ekosystemtjanster och avliedning (Géteborgs Stad 2017).

3.6.2 Stockholm

Kommunfullmaktige i Stockholm beslutade i 2015 att fornya Stockholm stads dagvattenstrategi fran 2002 i arbetet
mot ett mer hallbart Stockholm. Strategin ska bidra till att forbattra vattenkvaliteten, att vattnet tas tillvara som en
resurs och for att skapa ett mer resilient Stockholm. For att méta lagkrav och miljokvalitetsnormer i stadens
omkringliggande vatten/recipienter ska fororeningar i stadens dagvatten minska med 70 - 80%, vilket innebar att ca
90% av arsvolymen behover fordrdjas och renas genom att "Allt dagvatten fran hardgjorda ytor pa kvartersmark och
allman mark ska ledas till lokala dagvattenanlaggningar med 20 mm férdrojning”. Tillsammans med Stockholm
Vatten och Avfall och stadens tekniska forvaltningar har det tagits fram en atgardsniva med syftet att fungera som en

standard.
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Atgdrdsnivéa for dagvatten i Stockholms stad

Vid ny- och stérre ombyggnation ska dagvatten fran hardgjorda ytor
férdréjas och renas i hdllbara dagvattensystem.

Systemen ska dimensioneras med en vatvolym pé 20 mm och ha

en mer langtgaende rening @n sedimentation. For att ge tillrdcklig
avskiljning ska vatvolymen utformas som en permanentvolym, eller
en volym som avtappas via ett filtrerande material med en hastighet
som ger en effektiv avskiljning av féroreningar.

En mindre vatvolym kan accepteras i de fall anldggningen dnda kan
uppna syftet med atgardsnivan. Forvantad funktion och reningsef-
fekt ska kunna redovisas.

Avsteg kan medges i de fall tekniska forutsattningar, naturliga
forhallanden eller orimliga kostnader i forhallande till miljonyttan
medfor att det inte dr majligt eller motiverat att dimensionera en
dagvattenanldaggning som ger den reduktion av féroreningar som
behéver uppnds. Motiv och underlag ska i sé fall redovisas.

Figur 13: Atgardsniva fér dagvatten i Stockholms stad (Stockholms stad 2016)

Tillampning av atgardsnivan ska ske vid ny- och stérre ombyggnationer som kan minska markens
infiltrationsférmaga men majligheter att implementera atgarderna ska aven provas i samband med storre

ledningsomlaggningar eller vid ny- eller ometablering av vaxtbaddar i gatumiljo (Stockholms stad 2018).

3.6.3 Malmé

Malmé stad har sedan lange arbetat fér att bygga héallbara dagvattenlésningar i nybyggnadsomraden. Ar 2017
antogs Skyfallsplan fér Malmé av kommunstyrelsen med malet att skapa en stad som ar mer motstandskraftig mot
konsekvenserna av skyfall. Samhallsplaneringen ska nu félja de krav som stélls i den géllande lagstiftningen.
Planens ¢vriga inriktning, strategi och mal ar bland annat att skyfallshansyn ska implementeras i plan, besluts- och
forvaltningsprocesser, berérda kommunala tjanstepersoner ska samverka och utbildas i omradet och att staden ska
kunna hantera ett 100-arsregn med minimala skador och storningar pa saval infrastruktur som invanare (Malmo stad
& VA-SYD 2017).

Tillsammans gor vi plats for vattnet & Rostorp

VA-SYD i samarbete med Malmo stad startade 2017 en satsning Tillsammans gor vi plats for vattnet. Satsningen,
som i fem ar finansieras av Malmos VA-taxa, gar ut pa att inspirera, informera och konsultera fastighetsagare for att
skyfallssékra Malmo. Ett exempel &r egnahemsomradet Rostorp varav ungefar halva omradet drabbades av

Oversvamning i det stora skyfallet 31 augusti 2014 (VA-SYD 2017b; VA-SYD 2018).
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3.6.4 Lund

Lunds dagvattenstrategi fran 2013 ska kunna anvandas som ett verktyg och hjalpmedel for forvaltningar, och det
uppmanas till samarbete mellan samtliga berérda discipliner i ett gemensamt krafttag mot hallbar
dagvattenhantering. | malbeskrivningen, med flera punkter, for dagvattenstrategin vill man bland annat synliggora
dagvattnet och se det som en resurs och tillgang for skapandet av ekosystemtjanster genom exempelvis tkad
estetik/rekreation och andra biologiska varden. Det laggs aven vikt kring féroreningar och éversvamningsrisker;
dessa ska tas om hand och begransas. "Malet ar att Lunds kommun inom 10 ar har ett robust miljo- och
klimatanpassat system for hantering av dagvatten som majliggor utveckling och expansion i ett foranderligt klimat

och som bidrar till 6kad livskvalitet och ett mer attraktiv Lund.” (Lunds kommun 2013).

