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ORDLISTA OCH DEFINITIONER

AVRINNINGSOMRADE:

Ett avrinningsomrade ar det omrade fran vilket vatten
draneras ill ett vattendrag. Avrinningsomradet begran-
sas av hojdryggar, som delar flodet fran regn och smalt-
vatten.

BLAGRON INFRASTRUKTUR:

Innefattar systemet av bebyggda- samt naturliga
gronomraden och vattenelement. Den blagrona infra-
strukturen kan utformas for att ersatta eller komplettera
ledningar under mark. Bla syftar ill vatten och gron till
gronytor som gras, skogar och planteringsytor.

BRADDNING:

Nar vattenledningarnas kapacitet overskrids braddas
ledningen vilket innebar att vatten kommer upp till ytan
ur brunnar eller ledningar. Detta leder till att avlopps-
vatten riskerar lacka ut nar kombinerade ledningar
braddas.

EKOSYSTEMTJANSTER:

De tjanster som ekosystem bidrar till att ge manniskor
livskvalité och valfard, exempelvis genom vattenrening
eller upplevelsevarden.

RECIPIENT:

Det vattendrag som ar langst ner i ett avrinningsom-
rade som tar emot vatten fran hogre belagna omraden.

SKYFALL:

Skyfall brukar framst intraffa sommartid i Sverige och
definieras av SMHI som regn med antingen 50 mm
under en timme eller regn med minst 1 mm/minut
(SMHI 2017).

SKYFALLSYTA:

En yta dar vatten magasineras vid skyfall. Skyfallsytor-
nas placering och magasineingsvolym for studiens ar-
betsomrade ar framtagna i strukturplanen (Goteborgs
Stad Stadsbyggnadskontoret 2017c).

SKYFALLSATGARD:

De skyfallsatgarder som foreslas for att magasinera
vatten pa skyfallsytorna ar vatdamm (magasin med
staende vattentyta), torrdamm (magasin utan staende
vattenyta) eller underjordisk magasinering. Skyfalls-
atgarderna ar sammankopplade i skyfallssystem.

STRUKTRUPLAN:

Strukturplaner som namns i uppsatsen ar framtagna av
Goteborgs Stad for att identifiera vilka volymer vatten
som behover magasineras vid skyfall samt dess plac-
ering i form av skyfallsytor. Den ger aven forslag pa hur
vattnet leds i form av skyfallsvagar samt omledas i form
av styrning. De identifierade volymerna och magasiner-
ingsytorna bygger pa att de kopplas ihop.

SYNERGIEFFEKTER:

| denna studie syftar begreppet till att tillfora flera positi-
va effekter av skyfallsatgarder i form av ekologiska- och
sociala aspekter med upplevelsevarden i fokus.

TORRDAMM:

Typ av skyfallsatgard som innebar att vatten magasin-
eras pa en plats dar det inte finns staende vattenyta.
Exempel pa detta ar nedsankningar i marken vilka kan
utformas som exempelvis en lekplan eller en nedsankt
grasyta.

UNDERJORDISKT MAGASIN:

Typ av skyfallsatgard som innebér att vatten magasin-
eras i ett magasin som byggs under mark.

VATTENSYSTEM:

Definierar vi som olika vattensystem inom ett avrinning-
somrade, vilket inkluderar bade byggda system (som
ledningar dver och under mark) och naturliga vatten-
drag som paverkar varandra.

VATDAMM:

Typ av skyfallsatgard som innebar att vatten magasin-
eras paen plats dar det finns staende vattenyta (damm).

ATERKOMSTTID:

Begreppet anvands i samband med bade nederbérd
och fldden och definierar en sakerhetsniva som byg-
ger pa sannolikheten att det intraffar. | studien anvands
begrepp som 100- arsregn, 500- arsregn samt 10.000-
arsflode. Ett regn eller ett flode med hog aterkomsttid
innebar mer vattenvolymer an ett regn eller flode med
lagre aterkomsttid. Ett regn med en viss aterkomsttid
intraffar inte per automatik vart exempelvis 100:e ar.
Begreppet bygger pa sannolikheten att ett 100-arsregn
intraffar totalt tio ganger under 1000 ar (Svenskt Vatten
AB 2016).

100-ARSREGN:

Ett skyfall med hdg intensitet under en kort period kan
vara ett 100-arsregn, likasa ett mindre intensivt regn
med lang varaktighet (Svenskt Vatten AB 2016). | bada
fallen blir resultatet extrema nederbordsvolymer (Sven-
skt Vatten AB 2016).



SAMMANFATINING

Runt om i varlden dor allt fler manniskor till 6ljd av sky-
fall och extremvader. | och med klimatforandringarna
vantas aven Sverige fa fler och storre skyfall. Nar en
katastrof intraffar ar behovet av att samhallsviktig verk-
samhet fungerar som storst. Darfor har MSB utrett vilka
verksamheter som l0per storst risk vid ett skyfall. En
av dessa identifierade verksamheter ar Sahlgrenska
Universitetssjukhuset i Goteborg. Med denna utgangs-
punkt skapar detta masterarbete inom landskaps-
arkitektur en gestaltning for att skydda sjukhuset mot
dversvamning vid ett regn med en aterkomsttid pa 100
ar. Detta genom att gestalta ytor dar vatten magasin-
eras vid skyfall. Studien genomfors med hjalp av Gote-
borgs Stads metod for skyfallsatgarder som parallellt
med denna studie utvecklas av Ramboll for stadens
rakning. Som grund i metoden finns utpekade ytor for
skyfallsmagasinering, déar vi utifran metoden valde vil-
ka typer av losningar som passar pa vilken yta samt
analyserade dess genomforbarhet.

Ovriga analysmetoder som genomforts ar plats-
studier med Lynch-inspirerad analys, upplevelseanalys,
topografisk analys samt timskisser. Ett gestaltnings-
program utgjorde en brygga fran kunskapsdversikt,
platsbesok av referensobjekt i Singapore, Sverige och
Danmark till gestaltningen. Dessa delar av studien var
betydelsefulla for kunskap, inspiration och lardomar.

Studien visar att det ar mojligt att skyfallsakra Sahl-
grenska sjukhuset, genom att titta pa hela avrinnings-
omraden som berdr sjukhuset. Det resulterade i fem
skyfallsytor som tillsammans magasinerar 68000 kubik-
meter vatten. Varje yta gestaltas utifran de platsspeci-

fika forutsattningarna med vissa gemensamma pro-
grampunkter.

Skyfallsyta 1: Guldhedshdjden ar belagen pa ett
berg, hogst upp i vattensystemet mellan bostadshus,
skolor och forskolor. Den pa platsen befintliga grus-
planen sanks ner 1,2 meter och tillagg i gestaltningen
blir en vagformad trappa och laktare, ett tak som skydd
for regn och sol, tva graskullar for lek samt nyplantering
av frukttrad.

Skyfallsyta 2. Guldhedsdalen ar belagen i en dal
med I6vskog dar manga méanniskor ror sig. | dalen gar
idag en liten back. For att magasinera vatten pa denna
plats byggs tre vallar. Dessa integreras med gangstrak
vilket mojliggor nya promenadslingor samt en mindre
utflyktsplats.

Skyfallsyta 3: Entrétorget ar placerad utanfor
sjukhusets huvudentré. Denna yta sanks och skapar
ett nytt parktorg. Parkdelen ar utformad med inspira-
tion fran det narliggande naturreservatet Vitsippsdalen
och har vattenelement och en storskalig plantering av
vitsippor (Anemone ssp.). For att tillgangliggora straken
over torget byggs broar samt en torgyta med sittplatser.
Lekelement integreras vid torgytan.

Skyfallsyta 4: Vitsippsdalen ar placerad vid sjukhus-
omradet pa kanten av ravinen mot naturreservatet Vit-
sippsdalen. Platsbristen har resulterat i ett underjordiskt
magasin som inte syns sarskilt mycket for den vanliga
besokaren. Ovanpa magasinet skapas en vistelse-
yta med bankar och en utkiksplats over Vitsippsdalen.
Straken fran sjukhusomradet till utkiksplatsen forstarks
for att underlatta besokare att hitta hit. Pa magasinet

blir det ocksa yta for att stélla paviljonger som behdvs
for det standigt vaxande sjukhuset.

Skyfallsyta 5: Fageldammen ar belagen langst ner i
studiens avrinningsomrade och ar placerad i en kultur-
historisk park. Har finns idag en damm och for att kunna
magasinera vatten forstarks denna damm med vallar.
For att mojliggora magasineringen genomfors aven en
sankning av marknivaerna for den narliggande mark-
en. | gestaltningen integreras nya gangstrak, en brygga
samt en amfiteater.



SUMMARY

Sweden is expected to experience anincreased number
of intense rainfall and flooding incidents due to climate
change. These events can lead to natural disaster and
impose severe strain on society. The protection of vital
societal functions and critical infrastructure is of highest
importance. In the City of Gothenburg in Sweden, risk
for flooding was identified to be extremely large at the
Sahlgrenska University Hospital area, which is also the
focus of this thesis. The City identified a principal need
to accumulate large amounts of water during heavy
rain and suggested preliminary locations for these
detention basins (figure 1). This thesis analyses how
these local detention storages can be designed in or-
der to provide its basic function while preserving aest-
hetic and environmental values.

AIM AND QUESTION

The purpose of this study is to contribute to knowl-
edge about how design solutions, with the capacity
to store extreme rainfalls with a return period of 100
years, can be integrated in citys to protect vital societal
functions and critical infrastructure during occasional
severe cloudbursts. The field of the stydy is located in
Linnéstadens’ catchment area in Gothenburg, Sweden.
The designs should also contribute to long term recrea-
tional and ecological values.

The research question for this thesis is: What
site-specific conditions and opportunities are there to
secure the Sahlgrenska University Hospital in the event
of an extreme rainfall, with a return period of 100 years
and how could these detention storages be design?
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FIGURE I. THE STRUCTURAL PLAN FOR LINNESTADEN’S DRAINAGE AREA
WITH THE SUGGESTED PRELIMINARY LOCATIONS FOR THE DETENTION
BASINS IN THIS STUDY (YELLOW RECTANGLES) IN GOTHENBURG.
ORTOFOTO © LANTMATERIET.

IMPORTANT PERSPECTIVES FROM
THEORY

Important perspectives from theory and reference
projects are integrated into the final design proposal
through an architectural design program. The purpose
of the theory is to provide a deeper understanding of
water and the complex challenges that exist within the
work of extreme rainfall. Therefore, there are different
perspectives from theory integrated in the design pro-
posal. One important perspective is resilience. It ad-
vocates that the equilibrium of systems is changeable
and depends on different conditions and variations.
The adopted systems themselves must be resilient
enough to incorporate or handle variations that may
occur. In climate adaptation, this means that plan-
ning— which is based on forecasts created from pre-
vious events— is not enough to reduce all uncertainties
(Davoudi 2012).

The detention storage can be integrated with blue-
green infrastructure, which is also used for storm water
management and contribute to recreational benefits.
Therefore, an in-depth understanding of storm water is
required in order to assess and address the complexity
of cloudburst and the management of water. Synergy
effects that may emerge from blue-green infrastructure
are also of great importance: for instance, within the
field of environmental psychology there are studies that
suggest positive health effects resulting from access to
a green outdoor environment, e.g. Ulrich (1984).



REFERENCE PROJECTS

The study of reference projects was conducted to study
existing design solutions for heavy rainfall manage-
ment. Knowledge and inspiration gained from the ref-
erence projects are integrated in the design proposal
through the architectural design program. A research
trip to Singapore was undertaken because of the com-
mon occurrence of large amounts of precipitation and
the Singaporean government’s long experience working
within the field of heavy rain and storm water manage-
ment. There are many examples of large-scale blue-
green infrastructure projects in Singapore and the
management of stormwater is visible in infrastructure
all around the city, an example shown in figure Il. Ref-
erence projects closer to Gothenburg were also stud-

FIGURE Il. VIEW FROM THE HOSPITAL OVER THE NEARBY POND, KHOO TECK PUAT HOSPITAL, SINGAPORE.

ied, in terms of both distance and climate, example
shown in figure Ill. These were chosen from current
sites that previously have had problems with flooding
from cloudbursts.

METHODS

In order to design detention storage, this thesis relies
on multiple perspectives in conjunction with a variety
of methods. First, it utilises part of a method that is still
under development by the City of Gothenburg. This
method not only identifies what general type of action
is needed but also identifies possible conflicts of in-
terest and helps to unite different institutions of each
local administration in their decision-making process.
This is complemented by a participatory method for site

FIGURE Ill. DETENTION STORAGE IN TASINGE PLADS, COPENHAGEN.
=3 b T S

studies, including a Lynch-inspired qualitative analysis
and a experience analysis based on the analysts’ own
experience of the site visits.

The sketching work was an important part of that
process, from sketching early ideas with pen and paper,
to drawing in computer programs which could then be
used to calculate water volumes. A quantitative analys-
is of topography were conducted. A computer aided de-
sign program constituted an important bridge for com-
bining values with data.

Several research trips were conducted in order
to gain more knowledge. This, together with theory,
was also input to the actual resulting design proposal.
These methods were then combined and presented in
a design of five detention storage solutions.




RESULTS

The proposed solution involves the use of five sepa-
rate detention storage areas that together holds about
68,000 cubic meters of water, see figure IV-IX. Each
detention storage area entails individual considerations
based on the locations’ site-specific conditions. The
presented designs suggest that there exist opportun-
ities to create new and unique value for visitors and
that these values can be integrated in the design of the
physical detention storage. It also shows that in many
cases very large areas are needed to store the required
water volume from an intense rainfall such as from a
statistical “100-year rain”.

DISCUSSION AND ANALYSIS

Cloudburst management is a diverse subject that is
not currently a part of the landscape architect’s edu-
cation curricula and traditional professional role. How-
ever, there are strong indications that the need of such
knowledge is likely to grow due to the increased focus
on climate effects and focus on cloudburst manage-
ment among local administrations. The presented de-
signs suggest posibilities to create new value for visi-
tors which can be integrated in the design of detention
storage. It also shows that in many cases very large
areas are needed to store the water volume from an
intense rainfall such as a “100-year rain”. The study
shows the importance of working with a larger con-
text and an encompassing drainage area when working
with cloudburst management.

SPORTS AREA




FIGURE VI. ILLUSTRATION PLAN OF DETENTION STORAGE AREA 3 - ENTRETROGET.

AREA FOR HOSPITAL
FUNCTIONS

FIGURE VIII. ILLUSTRATION PLAN OF DETENTION
STORAGE AREA 5 - FAGELDAMMEN.

The design for each detention storage area is analysed
on an individual basis, according to the following cate-
gories: rainfall management; function; user-friendliness;
feasibility; and whether the study’s purpose is achieved
through the design. A general conclusion is that it is
possible to implement all detention storage areas at a
cost that seems excessive but is nevertheless worth-
while. The deliberate landscape design of a detention
storage area may contribute to achieving values and
functions beyond the detention storage area’s purely
practical purpose.

DISCUSSIONS OF RESULTS

Do the design proposals work as suggested to mitigate
the negative effects in the event of an extreme rain?
Further investigations of the proposed detention stor-
age solutions is required before they can be implement-
ed. Itis difficult to compare our results with other stud-
ies, because we cannot know how our designs would
work in reality regarding the water management and
other important functions. If we compare our design
solutions to prevent flooding at the Sahlgrenska Hospi-
tal with the reference project Kooh Teck Puat Hospital
in Singapore, we can assume that the reference project
is better protected since the flooding perspective was
integrated already in an early stage of the project. As
in all planning, cloudburst solutions are based on social
values, where certain values are prioritized in the de-
sign process. The study’s design proposals value the
hospital’s function higher than other values. This view-
point argues for the design’s major impact on the exist-
ing places and for the significant financial investments
that are required.



DISCUSSIONS OF METHODS

The aim and research question of this study builds on
earlier work by, and in collaboration with, the compa-
ny Ramboll on behalf of Gothenburg municipality. The
study is rooted in a real, ongoing case of change in
a city where work for flood management is ongoing,
which gave the project a very clear but also narrower
direction. Since the present study does not complete all
the steps in the City of Gothenburg’s method for flood
protection against cloudbursts, we will not be able to
evaluate the method in relation to our data.

Landscape architect perspectives usually empha-
sise the importance of the place/site itself, and that the
site should be analysed from perspectives such as pub-
lic perception and accessibility. This kind of analysis is
not currently part of the City of Gothenburg’s method
for flood protection against cloudbursts. Therefore, by
using a Lynch-inspired analysis and a structured analy-
sis of experiences from site visits, we were able to iden-
tify several important site-specific conditions.

The architectural design program was used as
a tool to link theory and insights from theory and ref-
erence projects into a singular, developing a design.
The analysis of topography we used gave an approxi-
mate result; this result, however, was inadequate to cal-
culate the exact volumes of water that could be stored
in areas where the topography varies.

FIGURE IX. SECTION OF DETENTION STORAGE AREA 4 - VITSIPPSDALEN.
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1. INTRODUKTION

| kapitlet presenteras studiens dmnes- och arbets-

omrdade, syfte, fragestdlining, avgrénsningar samt

uppsatsens disposition. Darefter ges en kort beskrivhing

kring tidigare arbete fér skyfalls&tgdrder samt historik for
arbetsomrédet.




INTRODUKTION

SKYFALL: FRAN UTMANING TILL MOJLIGHET

Under hosten 2018 intraffade flera dodsfall i Europa till foljd av
intensiva regn och ovader. Pa Mallorca dog 12 personer nar | E
ett regnovader svepte in den 10:e oktober (Carp 2018) och
fem dagar senare omkom 13 personer i sodra Frankrike da det
foll 160—180 mm regn pa fem timmar (Bolling & Svahn 2018).
Kopenhamn drabbades i juni 2011 av ett regn med 1000-ars
aterkomsttid som orsakade skador vilka uppskattades kosta
mellan 8 till 16 miljarder danska kronor (MSB 2016). Pa manga
platser fanns en halvmeter vatten pa gatorna men vad som
blev mest kritiskt var dversvamningen vid Rigshospitalet da
sjukhusets konstruktion skadades allvarligt (ibid.). | Sverige har
vi annu inte haft lika allvarliga konsekvenser av skyfall men det
finns exempel pa hur kraftiga regn lamslar samhallet. Ett exem-
pel ar St. Gorans sjukhus i Stockholm dar akuten dversvamma-
des den 29 juli 2018 och akutintaget tvingades stanga (Canoi-
las 2018).

Skyfall kan beskrivas som en extrem och ovanlig vader-
handelse. | framtiden vantas dock skyfall bli allt vanligare och
mer intensiva (SMHI 2015, SMHI 2018b). Det ar inget nytt
fenomen men konsekvenser av oversvamningar blir storre och
drabbar allt fler i tatbebyggda, hardgjorda stader. Vid skyfall blir
regnmangderna sa stora att avrinning sker oavsett om mark-
en ar hardgjord eller gj, eftersom vattnet inte hinner infiltreras.
Infrastruktur dimensionerat for dagvatten kan inte hantera detta
eftersom de vattenvolymer som samlas blir mycket storre an vid
vanliga regn. Klimatanpassning genom planering for extrema
nederbordsmangder ar darfor en allt viktigare utmaning.

Det ar dock en problematiskt fraga da det ar juridiskt svart
att hitta ansvariga for hantering av regnvatten da fragorna ham-
nar under olika lagar. Kommuner har ett samlat ansvar, men
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vattenfragorna ar fordelat mellan flera aktorer (Svenskt
Vatten AB 2014). Branschorganisationen Svenskt Vat-
ten foresprakar att kommuner bor ansvara for att nya
dagvattensystem klarar ett regn med 100-ars aterkom-
sttid utan skador pa fastigheter och infrastruktur, men
detta ar inte juridiskt reglerat (ibid.).

Klimatanpassning kan tveklost beskrivas som en
av landskapsarkitekturens stora utmaningar (Mur-
phy 2016). | vart kandidatarbete Klimatanpassning —
Landskapsarkitektens yrkesroll och kunskapsbehov
(2017) lyfte vi behovet av kompetensutveckling for
yrkesgrupper inom stadsplanering och gestaltning gall-
ande vattenhanteringsfragor.

En val genomford gestaltning som utgar fran hur
vattensystem paverkar varandra inom ett avrinnings-
omrade kan forhindra Gversvamningar och samtidigt
bidra till upplevelsevarden for manniskor samt nya eko-
logiska varden. Ett exempel pa en gestaltning utifran
detta perspektiv ar den byggda floden i Bishan-Ang Mo
Kio i Singapore (figur 1), som 6versvammas vid sky-
fall utan att skada omgivande bebyggelse. Parken ar
aven ett populart beséksmal. Genom att integrera sky-
fallshantering i blagron infrastruktur kan arbetet med
att skyfallshantering utvecklas fran en utmaning till en
mojlighet.

INTRODUKTION  KUNSKAPSOVERSIKT

STUDIENS ARBETSOMRADE

Studiens arbetsomrade liggerisodra Goteborg ochinne-
fattar Sahlgrenska Universitetssjukhuset med omnejd.
Vid en handelse av ett regn med 100-ars aterkomsttid
riskerar sjukhuset att dversvamas enligt figur 2. FOr att
skydda sjukhuset mot dversvamning vid ett skyfall finns
det behov att se till hela avrinningsomradet. Dels ytor
som direkt paverkar de vattenfloden som nar sjukhu-
set, dels majligora att floden pa sjukhuset transporteras

YTOR AVRITADE FRAN VATTENIGOTEBORG.SE, SKYFALL- 100 ARSREGN.
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FIGUR 2: BILDEN VISAR HUR SAHLGRENSKA UNIVERSITETSSJUKHUSET OVERSVAMMAS VID ETT 100-ARSREGN. ORTOFOTO © LANTMATERIET,

vidare for att minska Gversvamningsrisken pa sjukhu-
somradet. Studiens arbetsomrade innefattar darfor
Sahlgrenska Universitetssjukhuset samt delar av de
hogre belagna Guldhedshojden och Guldhedsdalen
samt de lagre belagna Vitsippsdalen och Slottsskogen,
se figur 3. Omradet har en varierande i topografi med
kullar i granit och lerjordar i dalarna. Pa nastkommande
sida visas fotografier fran arbetsomradet (figur 4-6).
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GULDHEDSHOJDEN

LlFIGUR 4. FOTOGRAFI OVER FOTBOLLSPLANEN PA GULD-
HEDSHOJDEN OMGIVEN AV BOSTADSHUS.
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FIGUR 5. FOTOGRAFI OVER GULDHEDSDALEN PA
GANGVAG OCH VALL.
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FIGUR 6. FOTOGRAFI OVER SJUKHUSETS ENTRETORG.

