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SAMMANFATTNING

Den moderna, tita urbana miljon bjuder pa manga utmaningar kring hur de
processer som &r givna i en naturlig miljo, ska hanteras nir ekosystemen
satts ur spel. En sa enkel sak som regn kan bli ett stort problem nér all mark
som kunde omhéndertagit nederborden blivit hardgjord eller bebyggd. Av
samma anledning ldmnar den tdta staden lite plats for etablering av trid,
vilket innebir forluster av viktiga ekosystemtjanster.

Det hir arbetet undersoker hur regnbaddar kan utformas for att hantera dag-
vatten pa ett hdllbart sétt. Fortsatt undersoker litteraturstudien vad som krévs
for att triad ska kunna vixa och trivas i den urbana miljon, samt hur detta kan
kombineras med regnbaddskonstruktioner, for att pd s sétt gora plats for
trdd 1 gatumiljo. Resultaten fran litteraturstudien provas sedan i ett gestalt-
ningsexempel fran den planerade stadsdelen Vésterport i Varberg.

Regnbaddar kan beskrivas som viaxtbaddar konstruerade for att ta emot
dagvatten. Detta gors dels genom att dagvatten leds ned i vixtbadden, samt
genom att byta ut den vanliga vaxtjorden mot ett substrat anpassat for hog
infiltration, vilket dkar vixtbdddens formaga att omhéinderta- och fordroja
stora mingder vatten. Regnbdddar kan pé sé sitt avlasta det konventionella
dagvattensystemet med upp till 90% inom upptagningsomrddet. Den hoga
infiltrationskapaciteten gor dock att regnbéddar, namnet till trots, ofta far en
valdigt torr standort, med periodvis oversvimning. Detta stiller stora ut-
maningar kring véaxtvalet i bidden, som maéste téla langa perioder av torka.
Genom att konstruera regnbaddar med en tét duk i botten och ett luftigt
forstarkningslager under regnbaddens filtersubstrat, skapas ett vattenmagasin
som kan lagra upp till 400 liter vatten per kubikmeter forstarkningslager.
Vattenmagasinet kan liknas med ett artificiellt grundvatten, vilket kan jam-
na ut extremerna mellan torka och dversvamning genom att sdkra vaxttill-
géngligt vatten under langre perioder. Pa sa sitt kan man 6ka mojligheten att
anvénda trdd-och storre lignost material i regnbaddar, som annars hade haft
svart att hilla denna typ av vegetation.

Traden fyller ménga funktioner i den urbana miljon. De kan bidra med savil
estetiska virden som utjamning av vind- och ackumulerad véarme, partikel-
filtrering och inte minst bidra till hallbar dagvattenhantering. Genom tridens
forméga att fAnga upp regnvatten i sina kronor och fordréja dess vig mot
marken, minskar- och fordrojer de en del av det regnvatten som annars
skulle blivit dagvatten. I nista led bidrar trdden genom att forbruka dag-
vatten for att kunna véxa och leva, vilket &ven minskar méngden vatten som
maste hanteras av dagvattenledningarna.

I manga fall far trdd i gatumilj6 mycket begrénsat rotutrymme, vilket min-
skar mojligheterna for traden att véxa och trivas och saledes ocksa uppfylla
de ekosystemtjénster de har potential till. I en berdkningsmodell beskriven
av Lindsey & Bassuk (1991) berdknas tridens minimikrav pa vattentillgang
per trdd och dygn, genom att berdkna tridets storlek, totala I6varea (LAI)
och potentiella transpiration. Genom att berdkna tradets vattenatgdng kan en
uppskattning goras av hur vil en regnbadd kan motsvara tridens vattenbe-
hov samt hur mycket vatten triden kan avlasta fran regnbddden.

I gestaltningsexemplet frin Visterport provas metoderna for utformning

av regnbiddar med artificiellt grundvatten och berdkningsmetoden for ett
trdds vattenbehov. Genom att berdkna volymen pa regnbidddens vattenma-
gasin och jamfora med vattenbehovet for de trad som planeras for bidden,
kan en uppskattning goras kring hur ldnge vattenmagasinet ricker under

en torkperiod samt hur mycket vatten trdden kan avlasta frdn badden. Gen-
om gestaltningsexemplet visas att regnbaddar, vid rétt utformning, har stor
potential att bade bidra till hdllbar dagvattenhantering och gora plats for trad
1 gatumiljo.

ABSTRACT

The modern, dense urban environment offers many challenges regarding
how processes that are given in a natural environment should be handled
when the ecosystems are out of balance. Such a simple matter as rain can
become a major problem when all ground has been built or sealed. For the
same reason, the dense city leaves little room for the establishment of trees,
which means losses of important ecosystem services.

This thesis investigates literature regarding how sustainable urban drain-
age systems (SuDS) can be designed to handle stormwater in a sustainable
way. The literature study continues on what is required for trees to be able
to grow and thrive in the urban environment, and how this can be combined
with SuDS constructions, in order to make room for trees in the street envi-
ronment. The results of the literature study are then tested in a design exam-
ple from the city development project Visterport in Varberg, Sweden.

SuDS can be described as planting beds designed to handle storm water.
This is done by leading stormwater into the planting bed, and replacing the
soil with a substrate constructed to support high infiltration, which increases

the planting bed’s ability to handle and delay large quantities of water. SuDS
can thus relieve the conventional stormwater system by up to 90% within the
catchment area. The high infiltration capacity, however, means that SuDS
often are very dry, with periodic flooding. This poses great challenges to the
plants in the bed, which must withstand long periods of drought. By con-
structing SuDS with a porous reinforcement layer under the filter substrate, a
water reservoir is created which can store up to 400 liters of water per cubic
meter of reinforcement layer. The water storage can work as an artificial
groundwater, which can even out the extremes between drought and flood-
ing by securing plant-accessible water for extended periods. In this way the
possibility of using trees in SuDS increases.