3.7 Resultat & framtidsutsikter

Resultaten fran undersdkningen visar att den internationella synen pa dagvatten ar i forandring. Aspekterna kring
dagvattenproblematiken ar flera men vare sig det ror sig om dversvamningsrisker, vattenbrist, féroreningar eller
andra relaterade problem ar malbilden tydligt genomgaende hos de exemplen som undersokts — hallbar utveckling
och resiliens. Vi ser hur utvecklingen drivs framat i FN och EU, till var egen regering och i de svenska kommunerna i
form av agendor, planer och strategier (Vattenmyndigheterna u.a.; UNDP 2017; Miljo- och energidepartementet

2018a; WWAP 2018).

Resultaten visar ocksa att det finns en dvergripande ambition att Oka infiltrationsmajligheter i stader genom att
begransa anvandandet av icke-permeabla markmaterial men att avhardgdrning som en fristdende handling inte ar
sarskilt vanlig. | flera studerade exempel ser vi att innovativa dagvattenldsningar planeras vid ny- och ombyggnation
men att det faktiskt ocksa finns nagra exempel som battre liknar avhardgorning, bland annat som initiativ fran
frivillighetsorganisationer. Dresden i Tyskland har aven, med sina 40% hardgjorda ytor, har visat att avhardgérning

som enskild insats &r mojlig eftersom stora ytor redan anpassats dar.

Vad galler olika genomslappliga markmaterial ser vi se att det finns olika material att tillga for att 6ka

infiltrationsmajligheter for vatten i stader.
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4. AVSLUTNING

4 .1 Diskussion & slutsatser

Vi har last om exempel fran Tyskland med krav pa kompensationsatgarder med krav pa att uppna samma
ekologiska status for forlorad mark och ocksa hur évergivna byggnader avlagsnas. Vi har ocksa last om brittiska
visioner att avlasta VA-ledningsnatet genom 6kad infiltration och aven krav pa bygglov vid stdrre markarbeten dar
markytan forsluts. London i sin tur med ambitionen att varje ar avlasta VA-ledningsnatet med 1% fram till ar 2040
innebar att man tittar pa nagon typ av retroaktiv anpassning av hardgjorda miljoer eftersom det sker sa pass liten
nyexploatering. Om denna retroaktiva anpassning innefattar avhardgoérning eller mer innovativa dagvattenlésningar

ar inte helt klart.

Avhardgorning som fristaende handling ar ett ingrepp som kanske inte ar helt i enlighet med en ekonomisk
hallbarhet; det ar troligtvis dyrt med avhardgorning. Eller ar det mojligen sa att kostnaden betalar sig i det langa
loppet? Daremot ar avhardgorning kanske inte implementerbart éverallt eftersom det finns valdigt manga
utvarderande parametrar att ta hansyn till vad géller dagvattenhantering, till exempel platsens flera olika
beskaffenheter fran fororeningsgrad till terrasstyp. Vissa mer genomslappliga material ar troligtvis inte heller helt

lampade for det nordiska klimatet.

Multifunktionella dagvattenldsningar med hallbarhetsmalens sociala, ekonomiska och ekologiska varden ar troligen
prioriterade |6sningar framfor avhardgorning eftersom en multifunktionell regnbadd, som kan bidra till hallbarhetens
alla tre nivaer, ar en synlig 16sning och blir ett konkret exempel for alla invanare. Ett 6kat anvandande av
genomslappliga markmaterial kanske inte direkt bidrar till ett hogre estetiskt varde for invanarna i ett samhéalle, men
definitivt till hallbarhetens samtliga nivaer aven denna - dock inte lika konkreta eftersom funktionerna ar mer dolda
och ocksa att till exempel fenomenet varmedeffekten eller vattnets kretslopp inte ar allmankunskap bland

befolkningen.
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Det finns troligtvis manga orsaker till att genomslappliga material inte anvands mer &n det gor. En av bromsklossarna
ar formodligen att genomslappliga ytor ger skdtselbehov som innebar forandrade forhallningssatt och rutiner fran hur
det ser ut idag. Det kan ténkas att det delvis saknas kunskap for att behalla funktionerna hos ett genomslappligt
material och att det &r en kostnadsfraga bade gallande anlaggandet och skoétseln av ytan. Tillganglighetsaspekten

ar troligtvis ytterligare en anledning som bromsar utvecklingen eller gor att konventionella alternativ gar fore.