4. VITSIPPSDALEN

FIGUR 7. FOTOGRAFI PA SJUKHUSOMRADETS MOTE MED
VITSIPPSDALEN.

5. FAGELDAMMEN

ADESGRANS (GUL S;I'RAC!(AD LINJE)

AVRINNINGSOMRADET AR AVRITAT FIGUR 8. FOTOGRAFI PA FAGELDAMMEN | SLOTTSKOGEN.




SYFTE

Syftet med denna uppsats ar att bidra med kunskap
om hur skyfallsmagasin kan integreras i befintliga
stadsstrukturer for att sakra samhallsviktig verksamhet
och infrastruktur mot skyfall, genom att utveckla gestalt-
ningslosningar inom Linnéstadens avrinningsomrade i
Goteborg utifran platsspecifika forutsattningar for att
kunna magasinera nederbordsvolymer vid ett 100-ars-
regn. Gestaltningarna ska aven bidra till rekreativa
upplevelser och ekologiska varden.

Studien utgar fran foljande fragestallining:

+Vilka platsspecifika forutsattningar och mojligheter
finns det for att skyfallssakra Sahlgrenska Universitetss-
jukhuset vid ett 100-arsregn och hur skulle magasiner-
ing av vatten kunna l6sas genom gestaltning?

AVGRANSNING

Studien avgransades geografiskt till fem skyfallsy-
tor, presenterade i figur 9. Dessa ytor valdes ut fran
Strukturplanen for hantering av dversvdmningsrisker,
Linnéstadens avrinningsomrade (2017). | strukturpla-
nen omfattar de utvalda ytorna 2 separerade system
for skyfallsatgarder, se gul prickad linje i figur 9. Inom
ett av systemen fanns skyfallsytor som exkluderades ur
studien da de inte var direkt kopplade till sjukhuset och
dess vattenfloden.

Studien avgransades tematiskt till att handla om
gestaltning av magasineringsytor for skyfall (skyfalls-
ytor) i urbana miljoer. Vilken typ av magasinerings-
yta som gestaltats har tagits fram med stod av Gote-
borgs Stads metod for skyfallsatgarder. Skyfallsytorna

oversvdmningsrisker, Linnéstadens avrinningsomrade
(2017) vilket innebar att magasinen behover klara ett
regn med 100-ars aterkomsttid med varaktighet pa
sex timmar samt en klimatfaktor pa 1,2. Klimatfaktorn
anvands for att ta med den nederbordsokning som van-
tas i och med klimatforandringarna.

Studien avser inte att visa exakta kostnader
for genomforanden av projekt, hur reningsprocesser
av vattnet gar till eller hur tekniska Idsningar fungerar.
Resultatet redovisas som illustrationsplaner och sek-
tioner. Studien genomfordes under perioden november
2018 till och med mars 2019, vilket var tidsperioden for
kursen Sjélvstandigt arbete i landskapsarkitektur 30 hp,
SLU Uppsala.

UPPSATSENS DISPOSITION

Nedan presenteras kapitlen Kunskapsdversikt och
Referensobjekt. Dessa kapitel ar forstudier och grun-
dlaggande delar for forstaelse av vattenhantering och
globala kontexter. Fran dessa kapitel hamtas insikter
som integreras i gestaltningsprocessen i form av pro-
grampunkter i gestaltningsprogrammet.

Darefter foljer Metoden som beskriver utférandet
av studiens tva delar: Analys och platsstudier samt
Gestaltningsprocessen. | Resultatet presenteras val
och antaganden som tagits under analyser och skissar-
bete. Darefter presenteras gestaltningen i fem A1:or
av de fem skyfallsytorna. Sedan presenteras Diskus-
sionen med en konsekvensanalys, dar varje skyfallsyta
analyseras. Detta f0ljs av diskussion av resultat och

‘." f ll|
I

%

SYSTEM FOR _
SKYFALLSATGARDER

FIGUR 9. STRUKTURPLAN FOR HANTERING AV OVERSVAMNINGSRISKER, .
LINNESTADENS AVRINNINGSOMRADE. © LANTMATERIET, YTOR AVRITADE FRAN
STRUKTURPLAN FC')IS HANTERING AV OVERSVAMNINGSRISKER, LINNESTADENS
AVRINNINGSOMRADE.
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dimensioneras enligt Strukturplanen for hantering av metod.




TIDIGARE ARBETE MED SKYFALLSATGARDER | GOTEBORGS STAD

Goteborgs Stad stravar efter att bli en internationell
forebild inom regnvattenhantering och de arbetar aktivt
med vatten- och dversvamningsproblematik (Gote-
borgs Stad 2017). Staden har sedan tidigare haft prob-
lem med Oversvamningar. Da skyfall kan resultera i
oversvamningar langt ifran de vanligtvis drabbade vatt-
endragen kravs utredningar for att identifiera dessa
riskomraden.

Somen deli Goteborgs Stads arbete for skyfallshan-
tering finns nu Fdrslag till 6versiktsplan fér Goteborg-
Tilldgg for dversvdmningsrisker, som utstallnings-
forslag (Goteborgs Stad Stadsbyggnadskontoret
2017a). Dar finns mal och forslag till strategier beskriv-
na, med syftet att klimatanpassa med avseende pa
oversvamningshantering (ibid.). Det tematiska tillagg-
et till oversiktsplanen beskriver att skador som kan
uppkomma efter skyfall ska begransas, andelen hard-
gjorda ytor minskas vid exploatering och vatten utjam-
nas i forsta hand lokalt (ibid.). FOr samhallsviktiga verk-
samheter ar ett av malen att dess vanliga funktion kan
uppratthallas aven da ett skyfall intraffar (ibid.).

For vidare arbete med det tematiska tillagget till
oversiktsplanen tog Goteborgs Stad fram struktur-
planer. Dessa fungerar som underlag for att minska
oversvamningsrisker. Strukturplanerna identifierar vilka
volymer vatten som behOver magasineras, samt dess
placering i form av skyfallsytor. En av dessa ar struktur-
planen for Linnéstadens avrinningsomrade, som pre-
senteras i figur 10. Strukturplanen ger aven forslag
pa hur vattnet ska ledas i form av skyfallsvagar samt
omledas i form av styrning (Goteborgs Stad Stadsby-

INTRODUKTION
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ggnadskontoret 2017c). De identifierade volymerna
och magasineringsytorna bygger pa att de kopplas ihop
| system.

Sahlgrenska sjukhusetriskerardeisarklass allvarlig-
aste konsekvenserna inom Linnéstadens avrinnings-
omrade i handelse av ett skyfall (Géteborgs Stad Stads-
byggnadskontoret 2017b). Det far aven hogsta prioritet
i ett perspektiv som innefattar hela staden (ibid.). Skulle
strukturplanen implementeras beraknas konsekvenser-
na av ett skyfall kunna minimeras med 80 % (ibid.).

Detta ar de ytor fran strukturplanen som direkt
paverkar de vattenfloden som nar sjukhuset, samt de
flodden som kommer fran sjukhuset och maste trans-
porteras vidare for att minska dversvamningsrisken pa
sjukhusomradet.

REFERENSOBJEKT ~ METOD  ANTAGANDEN  RESULTAT

FIGUR 10. STRUKTURPLANEN FOR LINNESTADENS AVRINNINGSOM-
RADE MED DE FORESLAGNA SKYFALLSYTORNA (GRONA YTOR),
SKYFALLSLEDERNA (BLA LINJER) OCH STYRNING (RODA KRYSS) |
GOTEBORG. ORTOFOTO © LANTMATERIET, YTOR AVRITADE FRAN
STRUKTURPLAN FOR HANTERING AV OVERSVAMNINGSRISKER,
LINNESTADENS AVRINNINGSOMRADE.
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HISTORIK

Parken Slottsskogen invigdes ar 1874 och byggdes
med utgangspunkt i att det skulle finnas gronytor for
den vaxande befolkningen (Goteborgs Stad, u.a).
Marken &gdes tidigare av gamla Alvsborgs Slott (ibid.).
Sedan 1624 hade allménheten réatt att vistat i omraden,
dock endast medelklassen (ibid.). Fran och med park-
ens invigning ar 1874 skulle nu alla samhallsklasser
valkomnas (ibid.). Den ritades med inspiration fran
engelska landskapsparker, Skansen i Stockholm samt
nordens natur (ibid.).

Ar 1900 invigdes Sahlgrenska sjukhuset (Sahlgren-
ska sjukhuset 2018). Sedan dess har flertalet stora
sjukhuskomplex byggts till, bland annat ett 18-vaningar
hogt skivhus som tillkom ar 1959 (ibid.). Figur 11 visar
ett flygfoto fran 1960-1965. Sedan dess har ytterligare
byggnader tillkommit och parken vid huvudentrén har

byggts om till ett hardgjort torg.

Botaniska tradgarden invigdes ar 1923 i samband R, & s ¥l NS T ; ;Ah&?%énﬁﬂ i
med en stor jubileumsutstélining (Goteborgs Botan- g Al M e ik S g gt

iska Tradgard 2018a). Tradgarden placerades intill Vit-
sippsdalen eftersom den ansags vara en av fa bevara-
de urskogarna i Vastsverige (Goteborgs Botaniska
Tradgard 2018b). Sedan 1936 fungerar tradgarden
aven som forskning- och exkursionstradgard for Gote-
borgs Universitet (Goteborgs Botaniska Tradgard
2018a).

FIGUR 11. HISTORISKT FOTO FRAN AR 1960 1965 VISAR STORRE GRONYTOR AN VAD SOM FINNS IDAG OCH EN PARK UTANFOR SJUKHUSETS HUVUDENTRE
© LANTMATERIET
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2. KUNSKAPSOVERSIKT

| kapitlet presenteras forst begreppet resiliens som en

del i klimatanpassningsarbetet. Detta foljs av en for-

djupning om konsekvenser och skydd mot dversvamning-

ar samt bladgrén infrastruktur. Kunskapsdversikten ligger

till grund fér en djupare forstdelse av vattenhantering

och de komplexa utmaningar som finns inom arbetet
med skyfallsdtgdrder.




KUNSKAPSOVERSIKT

ATT FORSTA SKYFALLSPROBLEMATIK

| kunskapsoOversikten presenteras forst begreppet resiliens som
en del i klimatanpassningsarbetet. Detta foljs av en fordjupning
om konsekvenser och skydd mot dversvamningar samt blagron
infrastruktur. Kunskapsoversikten ligger till grund for en djupare
forstaelse av de komplexa utmaningar som finns inom arbetet
med skyfallsatgarder. .

| litteratursokningen anvandes framst SLU-bibliotekets sok- SISEN s & f i | G
tianst Primo (som innefattar en mangd databaser, publikation- ' i
er och tidskrifter) med olika kombinationer av sokord pa bade
engelska och svenska.

'_'._;._.,‘-".- - AT

RESILIENS OCH KLIMAT-
ANPASSNING

Att motverka dversvamningar som riskerar att uppsta vid skyfall
ar en av manga utvecklingsomraden inom klimatanpassning-
sarbetet. | diskussioner kring hur detta bér ga till anvands ofta
begreppet resiliens som satter klimatanpassning i ett storre per-
spektiv. Resiliens innebar motstandskraft inom ett system och
dess formaga att fungera trots olika variationer (Holling 1973).
Hur Begreppet anvands har varierat dver tid sedan det mynta-
des inom systemekologin pa 70-talet. Idag anvands begreppet
resiliens flitigt inom manga vetenskapliga discipliner, sasom
landskapsarkitektur.

Synen pa hur ekosystem fungerar har férandrats Gver tid,
| takt med resilienshbegreppet. Innan begreppet myntades var
den radande synen pa ekosystem att det handlade om hur
naturresurser skulle hanteras och forvaltas (Walker & Cooper

FIGUR 12. OVERSVAMINGSSKYDD MELLAN HAMNINLOPP OCH HAV SKAPAR EN SOTVATTENRES|{{%eJ-\q! HAMNINI.r;r PP _M PLATS FOR REKREATION. MARINA BARRAGE DAM, SINGAPORE.



2011). Nar begreppet resiliens borjade anvandas gavs
en mer komplex syn pa ekosystem an detta tidigare
synsatt (ibid.). Det handlade da till stor del om systems
mojlighet att aterga till jamvikt efter en stérning och
relationerna mellan olika parametrar inom ett system
(Holling 1973). Ju snabbare systemet atergar till jam-
vikt efter en storning, desto stabilare ar det (ibid.).

ldéen om att ekosystem atergar till jamvikt ar
utmanad. Det nyare synsattet pa resiliens innebér att
ekosystem beskrivs som mer foranderliga, vare sig de
utsatts for yttre storning eller ej (Scheffer 2009). Detta
innebar att det inte gar att forutse exakt vad som intraf-
far i framtiden (Ahern 2011).

Denna syn pa hur varlden hanger ihop kan
innebara stora forandringar for hur effektfulla atgarder
mot Oversvamning anses vara. Inom klimatanpassning
betyder detta att planering, som bygger pa prognoser
som skapats utifran tidigare intraffade handelser, inte
ar tillrackligt for att minska osakerheter (Davoudi 2012).

Att bygga resilienta strukturer for en osaker fram-
tid ar darmed svart. Ett exempel pa en atgard som
anvands idag handlar om att fa in osakerheter kring
framtida nederbordsmangder. For att berakna neder-
bordsmangder och dimensionering for att omhanderta
detta anvands darfor en klimatfaktor pa 1,2 (Svenskt
Vatten AB 2016). For utveckling inom resiliens kan fler
atgarder komma att behovas.

KUNSKAPSOVERSIKT

KONSEKVENSER AV
OVERSVAMNINGAR

Skyfall aren av flera orsaker till oversvamningar i stader.
De flesta OGversvamningar som drabbat Sverige har
uppkommit vid sjoar och vattendrag under snosmalt-
ning eller vid langvarig nederbérd, ibland i samband
med skyfall (MSB 2012). En annan typ av Over-
svamning ar den som kan uppsta vid kustzoner. Vid
havsnara omraden kan klimatférandringar orsaka per-
manenta Gversvamningar eller sa kan de uppsta till-
falligt av starka vindar (ibid.).

Det finns manga anledningar till att minska kon-
sekvenserna vid Oversvamningar. For att kunna gora
detta vid planering behovs en forstaelse for effekterna
av extremvader (Murphy 2016). Vilka konsekvenser
en Oversvamning ger upphov till beror pa faktorer som
exempelvis vattenvolymer, vilka verksamheter som
drabbas och hur val rustat lokalsamhallet ar infor dessa
naturkatastrofer.

Globalt sett sker manga dddsfall pa grund av
oversvamning, i genomsnitt dor cirka 5400 manniskor
varje ar (CRED 2011). | Sverige har 7 personer omkom-
mit till folild av oversvamningar mellan 1901-2010
(MSB 2012). Risken att forolyckas av en 6versvamning
i Sverige ar alltsa relativt liten.

En desto vanligare risk for bade manniskors hal-
sa och naturmiljoer ar fororening av vattentakter vilket
ofta uppstar som féljd av dversvamningar (MSB 2012).
Oversvamningar utgér dock inte alltid ett hot mot natur-
miljoer eftersom det a@r en naturlig process (ibid.). |

bebyggda- och kulturhistoriska miljoer uppstar daremot
ofta omfattande skador (ibid.). Detta pa grund av att fa
byggnader ar konstruerade for att tala staende vatten.

SKYDD MOT OVERSVAMNINGAR

Behov av atgarder mot 6versvamningar finns forst nar
det utgdr en risk for samhallen och manniskor (MSB
2008). Det effektivaste sattet att undvika oversvamnin-
gar vid exploatering ar att ej planlagga Oversvamnings-
drabbade omraden. Eftersom detta inte alltid tillampats
kan behov finnas att genomfora atgarder i efterhand.

Tidigare beskrevs strategier mot dversvamningar
ofta med offensiva ord som motstand och férsvar (MSB
2008). Idag foresprakas oftare att vatten bor tillatas ta
plats vid dversvamning (ibid.). Synen pa hur arbetet
med Gversvamningsskydd ska ga till forandras alltsa
over tid. Idag lyfts aven att det inte gar att helt skydda
samhallet mot Gversvamningar (Kundzewicz 2002).

Vilken typ av oversvamningsskydd som kravs
beror pa vilken typ av dversvamning som kan vantas.
Vid Oversvamning fran vattendrag byggs ofta upp-
hojda kajkanter eller vallar. For att skydda mot forhoj-
da havsnivaer har barriarer vid hamninlopp byggts, ex-
empelvis i Singapore (se figur 12).

Strategier for skyfallsatgarder bygger pa liknande
principer som for Ovrig oversvamning med skillnaden
att atgarder kravs aven uppstroms i avrinningsomradet.
Detta da Gversvamningar vid skyfall drabbar omraden
som normalt sett inte ar dversvamningsdrabbade. For
att hindra oversvamningar behover vattnet kunna ledas
och fordréjas. En viktig strategier for skyfallsatgarder
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ar darfor samverkan mellan olika aktorer for att kun-
na arbeta 6ver planomrades- och markagandegranser
(Lansstyrelserna i Vastra Gotalands och Varmlands lan
2011).

BLAGRON INFRASTRUKTUR

Skyfallsatgarder kan integreras med blagron infrastruk-
tur som vid normala forhallanden anvands for dagvat-
tenhantering och rekreativa syften. Att integrera dag-
vattnet i skyfallsatgarder ar relevant och darfor kravs
en fordjupad forstaelse for dagvatten. Det bor dock
poangteras att blagron infrastruktur som dimension-
eras for dagvatten ej skyddar samhallen vid skyfall.

| svenska stader har dagvatten traditionellt sett letts ut

\ / \\L/
SMA NEDERBORDS- MEDELSTORA NEDER-
MANGDER (< 13mm) BORDSMANGDER
INFILTRE_RAS | INFILTRA- (13-38mm) KAN INFIL-

TIONSBADDAR LOKALT. TRERAS | NATURLIGA
EKOSYSTEM.

i ledningsnatet via dagvattenbrunnar. Aldre dagvatten-
ledningar under mark kombinerar ofta avloppsvatten
och dagvatten. Detta leder till att avloppsvatten lack-
er ut vid stora regn nar ledningarnas kapacitet over-
skrids och vattnet braddas vilket skapar sanitara risker
(Clayden & Dunnet 2007). Ledningar som transporterar
dagvatten till naturliga vattendrag utan reningsprocess-
er skapar ocksa problem med fororeningar. Dagvatten
innehaller ofta fororeningar i form av sediment, bakteri-
er och partiklar fran exempelvis vagar (ibid.).
Infiltrerbara ytor behovs for vattenhantering vilket
gor att befintliga ekosystem bor tas till vara pa i plan-
erings- och gestaltningsprocessen (Watson & Adams
2011). Vid regn bidrar vegetation till minskad ytavrin-
ning, bade i vattenvolymer och hastighet (Clayden &
Dunnet 2007). Brist pa vegetation kan skapa ytterligare

EXTREMA NEDERBORDS-
MANGDER (> 76mm )
FORDROJS | MAGASIN.

STORA NEDERBORDS-
MANGDER (38-76mm)
SAKTAS NED PA VAG TILL
RECIPIENTEN.

FIGUR 13. REGN HANTERAS OLIKA BEROENDE PA NEDERBORDSVOLYM. ILLUSTRATIONEN VISAR HUR DESSA KAN LEDAS OCH FORDROJAS,

UTIFRAN WATSON & ADAMS (2011).
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konsekvenser, som exempelvis paverkan pa grundvatt-
ennivaer (Locatelli et al. 2017, Watson & Adams 2011).

Trots alla positiva aspekter som blagron infra-
struktur bidrar med kan det vara svart att genomféra
dessa projekt. Studier fran England visar att det kan
vara svart att fa pengar till projekt som framjar blagron
infrastruktur nar det finns kunskapsbrister inom omra-
det (O’'Donnel et al. 2017). Darfor behover de multi-
funktionella fordelarna med blagron infrastruktur for-
medlas, samt oka medvetenheten i samhallet kring
amnet genom utbildning (ibid.).

SYSTEM FOR ATT FORDROJA OCH LEDA
VATTEN

For ledning av vatten foresprakas ofta Oppna system
som svackdike framfor ledningar i mark. Detta ar pa
grund av lagre kostnader samt svackdikets fordrjande
effekt. Mindre dagvattenvolymer kan infiltreras i vaxt-
baddar men for stora regn och extrema nederbords-
mangder som skyfall sa kravs stdrre konstruktioner, sa
kallade fordréjningsmagasin. Figur 13 visar exempel pa
hur regn kan fordréjas med olika I6sningar beroende pa
dess storlek, utifran Watson & Adams (2011).

Nar fordrojningsmagasin dimensioneras for att
klara av stora volymer kan den naturliga vatten-
balansen storas eftersom aven mindre regn stannar
kvar i magasinet (Watson & Adams 2011). Kerkez et al.
argumenterar for att teknologiska l6sningar kan skapa
mer adaptiva vattensystem (2016). Detta exempelvis
genom att styra dppning och stangning av utloppet fran
magasin vilket leder till att mindre regn slapps forbi.



Teknik kan aven anvandas for att kontrollera vatten-
systemens funktion. | Singapore finns det till exempel
210 vattenmatningssensoreroch 49 kameror dverkanal-
er samt ledningar som uppdateras var 5:¢ minut med
information om vattenlaget (PUB 2018).