Trees have many functions in the urban environment. They can contrib-

ute with both aesthetic values as well as lowering wind and accumulated
heat, particle filtration and, not least, contribute to sustainable stormwater
management. Trees’ ability to catch rainwater and delay the waters’ way
towards the ground, they reduce and delay some of the rainwater that would
otherwise become stormwater. Furthermore, trees contribute by consuming
stormwater to be able to grow and live, which also reduces the amount of
water that must be managed by the stormwater pipes.

In many cases, trees in street environment get very limited rooting space,
which reduces the opportunities for the trees to grow and thrive and thus
also deliver the ecosystem services they potentially could. In a calculation
model described by Lindsey & Bassuk (1991), the trees’ minimum require-
ments for water supply are calculated by the tree’s size, total leaf area (LAI)
and potential perspiration. By calculating the water consumption, an estima-
tion can be made of how well a SuDS can correspond to the water needs for
trees and how much water the trees can relieve from the SuDS.

In the design example from Visterport, the methods for designing SuDS
with artificial groundwater and the calculation method for a tree’s wa-

ter needs are tested. By calculating the volume of the water reservoir and
comparing with the water requirement for the trees, an estimate can be made
about how long the water reservoir lasts during a drying period and how
much water the trees can relieve from the bed. The design example shows
that SuDS have great potential to both contribute to sustainable stormwater
management and make room for trees in street environments
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Inledning

BAKGRUND

Ett klimat i foridndring

De senaste dren har vi fatt en foraning om vad ett fordndrat klimat, med mer
frekventa- och kraftigare skyfall kan innebira for véra stider. Over-
svidmningarna till f6ljd av skyfall i Képenhamn 2011 och Malmo 2014, ér
exempel pa hur stora méngder regn pé kort tid kan stélla till med enorma
problem, med stora ekonomiska foljder. Enligt SMHI:s klimatologirapport
Extremregn i Nuvarande och Framtida Klimat (2017), finns det dock inga
bevis for att vare sig frekvensen eller intensiteten av skyfall har 6kat, dn.
Enligt de klimatberdkningar som gjorts i rapporten tyder dock mycket pé att
bade frekvens och intensitet kommer att 6ka med 20-40% fram till ar 2100
(Olsson et al, 2017). Men om skyfallen inte har 6kat de senaste decennierna,
vad ér det da som gjort oss sa uppmérksamma pd regnen och dess forddande
konsekvenser?

Den hirdgjorda staden

Under de senaste decennierna har stadsplaneringen i Europa fokuserats
kring fortétning (Stahle, 2005). I och med en tdtare stadsbyggnad, ersétts
genomslipplig mark med bebyggd yta, vilken saknar formagan att ta emot
regnvatten. Samtidigt hrdgdrs allt mer av den markyta som aterstir, med
argument om Okad tillgédnglighet och forenklad skotsel (Svenskt vatten, 2016
B). Den harda exploateringen och 6kningen av andel hirdgjord yta resulterar
dock i kraftigt minskade mdjligheter for naturlig infiltration av regnvatten,
som i stéllet maste hanteras pd annat sétt (Naturvardsverket, 2017). Allt
sedan 1900-talets borjan har 16sningen pd dagvattenhantering varit ned-
grivda dagvattenledningar, som ska samla och transportera bort vattnet 1
rorsystem under jord. Med en 6kad andel hardgjord yta, 6kar ocksd mingden
dagvatten som ledningarna ska ta hand om radikalt. Vid skyfall fylls dagvat-
tenledningarna snabbt och klarar inte av att ta hand om allt det vatten som
kommer, vilket leder till 6versvdmning och riskerar mycket kostsamma
foljder, likt exemplen frdn Malmo och Kdpenhamn. Med alternativa
16sningar for dagvattenhantering, ddr dagvattnet tas om hand och fordrdjs
ovan mark, kan manga av de problem som finns med dagens 16sningar av-
hjilpas och kostsamma foljder undvikas (Svenskt vatten, 2016 B).

Trid i urban miljo

Trid fyller manga funktioner i den urbana miljon, vilka blir allt viktigare nér
vi fortétar véra stader. De kan bland annat bidra med kulturella ekosystem-
tjdnster, dd de frimjar ménniskors hélsa och vélbefinnande (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005). De bidrar dven med reglerande ekosystem-
tjdnster, dd trdd genom sin beskuggande funktion kan minska den

ackumulerade viarmen i hirdgjorda miljoer. P4 samma sitt kan de minska
virmeinstralningen i byggnader, vilket kan reducera kostnaden for kylning
sommartid (Oke, 1988). Dessutom, och inte minst, kan stadstrdd spela en
viktig roll i hédllbara dagvattenlosningar. Trddens kronor kan fanga upp
regnvatten och pa sé sitt fordroja- och i viss man forhindra vattnets vag mot
marken. I nista led bidrar dven trddens rotter, genom att suga upp vatten
som sedan kan transpirera genom trédet, vidare ut i atmosféren (Sjoman &
Slagstedt, 2015; Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014).

Enligt Stdhle (2005) leder dagens ideal om den tita staden dock ofta till att
det blir ont om plats kvar till bade genomslipplig mark och utrymme for
trad, sarskilt av storre kvaliteter. Resultatet blir for sma vixtbaddar med sma
trdd 1 dalig kondition, som saledes inte kan ge oss alla de ekosystemtjanster
som vi sa vil behover 1 den urbana miljon (Stahle, 2005).