Innovativa och multifunktionella dagvattenlésningar kommer troligtvis bli mer vanligt bade i Sverige och
internationellt. Losningarna som staller krav pa spetskunskap, nya skotselrutiner och ar dyra att anlagga — kanske
inte ar sa olika ytor med mer genomslappliga material &nda. Det ar latt att fokus hamnar pa svarigheter och problem
i att inratta nya lésningar, metoder, rutiner och férhallningssatt, men majligen ar en 6kad anvandning av
genomslappligt markmaterial inte mer komplext an de innovativa dagvattenldsningarna. Eftersom vattnet ar ett
samhallsproblem maste alla vara delaktiga i dagvattenhanteringen, och vikten av att informera om vattnets betydelse

och hur vara samhallen paverkar vattnet maste spridas till alla berérda — det vill sdga till samtliga medborgare.

Oversvamningar verkar ha varit katalysatorn i arbetet och strévan mot mer vattenresilienta stader men som vi ser &r
konsekvenserna av hardgjorda stader manga fler, och flera av dem ar inte ens beskrivna i denna uppsats. |
Storbritannien ska man exempelvis gora allméanheten mer medveten om sin vattenkonsumtion genom att 6ka
andelen hushall med vattenmatare men ocksa genom att demonstrera hur vatten pa olika satt kan omhandertas i
vara stader. Detta kan i sin tur leda till storre kunskap och acceptans géllande 6ppna dagvattenldsningar och att det

gemensamma arbetet mot dagvattenhantering laggs pa en mer generell niva.

En bredare anvandning av genomslappliga markmaterial kanske inte ger direkta estetiska varden i ett samhalle
(séarskilt inte om ytorna misskots), men de skulle vara ett steg i riktningen mot att aterskapa det naturliga
vattenkretsloppet som fordrojer dagvattnet, mildrar en eventuell varmeoeffekt och avlastar VA-ledningsnatet med
bland annat minskad risk for dversvamningar. Daremot stélls det krav pa grundlig kunskap och férandrade
skotselrutiner kring genomslappliga material. Vissa av dem ar troligtvis inte ens lampade for vart nordiska klimat.
Enligt Defra (2008) gar 6% av vattenbolagens energiforbrukning till att rena och pumpa vattnet, sa det finns manga

fler positiva effekter om man avlastar VA-ledningsnatet.
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Att skapa perforerade stader och 6ka infiltrationsmaojligheter for dagvatten gor aven att féroreningar inte leds rakt ner
till ledningar och slutligen hos recipient. Nar det som i Stockholms stad (2016) finns ett mal att minska féroreningar
med 70 - 80% och darmed maste fordroja och rena ca 90% av arsvolymen skulle en ¢kad utbredning av
genomslappliga markmaterial vara ett bra hjalpmedel. Vad som egentligen hander med féroreningarna som i sa fall
sprids, om &n mindre koncentrerat, éver ytorna ar forskning som maste understkas. Fragan ar om det ar battre med
till exempel regnbaddar som koncentrerar féroreningarna och i sin tur kan skérdas bort genom vaxter som tagit upp

dessa eller mekaniskt rensas fran substratet.

| regeringens kommittédirektiv ar 2015 utsags en utredare for att analysera strukturen i det nationella arbetet mot ett
klimatanpassat samhallsbyggande och planerande angaende atgarder for markanvandning och bebyggd miljo; vem
som ansvarar for vad och hur lagstiftning kan behdva &ndras. Detta klimatanpassade samhallsbyggande stottar sig
pa flera lagar, bland annat plan- och bygglagen (PBL) med det 6vergripande syftet att "framja en samhallsutveckling
med jamlika och goda sociala levnadsforhallanden och en god och langsiktig hallbar livsmiljo for manniskorna i
dagens samhalle och for kommande generationer” (Miljo- och energidepartementet 2015; Sveriges Riskdag 2018).
En eventuell férandring i den svenska plan- och bygglagen kan vidare ses som en utveckling i en riktning dar
markforslutning begrénsas, och i en proposition fran 8 mars 2018 foreslar regeringen tva andringar i denna. Den
forsta forandringen innebar krav pa kommuner att i 6versiktsplanen identifiera riskomraden for skador pa den
byggda miljon rérande/orsakat av vatten och hur dessa risker kan minimeras eller elimineras. Det andra forslaget
innebar att kommuner ska kunna krava marklov for markarbeten som kan férsamra markens infiltrationsmajlighet.
Den 1 augusti 2018 6nskas lagandringarna trada i kraft (Miljo- och energidepartementet 2018). | Rostorp i Malmo,
fran varen 2018 och pagaende, har flera asfalterade trottoarer och gangstrak ersatts med grus. Om detta ar ett
direkt resultat fran satsningen Tillsammans gor vi plats for vattnet &r detta ett statuerande exempel pa att det gar att