EKOSYSTEMTJANSTER

Samspelet mellan organismer, djur och miljon inom ett
ekosystem medfor flertalet funktioner och processer
som direkt eller indirekt paverkar manniskor positivt,
detta kallas for ekosystemtjanster (Constanza et al.
2017). Begreppet borjade anvandas pa 80-talet och har
etablerats till att vara en brygga mellan det ekonomiska
och det ekologiska synsattet (ibid).

|dag fungerar begreppet som ett samlingsbegrepp
for de positiva effekter ekosystem ger for manniskors
halsa och valbefinnande (Bodin et al. 2016). Det finns
manga typer av ekosystemtjanster och de brukar delas
upp i kategorierna producerande, reglerande, kulturella
och understodjande (ibid). Producerande ekosystemt-
janster kan inom blagron infrastruktur bidra med exem-
pelvis frukt och bar. Reglerande kan innebara luftren-
ing, pollinering, bullerdampning och koldioxidbindning
for att namna nagra (ibid.). De kulturella ekosystemtjan-
sterna syftar bland annat till halsa, upplevelser, socia-
la varden och kunskapsbildning (ibid.). De understod-
jande innebér de effekter som inverkar pa exempelvis
vattensystem och den biologiska mangfalden (ibid.).

En fordel med gron infrastruktur ar dess mojlighet
att mildra varmeoeffekter. Varmeoeffekt ar ett begrepp
som beskriver lokala temperaturhojningar i stadsmil-
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joer. Att plantera ett tradbestand som har en rik varia-
tion i habitus och art sanker temperaturen mer an en
grasyta (Gunawardena et al. 2017). En studie fran
Goteborg uppmatte att ett stort gronomrade (156 ha)
kunde under en sommardag sanka temperaturen med
hela 5,9 °C (Upmanis et al. 1998).

Bla infrastruktur kan antingen ge varmehojande
eller varmesankande effekter beroende pa utformning
och klimat. Den varmehdjande effekten kan uppsta
under natter pa sensommaren (Gunawardena et al.
2017). Detta gor att gron infrastruktur kan tyckas vara
mer fordelaktig an bla infrastruktur (ibid.). Det bor
darfor poangteras att de tillsammans skapar ytterligare
synergieffekter, exempelvis for manniskors valmaende,
vilket gor det fordelaktigt med en blagron infra-
struktur (ibid.). Den bla infrastrukturen kan aven bidra
till varmesankning. Vatten i rorelse, som kanaler och
fontaner, har visat sig ge en extra stor effekt (Kleereko-
per et al. 2012). Ett exempel pa detta ar en studie fran
Japan dar en fontan visade sig kunna sanka temperatur-
en med cirka 3 °C, vilket uppmattes hela 35 meter fran
fontanens placering (Nishimura et al. 1998).

Inom miljopsykologin, vilket ar ett stort forsknings-
omrade, finns det flera studier som redogor for de posi-
tiva halsoeffekter som vistelse i grona miljoer innebar.
En uppmarksammad studie menar att patienter som
har gronska utanfor sitt fonster vid sjukhusvistelse kan
tillfriskna snabbare an de som endast hade utsikt mot
en vagg (Ulrich 1984).

SAMMANFATINING

Insikter fran kunskapsdversikten:

+ Genom att formedla de multifunktionella fordelar

som blagron infrastruktur har 6kar méjligheterna
for att kunna implementera dessa projekt.

Genom ett medvetet forhallningssatt il
hela avrinningsomradet kan en genomtankt
skyfallshantering skapas.

De Dbefintliga ekosystemen bidrar till viktiga
ekosystemtjanster.

For infiltration och fordrojning av vatten hanteras
olika stora regnmangder med olika I6sningar.
Detta for att inte fordamma mindre backar nar
fordrojningsmagasin dimensioneras for stora
nederbOordsmangder.

Teknologiska losningar kan vara till hjalp for att
skapa mer adaptiva system.

Gronstruktur med variation i arter och habitus
kan mildra varmeoeffekter.

Grona miljoer ar viktigt for valmaende och kan
bidra till patienters tillfrisknande.
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3. REFERENSOBJEKT

| kapitlet presenteras referensprojekt frédn Singapore,
darefter foljer en redovisning av referensobjekt fran tem-
pererat klimat.




REFERENSOBJEKT

SKYFALLSHANTERING | EN GLOBAL KONTEXT

Nedan presenteras referensprojekt fran Singapore, dareft-
er foljer en redovisning av referensobjekt fran tempererat kli-
mat. Syftet med att studera referensobjekt var att fa en 6kad
forstaelse for vattenhantering och skyfallsatgarder. Studie-
resan genomfordes under tre veckor i november 2018 for att fa
forstaelse for skyfallsproblematik i en global kontext samt hur
det gar att kombiniera med rekreativa och ekologisa varden.
Insikter och lardomar fran studiebesdken var en grundlaggan-
de del for studiens gestaltningsproccess (se gestaltningspro-
gram i kapitel 4: Metod).

STUDIERESA SINGAPORE

Beslutet att genomfdra en studieresa till Singapore togs efter-
som landet har arbetat med skyfallsproblematik och dagvatten-
hantering under en langre tid. Singapore ar varldens nast mest
tatbefolkade land och de har en hog nederbord: medelneder-
borden ar cirka 2166 mm/ar och det regnar i snitt 167 dagar om
aret (Meteorological Service Singapore, u.a). Landets placer-
ing i Sydostasien presenteras i figur 15.

Det finns manga exempel pa storskaliga projekt av blagron
infrastruktur och hanteringen av vatten ar integrerade i manga
gatumiljéer. Da landet inte har tillrackliga vattenreserver ses
dagvattnet som en livsviktig resurs, vatten renas och anvands
som dricksvatten. De ar fortfarande beroende av importe-
rat dricksvatten fran Malaysia men har som mal att bli sjalv-
forsrjande pa vatten till ar 2061 da landets vattenimportavtal
gar ut (NLB 2011).

FIGUR 14. SUPERTREES. GARDIE MU AL, [5:7:8 £85 [\[e7. 0] {4
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Studieresan gav inspiration och ladom om storskalig
vattenhantering. Referensobjekt valdes ut efter att ett
stort antal platser besokts vilka hittats genom rekom-
mendationer fran Dr. Tan Puay Yok som gasvs uder
en intervju. Han ar programstudierektor pa National
University of Singapores landskapsarkitektutbildning,
fran landskapsarkitekter pa Ramboll i Singapore, samt
fran sokningar via internet. Urvalet genomférdes utifran
foljande kriterier: platsen skulle vacka intresse for oss
som besOkare och designelement skulle till viss del
kunna vara applicerbara i Sverige. Referensobjekten
besoOktes framst dagtid. Medtaget material var kamera
och ibland skissmaterial. Genom att promenera genom
parker och gaturum upplevdes rorelsemonster och hur
platserna anvands av manniskor. Detaljer och helhet-
slésningar studerades med fokus pa vattenhantering.
Referensobjekten beskrivs utifran vara observationer,
om ingen annan kalla anges.

Insikter och lardomar fran platsbesdken presenter-
as respektive referensobjekt som programpunkter som
tas med till gestaltnigen. | kapitlet Diskussion lyfts ytter-
ligare perspektiv kring referensobjekten, med ett kritiskt
avstamp gallande platsernas funktion och utformning.

INTRODUKTION ~ KUNSKAPSOVERSIKT
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FIGUR 15. SINGAPORES LAGE | SYDOSTASIEN © FREEVECTORMAPS.COM
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FIGUR 16. DET BEHOVS STOR MARKYTA FOR ATT TA UPP LIKVARDIGA MANGDER
VATTEN SOM TIDIGARE TRANSPORTERADES | DEN HARDGJORDA KANALEN. BISHAN-
ANG MO KIO PARK, SINGAPORE.

BISHAN-ANG MO KIO PARK

Under tidigare exploatering byggdes floden Kallang
River om till en hardgjord kanal (Tan 2018). Malet med
ombyggnationen var att restaurera kanalen till en flod,
dar dagvatten kan renas och skyfall far plats utan att
skada omkringliggande bebyggelse (Tan 2018). Malet
med den 62 ha stora parken var aven att oka platsens
biodiversitet och rekreativa varden (Natial Parks Board
2019a). Vatten leds via dagvattenledningar till parken
och rinner sedan ut i en vattenreservoar.

FIGUR 18 &19. NAR DET REGNAT GAR DET INTE ATT ANVANDA SMIT-
VAGARNA SOM FINNS LANGST STRAKET I BISHAN-ANG MO KIO PARK,
SINGAPORE.

REFERENSOBJEKT ~ METOD  ANTAGANDEN — RESULTAT

BISHAN-ANG MO KIO PARK SINGAPORE.

GESTALTNING

Kanalen byggdes om till en meandrande flod (se figur
1, 16 och 17) som gar igenom parken. Gestaltningen
kan enkelt uttryckt beskrivas som “naturlik” med sto-
ra gronytor och tradplanteringar. Den har aven urbana
inslag med tillgangliga gang- och cykelvagar, broar och
lekplatser. Genom hela parken finns informationssky-
ltar som beskriver vattenhanteringen samt markeringar
som visar hur hogt floden nar vid skyfall for att minska
riskerna for personskador. Vid hoga vattenfloden ham-
nar mindre gangvagar under vatten, se figur 18 och 19.
Idag har manga djur flyttat tillbaka till floden i parken,
exempelvis fiskar, uttrar och skoldpaddor (Tan 2018).

PROGRAMPUNKT FRAN REFERENSOBJEKET:

+ Tydlig pedagogik om vattnet igenom parken ger
besokaren forstaelse for vardet av blagron infra-
struktur.

DISKUSSION  REFERENSER  BILAGOR

FIGUR 17. VAXTERNA LANGSMED LODEN KLARAR OLIKA HOGA VATTENFLODEN,
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FIGUR 20. KANAL FOR LEDNING AV VATTEN VID MOTORVAG. ROCHOR RIVER,

SINGPORE.
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SKYFALLSHANTERING | INFRASTRUKTUR

| Singapore blir vattenvolymerna vid skyfall stora och
behdver ledas bort fran tatbebyggda omraden.

GESTALTNING

Langs med storre vagar loper ofta torrlagda kanaler
dar vatten leds fran bostadsomraden, vagar och sedan
vidare till recipienten (figur 20). De torrlagda kanalerna
fylls vid stora regn. Langsmed mindre kanaler finns ofta
gangstrak och parker med platser for rekreation.

Ledningarna som transporterar vattnet till kanaler-
na doljs ofta under gangbanor. Den storsta skillnaden
pa utformningen av dessa, jamfort med hur en dag-
vattenledning i Sverige ofta ser ut, ar att de ar byggda
som en mindre kanal dar gangbanan fungerar som en
overbyggnad. Detta gor att dessa ledningar har kapa-
citet att transportera stora floden (dess tvarsnittsarea ar
ofta en till tva kvadratmeter).

PROGRAMPUNKT FRAN REFERENSOBJEKET:

 Hardgjorda ledningar (6ppna eller slutna)
fungerar som komplement till en blagron infra-
struktur.

INTRODUKTION ~ KUNSKAPSOVERSIKT

FIGUR 21. VATTENLEK SOM GESTALTNINGSELEMENT VID KOPCENTRUMET BUGIS
JUNCTION, SINGAPORE.

VATTEN SOM GESTALTNINGSELEMENT

Vatten ar likt gronska ett viktigt inslag i stadsmiljon for
manniskors rekreativa upplevelse. Rent vatten kan
aven fungera som ett svalkande inslag.

GESTALTNING

Olika former av vattenelement ar vanliga inslag i bade
boende- och stadsmiljder i Singapore. En gemensam
namnare ar att de oftast inte ar integrerade i dagvatten-
systemet utan bestar av separata system som pumpar
runt rent vatten (Tan 2018). Fontaner som figur 21 visar
skapar bade rorelse och variation i stadsrummet.

PROGRAMPUNKTER FRAN REFERENSOBJEKET:

« Synligt vatten i offentliga miljder bidrar positivt
tillbesokarens upplevelse, vattenspeglar och
fontaner ger ett visuellt intressant uttryck samt
reducerar brus.

* Fontaner i markniva ger mojligheter for svalka
och lek.

REFERENSOBJEKT  METOD  ANTAGANDEN  RESULTAT

TECK PUAT HOSPITAL, SINGAPORE.

KHOO TECK PUAT HOSPITAL

Khoo Teck Puat ar ett sjukhus vars utemiljoer ar anpas-
sade efter patienter och utformats med konceptet “Ett
sjukhus i en tradgard och en tradgard i sjukhuset”
(Greenroofs 2019). Gestaltningen fokuserar aven pa
att 0ka biodiversiteten pa platsen samt hantera skyfall
(Tan 2018).

GESTALTNING

Byggnaden ar placerad pa en hojd och vid regn leds
vatten till en narliggande damm (figur 22). Sjukhuset
ar terrasserat med vertikala odlingar och grona tak
innehallande hoga trad. Vid stora regn kan grénstruk-
turen sakta ner vattnets flode. Gestaltningsmassigt ger
byggnadens terrassering en upplevelse av ett gront,
boljande regnskogslandskap. Idag ar det ett sjukhus
manga besoker just for att titta pa hur gronska har inte-
grerats i sjukhusmiljon (Tan 2018).

PROGRAMPUNKT FRAN REFERENSOBJEKET:

*  Genom att tanka utanfor boxen kan bade ekogiska
och estetiska upplevelsevarden skapas.

DISKUSSION  REFERENSER  BILAGOR

FIGUR 22. UTSIKT FRAN SJUKHUSET OVER DEN NARLIGGANDE DAMMEN, KHOO



FIGUR 23. EN PARK MED STOR VARIATION AV GESTALNINGSELEMENT, GARDENS BY
THE BAY, SINGAPORE.

GARDENS BY THE BAY

Ett av Singapores stora landmarken ar hotellet Mari-
na Bay Sands, vilket liknar en bat som svavar dver tre
skyskrapor. Har utvecklades annu en turistdestination.
Parken ar en del av stadens vision om att bli “a city
in a garden” och skulle visa Singapores intentioner att
profilera sig som en gron parkstad samt verka for den
biologiska mangfalden (National Parks Board 2019b).

GESTALTNING

Parken stod fardig 2012. Den ar 101 hektar stor och
rymmer manga delar: vaxthus, konsertomrade, vatten-
park for barn, olika vattenelement och planteringar med
vaxter fran olika varldsdelar (Gardens by the Bay u.a).
Det ar en park med storslagna skulpturer, vaxter och
kreationer, se figur 23. Parkens mest kénda inslag ar
de 18 stycken karaktaristiska “Supertrees” (figur 14)
som ar mellan 25-50 meter hoga stalkonstruktioner
med vertikalt planterade vaxter.

PROGRAMPUNKT FRAN REFERENSOBJEKET:

* Tak for skydd av regn och sol bidrar till platser
som uppskattas i olika vader.

INTRODUKTION ~ KUNSKAPSOVERSIKT

FIGUR 24. FOTOGRAFI AV INFORMATIONSSKYLT MED ILLUSTRATIV FORKLARING AV
PLATSENS VATTENHANTERING, TASINGE PLADS, KOPENHAMN.

REFERENSOBJEKT I ETT
TEMPERERAT KLIMAT

For att fa en ytterligare breddning av kunskaper val-
des aven referensobjekt som lag narmare Goteborg i
avstand och klimat. De valdes utifran platser som tidi-
gare har haft problematik med skyfall och dversvamning-
ar. Aven dessa referensobjekt skulle uppfylla kriterierna
att platsen skulle vacka intresse for oss som besokare
och designelement skulle till viss del kunna vara appli-
cerbara pa studiens arbetsomrade.

TASINGE PLADS

Vid det regn med 1000-ars aterkomsttid som drabbade
Kopenhamn 2014 stod det klart att atgarder for sky-
fallshantering kravdes. Torget behdvde goras om for att
magasinera vatten for att inte forvarra situationen ned-
stroms vid ett ytterligare skyfall. Tasinge plads besok-
tes i februari 2017 under kursen Studio staden 15 hp
pa Landskapsarkitektprogrammet. Platsen dokument-
erades med fotografier.

REFERENSOBJEKT  METOD  ANTAGANDEN  RESULTAT

GESTALTNING

Det nya torget stod fardigt 2015 och var da Danmarks
forsta klimatanpassade stadsrum (Klimakvarter 2015).
Det gestaltades som ett parktorg med en nedsankt lag-
punkt, kallad Regnskogen (figur 25). Den andra delen
av parken har underjordiska magasin och ovanpa des-
sa finns grasytor. Idag tar torget hand om vatten fran
8000 m? (Klimakvarter 2015). Vid gestaltningen lades
stor vikt vid att framhava vattnet vilket resulterade |
informationsskyltar (figur 24) och en gestaltning dar
besoOkaren kan pumpa upp insamlat regnvatten.

PROGRAMPUNKT FRAN REFERENSOBJEKET:

+ Attinformera besokaren om varfor det ser ut som
det gor okar chansen att forsta och uppskatta
platsen.

DISKUSSION  REFERENSER  BILAGOR

FIGUR 25. NEDSANKNING FOR VATTENAGASINERING, TASINGE PLADS, KOPENHAMN.
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FIGUR 26. GRASVALLEN SKYDDAR VID OVERSVAMNING, CENTRALSJUKHUSET, KARLSTAD.

CENTRALSJUKHUSET | KARLSTAD

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap anser
att Karlstad ar ett av de varst utsatta omradena i Sveri-
ge for dversvamning, da staden &r byggd pa ett flod-
delta (SMHI 2018a). Vid ett 100-arsflode skulle stora
delar av staden hamna under vatten och redan vid ett
50-arsflode skulle Karlstads centralsjukhus Gversvam-
mas (SMHI 2018a). Utdver dversvamning fran alven
riskerade sjukhuset att dversvammas fran skyfall da
dagvattensystemet varit underdimensionerat (SMHI
2018a). Centralsjukhuset i Karlstad besoktes dagtid i
december 2018. Pa plats dokumenterades och fotades
omradet.

GESTALTNING

En upph6jd gang- och cykelvag blir en skyddsvall
mot Klaralvens kant. Dar skyddskanten tar slut mot
alven har det byggts en vall med en overtackt spont
(stodkonstruktion) i mitten som ar grasbevuxen och
omgardar sjukhuset, sa vatten inte Gversvammas fran
sidorna bredvid skyddsvallen, se figur 26. Bakom vall-
arna finns djupa svackor som kan magasinera vatt-
en tillfalligt. Vattnet leds med marklutning till Klar-

INTRODUKTION

KUNSKAPSOVERSIKT

alven genom skyddsvallen och vid hoga vattennivaer i
alven finns det backventiler som forhindrar vattnet att
oversvamma land (SMHI 2018a). Vattnet pumpas da
istallet ut till alven via tre pumpstationer (SMHI 2018a).
Efter ombyggnationen skyddas sjukhusomradet fran
ett flode med aterkomsttid pa 10000-ar fran Klaralven
(SMHI 2018a). Projektet beraknas ha kostat cirka 58
miljoner kronor och stod fardigt 2018 (SMHI 2018a).

PROGRAMPUNKTER FRAN REFERENSOBJEKET:

« Det kan kravas en kombination av tekniska
losningar och hojdsattning for att motverka
oversvamning.

REFERENSOBJEKT ~ METOD  ANTAGANDEN — RESULTAT

DISKUSSION

REFERENSER
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4. METOD

| kapitlet presenteras de metoder som anvants for att
besvara studiens syfte och frdgestalining.
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for att sakra samhallsviktig verksamhet och infrastruktur mot ' i
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skyfall, genom att utveckla gestaltningslosningar inom Lin- ‘.‘. \ 1

néstadens avrinningsomrade i Goteborg utifran platsspecifika
forutsattningar for att kunna magasinera nederbordsvolymer
vid ett 100-arsregn. Gestaltningarna ska aven bidra till rekreati-
va upplevelser och ekologiska varden.

Studien utgick fran foljande fragestallning:

+ Vilka platsspecifika forutsattningar och majligheter finns
det for att skyfallssakra Sahlgrenska Universitetssjukhu-
set vid ett 100-arsregn och hur skulle magasinering av
vatten kunna l6sas genom gestaltning?

For att besvara syftet har ett antal metoder anvants. De val-
da metoderna for att genomfora analyser ar foljande: delar av
Goteborgs Stads metod for skyfallsatgarder, platsstudier (ink-
luderat Lynch-inspirerad analys och upplevelseanalys).

Det slutgiltiga gestaltningsforslaget bygger dels pa resultat
fran analyserna samt lardomar fran kapitien Kunskapsdversikt
och Referensobjekt. For att utforma ett gestaltningsforslag
anvandes foljande metoder: topografisk analys, timskisser,
feedbackmote, gestaltningsprogram, gestaltningsforslag samt
analys av gestaltningsforslaget, enligt figur 27. Urvalet av
metoderna beskrivs under respektive rubrik. Resultatet presen-
teras i A1- format.

FIGUR 27. ILLUSTRATION OVER METODEN SAMT [:J¥.1o N R:Te) 7.V \| [of: YN €Y.\ 10)= NI [ N[e7.\ Jo] { X
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ANALYS OCH PLATSSTUDIER

Nedan presenteras de valda metoderna for plats-
analys, vilka fungerade som en grund for gestaltnings-
arbetet. Dessa metoder utfordes parallellt och komplett-
erar varandra.

G("')TEBOROGS STADS METOD FOR
SKYFALLSATGARDER

| de strukturplaner som Goteborgs Stad har tagit fram
(se kapitel 1) har det konstaterats att det finns ett behov
av att magasinera stora mangder vatten vid skyfall. For
att losa skyfallsproblematiken behovs metoder for att
kunna genomfdra strukturplanen tas fram. For detta
utvecklar Goteborgs Stad en metod for framtagande av
skyfallsatgarderisamarbete med Ramboll. Metoden ska
vara klarimaj 2019. Denna metod benamns hadanefter
som Goteborgs Stads metod for skyfallsatgarder. Gote-
borgs Stads metod for skyfallsatgarder tillampades i
detta arbete for att valja en kombination av l6sningar
som skyfallsakrar Sahlgrenska Universitetssjukhuset
vid ett regn med aterkomsttiden 100 ar. Valet av 16s-
ningar lag sedan till grund for utformningen av platser-
na.