Genom att anvdnda moderna tekniker for uppbyggnad av véxtbaddar kan
man ta hand om dagvattnet och anvédnda det som en resurs, i stéllet for att

se det som ett problem som maste avldgsnas. Pdgdende projekt visar pa att
man pa si sétt kan skapa hallbara 16sningar som bade tar hand om dagvattnet
samt utnyttjar det for att skapa vdlméaende stadstrad (Sjoman & Slagstedt,
2015; Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014)

Visterport, Varberg

I samband med en ombyggnation av vistkustbanans strickning genom
Varberg, planeras en del av hamnen- och det gamla banomradet att exploa-
teras fOr att bli en ny stadsdel, med bostdder och samhéllsfunktioner. I
planprogrammet for byggnationen av den nya stadsdelen Vésterport,
konstateras att dagvattenhanteringen for omradet bor utformas i ett tidigt
skede 1 exploateringsprocessen, for att pa sé sétt kunna integrera den pa ett
funktionellt och estetiskt tilltalande sdtt. Man framhéver dven vikten av trad
1 gatumiljon, for att minska vind och buller samt ge karaktdr at gaturummet.

Samtidigt som kommunen tar fram detaljplan med tillhérande gestaltnings-
program, arbetar Sweco med en forprojektering av marken i omradet. Mitt
arbete kommer att géras ihop med Sweco, dock vid sidan av deras projekt,
men med tydliga kopplingar och exempel fran projekteringen av Visterport
I Varberg.
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Figur 1. Oversiktskarta, Varberg.
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MAL OCH SYFTE

Syftet med det hir arbetet ar att fa en storre forstaelse for hur innovativ
dagvattenhantering kan nyttjas for att fa in fler virden i1 det urbana land-
skapet. Syftet dr dven att inspirera till nytdnkande kring dagvattenhantering
och vegetationsanvéndning och dess roll i stdderna.

Malet med arbetet dr att att gora en teoretisk genomgéng av aktuell litteratur
och samt studera verkliga exempel, for att skapa en bild av ’best manage-
ment practice’ inom dagvattenanlédggningar och tradanvandning i dessa.
Malet dr ocksa att ta fram planer och sektioner for hur konstruktioner for
innovativ dagvattenhantering kan gora plats for trad i gatumiljo, med
exempel fran Visterport i Varberg.

FRAGESTALLNING

Hur kan vi utforma dagvattenlosningar sa att de kan bidra med bdde
dagvattenhantering och trdd i gatumiljo?

AVGRANSNINGAR

Geografiskt avgrinsas arbetet utifrdn definitionen av stadsdelen Visterport
och mer specifikt Magasinsgatan, enligt Varbergs kommuns planprogram.
Magasinsgatan bor dock ses som ett exempel for applicering av de dag-
vattenanldggningar som behandlas i arbetet. Gatans dvriga gestaltning har
inte behandlats i arbetet.

Arbetet fokuserar huvudsakligen pa gatumiljoer och tar inte med parker,
torg eller andra offentliga miljoer. Arbetet behandlar séledes inte heller stora
dagvattenanldggningar, s som dammar eller vatmarker, da dessa inte kan
appliceras 1 gatumiljo. Fokus ligger i stéllet pa biofilter, di dessa dr mest
applicerbara 1 gatumiljo.

Arbetet riktar in sig pa landskapsarkitektens perspektiv av dagvatten-
hantering, kring fragor om funktion och utformning av innovativa
dagvattenlosningar, samt vad dessa kan bidra med i den urbana miljon.

Inga kostnadsberékningar utfors da detta ligger utanfor arbetets fokusomréade
kring konstruktion och funktion.

METOD

Arbetet delas in i tre huvudsakliga avsnitt;

1 - Forstudie
2 - Gestaltningsexempel
3 - Diskussion

Forstudie
Forstudien dr uppdelad i tva avsnitt; Litteraturstudie och referensstudie.

Litteraturstudie

I litteraturstudiens forsta avsnitt undersoktes hallbar dagvattenhantering som
koncept samt principerna kring utformning och konstruktion av héllbara
dagvattenlosningar, med fokus pa biofilter och regnbéddar. I litteratur-
studiens andra avsnitt undersoktes trddens funktion- och de utmaningar de
moter 1 den urbana miljon, samt vilka krav trad stiller for god utveckling.
Litteraturstudien var véigledande i den efterkommande gestaltnings-
exemplet och lag till grund for konstruktion och dimensionering av regn-
bidden i gestaltningsforslaget. Litteraturen som studerats bestar av veten-
skapliga artiklar, bocker, tekniska dokument, ritningar, myndighetsrapporter
och information frdn hemsidor. Litteraturen har sdkts genom databaser
tillgéngliga via SLUs bibliotek, i huvudsak Web of Science och Google
Scholar, samt i fysisk form pa Alnarps bibliotek. I de texter jag list har jag
aven funnit vidare hinvisningar till liknande litteratur. S6kord som anvindes
var hdllbar dagvattenhantering, regnbdddar, biofilter, sustainable storm-
water management, trdd i gatumiljo, gatutrdd, trees demands, vixtbdddar
for trdd, och variationer pé dessa. I studien har jag anvént mig av bade
svensk och internationell litteratur.

Infor gestaltningen studerades planprogrammet for Viasterport i Varberg, for
att f en bild av kommunens mal for utvecklingen av stadsdelen. Dokument-
studien fokuserade pa de delar av planprogrammet som behandlar dagvatten-
hantering och gatumiljo.