implementera avhardgdrning som en fristaende handling och att det faktiskt ocksa sker i vara svenska stader.

Om en implementering av avhardgdrning som fristaende handling skulle bli mer etablerat ar det dock viktigt att det

inte blir normséttande och att andra och multifunktionella 16sningar hamnar i skymundan. Avhardgdrning bor ses
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som ett komplement till dagens syn pa dagvattenhantering och som vytterligare ett redskap for att skapa mer hallbara

stader.
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Nedan foljer nagra av FN:s 17 hallbarhetsmal med exempel pa hur genomslappliga slitiager ar i enlighet med dem:

HALSAOCH
VALBEFINNANDE

s

Att aterskapa eller efterlikna det naturliga

vattenkretsloppet ger battre forutsattningar for liv och

vegetation med estetiska varden och ett battre

stadsklimat.

RENT VATTEN OCH
SANITETFOR ALLA

Genomslappliga slitlager bibehaller ett markmikroliv
som kan rena vatten fran fororeningar. De bromsar

snabb ytavrinning med foérorenat vatten till recipient.

Ett avlastat VA-ledningsnat avlastar energiatgang som

kravs for att rena och pumpa vatten.

1 S

N8

Att omhanderta vatten pa nya och innovativa satt

skapar mer hallbara och resilienta stader.

1 2 gﬁmmﬁngmu OCH
PRODUKTION

QO

Vatten ar en naturresurs som nyttjas battre om man tar

tillvara pa och inte férorenar det.

13 BEKAMPA KLIMAT-

FORANDRINGARNA

Genom att sprida kunskap om dagvattenproblematiken

kan en dkad tolerans for innovativa och nya

dagvattenldsningar battre accepteras av invanarna.

1 HAV OCH MARINA
RESURSER

Vara vatten blir mindre férorenade om snabb
ytavrinning forhindras och om vattnet renas sa nara
kéllan som mgjligt.

1 EKOSYSTEM OCH
BIOLOGISK MANGFALD

Att inte forsluta vara marker och strypa kontakten till

den gynnar biologisk mangfald och ekosystem.

Figur 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21: FN:s hallbarhetsmal 2015
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4.2 Metoddiskussion

Stoffinsamlandet har skett nagorlunda spontant med nagra vagvisande dokument tillhandahallina av handledaren. En
tydligare strukturerad insamling for att forsdka vara sa "a jour” som majligt i 8mnet och dagslaget skulle vara lamplig.
Ett exempel ar att resultaten fran Kanadas konferenser kring innovativ dagvattenhantering (2007 — 2008) inte har
behandlats i uppsatsen. Kanske ar det sa att det finns information eller nya forhallningssatt presenterade dari som

ror sig mot avhardgorning.

Véagen till att undersdka huruvida avhardgérning som enskild handling pagar nagonstans har fatt ske genom att
studera hur olika samhéallen generellt ser pa dagvattenfragan i det urbana sammanhanget. Vatten och hur det bor
forvaltas ar ett valdigt stort amne, ett amne som inte ar nytt i sig. Klimatanpassning och dagvattenproblem ar desto
nyare amnen dar éversvamningar, med stora kostnader som foljd och med risk for manniskans sakerhet, verkar ha
varit en katalysator till utvecklingen av innovativa dagvattenlésningar och idéer. Pa grund av detta och de pagaende
klimatférandringarna sker otroligt manga och snabba férandringar i forhallningssattet till dagvatten, bade fran
internationella drivande krafter och till svenska kommuners olika krafttag. Bortsett fran det har det heller inte alltid

varit helt enkelt att fa tillgang till vissa dokument och rapporter som namnts i andra tillgangliga dokument.
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