Syftet med Goteborgs Stads metod for skyfalls-
atgarder ar att genomféra strukturplanens fore-
slagna atgarder genom politisk forankring. Detta gen-
om att identifiera eventuella intressekonflikter, ena
olika forvaltningar och aktorer samt hitta I0sningar for
de foreslagna skyfallsatgarderna. For att kunna gora
detta analyseras kartor som visar markagande, viktiga
natur- och kulturvarden, underjordisk infrastruktur samt
om omradet berors av befintlig detaljplan (Goteborgs

Stad, u.u). Metoden innebar aven att valja skyfalls-
atgard. Detta genomfors genom att identifiera vilka
typer av magasineringslosningar som passar bast for
de identifierade skyfallsytorna for att besvara studiens
fragestallning. De l6sningar som foreslas for magasin-
ering pa skyfallsytor ar vatdamm, torrdamm eller under-
jordiskt magasin.

Valet att anvanda Goteborgs Stads metod for sky-
fallsatgarder som analysmetod gjordes for att genom-
fora en dagsaktuell analys genom att testa en metod
under utveckling. Vi fick tillgang till den annu inte fardi-
gutvecklade metoden genom att samarbeta med Ram-
boll. De har tidigare utvecklat skyfallsstrategier for bade
Kopenhamn och New York (Ramboll 2017). Innan arbe-
tet paborjades hade Ramboll tagit fram det kartmaterial
som analyseras i metoden.

| detta arbete gjordes ett flertal storre avgransnin-
gar av Goteborgs Stads metod for skyfallsatgarder.
Metoden gar ut pa att implementera skyfallsatgarder
vilket inte kunde genomforas inom ramen for studi-
en och darfor genomfordes endast tva av metodens
atta steg. Enligt metoden ingar omledning (stopp) och
transport av vattnet (skyfallsleder) men detta genom-
fordes inte i detta arbete. Detta, i kombination med att
det i metoden ska tas politiska beslut, resulterade i att
dessa steg endast delvis kunde genomforas.

De antaganden som togs i metoden presente-
ras i kapitel 5, Antaganden. Nedan presenteras de
tva genomforda stegen, analys av lamplighet och val
av skyfallsatgarder. De tva genomforda stegen gran-
skades av metodutvecklarna pa Ramboll innan sky-
fallsatgaderna gestaltades.

ANALYS AV LAMPLIGHET

Analysen av lamplighet bygger pa stadens genom-
forandeperspektiv och visar om de fran strukturpla-
nen specificerade skyfallsytornas placering ar lamplig
eller ej. Analysen genomfordes darfor i detta arbete for
att sakerstalla att gestaltningsforslaget var mojligt att
genomfora i praktiken, i syfte att kunna skyfallssakra
samhallsviktig verksamhet.

Vi kopplade ihop tva system for skyfallsatgarder
som var atskilda i strukturplanens foreslagna placering
(se figur 11). Detta stallningstagande gjordes eftersom
det primara syftet var att skyfallssakra Sahlgrenska
sjukhuset. Dessa omraden uppstroms (Skyfallsyta 1:
Guldhedshojden och Skyfallsyta 2: Guldhedsdalen)
ansags vara en del i samma vattensystem, eftersom
det paverkade de floden som slutligen nar sjukhuset
vid skyfall.

Bedomningarna av kartunderlaget gjordes utifran
metodens klassningssystem (se figur 28) och en farg
valdes beroende pa om beddomningen blev positiv
(gron), oséker (gul) eller negativ (orange).

Sedan fattas beslut fran intressentgruppen
bestaende av markagare och berdrda forvaltningar,
huruvida arbetet godkanns eller inte for vidare analys.
| detta arbete har intressentgrupper identifierats, men
det har inte rymts inom arbetets ramar att genomfora
moten med dessa intressentgrupper. Ett hypotetiskt
antagande gjordes istallet om intressentgruppens
bedomning. Denna sammanvagda bedomning for sky-
fallsyta 1-5 utifran markagande, viktiga natur- och kul-
turvarden, underjordisk infrastruktur samt om omradet
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Klassning Konsekvens

Berdrs ej Typatgardens placering inom beror ej den aktuella parametern.

Typatgarden medfor ingen konflikt for den aktuella parametern och bedéms
vara genomfdrbar for Steg 2 (samt kan i vissa fall medfdra potential for

positiva mervarden)

med okad detaljeringsgrad.

Osdkert Typatgardens utformning samt typfallsval enligt strukturplanen behéver ses
over for att undvika konflikt. Detta kraver en vidare analys av placeringen

Negativ Typatgardens placering berér den aktuella aspekten och bedéms

kunna medfora risk for konflikt. Intressentgruppen tar beslut om huruvida
det krdvs ett omtag av strukturplanens placering av typatgéarder,
alternativt om konflikten kan hanteras pa alternativ vag (t.ex.
ianspraktagande av mark). Beslut tas enligt foljande:

A) Fortsatt utredning kravs, men godkdnns for vidare analys i Steg 3
B) Fortsatt utredning kravs (avvakta resultat)
C) Beddms ej genomférbar (omtag i strukturplan)

FIGUR 28: UTSNITT FRAN METODENS EXCEL-FIL SOM VISAR DE KLASSNINGAR SOM PARAMETRARNA BEDOMS UTIFRAN.

© GOTEBORGS STAD

berors av befintlig detaljplan redovisas i kapitlet 5 Anta-
ganden.

Enligt metoden far sedan varje system for sky-
fallsatgarder en totalbeddmning, aven denna klassad
utifran farg. | detta steg inkluderas aven skyfallsleder
och styrning i beddmningen. Da endast skyfallsytor
analyserats i detta arbete inkluderas endast dessa i
den sammanvagda bedomningen. Bedomningen blir
samma farg som den lagst klassade bedomningen
av skyfallsytorna, aven detta redovisas i kapitlet Anta-
gandden samt i bilaga 1. Analysen av lamplighet lag till
grund for val av skyfallsatgarder.

VAL AV SKYFALLSATGARDER

For varje skyfallsyta hamtades information fran Struk-
turplan for hantering av oversvamningsrisker, Linné-

stadens avrinningsomrade (2017¢) angaende magasin-
eringsbehov och tillganglig markyta. Darefter beskrevs
ytans nuvarande markanvandningsomrade utifran
platsbesoket. Utifran dessa aspekter genomfordes en
bedémning av platstillgangen i forhallande till dnskad
magasineringsvolym och markyta. Bedomningen klas-
sades som antingen lag, mellan eller hég. En plats med
bedémningsklassen /4g tillgang innebar att en l6sning
under jord kunde komma att kravas, mellan platstill-
gang betyder att det ar osakert vilken [6sning som kan
komma att kravas och en hdg platstillgang innebar
att 16sningen formodligen kunde implementeras ovan
jord. Skyfallsatgarder valdes utifran bedémningen om
platstillgang och utifran den prioriteringsordning som
metoden foresprakar: vatdamm, torrdamm, underjord-
iskt magasin vilket redovisas i resultatet samt i bilaga 2.

PLATSSTUDIER

Platsstudier genomfordes for att kunna bidra till rekrea-
tiva upplevelser och ekologiska varden for att uppna
syftet. Det forsta platsbesoket genomfordes for att
skapa en uppfattning av sjukhusomradet och dess
koppling till Botaniska Tradgarden. Vi undersokte aven
kommunikationsstrak till och fran omradet. Platsbesoket
genomfordes till fots pa dagtid 2018-10-12. Omradena
fotograferades och diskuterades under besoket.

Det andra platsbesoket genomfordes for att skapa
en grundlaggande forstaelse for topografi och kopp-
ling mellan de av strukturplanen utpekade platserna
for skyfallsytor. Platsernas rorelsestrak, naturliga och
byggda element, funktion, estetik, vatteninslag och
dess omgivningar diskuterades och fotograferades.
Den fysiska miljon inventerades och analyserades med
utgangspunkt i en Lynch-inspirerad analys vilken byg-
ger pa en teori om fem designelement (Lynch 1960).
Besoket syftade fill att konkretisera fragestallningen.
Arbetsomradet besoktes till fots under dagtid 2018-12-
05.

Det tredje platsbesoket genomfordes endast pa
sjukhusomradet och strukturplanens planerade sky-
fallsvagar studerades for att skapa forstaelse kring
hur gator, byggnader och blaljusvagar moétte omra-
dets lagpunkter. Under besoket diskuterades och foto-
graferades miljder och platser. Arbetsomradet besoktes
till fots pa dagtid 2018-12-07.

Ett fiarde platsbesok genomfordes med fokus pa
att forsta platsernas hojdsattning annu battre for sky-
fallsyta 1 och 2 (Guldhedshojden och Guldhedsdalen).



Besoket genomfordes under gestaltningsprocessens
senare del och de tankta gestaltningarna diskuterades
pa plats. Besoket var till fots under dagtid 2019-01-30.

LYNCH-INSPERERAD ANALYS

Den Lynch-inspirerade analysen bygger pa att forsta
omradets struktur och hur det upplevs av besokare som
ror sig till fots. Syftet med studien ar att gestalta sky-
fallslosningar, men for att skapa en fungerande plats
for anvandaren bor ytterligare varden och utmaningar
forstas. Detta var skalet till att analysen genomfordes.
Lynchs teori om fem designelement: “Path, edges, dis-
tricts, nodes and landmarks” (Lynch 1960) Oversattes
till strak, barriarer, kvarter, noder och landmarken. Ett
strak definierades som centrala gang-, cykel- och i vi-
ssa fall aven bilvagar.

Straken kan vara anlagda eller informella gang-
vagar dar manniskor exempelvis genar over en
grasplan. Barriar definierades som nagot som leder
till att besokaren upplever ett hinder. Det kan antingen
vara ett visuellt hinder, exempelvis en vag som ar enkel
att ta sig Over eller ett faktiskt hinder som exempel-
vis staket, brant topografi eller en motortrafikled utan
gangoverfarter. Begreppet kvarter definierades som
ett bebyggt omrade med sammanhangande arkitek-
tur eller karaktar. Detta begrepp blir mer intressant att
anvanda i stadsplaneringssammanhang och far darfor
inget fokus i denna analys. En nod definieras som en
samlingspunkt. Noder kan exempelvis vara en stor
arbetsplats, en hallplats eller ett populart besoksmal.
Det sista begreppet landmarke definierades som nagot

utmarker sig fran omgivningen och ger en karaktér till
omgivningen. Det kan exempelvis vara ett hus, en hojd
eller en staty.

Under platsbesdk tva inventerades platserna med
Lynch designelement i atanke. Detta innebar att ele-
menten i bade natur- och bebyggd miljo diskuterades
och utvarderades. Darefter sammanstalldes analys-
planer som hittas i resultatet.

UPPLEVELSEANALYS

Analysen genomfordes i samband med platsbesok
och bygger pa hur platserna upplevdes av oss utifran
vart perspektiv som landskapsarkitekter. Upplevelse-
analysen genomfordes som ett komplement till den
Lynch-inspirerade analysen for att fa in ytterligare per-
spektiv. Foljande parametrar analyserades: rumslighet,
hur platsen anvénds, arstidsvariationer samt kontakten
med omkringliggande blagrona strukturer. Pa respek-
tive foreslagen skyfallsyta diskuterades dessa parame-
trar utifran vara upplevelser av platsen.

Rumslighet analyserades for att det paverkar hur
platsen upplevs och anvands. Rumslighet definierar vi
som den volym eller tomrum som skapas av platsens
topografi, gronstruktur eller bebyggda element. Det
paverkas av dess proportioner och skala. Detta gjordes
genom att identifiera dessa strukturer genom att stalla
fragorna:

« Vilka element skapar rumslighet pa platsen?
* Finns det olika rumsligheter i olika skalor pa
platsens? Hur paverkar de varandra?

Analysen genomfordes genom att vi lyssnade och
skrev ner vad vi horde. Ljudbilden varierar stort mell-
an tid pa dygnet och arstider. Darmed blir analysen en
beskrivning av hur vi upplever platsens ljudbild under
vara platsbesok dagtid under oktober-januari.

Genom iaktagelser analyserades hur platsernas
anvandes av besokare och observationer antecknades
pa plats. Manniskors anvandning av platser varierar
stort mellan tid pa dygnet och arstider. Darmed blir
analysen en beskrivning av hur platsen anvandes under
vara platsbesok dagtid under oktober-januari.

Arstidsanalysen innebar att vi, utifran vara kun-
skaper inom vaxtmaterial, identifierade vilka vaxtmate-
rial som far en varierande karaktarer over aret. Detta
genomfordes for att upplevelsen av en plats kan varie-
ra stort Over aret och den slutliga gestaltningen bér ta
hansyn till detta.

Den sista parametern som analyserades i upplev-
elseanalysen var platsens kontakt med blagrona struk-
turer. Detta gjorde vi genom att stélla oss fragorna:

« Finns utblickar till och fran platsen gallande
gronytor i form av park- och naturmark? | sa fall,
vilka?

Alla analysparametrar sammanfattades for respektive
skyfallsyta i text och presenteras i resultatet under
rubriken uplevelseanalys.
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GESTALTNINGSPROCESSEN

Foljande metoder utfordes parallellt och de olika meto-
derna kompletterar varandra. For var och en av plat-
serna genomfordes timskisser for att identifiera utveck-
lingsmojligheter och svarigheter. En timskiss ar en
metod for idégenerering dar gestaltningsutmaningarna
belyses fran olika hall. Den bygger pa snabba skiss-
er och diskussioner. Skissarbetet utvecklades gemen-
samt dar kunskapsoversikten, analyser, platsstudier
och studieresa lag till grund for beslut och avvagningar.

Sedan genomfordes topografisk analys vilket var
en stor del i gestaltningsprocessen da denna utgjorde
grunden for gestaltningslosningarnas funktion som sky-
fallsmagasin. Volymsberakningar genomfordes med
hjalp av AutoCad for att laborera med hojder och voly-
mer. Darefter reviderades gestaltningen utifran feed-
back och sedan utfordes detaljstudier for de fem sky-
fallsytorna.

TIMSKISSER

| arbetet genomfordes flera timskisser for att generera
idéer. Skissande varvades med diskussioner. Darefter
kombinerades de olika idéerna och sammanstalldes i
ytterligare skisser. For varje skyfallsyta genomfordes
en inledande timskiss. Utvalda delar av resultatet fran
timskisser presenteras som bilaga 4 for att redovisa
gestaltningsprocessen. De skisser som visas i bilagan
var bade forslag som forkastades samt idéer som finns
med i den slutliga gestaltningen.

Fokus vid de forsta timskisserna var att identifiera
styrkor, svagheter och mojligheter pa platserna samt
att fa igang idégenerering. Darefter gjordes vidare

skissande for de desingelement som ansags ge tydli-
gast karaktar till platsen. Exempelvis bedomdes sky-
fallsyta 3: Entrétorget efter den inledande skissen ha
potentialen att bli ett foregangsexempel for vattenhan-
tering. ldéen att gestaltningen kunde bli en tongivande
plats som visar hur god gestaltning kan kombineras med
skyfallsatgarder formades. Detta medférde ett behov
av ytterligare en timskiss. Under timskissen testades
olika konceptuella formgivningar med inspirationer fran
tidigare platsbesok, kunskapsoversikt och egen fantasi.
En Overgripande design for skyfallsyta 3: Entrétorget
togs fram men ett behov av vidare skissande pa detal-
jer fanns. FoOr ytan genomfordes darfor ytterligare en
timskiss som fokuserade pa tak, vattenelement, farger,
belysning och hur de kunde integreras pa platserna pa
basta satt. Materialet som anvandes under timskisser-
na var skisspapper och pennor.

Under den sista timskissen bearbetades gestalt-
ningsfragor utifran punkterna som togs upp under
feedbackmatet (se under rubrik Feedbackmote). Vissa
idéer utvecklades medan andra forkastades. Principer
togs fram for hojdsattning och utformning av skyfalls-
ytorna samt for hur vattnet leds in och ur dessa. Material
som anvandes var skisspapper, pennor och AutoCAD.

TOPOGRAFISK ANALYS

Forstaelse for skyfallsytornas topografi var en forutsatt-
ning for att kunna hojdsatta marken for att magasin-
era skyfall. En grundférstaelse skapades under plats-
besoken men fordjupning gavs genom arbete i Auto-
CAD. Programmet anvandes for att fa en fordjupad

forstaelse for markens befintliga hdjder och vilka ingrepp
som kravdes for att kunna magasinera vatten vid skyfall.
Denna metod valdes for att utlasa exakta hojder samt
for att kunna modellera, rita sektioner och nya tillagg.
Filen som anvandes var en DWG-fil som tillhandahallits
av Goteborgs Stad. Parallellt med skissandet genom-
fordes aven berakningar pa hur mycket vattenvolymer
som skulle fa plats pa de olika skyfallsytorna vid olika
ingrepp. Den topografiska analysen lag till grund for
gestaltningens illustrationsplaner och sektioner. Under
rubriken topografisk analys sammanfattas principerna
for hojdsattning for respektive skyfallsyta som bygger
pa berakningarna och arbetet i AutoCAD.

Grunden till illustrationsplaner och sektioner var att
studera hojdkurvor och rita in nya hojder for att skapa
nya volymer, i form av omslutande vallar dar vatten kan
magasineras. For varje skyfallsyta dar vallar foreslogs
testades ett stort antal hojder for vallarna alternativt
en nedsankning av markhojder. Utifran dessa genom-
fordes berakningar for att undersdka hur stor volym
vatten som kunde fa plats (se ekvation for berakning-
ar nedan) samt ritande av sektioner vilka visade nya
markhajder i genomskarning och hur de moter befintli-
ga hojder. Genom dessa sektioner, dar aven skalgubb-
ar lades in kunde en forstaelse fas for hur den nya
markhojden kunde upplevas. Utifran de olika proto-
typerna valdes nya markhojder som ansags passa
bast for de olika ytorna utifran respektive skyfallsytas
gestaltningsprogram.



BERAKNINGAR

Berakningarna bygger pa grova uppskattningar. For
exakta varden av magasineringsvolymer kravs ytterli-
gare analysverktyg, men de visar att med en liknande
gestaltning gar det att rymma den vattenvolym som
krévs. FOr volymberakningen anvandes formeln:

Area * djup = Volym

Arean hamtades fran DWG-filen och djupet varierade
beroende pa den Onskade magasineringsvolymen.
Effersom marken varierarihojd kravdes en uppskattning
av vardet for slantvolymen for att kunna ge en mer reell
uppskattning av den faktiska volym som kan magasine-
ras. Detta varde subtraherades fran volymsberéakning-
en. Formeln som anvandes var:

(h(’jjd * langd

> ) * omkrets = Volym

Hojd innebar vattenvolymens hojning, langd var ett
uppskattat medelvarde pa slantlutningarnas langd och
omkrets var strackan runt skyfallsytan, alltsa langden
pa den hojdkurva som vallen anslét till. Utrakningarna
finns i bilaga 3.

Genom att studera befintliga hojder och lutning-
ar anvandes AutoCAD aven for att analysera in- och
utfloden till de olika skyfallsytorna. Detta for att forsta
och majliggora vattnets vag vid ett skyfall men ocksa for
vattenhanteringens funktion vid vanliga regnmangder-
na och kunna vara en del av dagvattenhanteringen.

FEEDBACKMOTE

En presentation pa delar av resultatet holls infor yr-
kesverksamma inom stadsplanering pa Ramboll i Gote-
borg. Gestaltningen presenterades i enkla plankartor
och sektioner for att visa hur skyfallen magasineras.
Darefter holls en diskussion dar landskapsarkitekter
och andra kompetenser inom stadsutveckling stallde
fragor samt gav forslag om gestaltningen. Dessa delar
utvecklades i timskisser. Feedbackmotet genomfordes
2019-01-31.

GESTALTNINGSPROGRAM

Programpunkter lag till grund for platsernas gestaltning.
Utifran kunskapsoversiktens sammanfattning skrevs
programpunkter som lag till grund for alla platsernas
gestaltning. Sammanfattningen fran kunskapsoversik-
ten valdes utifran de teoretiska delar som ansags vara
mojliga att applicera i en gestaltning en svensk kontext.
Denna sammanfattning utgjorde programpunkter for
gestaltningen. Aven fran insikter och lardomar utifran
kapitel 3, Referensobjekt, gjordes ett urval av insikter
som ansags vara majliga att applicera i en gestaltning
en svensk kontext.

Sedan formulerades programpunkter for var och en
av skyfallsytorna utifran analys och platsstudier. Olika
gestaltningskoncept diskuterades for att identifiera de
olika platsernas karaktar. Gestaltningsprogrammet ut-
gjorde bryggan fran dessa delar till gestaltningen.

GESTALTNINGSFORSLAG

Program som anvandes var AutoCAD, SketchUp, Ado-
be: lllustrator, Photoshop och InDesign. Vilken detal-
jeringsgrad gestaltningsforslagen fatt varierar mel-
lan skyfallsytorna da genomférandet av ett potentiellt
projekt pa platsen varierar i komplexitet. Skyfallsyta 3:
Entrétorget ar den plats med hogst detaljeringsgrad,
detta pa grund av var beddmning att platsen ar extra
komplex. Ett torg utanfor en sjukhusentré kraver ett
gediget gestaltningsarbete da manga funktioner utover
vattenmagasinering behovs for ett fungerande forslag.

Parallellt med arbete i datorprogrammen genom-
fordes skissande for hand. Denna del tog vid efter
att timskisserna var genomforda. Denna process var
iterativ och betydande for framtagandet av gestalt-
ningsforslaget. Skissande som metod anvandes for
undersokning av detaljer och for forstaelse av hur
gestaltningens element kan uppfattas i forhallande till
sin omgivning. Utifran idégenereringarna fanns en for-
sta idé av hur detaljer och platsernas form kunde se
ut. Dessa idéer utvecklades vidare utifran gestaltnings-
programmet, den Lynch-inspirerade analysen samt
upplevelseanalysen. Forst efter att platsernas funk-
tion som magasineringsyta faststéllts utifran den topo-
grafiska analysen kunde besluten kring den slutgiltiga
gestaltningen tas.

39



40

KONSEKVENSANALYS AV GESTALTNINGSFORSLAG

Foljande kategorier och kriterier fungerade som verktyg
for att gora den aggregerade analysen av respektive
gestaltad skyfallsyta, som presenteras i diskussions-
kapitlet:

Skyfallshantering analyserades utifran om bedom-
ning gallande dimensioneringen ansags vara tillrack-
lig for att kunna magasinera den foreslagna vatten-
volymen.