Referensstudie

For att fa djupare forstaelse for hur hallbar dagvattenhantering kan applic-
eras 1 verkliga situationer, samt inspiration till konstruktion och utformning,
gjordes en referensstudie av tre verkliga projekt. Referensprojekten valdes ut
efter efterforskningar pa nétet, samt rekommendationer frdn min handledare
Tobias Emilsson. De projekt som studerades var:

Monbijougatan, Malmo
Norra Djurgardsstaden, Stockholm
Tésinge Plads, Kopenhamn

Referensprojekten studerades huvudsakligen genom ritningar och

tekniska dokument fran referensprojektens respektive kommun, artiklar,
samt en inventering gjord som ett examensarbete (30hp) av tidigare student
vid SLU (Skoglund, 2018). Detta innebdr att kdllorna i referensstudien i
huvudsak utgdrs av andrahandskéllor. Genom att jamfora inventeringen med
ritningar och

tekniska dokument kunde de olika killornas legitimitet styrkas gentemot
varandra. D4 referensstudiens huvudsakliga funktion var att agera
inspiration till gestaltningen, ansédgs andrahandskéllor vara tillrdckligt legit-
imt for syftet.

Gestaltningsexempel

I gestaltningsexemplet provas de kunskaper och erfarenheter som hamtats
genom forstudien. Projektomradet presenterades av landskapsarkitekterna pa
Sweco Architects i Halmstad och diskussioner fordes med landskaps-
arkitekter och markprojektorer pa Sweco samt landskapsarkitekt pa Varbergs
kommun f0r att precisera forutsédttningarna for det aktuella omradet. Utifran
dessa forutsittningar, samt inhdmtad kunskap frén forstudien, utformades
sedan ett gestaltningsexempel pa hur en regnbiadd kan gora plats for trad i

gatumiljo.

Diskussion

I diskussionen fors diskussion och reflektion utifran de lirdomar som
tillforskaffats genom arbetet. Diskussionen behandlar arbetet som helhet och
gér sedan djupare in i resultat och metod, for att i ett sista steg begrunda vad
som framkommit av studien, hur det kan anvindas och vad det kan bidra
med i planering och projektering av gronblé 16sningar for gatumiljo.



Forstudie

Den forsta delen av arbetet utgors av forstudie, som bestér av en
litteraturstudie samt en referensstudie. I forstudien samlas kunskap och
inspiration for att svara pa fragestéllningen; Hur kan vi utforma
dagvattenlosningar sa att de kan bidra med bade dagvattenhantering och
trdad i gatumiljé, samt for att ta med detta in 1 det fortsatta gestaltnings-
exemplet.

Forstudien ligger dven till grund for de diskussioner som efterfoljer
gestaltningsexemplet, dar de kunskaper och erfarenheter som inhdmtats
under arbetets gang diskuteras.



Litteraturstudie

I litteraturstudien studeras vetenskapliga publikationer, offentliga
handlingar, artiklar, samt tryckt litteratur for att skaffa en helhetsbild 6ver
hallbar dagvattenhantering och dess roll i det moderna samhillet. Aven
foreldsningar bidrar till studien, 1 fragor angaende uppbyggnad och kon-
struktion av regnbdddar samt vegetationsval for detsamma. Foreldsningarna
holls av Kent Fridell och Patrick Bellan, bada ldrare vid SLU Alnarp. Fokus
1 litteraturstudien ligger pd regnbaddar och hur dessa kan konstrueras for att
bade hantera dagvatten pa ett hallbart sitt och samtidigt fungera som viaxt-
baddar for trid. I litteraturstudien undersoks ddrmed ocksa trad och dess
krav pa livsforutséttningar, for att fa en bild av hur de héllbara dagvattenan-
laggningarna kan

motsvara detta.

DAGVATTEN

Den naturliga vattencykeln

I ett ruralt landskap finns en mingd olika biotoper som kan ta emot regn-
vatten. Skogar, dngar och vitmarker r exempel pa biotoper som har
formégan att ta emot och pé olika sétt hantera det regnvatten som kommer
(CIRIA, 2015). Genom en rad olika processer fardas vattnet sedan genom
landskapet, for att diarefter avdunsta tillbaka ut i atmosféaren och till sist
aterigen falla ned som regn och ddrmed sluta cirkeln i den naturliga vatten-
cykeln. De processer som vattnet genomgér 1 den naturliga vattencykeln &r
infiltration, perkolation, transpiration, interception och evaporation
(evapotranspiration). Infiltration &r den process dé vattnet tar sig ned 1
marken genom porer i jord eller substrat. Perkolation ar vattnets fortsatta

rorelse ned genom den om omattade delen av marken, till den méttade delen,

det vill sdga grundvattnet. I de fall det finns vixter som kan ta upp en del av
det vatten som infiltrerats och perkolerats, kan vattnet sedan transpireras
genom vixten och via véxtens klyvOppningar vidare ut i atmosféren.
Interception @r nér regnvattnet 1 stillet fdingas upp av vegetationens blad och
grenverk. Dédrefter faller en del av vattnet till marken, medan en del
avdunstar direkt. Denna avdunstning kallas evaporation och innefattar all
den avdunstning som sker fran olika ytor och material. Evapotranspiration
ar det samlande begreppet for de processer dér regnvattnet pa olika sétt
evaporeras och transpireras ut i atmosfaren (CIRIA, 2015; National-
encyklopedin).

vaporation

Transpiration

Evaporation Infiltration

atten

Figur 2. Naturliga vattencykeln. Illustration: Anton Aberg, efter samman-
stdllning av CIRIA (2015)

I ménga av vara urbana milj6er ersitts de permeabla ytorna med bebyggelse
eller hardgjorda ytor, vilket kraftigt fordndrar forutséttningarna for den
naturliga vattencykeln och forsvérar eller helt omojliggor de naturliga
processer som tar hand om regnvattnet (CIRIA, 2015; Naturvardsverket,
2017). Eftersom regnvattnet inte kan tas om hand pa plats, blir det till dag-
vatten som 1 stillet ska transporteras bort sa fort som mgjligt, vilket med
konventionella metoder innebér 1 ror under marken. Vid skyfall med stora
vattenfloden riskerar dessa ledningar att snabbt fyllas och inte kunna ta
emot allt dagvatten, vilket kan leda till kostsamma oversvidmningar (CIRIA,
2015).

“Historiskt har vi skapat en konstruktion som har
fyllt en funktion; en som ska ta hand om dagvat-
tnet, en som ska ta hand om takvattnet, en som ska
fungera som vixtbddd. Vi har upptdckt att vi mdste
hitta lésningar som fyller flera funktioner och dn-
damal, for vi har helt enkelt mindre plats.” - (Kent
Fridell, muntligt, 2019-02-15).

Hallbar dagvattenhantering

Hdllbar dagvattenhantering (eng, sustainable storm water management) ar
ett samlingsbegrepp, som syftar till all typ av dagvattenhantering som pé

ett eller annat sitt forsoker efterlikna den naturliga vattencykeln. Mélet ar
alltsa att pa olika sétt fordrdja och ta hand om regnvattnet med hjilp av de
processer som ingéar i den naturliga vattencykeln, for att sé lite som mojligt
av vattnet ska ledas ut i det konventionella dagvattensystemet (CIRIA, 2015;
Svenskt Vatten, 2007). Ett annat vanligt forekommande engelskt begrepp
som beskriver samma sak &r sustainable drainage systems (SuDS). SuDS
beskrivs enligt CIRIA (2015) som system designade for att maximera
mojligheterna och fordelarna som vi kan fa ut av dagvattnet. Denna
beskrivning framhéver alltsa att dagvattnet inte behover ses som ett problem
som maste avlidgsnas, utan likvél kan ses som en resurs som kan utnyttjas.
Dessa potentiella fordelar kan delas in 1 fyra kategorier, enligt foljande;
vattenkvantitet, vattenkvalitet, sociala virden och ekologiska varden (se
figur 3, sidan 5) (CIRIA, 2015). De fordelar som listas av CIRIA (2015)
har ménga likheter med definitionen av ekosystemtjidnster (eng, ecosystem
services), som pa senare ar blivit ett viletablerat koncept bade i Sverige och
internationellt (Lunds Universitet, 2013). Ekosystemtjdnster definieras som
alla de virden ménniskor och samhille kan fa ut av ett ekosystem och som
vi dr direkt eller indirekt beroende av (Millennium Ecosystem Assessment,
2005).
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Dessa ekosystemtjénster delas in i fyra kategorier enligt fo6ljande:

Forsorjande, som ger oss tex. Livsmedel och virke

Reglerande, s& som luftrening och klimatreglering, men &ven den
naturliga vattencykeln som vi kan utnyttja for att hantera vattenfldéden
Kulturella, som bidrar med rekreation och dkar manniskors hélsa och
vélbefinnande

Stodjande, som ger oss fotosyntes och bildning av jordmén och biogeo-
kemiska kretslopp (Millennium Ecosystem Assessment, 2005;
Naturvérdsverket, 2017).

Genom att implementera l9sningar som efterliknar den naturliga vatten-
cykeln kan en stor méngd ekosystemtjanster genereras, som kan forhoja
kvaliteten pa den urbana livsmiljon. Dels genom utjdmning av dagvat-
tenfloden, som sdledes skapar mindre problem med 6versvidmningar och
fororeningar, men ocksa i form av mervirden som dkad biodiversitet,
reglering av temperatur, partikelfiltrering och estetiskt tilltalande stadsrum
(Naturvardsverket, 2017).

Kontroll 6ver dag-
vattenmangder

Vattenkvantitet

SuDS/hallbara
~ dagvatten-
16sningar

—— 2=

Sociala
virden
Skapa och
uppritthalla
goda livsmiljoer

Figur 3. SuDS. Illustration: Anton Aberg, efter sammanstdllning
av CIRIA (2015).

Dagvattenkedjan
Det finns en mangd olika 16sningar for hallbar hantering av dagvatten, som
kan utformas- och appliceras olika beroende pa platsens forutsittningar och

kontext. Gemensamt for dem alla &r att de pa olika sétt och till olika grad
bidrar till f6rdrdjning, rening och infiltrering av dagvattnet (Lindfors, Bo-
din-Skold & Larm, 2014). De olika dagvattenldsningarna bidrar till dag-
vattenhanteringen i olika steg, frén lokala 16sningar dér nederborden landar,
till det slutliga omhéndertagandet. Dessa olika steg kan delas in enligt en
modell som kallas dagvattenkedjan (eng; storm water chain).
Dagvattenkedjan som begrepp syftar till de olika dagvattenlosningarna som
lankar, som kan ldggas ihop och tillsammans bilda en kedja (CIRIA, 2015;
Stahre, 2004). I boken En Langsiktigt Hallbar Dagvattenhantering:
Planering och Exempel (2004) framhéver forfattaren, Peter Stahre, vikten av
att nyttja flera ldnkar i dagvattenkedjan for att fa optimal effekt av de hall-
bara dagvattenldsningarna. Aven om enskilda 16sningar kan bidra till hallbar
dagvattenhantering, 6kar effekten exponentiellt om flera 16sningar kopplas
samman i dagvattenkedjan (Stahre, 2004).
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Figur 4. Dagvattenkedjan. Illustration: Anton Aberg, efter samman-
stdllning av Stahre (2004).