Funktion analyserades utifran platsens nya anvand-
ningsomraden. Ett kriterium for analysen var om fler
funktioner implementeras i gestaltningen an vad som
fanns tidigare.

Anvéndarvénlighet analyserades utifran om antalet
strak okade eller minskade samt om dess tillganglighet
(i form av lutning) forbéttrats eller ej. Aven dvriga funk-
tioner som gestaltningen foresprakar, exempelvis trapp
och lekytor analyserades utifran tillganglighetspers-
pektivet.

Genomférbarhet analyserades utifran den kostnad
for magasineringsytor som presenterades i Goteborgs
Stads metod for skyfallsatgarder i forhallande till plat-
sens nya anvandningsomrade, se bilaga 2. Ett krite-
rium for denna analys var om platsen var i behov av
ombyggnation eller ej.

Slutligen analyserades gestaltningen utifran om
syftet uppnas. Da skyfallshantering och rekreativa
varden redan analyserats syftade analysen pa om
gestaltningen antas Oka eller minska de ekologiska
varden som finns pa platsen.
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5. ANTAGANDEN

| kapitlet presenteras antaganden som gjordes i studi-
ens huvudmetod: Goteborgs Stads metod for skyfallsat-
garder.




ANTAGANDEN

ANTAGANDEN AV INTRESSEGRUPPENS BESLUT

Nedan presenteras antaganden som gjordes i arbetets huvud-
metod: Goteborgs Stads metod for skyfallsatgarder. En sam-
manfattad tabell overe metoden hittas i bilaga 1.

ANTAGANDEN FOR ANALYS AV
LAMPLIGHET

Nedan presenteras vara beslut for respektive skyfallsyta, uti-
fran fargklassningen av varje enskild yta. Darefter gjordes ett

antagande av intressentgruppens beslut om totalbedomningen.

Skyfallsyta 1: Guldhedshojden klassades som positivt
(gron farg) samt att atgarden ej skulle medféra konsekvenser
dar intressekonflikter uppstod. Darfor antogs beslutet om total-
beddmning fran intressentgruppen for skyfallsyta 1 vara positivt
(gron farg).

For Skyfallsyta 2: Guldhedsdalen bedomdes forslaget kun-
na tas vidare trots att den fatt klassningen osékert (gul farg) pa
parametern natur- och kulturvarden. Detta stallningstagande
togs eftersom gestaltningen ansags kunna ta hansyn till plats-
ens natur- och kulturvarden. Angaende det kulturvarde som
finns pa platsen, en fornlamning, kravs ytterligare utredningar,
men det bedomdes majligt att gora en gestaltning som inte in-
kraktar pa fornldamningen. Darfor antogs beslutet om total-
beddmning fran intressentgruppen for skyfallsyta 2 vara osék-
ert (qul farg).

For Skyfallsyta 3: Entrétorget bedomdes forslaget kunna
tas vidare trots att den fatt klassningen negativ (orange farg) pa
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parametrarna radighet, planer- och program samt tekn-
isk infrastruktur. Det privata fastighetsbolag som ager
marken antogs vara intresserade av att skyfallssakra
sina fastigheter trots att det innebar eventuell andring
| detaljplan samt omledning av mindre ledningar under
mark. Darfor antogs beslutet om totalbeddmning fran
intressentgruppen for skyfallsyta 3 vara osékert (gul
farg).

For Skyfallsyta 4. Vitsippsdalen bedomdes forslag-
et inte kunna tas vidare pa grund av att den fatt klass-
ningen osdkert (orange) for parametrarna radighet
samt natur- och kulturvarden. Den foreslagna platsen,
Vitsippsdalen, &r belagen i Anggardsbergens natur-
reservat och Goteborgs Botaniska Tradgard. Vitsipps-
dalen har en naturlig back med adellovskog och ar ett
populart besdksmal. Omradet faller inom riksintresse
for kulturmiljo, friluftsliv och naturmiljo. Det klassas
aven som ett ekologiskt kansligt omrade. Detta ger
platsen ett sarskilt starkt juridiskt skydd. Darfor antog
vi att intressentgruppens bedomning fortsatt skulle bli
negativt (orange farg).

Pa grund av denna klassning frangicks den fore-
slagna placeringen av skyfallsytan. Skyfallsyta 4 for-
flyttades darfor till Vitsippsdalens inlopp (strax
uppstroms fran den tidigare foreslagna ytan) dar mark-
en redan exploaterats. Den nya ytan ar placerad inom
Sahigrenska sjukhusets omrade (privat mark) och for
denna yta genomfordes analys av lamplighet, vilket
presenteras i bilaga 1. Ytan fick klassningen nega-
tivt (orange) pa parametern radighet. Vi antog att
intressentgruppen beslut blev att processen kunde ga

vidare trots detta eftersom fastighetsagaren antas vara
intresserade av att skyfallssakra. Darfor antogs beslut-
et om totalbedémning fran intressentgruppen for sky-
fallsyta 4 vara osékert (gul farg).

For Skyfallsyta 5: Fageldammen beddmdes for-
slaget kunna tas vidare trots att den fatt klassningen
negativt (orange farg) pa parametern natur- och kultur-
varden da omradet ligger inom ekologiskt kansligt
omradet och klassas som riksintresse for kulturmiljo.
Staliningstagandet att ga vidare gjordes efter plats-
besok och analys som visade den befintliga dammens
stora renoveringsbehov samt att en gestaltning skulle
kunna bevara bade platsens karaktar och till stor del
behalla de ekologiska vardena. Darfor antogs beslutet
om totalbedomning fran intressentgruppen for skyfalls-
yta 5 vara osékert (gul farg).

Den sammanvégda beddmningen utifran klassnin-
gen blev osakert (gul). Detta betyder att vidare utred-
ning kravs men utifran dvriga analyser och platsbesok
togs beslutet att fortsatta till metodens nasta steg, val
av skyfallsatgarder.

ANTAGANDEN

SKYFALLSYTA BESLUT

2 Bedomdes osakert.
3 Bedomdes osakert.
4 Bedomdes osakert.
5 Bedomdes osakert.

TABELL 1: TABELLEN VISAR VART BESLUT OM INTRESSENTGRUPPENS
BESLUT UTIFRAN ANALYSEN AV LAMPLIGHET.
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ANTAGANDEN FOR VAL AV SKYFALLSATGARDER

Skyfallsyta 1: Guldhedshdjden fick klassningen positiv
(gron farg) i Analys av lamplighet. Val av skyfallsatgard
blev torrdamm, detta pa grund av att platstillgangen
beddmdes hdg. Beslutet att inte valja vatdamm, vilket
bor prioriteras forst enligt metodens prioriteringslista,
togs pa grund av den nuvarande markanvandningen pa
platsen. Placeringen bredvid forskolor skulle innebara
en alltfor stor sakerhetsrisk.

Skyfallsyta 2: Guldhedsdalen fick klassningen
osékert (gul farg) i Analys av lamplighet. Platsstudi-
er genomfordes som en form av vidare analys av de
platsspecifika forutsattningarna. Valet av skyfallsatgard
blev vatdamm, enligt metodens prioriteringsordning,
men i praktiken kommer endast mindre omraden inom
skyfallsytan ha en staende vattenyta, detta pa grund av
att tillrinningen till omradet inte ar tillrackligt stor for att
skapa stora ytor med staende vattenyta.

Skyfallsyta 3: Entrétorget fick klassningen osékert
(qul farg) i Analys av lamplighet. Platsstudier genom-
fordes som en form av vidare analys av de platsspeci-
fika forutsattningarna. Valet av skyfallsatgard blev vat-
damm enligt metodens prioriteringsordning.

Skyfallsyta 4 (med ny placering): Vitsippsdalen fick
klassningen osékert (gul farg) i Analys av lamplighet.
Platsstudier genomfordes som en form av vidare analys
av de platsspecifika forutsattningarna och den bedom-
des som en mojlig plats for skyfallsatgarder. Pa grund
av lag platstillgang blev val av skyfallsatgard underjord-
iskt magasin.

INTRODUKTION

KUNSKAPSOVERSIKT

Skyfallsyta 5: Fageldammen fick klassningen osékert
(qul farg) i Analys av lamplighet. Klassningen osakert
innebar att osakerheter kring ytans placering fanns och
att vidare analys av placeringen kravdes. Platsstudi-
er genomfordes som en form av vidare analys av de
platsspecifika forutsattningarna. Valet av skyfallsatgard
blev vatdamm, efter metodens prioriteringsordning.

Ledningsdata och andra underlag studerades for
skyfallsyta 3 (Entrétorget) och 4 (Vitsippsdalen) dar vis-
sa ledningar beddms orimligt att flytta pa. Gestaltnin-
gen anpassades darfor efter dessa och pa de ytor som
planerades att grava djupt bedomdes befintliga dagvatt-
enledningar vara mojliga att flytta da det ror sig om min-
dre dagvattenledningar.

REFERENSOBJEKT ~ METOD  ANTAGANDEN  RESULTAT

SKYFALLSYTA

BESLUT

Underjordiskt magasin.

TABELL 2: TABELLEN VISAR"VART BESLUT OM VAL AV SKYFALLSYTA
UTIFRAN ANALYSEN AV LAMPLIGHET.

DISKUSSION

REFERENSER

BILAGOR
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6. RESULTAT

| kapitlet presenteras gestaltningsforslaget som besvarar

frédgestallningen i Al-format. Forslaget grundar sig i

programpunkter vilka hdmtats frdn kunskapsdversikten,
referensobjekt samt analyser och platsstudier.







ANALYS & PLATSSTUDIER

| en svacka uppe pa Guldhedshojden ligger skyfallsytan mellan
forskolor, skolor och bostadshus. Platsen anvénds idag som en
forlangning av forskolegarden och uteklassrum for de omkring-
liggande skolorna. Pa den planerade skyfallsytan finns idag en mindre
inhagnad grusfotbollsplan, en yta med odlingslador och nyplanterade
appeltrad. Fran denna hojd leds vatten vidare i en naturlig ravin ner
till Guldhedsdalen.

GOTEBORGS STADS METOD FOR SKYFALLS-
ATGARDER

Placeringens lamplighet bedéms positiv (grén) utifran antagan-
den av intressentgruppens beslut (kapitel 5). Val av skyfallsatgard

o e, : blev torrdamm med magasineringsolymen 2.500 m®. Den samman-
) N S ilEAK T s & vagda beddémningen av méjligheten att implementera de valda
& { . skyfallslésningarna blev positiv (gron).
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-\; ‘.‘ - pa grund av traden vars kronor skapar ett “tak” dver gangvagar.
g = Platsen ar forhallandevis tyst dar trafikljud uppfattas fran distans.
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m < * Tatillvara pa de befintliga ekosystemen . .
M oz eftersom dessa bidrar till viktiga ekosystemt- FRAN PLATSBESOK
:O o jénster. »  Multifunktionella ytor.
O * Infiltrera och fordrdja olika stora regnméangder * Plats for spontan och programmerad lek.
RIS med olika Idsningar. Detta for att inte
E forddmma mindre backar nar fordrojnings- VATTSENVOI'YM
magasin dimensioneras for stora nederbérds- g . h
méngder. Motsygrar 2,? simbasanger (25m x20m x2m)
* Ha en gronstruktur med variation i arter och
habitus for att mildra varmedeffekter.
* Innefatta grona miljéer for att bidra till manni-
skors valmaende, och for de ytor pa sjukhus-
omradet aven bidra till patienters illfrisk-
nande.
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manniskor som ror sig langs gangbanor, de promenerade med eller
utan hund samt cyklade. Barn rorde sig sjalva genom omradet. Pa
skyfallsytan finns en del av gras men inga storre trad. Den omkring- ,

PLACERING

liggande naturmarken ar viktig for utblickar och paverkar platsens
karaktar. Denna karaktér véntas férandras Gver aret da ars- tidsskift- ;
ningar ar tydliga i Iovskog. f

TOPOGRAFISK ANALYS

Magasinet laggs pa en lagre markhojd &n omgivande mark vilket
skapar en naturlig avrinning till magasinet. Skyfallsytan behover vara
1,18 meter djup om den har arean 2125 m?,

VAXTER

P& platsen planteras frukttrdd och bdarbuskar, dessa arter ger

bdade' varblomning och mdjligheter for skdrd. Arterna som

valjs arenkla att skdta samt sorter utan taggar. | véxtbéddden

vid rampen planteras en &g spirea samt kopparhdggmispel
som bdada blommari vitt och far réda hostfarger.

Hostfarg bjorkspirea Blommande frukttrdd — Haggmispel

MATERIAL & DETALJER

De nya kullarna bestér av grds och pd sportplanen 1&ggs

grus. Trapp och ramp gjuts i betong med rdcken i lackerat

stal. | den vagformade trappen integreras sittytor i tréd och

aven under taket finns fradbdnkar. Nattetid tands belysning i

taket vilket lyser upp sittplatserna. Taket hdlls upp av pelare
ochbestarav tré och stdl.

Tr&

==
—

Vdagformad
\ ' frappa

Sittplatser,
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For att kunna magasinera vatten i Guldhedsdalen krévs forstarkta
vallar i tre steg, detta skapar flera mindre magasineringsmdjligheter
som inte utgor ett lika stort visuellt ingrepp. Ingreppen anpassas i
storsta man till naturomradets karaktar och darfor byggs vallar som
planteras med gras. Det finns informationsskyltar som forklarar den
blagrona infrastrukturens relevans for skyfallsatgarder och ekosys-
temtjanster.

Skyfallsatgarden gestaltas som tre separata vallar. Pa vallarna
skapas nya promenadstrak genom omradet. Genom vallarna finns
ror dimensionerade for sma regn som leder vattnet vidare i natur-
marken, detta for att inte forddmma naturomradet helt och bevara
naturmiljer. Vid stora skyfall, nar inflodet till magasinet ar storre an
utflédet, fylls magasinen upp. Férutom att minska volymen vatten
som nar Sahlgrenska sjukhuset vid skyfalls forhindrar detta forslag
aven erosion av naturmarken.

De ekar (Quercus robur) som vaxer pa omradets hojder antas
inte paverkas av de ingrepp som implementeras nedstréms. Ekarna
nere i dalen kan paverkas negativt och nagra enstaka trad behover
tas bort for implementeringen av skyfallsatgarden. Den Gvriga sump-
skogen som finns pa platsen ér till stor del primararter och vantas
darfor kunna aterstallas relativt snabbt efter ingreppet. Till viss del
kan implementeringen med nya vallar bidra till storre ytor av staende
vattenyta vilket kan utéka denna biotops area.
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Vall med traspang
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VAXTER

Vallarna byggs med bland annat jord dér grds planteras

for att integrera vallarna i omgivningen. P& platsen ater-

planteras dven trdd av de arter som tas ned vid anlédggning
vilket inkluderar ek, al, bjérk och hassel.

f X
Grasvallar Hassellund Ekar N %
&
%)
A o
S S

x >
> o

MATERIAL & DETALJER

P& vallarna byggs en traspdng som leder besdkaren runt
det nya promenadstraket. Vid de platser dér-fallhdjd finns
frédn vallarna byggs ett rdcke med ledstding, dven denna i y !
tré. Gangvagarna pd vallarna méter spdngar pd plint s \‘i@"‘“‘“
féljer dalens topografi. Vid utflyktsplatsen finns trasittbénkar
med utsikt dver naturomradet.
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Récke vid fallrisk Tréspdngar
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FRAN KUNSKAPSOVERSIKTEN

+ Formedla de multifunktionella férdelar som
blagron infrastruktur har for att kunna imple-
mentera dessa projekt.

+ Ha ett medvetet forhallningssatt till hela
avrinningsomradet for en lyckad skyfalls-
hantering.

* Tatillvara pa de befintliga ekosystemen
eftersom dessa bidrar till viktiga ekosystem-
tjanster.

+ Infiltrera och fordroja olika stora regn-
mangder med olika Iésningar. Detta for att
inte forddmma mindre backar nér férdrjnings-
magasin dimensioneras for stora neder-
bordsmangder.

* Ha en gronstruktur med variation i arter och
habitus for att mildra varmedeffekter.

+ Innefatta grona miljoer for att bidra till
manniskors valmaende, och for de ytor pa
sjukhusomradet aven bidra till patienters
tillfrisknande.

Guldhedsdalen &r belagen pa hojden ovanfér Sahigrenska sjukhuset
med brant topografi och berg i dagen. Det finns strak i form av asfalt-
erade promenadslingor genom omradet. Ovrig terrdng &r relativt
svartillganglig med trad, sly, staende vatten och branta sluttningar.
Dessa bergvaggar upplevs som barriarer men val uppe pa dem syns
utblickar 6ver skogsomraden och Sahlgrenska sjukhuset. Idag finns
en sumpskog i Guldhedsdalen tack vare en grésbekladd vall som
fordrojer vatten i en dalgangen. Vattnet leds fran sumpskogen under
vallen via ett ror ner i en back som rinner mot Sahlgrenska sjukhuset.
Nar vattnet kommer ned till Ehrenstromsgatan leds det vidare genom
ledning under mark till sjukhusomradet. Ehrenstrdmsgatan upplevs
som en barridr vid rérelse mellan Guldhedsdalen och Sahlgrenska

sjukhuset.
GOTEBORGS STADS METOD FOR SKYFALLS-
ATGARDER

Placeringens lamplighet beddms oséker (gul) utifran antaganden
av intressentgruppens beslut (kapitel 5). Val av skyfallsatgard blev
vatdamm med magasineringsolymen 10.500 m®. Den samman-
vagda bedomningen av mojligheten att implementera de valda
skyfallslésningarna blev positiv (gron).

UPPLEVELSEANALYS

Trad, hojder och gangbanornas strackning ar de element som framst
paverkar rumsligheter pa platsen for skyfallsytan. De upplevs ofta
som smaskaliga och varierar i form och karaktar vid rorelse genom

ANALYS & PLATSSTUDIER

C-c SNITT 1:500 VALL 3 MED MAGASINERING

FRAN REFERENSPROJEKT

+ Synligt vatten i offentliga miljer bidrar
positivt till besokarens upplevelse, vatten-
speglar och fontaner ger ett visuellt
intressant uttryck samt reducerar brus.

* Tydlig pedagogik om vattnet igenom parken
ger besokaren forstaelse for vardet av
blagron infrastruktur.

FRAN PLATSBESOK

* Bevara platsen karaktér.
« Skapa nya rekreationsstrak.

VATTENVOLYM
10.500 m?
Motsvarar 10,5 simbasanger (25m x20m x2m)
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omradet. Skillnaderna forstarks av variationen i vaxtmaterial. Vissa
omraden med mycket sly, tatvuxna trad och buskar upplevs som
mer slutna an de platser dar traden ar stérre och utblickarna langre.
Genom omradet finns en mindre back som porlar och delvis "6ver-
rostar” buller fran véag. Pa platsen hors mycket fagelkvitter. Omradet
verkar anvandas som strak till bostader som ligger i nara anslutning
till platsen samt for [6pning och promenad. Genom att undersoka
spar i snon sag vi att manniskor framst rérde sig langs med gang-
straken och uppe pa den vall som omgéardar sumpskogen. Platsen
bestar framst av I6vskog vars karaktarer sarskilt brukar framhévas
vid varens lovsprickning samt vid héstfargningen. Guldhedsdalen ar
en betydande del av den blagréna strukturen i omradet.

TOPOGRAFISK ANALYS

Befintlig naturmark modelleras i strsta mdjliga man inte for att
minimera ingreppet pa omradet om utan vatten samlas upp med
hjalp av tre byggda vallar. Vallarna méter befintliga hojder i dalen och
placeras i hojdkurvorna +54 +57,5 samt +60,5. Hojderna pa vallarna
varierar. Vall 1 har som hégsta héjd 2,5 meter dver befintlig markhéjd.
Vall 2 och 3 har som hdgsta hojd 2 meter dver befintlig markhéjd.

__Vall och hégsta vattenniva vi arsregn+60,5 '
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SKYFALLSYTA 1, GULDHEDSHOJDEN



Sahlgrenska universitetssjukhuset &r avskdrmat av tva stora
vagar samt en ravin vid Vitsippsdalen. Inom sjukhusomradet finns
byggnader fran olika epoker som mestadels ar i tegel. P& omradet
finns framst hardgjorda ytor, de fa infiltrerbara ytorna ar planteringar
ofta innehdllande stadsegréna vaxter som sorter av rhododendron
(Rhododendron ssp.), idegran (Taxus ssp.) och lagerhagg (Prunus
laurocerasus). Manga av traden ar relativt laga, sarskilt jamfort med
de hoga byggnaderna. Flera av sjukhusets byggnader ligger pa en
lagre markniva an vagen och ar darfor extra kansliga for dversvamnin-
gar. Ett stort skivhus i tegel utgor ett tydligt landmarke.

Den planerade skyfallsytan ligger pa ett torg utanfor sjukhus-
ets huvudentré vilket &r en central nod. Torget ar nyrenoverat och
har liten variation av vaxtlighet. Pa platsen finns magnolior (Magnolia
ssp.) som enda sort av trad, cykelstall, en upphdjd planteringsbadd,
urnor med annuell-planteringar och parksoffor. | dagsléget &r torgytan
inte en lagpunkt. De tva planerade skyfallslederna inom omradet gar
langs med gator i varierad bredd for att ledas via skyfallsyta 4 och
sedan till Vitsippsdalen.

Entrétorget ar en komplex plats. Det ar dels den yta som ligger
i nérmast anslutning till sjukhusets huvudentré och vid skyfall leder
en eventuell dversvdmning till direkta konsekvenser. De flesta ytorna
inom sjukhusomradet ar bebyggda med hus eller parkeringar. Det
finns idag nagra platser i form av mindre parker men dessa kan
komma att bebyggas i och med att sjukhusverksamheten behover
allt fler och storre lokaler. Tillgangliga utemiljder dar det finns plats
for rekreation for patienter, anstallda och besdkare ar redan idag en

vatdamm med magasineringsolymen 1000 m®. Den samman-
vagda bedémningen av méjligheten att implementera de valda
skyfallslésningarna blev positiv (gron).

UPPLEVELSEANALYS

Byggnaderna som ligger i anslutning till entrétorget skapar en
rumslighet i stor skala. Det finns inget “tak”, exempelvis tradkronor,
pergola eller dylikt som kan bidra till en mer intim skala pa platsen. De
bebyggda element som finns pa torget ar inte tillrackligt omslutande
for att ge en mindre rumslighet. Denna 6ppna skala ger dock dverblick
pa platsen och det ar enkelt att navigera sig. Skyfallsytans placering
i nara anslutning till en stdrre vag ger buller fran bade bilar och
sparvagn. De méanniskor som vi observerade rorde sig ver torget
mellan entréer samt till och fran buss- och sparvagnshallplats. Vid
parkeringsfickor stod aven ett antal manniskor och vantade. Ingen
besokare uppehdll sig pa torget under tiden for vara platsobserva-
tioner. Detta ar en plats manniskor beséker under alla tider pa dygnet
vilket kraver bra belysning for den upplevda tryggheten. Fran platsen
finns inga utblickar till gronomraden och de trad som planterats pa
torget ar inte vintergrona. | december fanns en storre julgran utplac-
erad pa torget vilken gav det annars hardgjorda torget ett mjukare
intryck.

TOPOGRAFISK ANALYS

Magasinet laggs pa en lagre markh6jd &n omgivande mark vilket
skapar en naturlig avrinning till inloppet. Omgivande gator kan behéva

PLACERING

bristvara och efterfrdgan av detta véantas 6ka ytterligare.

GOTEBORGS STADS METOD FOR SKYFALLS-
ATGARDER

Placeringens lamplighet bedéms oséker (gul) utifran antaganden
av intressentgruppens beslut (kapitel 5). Val av skyfallsatgard blev

byggas om for att fa ratt lutning mot magasinet. Av gestaltningsmas-
siga skal sanks parkytan med 2 meter som djupast, pa ett omrade om
300 m2. Ytterligare gronytor, 990 m? far ett medeldjup pa 0,4 meter.

ANALYS & PLATSSTUDIER

PERSPEKTIV

I_ Entrétorget ar den centrala noden for utemiljo inom omradet. For att E FRAN KUNSKAPSOVERSIKTEN « Fontaner i markniva ger mdjligheter for svalka
m sglf.r.a de“framtlda beosokarnas majlighet att vistas uto.mhus i grona - . Férmedia de multifunktionella férdelar som och lek.
(D miljéer bor detta omrade utvecklas och Sahlgrenska Sjukhusets nya N blagron infrastruktur har for att kunna imple » Synligt vatten i offentliga miljder bidrar positivt
tonrg blir doarfor ett parktorg. Gfastaltningsmassigt andras entrétorget 2 o — till besdkarens upplevelse, vattenspeglar och
< fran ett hardgjort torg till att fa en stor andel gronyta med varierad — ) P ._J - w fonténer ger ett visuellt intressant uttryck samt
véxtlighet och méjlighet for rekreation. Med hjélp an en nedsankt o * Ha ett medvetet forhallningssatt till hela i
— yta kan stora mangder vatten magasineras vid behov, nar ytan inte E avrinningsomradet for en lyckad skyfallshan- i .'k o !
W anvands for magasinering upplevs den som en nedsankt parkmark. < tering. yalig pf’: agoglu Onj AL nf’ |g"enom Per oen"
z Som besokare till sjukhuset &r det en upplevelse att komma il or + Tatillvara pa de befintliga ekosystemen 9‘” besolaiSjiiaRi:eise oot JEEEY
o O ;pt:;zon?n, ha'tr finns tak fir skydd hmot sgl (r:chI regn Za:nt g.rbna:[.;:fy"er. (D eftersom dessa bidrar till viktiga ekosystem- infrastruktur.
jukhusets entrézon markeras och med hjalp av belysning fillférs tjanster. o =
L. upplevelsevérden under morka tider och trygghet forstérks. Da det &r O + Infiltrera och fordréja olika stora regn- FRAN PLATSBESOK
N flera hoga hus som omger torget ges betraktaren upplevelsevarden oz ) ke 2 + Skapa en plats for upplevelse och rekreation.
- i} = ) g . " - méangder med olika [dsningar. Detta for att B ' ’
- aven uppifran sett. Vid entrétorget ar rorelsestraken tillgangliga och o. + Tillgangliga strak behdvs.

funktioner som parkeringar néra entré bevaras. Vattnet ska fa en
central roll pa platsen, genom damm, vattenlek och som ett gestalt-
ningselemet vid regn. Detta gestaltningselement &r det tak ovanfor
utkiksplatsen vars trattformning leder vattnet till mitten. Det finns
aven informationsskyltar som forklarar den blagrona infrastrukturens
relevans for skyfallsatgarder.

inte forddmma mindre backar nar fordrjnings-
magasin dimensioneras for stora neder-
bordsméangder.

Ha en gronstruktur med variation i arter och
habitus for att mildra varmedeffekter.
Innefatta grona miljoer for att bidra till
manniskors valmaende, och for de ytor pa

+ Oka andel infiltrerbara ytor.

+  Oka artvariationen pa platsen.

* Bevara vitala funktioner sa som mdjlighet till
parkering.

+ Arbeta med belysning.

+ Markera sjukhusets entrézon.

sjukhusomradet aven bidra till patienters
tillfrisknande

VATTENVOLYM
1000 m?
Motsvarar 1 simbasang (25m x20m x2m)

¥ N\

FRAN REFERENSPROJEKT

+ Tanka utanfor boxen for att bade ekologiska-
och estetiska upplevelsevarden kan skapa
en wow-faktor.

+ Tak for skydd av regn och sol bidrar till
platser som uppskattas i olika vader.

Tak

Torgyta

+38,6

CYKELPARKERINGAR

728 V.54

HUVUDENTRE

PERSPEKTIV OVER ENTRETORGET. GLASTAKET VID UTKIKSPLATSEN SAMLAR UPP REGNVATTEN SOM LEDS NER TILL DAMMEN, LIKT ETT VATTENFALL.
BROAR, RACKEN OCH GLASTAKET LYSES UPP NATTETID.

INLOPP: VA VAXTER
Befintliga dagvattenledningar leds om till utiopp i magasineringsytan. Magasinet V&xtmaterialet vid entrétorgen vdlis med inspiration fran
l3ggs pa en lagre markhdjd an omgivande mark vilket skapar en naturlig avrinning V|’r|s!ppsd.ocllen. En (S; o"rskk(?hg p'?“Ie”r‘g,m?d Ol'ké] Slimekrsv'ﬁ'gﬁolz
till magasinet. For att sakerstalla dagvattensystemets funktion kompletteras detta aniaggs 1 aen nedsankia grasytan gadraven box, ek och bjor
db 1 it leds Ut net. Ren c krvs i planteras. Invid dammen valjs arter som tal variation i vatten-
med brunnat. jagpunkler som [6as ut 1 magasinet. Rening av koppar kravs innan nivéer. Runt om sittplatsen satts en skyddande bokhdck. P&
dagvattnet slapps ut i magasinet. den hérdgjorda torgdelen planteras kdrsbérstréd som bdde
. ger ibgonfallande vdarblomning och hostférgning ihop med
UTLOPP: ---oreveeeeind en lag sort av rnododendron, vilket knyter an till sjukhusom-
Dagvatten leds ej ut fran magasinet. Vid skyfall vars nederbordsmangder Gver- r&dets dvriga planteringar med s’rddsﬂegréno vaxter. P& taket
stiger ett 100-arsregn leds vattnet Ovan mark via skyfallsleden. planteras sedumvaxter.
/
SJUKHUSVERKSAMHET
‘\\\\ ya 5
. Sedummatta Korsbarstrad Rhododendron
MATERIAL & DETALJER
Torgdelen utformas med granitsten som Idggs i mdnster enligt
bild. Gangvégen och sittytan i den neds@nkta parkdelen
bestdr av stenmjol med fris i smdagatsten. Broar byggs med
gangyta i trd ddar récken och pelare dr i lackerat stdl. Vid
brofdsten gjuts fundament i betong och klds i natursten.
Belysning integreras Idngs med alla broar. Sittmodbler under
sedumtak och vid utkiksplatsen byggs i tra.
NEDSAN
GRONYTA MED
PLANTERING
+38.3

SAHLGRENSKA SJUKHUSET

ILLUSTRATIONSPLAN

SKALA1:2a0 /AT A

Gdangbro
CYKELPARKERINGAR

Lackat stdl Tr&

Belysning
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BARRIAR z Den nya platsen for Vitsippsdalen ar belagen precis ovanfor den  som en bakgata dit fa manniskor ror sig. Fran platsen hérs bilar som PLACERING
A v“ RN \‘\| N ', > LL] tidigare tankta platsen pa en yta som idag upplevs som en bakgatatill  kors inom sjukhusomradet men det ar inte ett direkt buller. Pa denna :
| v A :" ’,\\ 'I, &> mmmm  Sjukhusomradet. De strak som knyter ihop platsen ar delvis bilvagar  plats ror sig idag framst ménniskor till parkeringsplatserna eller nar-
Wt . ’.~ '/" [" n och mindre trottoarer. Det &r inte tydligt vart dessa strak leder och  liggande byggnader. | ndra anslutning till ytan finns en gangvag ner :
" . ‘.‘ "f" ', /s det &r svart att navigera sig. Pa omradet finns framst hardgjorda ytor il Vitsippsdalen men denna ar svartillganglig och under vara ob- _ [
" bt /, '/ : och de fa infiltrerbara ytorna bestar av planteringar, ofta innehallande ~ servationer sags den inte anvandas. Gangvagen éar inte tydligt
- . -',‘. . ',' s\ ', |_ stadsegrona vaxter som sorter av rhododendron (Rhododendron  utmérkt och besokare som inte kanner till omradet antogs ha svart
0'.. RS . ’.‘ " 4 5 m ssp.), idegran (Taxus ssp.) och lagerhagg (Prunus laurocerasus).  att hitta hit. Platsens styrka ar dess narhet till naturreservatet och det s\ S Vi
NS \ . m Omradet gransar till en byggarbetsplats och staket upplevs som en  ar &ven har som arstidsvariationer kan upplevas. Narliggande plant- \ ’
\’ ’0. . g barriar. Omkringliggande byggnader, framst med tegelfasader, inne-  eringar bestar framst av stadsegrona véxter vilket skapar upplevelse- <.~ 7 . N
5 ‘e, . (HOVEDENTREL " €47 I fattar verksamheter for sjukvard. Det finns ett mindre promenadstrak  kvalitéer &ret runt. A [~ - 83
oo ‘e, RN < som leder ner till Vitsippsdalen men detta upplevs svart att hitta till.
\ * RELLIAR oG 1 TOPOGRAFISK ANALYS
. 4 " "
"‘ I s .0‘ S e, n_ 2%5%82?5 STADS METOD FOR SKYFALLS- Det underjordiska magasinet blir cirka 6 meter djupt med en area pa
S e A TN . /) o R 3 465 m?. Marknivan ovanfér magasinet gors till en lagpunkt vilket
‘_ . e - o/ e, 06 Placeringens lamplighet beddms oséker (gul) utifran antaganden  gér att vattnet tar sig dit och samlas, om det inte hinner ta sig ner
\\ n ’.‘ & . R av intressentgruppens beslut (kapitel 5). Val av skyfallsatgard blev ftillrackligt snabbt i dppningarna till magasinet.
. T 8 *e i ‘s underjordiskt magasin med magasineringsolymen 20.000 m?. Den
\H ..‘-" ‘6'\\ ‘Q L 4 L ] m = ™ q T g
W ", sl TS M E I % fo * sammanvagda beddmningen av majligheten att implementera de
s ¢ L4 Tenfl o .
-_- "‘ Yeqesn .‘.‘ S STRAK 3 <& ey D ",' 0,.‘ >- valda skyfallslésningarna blev positiv (gron).
. SSam® S S . |
H ey s L. visPRsoaen Yangooe® Yo, A < UPPLEVELSEANALYS
] b . I UL 4 L 4
] "' o ®e ,-. euns -'. :' ': »* Rumsligheten pa skyfallsytan upplevs som otydlig. Det finns ingen
= 7 Q ‘anw, . Z tydlig avgransning av ytan utan byggnader, byggstangsel och parker-
. | ’¢. . . s’ ingsplatser skapar en visuellt rorig plats. Den enda tydliga avgrans-
. . DT ST anst*” I < ningen ar den slant som mater Vitsippsdalen. | 6vrigt upplevs platsen
Q ; :
" s ;
." QL QL A ..
L 2
A ),
== ¢ attistorsta méjliga mén bevara Vitsippsdalen byggs ett underjord- E FRAN KUNSKAPSOVERSIKTEN FRAN REFERENSPROJEKT VATTENVOLYM
:;L;?%;Zg]o:dvg:ﬁgg Ztazl\lle?t?eli?léfcrjaer; 9:12?:;?:3?\2?}1%29;2:68; I; + Foérmedla de multifunktionella fordelar som * Det kan kravas en kombination av tekniska 10.500 m’
B s : e i : SR Motsvarar 10,5 simbasanger (25m x20m x2m)
0 genererat av skyfall. Vid utbyggnader av sjukhusomradet krvs ytor = blagron mfrastruktu.r har for att kunna imple I?snlngar som bzickventller .OCh hojdsattning
< for paviljonger dit verksamheter kan flytta tillfalligt. Ovan magasinet — | mentera dessa pr.(.)jelft. _ " o a.tt motverka. oversvamnln.g.
reserveras en markyta till detta. Pa platsen byggs en utkiksplats med o * Ha ett medvetet forhallningssatt till hela + Tydlig pedagogik om vattnet igenom parken
d bankar. En mindre torgyta med granitsten, planteringar, trad skapar E avrinningsomrédet for en lyckad skyfalls- ger besokaren forstaelse for vardet av
W ytterligare vistelseytor samt forstarker sjukhusets koppling till natur- < hantering. blagron infrastruktur.
g reservatet. os « Tatillvara pa de befintliga ekosystemen A ..
g Det finns aven informationsskyltar som forklarar den blégréna w eftersom dessa bidrar till viktiga ekosystem- FRAN PLATSBESOK
o infrastrukturens relevans for skyfallsatgarder och varfér man har valt tjanster. * Mdjliggora for platseffektiv anvandning genom
m ett UnderjordiSkt magaSin fOI’ att bevara VitSipdealen. 8 5 |nﬁ|trera OCh fordl’Oja Olika stora regn_ att géra yta for modu|er e”er bebygge|se ovan
o mangder med olika [6sningar. Detta for att magasinet.
inte forddmma mindre backar nar fordrjnings- »  Utkiksplats over naturreservatet.
magasin dimensioneras for stora neder- * Integrera befintligt system for kopparrening till
bérdsmangder. magasinet.
* Ha en gronstruktur med variation i arter och »  Utforma magasinets kant mot Vitsippsdalen
habitus for att mildra varmeoeffekter. pa ett satt som minskar det visuella ingreppet.
* Innefatta grona miljoer for att bidra till
manniskors valmaende, och for de ytor pa
sjukhusomradet aven bidra till patienters
tillfrisknande
Sjukhusbyggnad
Utkiksplats
Befintlig 1380 E
konarrenln s-
aniaggning Magasin
Vits_i_p_psdaleh' -
) Do 4980
A-a SEKTION SKALA 1:250 MAGASINET MED UTKIKSPLATS OVER VITSIPPSDALEN.
\ = / / E
\ : \.\\ - ’\ // E
\ S *
“ g SJUKHUSVERKSAMHET
INLQ_\PP:
Vid skyféir“-kommer vatten fran tva befintliga skyfallsvéga__f. Dessa skyfallgtagar A
sluttar rakt ner i magasinet med galler ver. | sl .
/GANGSTRAK TILL SJUKHUS VAXTER
| . / :
- UTLOPP: <oveeeeees > OMRADET Jordmassorna nedtill pé i itsi
g A ] pa magasinets kant mot Vitsippsdalen
\_ Fér dagvatten finns det i nedre defen av magasinet ett utlopp via de ) A N gars fill en~grasbekladd sluttning och kiattervaxter planteras
\\ kopparrenings“é-méggningen_ ~o | / ,7' . och ftilléts Kiattra upp fér yéggen. | planteringsb&dddama
v\ - » R planteras stGdsegrona vaxter som knyter an till omkringlig-
\ \ \\\ » 4 o SR +37,4 gande planteringar.. For att forstérka strdket mellan Entré-
\ o y 4 \ | SJUKHUSVERKSAMHET forget och Yi’rsippsdolen planteras rodero med smalkroniga
Vo / / N N Sy gatutrdd. Pa torget planteras den torktaliga mannaasken
\ / —. \ N P a v e e
\ \ / % \\‘ N ~ som blommar i vitt och far en starkt gul hostfarg.
\ \ \ ~ .
\ F >

”_,_-"'
7
\\\__,/ — Vg +37.8 . ? 3
/ *\3{, Mannaask hostfarg Rhododendron Stadsegron hack
~ i VAG
+29.5 L —23
— —— — VISTELSEYTA
\ - | -
\\ \\ +3] +38.3 /g : \'
N i L e o MATERIAL & DETALJER
\\\H “‘“‘“m& ¢ Markmaterialet som vdljs fill torgdelen ar hdallar av granit.
‘““mx_x__h S~ ) y 4 Den betongkant som magasinet skapar mot Vitsippsdalen
128 T~ T~ "\6’0 +38.0 : gestaltas for att minska det visuella intrycket frdn dalen.
T S K b, . . . . . o .
~_ ---Betongvaggen integreras i marken nedtill med palagda jora-
NG " \ massor. Utkiksplatsen byggs i tr&d med récken i lackerat stdl.
e e u \
+27 \\ ™ ’
</ N\
- \_\
\\ \ 1
\ A I ~,
| | 5 I -
VITSIPPSDALEN n N\ NFOPMATIONSSKYLT \ +388 af <
PLATS FOR PAVILJONGER I AN
/I l,.n’ll N I \‘\..
/ / \\ I
/ / N\ +38.,0 |
| TN ,' Granit
ﬂ llll I.".‘ Q&f \\ 1
+\28 ‘\\\ ‘I.\‘-. \\\ I
+29 Ny 1287 N\ '
+30 \ \ N '
\_\ ) \\ I
\ 1
& \\\ \\\ 1
AN X \, 1
+32 \\ \\\x\ \PO . N\ \ +38,2 +38,4 ’I
T \ ———————————————— =T 4 Utkiksplats Sittplatser Tréd i torgyta
T — +37 =20 p
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ANALYS & PLATSSTUDIER

FORSLAGET

Den planerade skyfallsytan &r placerad dar det idag redan finns
en damm, kallad for Fageldammen. Dammen omgérdas av dubbla
stangsel och bebos av ander. Dammen har en mindre tradbekladd
0. Vid brynzonen vaxer stora exemplar av asp (Populus tremula)
och ek (Quercus robur). Lutningen och hojdskillnaden fran vattnet till
gangvagen inne i parken ar stor men mot sparvagen som gar langs
med Daghammarskdldsleden &r hojdskillnaden 1ag. Fageldammen
ar den lagsta punkten i arbetsomrade och idag skulle stora neder-
bordsmangder betyda att sparvdgen och Daghammaskdldsleden
oversvammas. Da Fageldammen tar emot allt vatten som kommer
fran sjukhusomradet &ar den fororenad fran alla koppartak. Idag
finns en rening for koppar innan vattnet tar sig vidare men tidigare
fororeningar har inte sanerats fran dammen.

GOTEBORGS STADS METOD FOR SKYFALLS-
ATGARDER

Placeringens lamplighet beddms oséker (gul) utifran antaganden
av intressentgruppens beslut (kapitel 5). Val av skyfallsatgard blev
vatdamm med magasineringsolymen 34.000 m®. Den samman-
vagda bedomningen av mojligheten att implementera de valda
skyfallslésningarna blev positiv (gron).

UPPLEVELSEANALYS

Skyfallsytan vid Fageldammen &r en langsmal yta vars rumslighet
beror pa om du rér dig i anslutning till gangvéagen eller om du tar dig
ner mot dammen, pa de platser dar det &r maéjligt. Omradet runtom

(mot Slottsskogen) har en 6ppen karaktar vilket ar en styrka. De trad
som vaxer i slanten mot vattnet bidrar till en lagre skala pa platsen vid
gangstraket an ute pa de dppna grasytorna. Om du ror dig ner mot
vattnet mellan traden okar denna kontrast ytterligare, denna plats
ar mer skyddad och har en tydligare rumslighet. Sjalva dammen &r
svartillganglig med dubbla staket och dessa forstor bade utsikt samt
kanslan av att ha vatten nara. Ytan ligger angransar till Dag Hammar-
skjoldsleden som dels leder till buller fran den tata trafiken samt ljud
fran sparvagnarna. Vid tiden for rusningstrafik ar detta extra markbart
medan vid andra tillfallen med lugnare trafik kan ljudet fran faglarna
som lever vid dammen horas. De manniskor som observerades vid
platsen anvande sig framst av gangvégarna. Denna plats upplevs
som rekreativ, manniskor som promenerar verkar inte ha brattom
utan ror sig ofta i séllskap med andra. De som cyklar eller joggar vid
omradet passerar daremot platsen fort och ofta ensamma. Denna yta
ar redan en del i den blagrona infrastrukturen och bade upplevs och
anvands olika under arstiderna.

TOPOGRAFISK ANALYS

Vatten fran omkringliggande parkmark leds till magasinet genom dess
topografi. For att kunna magasinera vatten byggs en vall langs med
Ostra sidan av dammen for att mgjliggora en hojning av dammens
vattenyta fran 13,5 moh till 16 moh. Detta ger en totalhdjning pa 2,5
meter av mojlig vattenniva. For att fa plats med den stora vattenvoly-
men kravs dels en nedsankning av delar av den befintliga marknivan
(vilket &r placerat vid dammens norra del) samt invallning av grasytor.