CIRIA (2015) delar in de olika ldnkarna i dagvattenkedjan i sex kategorier,
efter vilka funktioner som dagvattenlosningarna kan bidra med. CIRIA delar
in 16sningarna enligt foljande; Nyttjande system (eng; rainwater harvesting
systems), genomsldppliga ytor (eng; pervious surfacing systems),
Infiltrerande system (eng; infiltration systems), avledande system (eng;
conveyance systems), lagrande system (eng, storage systems) och
behandlande system (eng; treatment systems). Det bor podngteras att ett

och samma system kan fylla flera syften enligt den hir modellen (CIRIA,
2015). Peter Stahre (2004) gor en annan indelning av dagvattenldsningarna,
som i stéllet sorterar dem efter vilken plats de har i en tinkt dagvattenkedja.
Stahre delar in dagvattenldsningarna i fyra kategorier enligt; Lokalt om-
héndertagande av dagvatten (LOD), fordrdjning nira kéllan, trog avledning
och fordr6jning i magasin (se figur 4). Stahre papekar ocksa att lokalt om-
hindertagande av dagvatten (LOD) ofta felaktigt anvands for att beskriva all
typ av hallbar dagvattenhantering. Enligt Stahres (2004) definition, utgors
LOD endast av smaskalig dagvattenhantering pa privat mark, som syftar

till att fordrdja dagvattnet innan det leds vidare till det kommunala dag-

vattensystemet. Fordrojning néra kéllan syftar i stillet pa de hallbara dag-
vattenldsningar som anldggs pa allmén platsmark och som d&mnar fordrdja
dagvattnet i ett tidigt skede. Trog avledning beskriver Stahre som héllbara
dagvattenlosningar som ér till for att leda bort vattnet fran killan, 1 en lang-
sammare process dn de konventionella dagvattenledningarna. Fordrdjning i
magasin dr det sista ledet i Stahres version av dagvattenkedjan och innefattar
de losningar som samlar upp vattnet fran de tidigare skedena. Dessa 16snin-
gar ir ofta storskaliga, for att kunna ta emot stora méngder vatten (Stahre,
2004)

Biofilter

Biofilter definieras enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) som
“vixtbevuxna infiltrationsbdddar dir vattnet infiltrerar och renas av vixter
och filtermaterial genom en kombination av mekanisk, kemisk och biologiskt
avskiljning” (VISS, 2015). Biofilter kan spela en viktig roll i dagvattenked-
jan, da de kan bidra med en méngd viktiga ekosystemtjénster. Rétt
konstruerat kan ett biofilter inte bara fordrdja, utan dven rena dagvattnet
innan det fors vidare i dagvattensystemet, vilket innebér lagre
fororeningshalter i recipienten (Szota, et al, 2018). Dessutom kan ett
biofilter bidra med sociala- och bevarande ekosystemtjénster genom att den
vegetation som finns i biofiltret erbjuder rekreation och upplevelsevérden,
samt habitat for flora och fauna (CIRIA, 2015).

Vegetationen fyller viktiga funktioner i ett biofilter, bade ovan och under
markytan. | ett forsta led tar vegetationens blad- och grenverk upp och
fordrojer regnvatten innan det landar i vixtbadden. Viéxterna kan sedan
avleda en del av det regnvatten som infiltrerar ned i filtersubstratet genom
interception, evaporation och transpiration. Vegetationen bidrar dven till
att sanka hastigheten pa det dagvatten som rinner in i badden, vilket gor att
sediment som leds in i via vattnet ges mojlighet att sjunka till botten och i
viss mén fastna i véxtligheten. Detta dr viktigt for att bibehélla biofiltrets
funktion, da sedimentet annars riskerar att tippa igen porerna och minska
genomslippligheten i substratet. Véxterna paverkar dven mikrolivet i filter-
substratet (vixtjorden) positivt, genom att tillfora syre och kolhydrater via
rotsystemet. Mikrolivet kan i sin tur bidra till att minska forekomsten av
skadliga mikroorganismer (Fridell & Jergmo, 2015).

Regnbiddar

En vanlig typ av biofilter 4r sa kallade regnbidddar (eng. Rain garden).
Regnbéddar borjade testas i Maryland i USA i borjan av 1990-talet, med
mycket gott resultat. Syftet var att se om det gick att férdrdja och rena
dagvattnet genom infiltration i regnbidddarna, i stillet for att leda det direkt
ner i brunnar och ledningar och vidare ut i recipienten. Efter framgéngarna i
USA har det spridit sig och blivit ett véletablerat koncept dven i Sverige och
ovriga virlden (Fridell & Jergmo, 2015).



Regnbaddar kan konstrueras pa en méngd olika sitt, men det finns nagra
viktiga aspekter som forenar dem. Gemensamt for alla typer dr malet att
efterlikna naturens egna metoder for att omhénderta och i varierande grad
rena dagvatten. (Stahre, 2004; Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014). Alla
varianter innehaller ndgon form av inlopp, fordrdjningszon,
braddningsavlopp, erosionsskydd, filtermaterial och vegetation. Grunden i
alla former av regnbédddar &r ett sa kallat "luftigt forstdrkningslager”, som
bade bidrar med en fordrojande effekt pa vattengenomstromningen, samt en
bra markstruktur for god rottillvaxt.

Ovanfor forstarkningslagret anldggs en vaxtbadd med ndgon form av vixt-
jord, dér det sedan planteras trdd, buskar eller perenner. Forstirkningslagret
kan med fordel byggas ut vid sidan om véxtbaddden, for att utdka méngden
rottillgéngligt substrat for storre vixter och saledes d&ven mojligheten for
rotterna att rena vatten (Fridell och Jergmo, 2015; Philadelphia Water
Department, 2014; Stahre, 2004).

Det bor noteras att en viktig skillnad finns mellan en regnbédd och en si
kallad bevattningsbadd. En regnbadd ar konstruerad pa ett sadant sitt att
dagvattnet leds ut 6ver ytan och infiltrerar ned genom filtersubstratet, ned
mot botten av badden, dér det sedan antingen kan lagras eller drineras ber-
oende pa baddens konstruktion. En bevattningsbédd kan i méngt och mycket
likna en regnbéddd pa ytan, men skiljer sig i hur den hanterar dagvattnet. I en
bevattningsbadd leds vatten fran kringliggande ytor direkt ned till det under-
liggande forstarkningslagret, utan att infiltrera genom véxtbaddssubstratet.
Detta innebér dven att en bevattningsbiadd inte har ndgon fordrojningszon
ovan jord. Direfter magasineras eller drineras vattnet beroende pa
avvattningens utformning. Denna skillnad ar viktig att ta i beaktande vid val
av vegetation till dagvattenanlaggningen (Kent Fridell, muntligt,
2019-02-15).