PLACERING

Fageldammens karaktar av 6ppna grasytor med stora trad och vatten
forstarks. Tillgangligheten till vattnet forbattras med hjalp av terrassering
av mark och borttag av de dubbla stangselen mot dammen. For att skapa
en saker miljé aven utan stangsel gors slanterna flacka med véxter plan-
terade i vattenbrynet for att forhindra olyckor. For att fa Fageldammens
att fungera som skyfallsmagasinering krévs en ombyggnation for att dka
den befintliga dammens volym. Detta g6rs genom att bygga en vall mot
Daghammarskoldsleden samt att skapar en torrdamsyta som vattnet
rinner till vid riktigt extrema forhallanden. Befintliga trad bevaras i stérsta
mojliga man dar bevarandet av ekarna har storsta prioritet. Det ska dven
finnas informationsskyltar som férklarar den blagrona infrastrukturens

FRAN KUNSKAPSOVERSIKTEN

Formedla de multifunktionella fordelar som
blagron infrastruktur har for att kunna imple-
mentera dessa projekt.

Ha ett medvetet forhallningssatt till hela
avrinningsomradet for en lyckad skyfalls-
hantering.

Ta tillvara pa de befintliga ekosystemen
eftersom dessa bidrar ill viktiga ekosystem-

FRAN REFERENSPROJEKT

Synligt vatten i offentliga miljéer bidrar
positivt till besokarens upplevelse, vatten-
speglar och fontaner ger ett visuellt
intressant uttryck samt reducerar brus.

Det kan kravas en kombination av tekniska
l6sningar som backventiler och hojdsattning
for att motverka dversvamning.

Tydlig pedagogik om vattnet igenom parken

relevans for skyfallsatgarder och vattnets vag hit.

Vattenyta vid 100-ars regn

Ny gang\/ag

INLOPP:

Vattnet fran skyfallsleden leds via rér under Dag Hammarskéldsleden. Dessa ror
startar fran den befintliga markhéjden (16,9 m. 6 .h) och sluttar ner till magasinets

tjanster.

* Infiltrera och fordréja olika stora regn-
mangder med olika lésningar. Detta for att 2 "
- C C FRAN PLATSBESOK
inte forddmma mindre béackar nar fordrjnings-
magasin dimensioneras for stora neder- » Forbattra sakerheten.
bérdsmangder. + Forstarka platsens karaktér.

» Ha en gronstruktur med variation i arter och * Tillgangliggora vattnet.

habitus for att mildra varmeoeffekter. VATITENVOLYM
* Innefatta grona miljéer for att bidra till 34.000m?

manniskors ovélmaende, gcivfor de ytor pa Motsvarar 34 simbasénger (25m x20m x2m)
sjukhusomradet aven bidra till patienters

tillfrisknande

ger besokaren forstaelse for vardet av
blagron infrastruktur.

PROGRAMPUNKTER

Ny vall +16

Dag Hammarskéldsledel

VAXTER

P& nya vallar och de ytor som schaktas planteras grés.
Nyplantering av ekar sker invid dammen.

inlopp. For att sakerstalla systemets funktion kravs flera ror. De roren med lagst
utloppspunkt stangs med backventiler vid hoga nederbordsmangder. Resterande

ror har utslappspunkt vid 16 m. 6. h. Daghammarskoéldsleden behéver hojas for
att kunna bygga roren under vagbanan. Mellan dammarna transporteras vatten i
ledningar. Vid rérens inlopp kan vatten komma attansamlas. Med hjélp av styrnings-
atgarder (exempelvis upphdjda vaghinder) samlas vattnet pa ett kontrollerat satt.

UTLOPP; ------eeeeeees >

Det dagvatten som leds till dammen tillats stanna kvar.

- “5:\__\ =
R AR
Utgaende markhjd

Vattenyta vid 100-ars regn

Gras Ek

MATERIAL & DETALJER

Den nya gdngvagen byggsi asfalt fér att klara ett hdgt slitage.
Amfiteatern byggs av granit och grds. Bryggan i dammens
norra del bestér av trd.

Amfiteater

Amfiteater
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/. DISKUSSION

| kapitlet tas egna tankar och reflektioner om studien

upp. | detta inkluderas analys, diskussion om studiens

kunskapsbidrag, reflektioner kring metoder, resultatets
validitet samt vidare forskningsfragor.
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| det har kapitlet tas egna tankar och reflektioner om arbetet e P e S
upp. | detta inkluderas analys, diskussion om kunskapsbidrag,

reflektioner kring metoder, resultatets validitet samt vidare for- gAML fj ' m ﬂi
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KONSEKVENSANALYS

Nedan analyseras konsekvenser av skyfallsytornas gestaltning
utifran aspekter som skyfallshantering, funktion, anvandar-
vanlighet, genomférbarhet samt om studiens syfte uppnas gen-
om gestaltningen utifran analyskriterier presenterade i kapitel
4, Metod.

SKYFALLSYTA 1: GULDHEDSHOJDEN

Pa Guldhedshdjden foreslas en nedsankning pa 1,2 meter av
den befintliga sportytan med tillagg av en vagformad trappa
som delvis har tak, vagformade kullar samt plantering av frukt-
trad och barbuskar.

Vi bedomer att den volym som strukturplanen foreslar
(2.500 m?3) ar majlig att magasinera pa platsen. Platsens funk-
tion kommer delvis att andras i och med gestaltningen. Grus-
planen kommer finnas kvar men som nedsankt. Detta kan
forsamra anvandarvanligheten nagot da hojdskillnaden gor den
mindre tillganglig. For att tillganglighetsgora ytan har gestaltnin-
gen darfor en ramp.

Tillagget av den vagformade trappan med tak funger-
ar som laktare och ger en vaderskyddad plats att umgas pa

FIGUR 30. GESTALTNING MED VATTENLZ & /- [ \[e] 3 VN 138 (o) o2 N[EV-V V1 B



vilket ses som ett positivt tillagg till platsen. De tva
kullarna som foreslas antas kunna bli ett roligt lekele-
ment vintertid for mindre barn. Odlingarna som idag
ligger pa platsen flyttas lite langre soderut. Dock
kan ytan for odling bli mindre vilket ar en negativ eff-
ekt av gestaltningen. Som kompensation planteras fler
frukttrad.

SKYFALLSYTA 2: GULDHEDSDALEN

| Guldhedsdalen foreslas tre vallar med gras som kan
fanga upp vattnet i den befintliga dalen. Ovanpa vall-
arna samt langs med dalen byggs traspangar for att
skapa ett nytt gangstrak.

Var beddmning ar att gestaltningen fungerar for
att fordroja vattenvolymer vid skyfall, men dimension-
eringen ar mojligtvis i underkant for de 10.500 m?
som behdver magasineras. Gestaltningen okar delvis
anvandarvanligheten da nya gangstrak laggs fill. Vall-
arna skapar en mer utmanande terrang da de blir ytter-
ligare backar att ta sig uppfor langs med den befintliga
gangvagen, detta kan leda till samre tillganglighet inom
omradet. Idag gar det inte att ta sig till omradet utan
att ga i trappor eller en brant backe, vilket gor att de
besOkare som tagit sig dit antas klara de extra hojderna
pa gangvagen. Genomforbarheten bedéms som god
da byggandet av vallar inte forknippas med stora kost-
nader. En forsvarande faktor for genomférandet av for-
slaget kan dock vara Guldhedsdalens branta topografi
som gor den svaratkomlig for anlaggningsmaskiner.

Gestaltningen kan bidra till nya rekreativa varden
i och med att fler gangstrak skapas. Om gestaltningen

leder till 6kade ekologiska varden ar svart att veta i och
med att trad kommer tas bort for anlaggning kommer
vissa ekologiska varden att minska. Daremot finns
mojlighet att ytterligare sumpskog kan skapas vilket
kan Oka vissa ekologiska varden.

SKYFALLSYTA 3: ENTRETORGET

Entrétorget foreslas fa en nedsankt del med vatten,
trad, buskar och vitsippor, inspirerat av det narliggande
naturreservatet Vitsippsdalen. Ovanfor nedsankningen
gar broar for att skapa tillgangliga strak over torget.

Vi bedomer att ytan kan fordroja mer vattenvolym
an de 500 m® som strukturplanen specificerar. For
besokaren skulle mojligheterna for passage over ytan
forsamras nagot och antal cykelparkeringar minskar.
Fordelarna bedomer vi ar den 6kade mangden gronyta
med planteringar som ger rekreativa varden. Torget far
fler sittplatser och utsikt dver parkytan. Belysning och
farger gor torget till en intressant plats att betrakta uppi-
fran, vilket gynnar de patienter och anstéllda som ser
torget fran sina rum.

For att sakerstalla torgets funktion ur olika till-
ganglighetsaspekter skulle en fordjupad analys
behova genomforas. Detta skulle eventuellt behova
innebara korrigeringar i gestaltningen. En risk ur till-
ganglighetssynpunkt ar slanterna. Eventuella skydd
som forhindrar fall skulle kunna behdvas pa vissa par-
tier.

Detta projekt beddms kostsamt da bade stora and-
ringar av markhojder och dagvattenledningar kravs pa
hela ytan. Detta i kombination med att torget byggdes

om for ett fatal ar sedan, leder till att projektets genom-
forbarhet inom de narmaste aren inte anses som god.

SKYFALLSYTA 4: VITSIPPSDALEN

Gestaltningsforslaget for Vitsippsdalen innebar att sky-
fallsytan ar ett underjordiskt magasin belaget pa kanten
av Vitsippsdalen. Ovanpa magasinet skapas en torgyta
samt en utkiksplats Over Vitsippsdalen.

Var bedomning av skyfallsyta 4 ar att den klarar
av att fordréja de 20.000 m* vatten som struktur-
planen specificerar. Platsen har idag inte nagra rekrea-
tiva varden och gestaltningen okar antalet funktioner
och anvandningsomraden.

Genomforbarheten ar tveksam da forslaget tros
bli valdigt dyrt att genomféra. Det kraver djupgaende
geotekniska analyser for att veta hur mycket berg och
lera som behdver sprangas och schaktas for att [am-
na plats till magasinet. Detta paverkar kostnaderna
avsevart.

Det finns idéer att bygga en bro fran sjukhus-
omradet till Botaniska tradgarden och mdjligheten att
kombinera detta med magasinet vore fordelaktigt och
kan utvecklas vidare. Ekologiskt sett tillfor gestaltnin-
gen inte nagra direkta varden och ett visst ingrepp kom-
mer ske i Vitsippsdalen vilket kan paverka ekologiska
varden negativt. Gestaltningen ar resultatet av en for-
flyttning fran den tidigare tankta ytan i Vitsippsdalen. |
jamforelse ar ingreppet pa naturmiljon mindre med den
foreslagna gestaltningen an om ytan hade behallits dar
den lag tidigare.
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SKYFALLSYTA 5: FAGELDAMMEN

Gestaltningsforslaget for Fageldammen innebéar en
grasvall mellan dammen och Dag Hammarskjoldsleden.
Vallen forlangs forbi dammen med en amfiteater som
fungerar som en torrdamm dit vatten 6versvammar fran
Fageldammen vid stora skyfall.

Var beddémning ar att ytan klarar av att hantera
den volym som strukturplanen foreskriver (34.000 m?).
En forutsattning ar att de planerade backventilerna
for inloppet till dammen fungerar. Detta behover dock
analyseras ytterligare. UtOver detta bor en beredskaps-
plan inrattas kring hur en pump kan anvandas vid sky-
fall som forstarkning till backventilerna.

Vi tror att anvandarvanligheten okar med gestalt-
ningen da ett nytt gangstrak skapas pa en lagre
markniva, narmare dammen. Detta gangstrak ar positivt
ur ett rekreativt syfte. Vissa trad kan behova tas ned vid
ombyggnationen. Detta motverkar till viss del syftet att
Oka platsens ekologiska varden vilket gor nyplantering-
en av trad angelaget. Gestaltningen bedoms ha hog
genomforbarhet, forutsatt att cafét och minigolfbanan
gar att flytta. Forslaget beddms vara kostsam i och med
att inloppet for vattnet leds under Dag Hammarskjolds-
leden.

Vallen som byggs mot Dag Hammarskjoldsleden
maste halla for att skydda blaljusvagen. Det kan
upptackas vid en fordjupad analys att vallen behdver
forstarkas ytterligare. Detta skulle krava mer plats samt
en hogre vall, men det skulle fortfarande vara genom-
forbart.

ANALYS OCH DISKUSSION
AV HUVUDRESULTATET

Genom att testa en metod under utveckling for sky-
fallshantering har uppsatsen bidragit till att (med en del
avgransningar och antagande) visa pa hur arbetspro-
cessen av skyfallshantering skulle kunna se ut. Arbetet
har ocksa bidragit till att visa pa vikten av att se hela
vattensystemet inom ett avrinningsomrade. Uppsat-
sen visar ocksa att rekreativa och ekologiska varden
ar mojliga att integrera i arbete om skyfallshantering,
samt att landskapsarkitekters kompetens ar relevant
inom detta omrade.

Resultatet bygger pa analyser av de forutsattningar
som fanns pa platserna da studien genomférdes. Andra
forhallanden kan paverka hur vattnet kan ledas och
magasineras. Det innebar att ytterligare bebyggelse
inom avrinningsomradet kan krava storre magasiner-
ingsvolymer. Likt Scheffer (2009) beskriver sa ar sys-
tems jamvikt foranderliga och beror pa olika forhalland-
en och variationer.

Likt all planering bygger aven skyfallsatgarder pa
varderingar dar vissa parametrar prioriteras 6ver andra.
Uppsatsens gestaltningsforslag varderar sjukhusets
funktion hogre an andra varden inom arbetsomra-
det och argumenterar darfor for de stora ingrepp som
foreslas. FOr de ingrepp som foresprakades i park- och
naturmark lamnades naturreservatet i Vitsippsdalen
medan Guldhedsdalen (ett omrade med bostadsnara
natur) och Slottsskogen (en kulturhistorisk park) fick
magasineringsytor for skyfall. Hur prioriteringar likt

dessa tas ar en viktig diskussion som bar lyftas inom
skyfallshantering. Att skyfallssakra ar ytkravande vilket
innebar att det i vissa fall stalls mot andra markexploat-
eringsintressen. Darfor anser vi att skyfallsytor i stor-
sta mojliga man bor integreras i blagron infrastruktur,
da gronytor ar viktiga ur manga aspekter. De behover
bidra till fler varden an endast skyfallssakring, exempel-
vis genom rekreationsytor.

Den sammanvagda beddmningen fran analys
av lamplighet utifran Goteborgs Stads metod for sky-
fallsatgarder blev osékert. Det rader alltsa osakerheter
kring genomforbarheten for projektet vilka skulle krava
ytterligare utredningar. | det nasta steget, val av sky-
fallsatgard blev bedémningen daremot positiv. Den
positiva beddmningen av skyfallsatgarderna innebéar
att det troligtvis ar fysiskt mojligt att ldsa problematiken.

Att Oka andelen infiltrerbara ytor med hjalp av
Oppna dagvattenlosningar foresprakas inte bara av
Goteborgs Stad (Goteborgs Stad Stadsbyggnads-
kontoret 2017a) utan aven globalt, bland annat av
Watson & Adams (2011). Genom att smarta losningar
for olika nederbérdsmangder kan framstaende dppna
vattenlosningar skapas, som Bishan-Ang Mo Kio Park
i Singapore. | Sverige ar vi annu inte sa vana att se
skyfallsatgarder i urbana- eller rurala miljéer. Darfor
kan gestaltningen for Skyfallsyta 3: Entrétorget visa att
det aven i en vastsvensk kontext gar att integrera sky-
fallshantering med dagvattenhantering, samtidigt som
nya platsvarden skapas. Genom att formedla skyfall-
sytans funktion tror vi att acceptans kan skapas for de
stora ingrepp som kravs for att skyfallssakra sjukhuset.
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Detta ligger i linje med vad O’'Donnell et al. (2017) fore-
sprakar, relevansen av att formedla syftet med blagron
infrastruktur.

De positiva effekter av bla- & grén infrastruktur i
form av ekosystemtjanster som Bodin et al. (2016),
Gunawardena et al. (2017), Kleerekoper et al. (2012),
(Nishimura et al. 1998), Upmanis et al. (1998) och Wat-
son & Adams (2011) beskriver anser vi ar goda argu-
ment for att i forsta hand prioritera dessa losningar for
skyfall framfOr ledningar och magasin under jord. Detta
redovisar vi i vara gestaltningar i form av att gronstruk-
tur sparas, kompletteras och utokas.

Hur stor effekt implementering av gronytor ger i form
av ekosystemtjanster som Bodin et al. (2016) beskriv-
er, ar svart att veta. Om gestaltningen for Skyfallsyta
3. Entrétorget kan bidra till patienters tillfrisknande likt
Ulrich (1984) menar ar ingen garanti, men genom att
aterinfora gronstruktur pa platsen sa finns majligheten
att undersoka detta.

Nar det kommer till de tekniska funktionerna av
skyfallshantering, exempelvis brunnar, in- och utlopp,
sa behdvs dessa for att sakerstalla systemets funktion.
Kertesz et al. (2016) argumenterar for mer adaptiva vat-
tensystem med smart teknik, detta tror vi ar en del av
framtida I6sningar, likt vattensystemet i Singapore med
kameradvervakning (PUB 2018) eller andra |6sningar
som sensorer av vattennivaer eller floiden. Dessa typ-
er av system kunde ha anvants i gestaltningen for ex-
empelvis Guldhedsdalen. Det hade kunnat vara ett mer
noggrant system for att veta att tillrackligt mycket vatten
slapps igenom vallarna for att sakerstalla mindre regn-

mangders naturliga floden samtidigt som det fungerar
som skydd mot skyfall. Det skulle ocksa innebara en
mojlighet att slappa lite mer vatten vid exempelvis en
varflod om det ansags onskvart. For att sakerstalla att
tekniska funktionerna inte krockar med de estetiska
vardena anser vi att placering och utformning behover
studeras.

Ett 100-arsregn ar en ovanlig och extrem foreteelse
(Svenskt vatten AB 2014, 2016, Murphy 2016). Ett
skyfall kan liknas med en naturkatastrof. Hur relevant
blir det da att investera i atgarder for skyfallssékring?
Som MSB (2012) skriver har 7 personer omkommit
av Oversvamningar i Sverige under 109 ar. Detta ar
en relativt lag siffra och av dessa incidenter var skyfall
troligtvis inte alltid den bakomliggande faktorn. Att sky-
fallssakra platser i efterhand har en valdigt hog invest-
eringskostnad. Denna kostnad bor darfor jamforas med
andra potentiella investeringar som raddar liv, exem-
pelvis atgarder i trafiken eftersom manga manniskor
dor i trafikolyckor varje ar.

Det ar viktigt att vara strategisk i var resurser laggs
och forsta att det inte gar att helt skydda ett samhalle
mot Oversvamningar, som Kundzewicz (2002) argu-
menterar for. Det skulle dock innebara stora negativa
konsekvenser om ett sjukhus inte fungerar efter skyfall.
Darfor anser vi att atgarder kravs for att forsoka skyd-
da Sahlgrenska Universitetssjukhuset och dess viktiga
samhallsfunktion. For andra projekt ser vi att en av den
viktigaste atgarden ar att inte planlagga kanslig bebygg-
else och infrastruktur i lagpunkter.

Att jamfora resultatet med andra studier ar svart

eftersom vi inte vet hur gestaltningarna skulle fungera
i realiteten med avseende pa skyfallshantering. Om vi
daremot gor en jamforelse mellan den i uppsatsen fore-
slagna skyfallshanteringen for Sahlgrenska och refer-
ensprojektet Kooh Teck Puat Hospital i Singapore kan
vi anta att referensprojektet har en battre skyfallshan-
tering da detta perspektiv fanns med fran borjan. Att
inkorporera skyfallsperspektivet tidigt i planerings-
processen ar det basta skyddet mot skyfall.

De gestaltningar som presenteras i resultatet ar
designade utifran de respektive platsernas forutsat-
tningar. Darfor kan inte studiens resultat appliceras pa
andra platser. De programpunkter som inhamtas fran
kunskapsoversikt och referensobjekt skulle daremot
kunna appliceras pa helt andra platser. Likasa vissa av
gestaltningselementen. Gestaltningen bygger pa prog-
noser eftersom den genomfordes for att klara ett regn
med 100-ars aterkomsttid. Om detta satts i relation ill
vad Ahern (2011) och Davoudi (2012) beskriver sa ar
det inte garanterat att gestaltningsforslaget for de fem
skyfallsytorna som presenteras klarar ett skyfall aven
om alla dimensioneringar, analyser och berakningar ar
korrekt utforda. Detta tror vi kan innebara ett framtida
paradigmskifte inom planering.

Paradigmskiftet skulle innebara att nya metoder
kravs inom planering som inte endast bygger pa prog-
noser. De vattenvolymer som gestaltningarna magasin-
erar ar utrdknade med en klimatfaktor pa 1,2. Denna
faktor ar kanske darfor inte tillracklig for att berakna
eventuella okningar av nederbord. Ytterligare saker-
hetsatgarder kan darfor behdvas, likt gestaltningen
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for skyfallsyta 3: Entretorget, som kan magasinera
mer vatten an det som foreskrivits for ett 100-ars regn
Yiterligare skiften inom planering inom oversvamnings-
hantering ar det nu radande synsattet att lata vatten
ta plats i handelse av dversvamning, som MSB (2008)
beskriver.

Skyfallshantering ligger idag utanfor landskap-
sarkitektens traditionella yrkesroll men i och med det
okade arbetet for skyfallsatgarder som idag sker i sam-
hallet, kommer troligtvis detta kunskapsfalt att vaxa.
Denna uppsats bidrar med kunskap om hur skyfallsma-
gasin kan integreras i befintliga stadsstrukturer for att
sakra samhallsviktig verksamhet och infrastruktur mot
skyfall.

En betydande lardom for landskapsarkitekter ar att
skyfallhantering inte kan ldsas med de magasinerin-
slosningar som dimensioneras for dagvattenhantering.
Det ar stora vattenvolymer som behdver magasineras
och dessa kan inte endast integreras i dagvattenhan-
teringen. Genom de gestaltningar for skyfallshanter-
ing som har presenterats i denna uppsats visas aven
mojligheter for att skapa rekreativa upplevelser for
besokare som aven ger ekologiska varden, samt att det
kravs stora ytor for att kunna magasinera ett 100-ars-
regn.

Det finns ingen myndighet eller organisation i Sver-
ige som har ett juridiskt ansvar for skyfallshantering
(Svenskt Vatten AB 2014, 2016) vilket gor att imple-
mentering av atgarder faller mycket pa kommunernas
egna engagemang. Skyfallsatgarder kraver stora mark-
omraden vilket skapar problem kring radighetsfragor.
Som Lansstyrelserna i Vastra Gotalands och Varm-

lands 1an (2011) foresprakar ar en sarskilt viktig del i
strategier for skyfallsatgarder samverkan mellan olika
aktorer for att kunna arbeta Over planomrades- och
markagandegranser. Det ar darfor intressant att det
tas fram metoder pa hur en kommun kan tackla dessa
fragor.

Att arbeta med skyfallsatgarder ar en viktig del inom
klimatanpassningsarbetet. Genom att integrera det i
planering och gestaltning kan arbetet for skyfallshan-
tering bidra till att skapa platser med manga funktioner,
och darmed kan skyfall utvecklas fran en utmaning till
en mojlighet.

METODDISKUSSION

Nedan diskuteras arbetssatt och samarbete samt
metoder for analys och platsstudier. Har tas tankar om
uppsatsen huvudmetod: Goteborg Stads metod for
skyfallsatgarder upp. Detta f6ljs av diskussion kring
gestaltningsprocessen som integrerar insikter fran kun-
skapsoversikt och referensobjekt.

ARBETSSATT OCH SAMARBETE

Att arbeta i par har paverkat bade arbetsprocessen och
det fardiga resultatet. Vi valde fran bdrjan att gemen-
samt genomfora alla delar i arbetet. Alla avvagningar,
tillvagagangssatt och val diskuterades vilket lett till att
vi i alla steg behovt argumentera och enas. Da vi i stu-
dien stalldes infor ett for oss helt nytt designproblem,
att magasinera en volym som totalt motsvarar cirka 68

simbassanger pa en relativt liten areal, var det till stor
hjalp att kunna bolla idéer for att driva arbetet framat.

Valet av att samarbeta med Ramboll resulterade till
stor del i det syfte och fragestallning som sedan Iag till
grund for studien. Det gav aven mojlighet att stalla
fragor om vattenhantering till yrkesverksamma med
andra kompetenser inom omradet, vilket bidrog till att
sakerstalla gestaltningarnas funktioner.

ANALYS OCH PLATSSTUDIER

Nedan diskuteras metodval och dess relevans for
uppsatsens resultat.

GOTEBORGS STADS METOD FOR
SKYFALLSATGARDER

Metoden for att analysera foreslagna skyfallsytor var
under utveckling vid tiden da detta arbete genom-
fordes, den fardiga metoden skiljer sig fran den tidig-
are versionen som vi arbetade med. | skrivande stund
(mars 2019) ar metoden inte klar men den ser ut att
ha utvecklats till att endast innehalla de forsta fyra for-
sta stegen och inte inkludera implementeringen av en
gestaltning.

Det tar tid att forankra politiska beslut, vissa kraver
aven andringar i detaljplanen och att integrera gestalt-
ningslosningar i samma metod blir en valdigt lang pro-
cess. For var studie, som inte ar ett forankrat beslut
politiskt eller har genomgatt ett samrad, fungerade
Goteborgs Stads metod for skyfallsatgarder som en
tydlig grund for gestaltningarna.
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Da alla steg i metoden inte genomférdes och den des-
sutom forandrats sedan den testades, ar det svart att
gora en full utvardering for hur effektiv metoden ar. Det
som upplevdes var att det med metoden gick snabbt
att fa en uppfattning om konflikter och problem for varje
yta. Vi som landskapsarkitekter foresprakar att varje yta
bor analyseras aven utifran andra perspektiv som hur
platserna upplevs, viktiga malpunkter och rorelser pa
platsen som underlag for gestaltningsarbetet. Vilket vi
gjorde som ett komplement till Goteborgs Stads metod
for skyfallsatgarder.

Strukturplanen som ligger till grund for skyfallsy-
torna i denna metod, bygger framst pa hojddata och
analyserar inte vad som faktiskt finns pa platserna. Att
redan i strukturplanen genomfora en forsta analys av
genomforbarhet vore darfor att forespraka eftersom
att vissa utpekade placeringar av skyfallsytor inte kan
integreras pa den befintliga ytan. Med detta i atanke
bedomdes det rimligt att byta placeringen for Skyfallsy-
ta 4: Vitsippsdalen efter att analysen visade pa manga
intressekonflikter for platsen. Det kan dock vara prob-
lematiskt att flytta en yta uppstroms i ett vattensystem.
For att veta att det gar kan modelleringen som lag till
grund for strukturplanen eventuellt behdva goéras om.
Med detta som argument borde darfor en analys av
genomforbarhet integrerats redan i strukturplanen. |
studien fanns inte majligheten att gora om modellerin-
gen trots flytt av yta, utan avgransades till att placerin-
gen fortfarande tar hand om allt vatten som kommer
fran sjukhuset.

De steg som i studien genomfordes av oss, analys
av lamplighet och val av skyfallsatgard, kommer ndd-

vandigtvis inte genomforas av en landskapsarkitekt.
Vara yrkeskunskaper lag delvis till grund for vara stall-
ningstaganden, exempelvis valet av att inte gestalta
skyfallsytan i Vitsippsdalen. Vilka varden, exempelvis
natur- och kulturhistoriska, kan vi riskera att de paver-
kas for att kunna implementera skyfallsatgarder? Vilka
varden ar viktigast att bevara och hur ser prioriteringen
mellan dem ut? Detta ar relevanta fragor att integrera i
planeringen som bor bedommas enskilt i varje fall.

PLATSSTUDIER

De parametrar som undersoktes ar viktiga delar inom
landskapsarkitektur, men andra val av analysmetoder
hade varit mojligt. En annan analysmetod, som ex-
empelvis utgar fran ett utforligt analysprotokoll hade
kunnat resultera i att andra landskapsarkitekter kun-
nat genomfora studien och fatt fram ett resultat som
liknar vart. Med de analysmetoder som valdes for den-
na studie, antas resultatet skilja sig beroende pa vem
som utfor studien. Att anvanda sig av en mer strikt
metod hade darfér kunnat ge resultatet fran analysen
en hogre validitet. Vi anser dock att det kan finnas en
styrka i majligheten att utforma metoder som analyser-
ar platsvarden under studiens gang, eftersom att identi-
fiering av platsspecifika varden kan ga férlorade genom
att endast folja ett protokoll. Att pa plats kunna disku-
tera varden, problem och l0sningar ar en betydande del
| gestaltningsprocessen.

Valet av att genomfora en Lynch-inspirerad analys
och en upplevelseanalys innebar att vi, utifran dessa
metoder kunde identifiera platsspecifika forutsattnin-

gar. Hade ytterligare platsstudier genomforts hade
vart resultat troligtvis sett annorlunda ut. Ytterligare
platsstudier som skulle ha bidragit positivt till studiens
resultat ar exempelvis en gronstrukturanalys. Eftersom
studien framst fordjupar sig inom vatten kan andra per-
spektiv ha missats.

GESTALTNINGSPROCESSEN

De topografiska analyser som vi genomfort lag till grund
for vart resultat. Dessa gav ett ungefarligt resultat och
ar inte tillrackliga for att rakna ut exakta vattenvolym-
er i natur- och parkmark utan skulle behova kompletter-
as med en modellering. Berakningarna i topografiska
analysen fungerade dock for de enklare berakningarna
vilket var Skyfallsyta 1: Guldhedshdjden, Skyfallsyta 3:
Entrétorget och Skyfallsyta 4: Vitsippsdalen. Valet av
timskisser gjordes da det ar en metod som landskaps-
arkitekter ofta anvander i idégenereringsfasen. Denna
metod ger olika resultat beroende pa vem som utfor
den och som med all gestaltning skiljer sig resultat-
et beroende pa landskapsarkitekt. Resultatet hade
antagligen sett annorlunda ut om andra analysmetoder
och ideégenereringar genomforts.

| studien genomfdrdes gestaltningen utifran gestalt-
ningsprogrammet som delvis byggde pa var analys av
hur platserna anvands och kan tankas kunna anvan-
das. Detta ledde fill att vi, utifran vara kunskaper som
landskapsarkitekter, kunde implementera manga funk-
tioner for brukare. | realiteten ger detta arbetssatt inte
en fullstandig bild av hur manniskor upplever platserna
idag. For att skapa en djupare forstaelse for detta samt
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identifiera ytterligare behov skulle en gedigen med-
borgardialog kravas. Detta skulle exempelvis kunna
genomforas utifran att bjuda in till dialog pa platserna
eller genom intervju- och enkatstudier. En plats som
kan lyftas som sarskilt komplex och dar en medborgar-
dialog skulle vara sarskilt viktig ar entrétorget utanfor
sjukhuset. Denna miljo maste fungera bade i den dag-
liga verksamheten, for alla de manniskor som arbetar
pa platsen och framst for de manniskor som av olika
skal besoker sjukhuset.

Gestaltningsprogrammet utformades utifran sam-
manfattningar och insikter fran kunskapsdversikten och
referensobjekt. Denna metod innebar att vara gestalt-
ningar kopplas fran forskning och praktiska lardomar
till gestaltning. Det innebar att urvalet av litteratur och
platsbesok paverkat svaret pa fragestallningen i hogsta
grad. Gestaltningen hade darfor kunnat fa en annor-
lunda utformning om ett annat urval genomforts. Det bor
tillaggas att de erfarenheter och kunskaper som vi tidig-
are inhamtat fran utbildning och arbete ocksa utgér en
grund i gestaltningen. Vissa programpunkter fick storre
plats i resultatet an andra, exempelvis att omhanderta
olika stora regn med olika [dsningar samt att ta till vara
pa befintliga ekosystem. Detta da vi bedomde de som
betydande aspekter fran teorin och en forutsattning for
att skapa en lyckad helhetslosning.

Det fanns svarigheter att hitta forskningsartiklar
som specifikt behandlade skyfall ur ett gestaltnings-
perspektiv vilket antas ha att gora med att det ar ett rela-
tivt nytt arbetsomrade. | ett internationellt perspektiv
kan en forklaring till detta vara att definitioner pa sky-

fall varierar mellan lander och regn som klassas som
vanligt forekommande i ett land med hdga nederbords-
mangder kan jamforas med skyfall i en svensk kontext.

Pa de platser som sedan lange arbetat med sky-
fall som Singapore, ar skyfallshanteringen integrerade
i stadsplaneringen pa ett annat satt an i Sverige. Valet
att aka till Singapore for att hamta inspiration har paver-
kat arbetet. Det fanns tidiga tankar att aka till Kina eller
USA, vilka hade gett helt andra referensobjekt och
paverkat resultatet. Malet med studieresan var att
besoka ett land med helt andra forutsattningar an Sver-
ige for att se andra losningar och forsoka hitta inspira-
tion till nagot som fungerar i svensk kontext.

Manga idéer vaxte fram under studieresan, exem-
pelvis vattenlek och tak for vaderskydd. Vi tror att det
ar betydelsefullt att lara av andra nar det kommer till att
implementera skydd for skyfall. Genom att pa befintli-
ga platser kunna observera hur de anvands, vad som
fungerar och vilka l6sningar som inte fungerar ur bade
ett brukar- och skyfallsperspektiv gavs manga insikter
som var till stor hjalp under det fortsatta gestaltnings-
arbetet. Att daremot “kopiera” en Idsning fran en plats
till en annan &r inte mojligt eller dnskvéart da varje plats
har unika forutsattningar som bor integreras i gestalt-
ningsarbetet for ett lyckat resultat. For inspirationen
fran Singapore behdvde manga aspekter beaktas efter-
som klimatet, samhallet och ekonomin skiljer sig fran
den svenska kontexten. Har kom vara kunskaper inom
standort, ljusforhallanden och vaxtmaterial till stor nytta.

| Singapore har planeringen for skyfallshantering
i manga fall genomforts med skyfallsperspektivet inte-

grerat fran borjan. Ett exempel pa detta ar de stora
torrlagda kanaler som transporterar vatten vid skyfall
(figur 20). Det skilier sig stort till var studies arbets-
omrade dar skyfallsproblematiken ldses i efterhand.
Detta kan ocksa vara en bidragande faktor ill att det var
svart att hitta artiklar. Dessa aspekter gor att det ar vik-
tigt att vara kritisk till de kallor vi hittat som beror skyfall.
Eftersom dessa handelser ar sa pass ovanliga ar de
metoder och strategier som foresprakas inte provade i
stor skala. Darmed galler det att kritiskt utvardera och
granska de fardigstallda atgarderna som idag finns, vid
handelse av skyfall.

Utifran vara kunskaper inom skyfallshantering och
landskapsarkitektur kan en forbattringspotential ses for
de referensprojekt som studerats. | Bishang-Ang Mo
Kio Park (den byggda floden i Singapore) slutar park-
en tvart med ett méte med en hardgjord kanal. Den-
na kanal ansluter efter nagra hundra meter till ett stort
naturomrade. En battre gestaltning hade kunnat mojlig-
gora en starkare koppling mellan dessa gronomraden.
| Karlstad har inte gestaltningen fokuserat pa upplevel-
ser. Nya gangvagar, trad och dammar skulle kunna ha
inkorporerats i gestaltningen och skapat nya mervarden
pa platsen. | Tasinge plads finns flera gestaltnings-
element som har en bristande funktion. Den lek som
finns pa platsen, i form av pumpar, var under vart besok
ur funktion, se figur 30. Yiterligare lekelement som inte
ar beroende av avancerade tekniska funktioner hade
darfor varit passande. Den delen av parken som kallas
for Regnskogen bestar av planteringar och pa denna
yta hade det varit mojligt att integrera vistelseytor.

DISKUSSION



RESULTATETS VALIDITET

Studien har visat hur processen skulle kunna se ut for
hantering av skyfall for ett omrade, genom att anvanda
en metod under utveckling. Studien visar aven vikten
av att se hela vattensystemet inom ett avrinningsom-
rade.

Det behovs dock vidare utredning innan en imple-
mentering av skyfallsytorna kan ske men studien vis-
ar pa en gestaltning som formodligen ar genomforbar,
om markagare och kommun kommer Overens om pro-
jektets finansiering. De olika ytorna och de tillhorande
gestaltningarna ser valdigt olika ut vilket ger en stor
variation i underhall och driftskostnader. Hur val ytor-
na fungerar som magasin beror till stor del pa vatt-
nets mojlighet att ta sig dit. Detta innebér att underhall
av inlopp och utlopp ar av storsta relevans for magasin-
ens funktion.

VIDARE FORSKNING

Arbetet med att skyfallssakra stader i Sverige ar ett rela-
tivt nytt omrade dar fokus hittills legat pa att identifiera
risker och utveckla strategier. For att vidareutveckla
vart projekt finns flera utvecklingsomraden. Varje sky-
fallsyta skulle kunna gestaltas var for sig med en hogre
detaljeringsgrad. Att fordjupa hur vattnet tar sig in i
magasinen och hur dagvattnet tar sig ut, ur bade funk-
tions-, drift och gestaltningsperspektiv, ar ett ytterligare

utvecklingsomrade. Att inkorporera en bro fran Skyfall-
syta 4: Vitsippsdalen till Botaniska tradgarden likasa.
For vidare studier inom landskapsarkitektur och sky-
fallsatgarder foreslar vi foljande fragestallningar:

* Hur kan skyfallsleder utformas for att kunna
integreras i den befintliga stadsstrukturen?

+ Vilka gestaltningsprinciper kan anvandas for att
magasinera skyfall i redan tatbebyggda stader?

« Hur val fungerar de skyfallsatgarder som ar
byggda i tempererade klimat for besokare?

* Hur kan skyfallsmagasin i form av Oppna
blagrona losningar gestaltas med fokus pa till-
ganglighetsperspektiv?
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Figur 2: Kollage bestaende av foljande:
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9. BILAGOR

| kapitlet presenteras bilagor i form av dokument frén
Goteborgs stads metod for skyfallsdtgdrder samt
utrékningar och timskisser frn gestaltningsprocessen.
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BILAGA 1: ANALYS AV LAMPLIGHET

RADIGHET PLANER & PROGRAM NATUR- & KULTURVARDEN TEKNISK INFRASTRUKTUR ~ BEDOMNING AV ANALYS AV LAMPLIGHET (EFTER ANTAGANDEN KRING
INTRESSENTGRUPPENS BESLUT
SKYFALLSYTA 1 Atgérder berdr ej planer eller program. Atgarder &r ej placerade inom omrade med Atgarder &r €] placerade pa omrade
utpekade natur- och kulturmiljovarden. med omfattande teknisk
Observera att inventering anda kan kravas. infrastruktur.
SKYFALLSYTA 2 Atgérder beror ej planer eller program. Atgérder ar delvis placerade inom omrade med  Atgérder ar ej placerade pa omrade
utpekade natur- och kulturmiljovarden, dar det  med omfattande teknisk
kan uppsta konflikt. infrastruktur.
SKYFALLSYTA 3 Atgarder ar ej placerade inom omrade med
utpekade natur- och kulturmiljovarden.
Observera att inventering &nda kan kravas.
SKYFALLSYTA 4 Atgarder ar ej placerade inom omrade med Atgérder ar delvis placerade pa
utpekade natur- och kulturmiljovarden. omrade med teknisk infrastruktur.
Observera att inventering anda kan kravas.
SKYFALLSYTA 5 Atgarder beror ej planer eller program. Atgarder ar ej placerade pa omrade
med omfattande teknisk
infrastruktur.
SAMMANVAGD BEDOMNING:

TABELL 3. SAMMANSTALLNING AV STEG 2 - ANLYSEN FOR LAMPLIGHET.

RADIGHET PLANER & PROGRAM NATUR- & KULTURVARDEN TEKNISK INFRASTRUKTUR

SKYFALLSYTA UTIFRAN PLACERING
FORESLAGEN | STRUKTURPLANEN

Atgarder berdr ej planer eller program. Atgarder ar e placerade pa omrade
med omfattande teknisk infrastruktur.

BEDOMNING

TABELL 4: UTSNITT FRAN ANALYS AV LAMPLIGHET FOR DEN URSPRUNGLIGA PLACERINGEN AV SKYFALLYTA 4. BEDOMNINGEN BLEV NEGATIV.

BILAGA 2: VAL AV TYPFALL

BEDOMNING

DIMENSIONERANDE VOLYM (m?) YTA | STRUKTURPLANEN (m?) BEDOMNING AV TILLGANGLIG YTA VAL AV TYPFALL KOSTNAD (m?)
KYFALLSYTA 1 2500 10500 Hog Torrdamm 2800-4100
KYFALLSYTA 2 10500 23500 Mellan Vatdamm 2070
KYFALLSYTA 3 500 1600 Mellan Vatdamm 2800-4100
KYFALLSYTA 4 20500 X Lag Underjordiskt magasin 13800 (m?)
KYFALLSYTA 5 34000 28000 Mellan Vatdamm 2070
SAMMANVAGD BEDOMNING:

TABELL 5. SAMMANSTALLNING AV STEG 3 - VAL AV SKYFALLSLOSNING
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BILAGA 3: BERAKNINGAR

SKYFALLSYTA 1
Volymbehov: 2.500 m?

Area= 2125 m?
Djup behdver vara 1,18 m.

SKYFALLSYTA 2
Volymbehov: 10.500m?

Vall 1:

vid +52,3 hojs vallen 1,7m till +54
Area= 5511 m?

Volym= 3186 m?

Vall 2;

vid 55,5 hojs vallen 2m till +57,5
Area= 7350 m?

Volym= 4900 m?

Vall 3:

vid +58 hdjs vallen 2,5m till +60,5
Area= 1800 m?

Volym= 2213 m?

Totalvolym: 3185+ 4900+ 2215= 10.300 m?
(200m? for lite)

SKYFALLSYTA 3
Volymsbehov: 1000 m?

Area: 1.290 m?

Ytan blir tva meter som djupast, pa ett omrade om 300
m?. Detta tar en volym pa 600 m®. Ovrigt medeldjup:
400 m*990 m?= 0,4 meter.

SKYFALLSYTA 4
Volymbehov: 20.000 m?

Area= 3.465 m?
Djup behover vara 5,77 m.

SKYFALLSYTA 5
Volymbehov: 34.000 m?

Damm, Ovre del:

Grundvattenniva = 13,5 moh

Area vid 16 moh =13700 m?

Slantvolym= 830m x 8,75m?= 7260 m?

Volym vatten = (13 700m?x 2,5m) - 7260 m* = 27000 m®

Damm, nedre:

Grundvattenniav = 15 moh

Area vid 16 moh =2000 m?

Slantvolym= 395m x 2m?= 790 m?

Volym vatten = (2000m? x 1m) - 790 m3 = 1210 m?

Amfiteatern:

Grundvattenniav = 14 moh

Area vid 16 moh =2164 m?

Slantvolym= 210 m?

Volym vatten = (2164m? x 2m) - 210 m* = 4118 m®

Grasytan:

Grundvattenniav = 15,5 moéh

Area vid 16 moh =3360 m?

Slantvolym= 29 m?

Volym vatten = (3360m? x 0,5m) - 29 m® = 1651 m®

Total vattenvolym:
1651 m®*+4118 m3+1210 m*+27000 m®= 33.979 m?

BILAGOR
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BILAGA 4: TIMSKISSER

TIDIGA SKISSER SKISSER FOR SKYFALLSYTA 3: ENTRETORGET DETALJER

FORSTA SKISSEN PA SKYFLLSYTA 1, SKOLGARDEN.
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DETALJSKISS, TAK OCH BELYSNING FOR SKYFALLSYTA 3, SJUKHUSTORGET.
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IDEGENERERING AV SKYFALLSYTA 3, SJUKHUSTORGET. EN KOMBINA-

TION AV “SINGAPORE” OCH TASINGE PLADS, FORSTA SKISS AV VAD e k
SOM BLEV DEN SLUTLIGA GESTALTNINGEN. [ f____:_’\’:({
o=

DETALJSKISS, VATTENGESTALTNING PA SKYFALLSYTA 3, SJUKHUSTORGET.

{

IDEGENERERING AV SKYFALLSYTA 3, SJUKHUSTORGET.

—

.. . . N
FORSTA SKISSEN PA SKYFLLSYTA 5, FAGELDMMEN. IDEGENERERING AV SKYFALLSYT 3, SJUKHUSTORGET.
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