Som nédmndes tidigare kan regnbdddar utformas pé en mingd olika sétt,
beroende pé platsens forutséttningar och dénskad funktion, men det som
framst skiljer dem &t &r hur avvattningen &r konstruerad. Detta i sin tur avgor
vilken typ av vegetation som gér att anvinda i véxtbdadden och siledes vilket
visuellt uttryck anldggningen kommer fa. Enligt Fridell & Jergmo (2015)
kan regnbéaddar delas in i1 fem olika kategorier beroende pa hur avvattningen
ar utformad. I foljande stycken beskrivs den indelning som definierats av
Fridell och Jergmo (2015).

Regnbiddar typ 1-5

Regnbddd typ I har, forutom braddavlopp, inget artificiellt avvattningssys-
tem. Det infiltrerade dagvattnet perkoleras 1 stéllet direkt ned till den un-
derliggande markterrassen. Detta forutsétter att terassen dr genomslapplig
samt att grundvattenbildning &r 6nskvért for platsen. Da det perkolerade
dagvattnet leds direkt ned till grundvattnet kriavs ocksé god kdnnedom om
fororeningshalten 1 dagvattnet samt markterassen. Vid hoga fororenings- B
halter riskerar dessa att foras vidare och fororena grundvattnet. Eftersom
stora delar av det dagvatten som infiltreras i regnbddden forvéntas perkolera
ned 1 grundvattnet, kan grundvattenhdjningen periodvis bli stor. Darav bor
regnbdddar utan tit botten (typ 1-3) inte placeras ndrmare dn 3-5 meter ifrdn
kénsliga byggnader och anldggningar.

Regnbddd typ 2 ir, till skillnad frén typ 1, forsedd med en avvattnande
draneringsledning i botten av badden. Pa sa sitt forhindras att Gverblivet
vatten blir stdende i badden. En stor del av det infiltrerade vattnet leds dock
ned till terassen, vilket innebdr samma begriansningar angidende fororenings-
halter samt avstand till kringliggande byggnader.

Regnbddd typ 3 byggs upp med ett drinerande makadamlager under
draneringsledningen. Detta makadamlager bor vara minst 150 mm tjockt.
Makadamlagret skapar en fordrojningszon som ger vattnet langre tid att
perkolera ned till terassen. Makadamlagret skapar dven ett kapillarbrytande
skikt, vilket innebér att dagvattnet kan perkolera ned till grundvattnet, men
att grundvattnet inte kan stiga upp i vaxtbddden. Av samma anledning styrs
inte méngden vatten i vixtbddden av grundvattennivan i terassen, utan av
avstandet till drineringslagret. Aven frin denna typ av regnbidd
perkolerar stora delar av vattnet ned till grundvattnet, vilket ger
begransningar kring fororeningshalter och kringliggande byggnader och
anldggningar.

Figur 7. Sektion, regnbdidd typ 3. lllustration: Anton Aberg.

Regnbddd typ 4 har en tit duk under makadamlagret och upp pa kanterna

av badden. Pa sa sitt forhindras dagvattnet fran att perkolera ned i terassen
och riskerar varken att férorena grundvattnet eller 6versvimma- och skada
nérliggande byggnader. Liksom i typ 3 styrs midngden véxttillgédngligt vatten
av avstandet till makadamlagret.

Figur 8. Sektion, regnbdidd typ 4. Illustration: Anton Aberg.

Regnbddd typ 5 anldggs pa samma sétt som typ 4, men med skillnaden att
avvattningssystemet utformas med en slags vattenlds. P4 sa sétt bildas en
vattenreserv i makadamlagret, som kan hélla vatten &ven under l&nga torra
perioder. Darmed 6kar mojligheterna for véxter att klara l&nga torkperioder,
vilket &r till stor fordel d& endast ett grunt lager med véxtjord kan anvindas,
eller om trdd ska anvéndas i planteringen, da dessa har storre behov av sidker
tillgang till vatten. I och med den langa fordréjningen av vatten okar dven
mojligheten till rening av kvéve genom denitrifikation. For optimal funktion
bor det vattenmaittade lagret vara minst 300 mm djupt.

Figur 9. Sektion, regnbddd typ 5. lllustration: Anton Aberg.



Over eller under mark

Beroende pa vilka ytor regnbddden dr &mnad att ta emot vatten ifrén, kan de
konstrueras som antingen upphdjda eller nedsénkta (Lindfors, Bodin-Skold
& Larm, 2014). En upphdjd regnbadd byggs upp sa att den ligger ovanfor
marknivd, likt en planteringsldda, och kan séledes inte ta emot nagot dagvat-
ten fran marken. Daremot kan takvatten ledas ned via stupror, for att sedan
infiltreras ned genom badden. Pé sa sitt kan regnbddden ta hand om
takvatten fran kringliggande byggnader, som annars hade letts ned i dag-
vattenledningarna, och dirmed avlasta dagvattensystemet. En annan variant
innebdr att regnbadden sinks ned i forhallande till omgivande ytor, vilket
innebér att dagvatten fran kringliggande markytor kan ledas ned i badden.
Genom att anldgga en nedsdnkt regnbéddd bildas dven en fordrdjningsvolym,
dven kallad fordrojningszon, ovanfor filtersubstratet. Denna fordr6jningszon
kan bidra stort till utjamningen av dagvattenfloden, da stora méngder dag-
vatten kan lagras ddr innan det filtreras ned genom biadden. En nedsankt
regnbddd kan dven konstrueras sa att den kan ta emot takvatten fran nér-
liggande byggnader, vilket innebar att det sammanlagda upptagningsomradet
kan bli mycket stort. Det blir dirmed viktigt att dimensionera regnbadden
utifran vilka ytor den ska avvattna, for att garantera optimal infiltrations- och
fordrojningsformaga (Fridell och Jergmo, 2015; Lindfors, Bodin-Skold &
Larm, 2014).

Curb-cut och curb-extension

En regnbiddd &r en konstruktion som pa ett eller annat sétt och till en eller
annan grad kommer att ta upp plats i en gatumiljo. Curb-cut och curb-
extension ar engelska bendmningar pa tva vanliga typer av regnbadds-
konstruktioner i gatumiljd, dir skillnaden mellan de tva ligger i hur de tar
upp plats i gaturummet. Gemensamt for bada typerna ar att de anldggs som
nedsénkta regnbdddar med nidgon form av kantstod. Dagvatten fran
kringliggande viagbanor och trottoarer kan sedan ledas in i badden genom
Oppningar eller slipp i kantstodet. Curb-cut anléggs som en del av trottoaren,
vilket innebir att den gor ansprak pé trottoarens utrymme. Detta forut-
satter en trottoarbredd som tillater bdde regnbadd och plats for gdngtrafik.
Curb-extension byggs i stillet ut frn trottoaren och gor dirmed ansprak

pa vagbanans utrymme (Philadelphia Water Department, 2014; Lindfors,
Bodin-Skold & Larm, 2014). Utformningen av en curb-extension har manga
likheter med en konventionell forskjutningsklack vid sidoforskjutning av
végbanan, som ofta anvinds som farthinder i lagfartsomraden (Trafikverket,
2018).

Aven andra varianter forekommer, dir regnbidden p3 ett eller annat sétt
integreras 1 gatumiljon, ofta i form av en refug eller liknande konstruktion
(Philadelphia Water Department, 2014).

Figur 10. Exempel pa regnbddd av curb extension-modell.
Monbijougatan, Malmé. Foto: Kent Fridell
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Figur 11. Exempel pa regnbdadd av curb cut-model
Seattle. Foto: Wiki Commons.

Filtermaterial/vaxtjord

Filtersubstratet i en regnbddd dr avgorande for hur infiltration, rening och
fordrojning fungerar och skapar dven levnadsforutsittningarna for vegeta-
tionen. Substratet har alltsa flera funktioner, som alla miste verka 1 samspel,
trots att de olika funktionerna stéller olika krav (Fridell & Jergmo, 2015;
Philadelphia Water Department, 2014). Substratet ska & ena sidan fungera
som vixtjord och maste tillgodose vixternas krav pa néring, vatten och syre.
A andra sidan méste substratet fylla funktionen av ett bra filtersubstrat vad
géller rening och fordrdjning av dagvattnet, vilket 1 sig dr tvd funktioner som
stéller olika krav pé substratet. For optimal fordrojning bor substratet ha god
genomslipplighet och hélla kvar s lite vatten som mgjligt, vilket innebér
lite véxttillgdngligt vatten. Ur reningshidnsyn bor materialet innehalla mycket
ler for att uppné lag infiltrationshastighet, vilket riskerar att vixternas rotter
far for lite syre samt att tomningen av fordrojningszonen blir for langsam

ur fordrojningssynpunkt. Filtersubstratets egenskaper ar alltsa avgorande
bade for hur vaxtbadden fungerar och vilka forutséittningar som finns for
vaxterna, samt hur infiltration, rening och f6rdrojning fungerar. Saledes
maste filtersubstratet bli en medelviag som uppfyller samtliga funktioner sa
gott som mojligt, efter de krav som stills (Fridell & Jergmo, 2015; Lindfors,
Bodin-Skold & Larm, 2014).

Lindfors, Bodin-Skold & Larm (2014) stiller grovt uppskattade rekommen-
dationer for vilka fysiska egenskaper filtersubstratet bor uppfylla (se figur
12).

Fysiska egenskaper Rekommendation
Total porositet >50%
Luftfylld porositet (50 cm tension) >10%

Vattenfylld porositet (50 cm tension) > 40%

Mittad hydraulisk konduktivitet 75-300 mm/h
Mullhalt (planteringar) 5-9%
Mullhalt (gréasytor) 3-5%

Figur 12. Tabell over rekommenderade egenskaper for filtersubstrat. Av
Anton Aberg, efter sammanstdllning av Lindfors, Bodin-Skold & Larm (2014).

Det bor noteras att dessa rekommendationer dr starkt generaliserande och
endast bor ses som en anvisning for vilken typ av egenskaper ett
filtersubstrat bor besitta (Lindfors, Bodin-Skold & Larm 2014).
Filtersubstratet bor sedan anpassas efter situationen, for att mota de krav
som stélls pd regnbdddens funktion (Fridell & Jergmo, 2015; Lindfors,
Bodin-Skold & Larm, 2014).



For att tillgodose tillrdcklig porositet anvénds ofta en sandbaserad jord, med
mycket lagt innehall av fina partiklar (<0,2mm). Aven dir har Lindfors,
Bodin-Skold & Larm (2014) satt upp forslag pa materialinnehall, enligt;
sand 70%, véxtjord 15% och organiskt material 15%. Det finns dock manga
varianter pa substrat som, beroende pa innehéll, pa olika sitt och till olika
grad tillgodoser kraven for ett lampligt filtersubstrat.

Ett annat alternativ &r att blanda ut substratet med lavapimpsten, alternativt
anvianda pimpsten som huvudkomponent i substratet. Pimpsten har en unik
formaga att halla vaxttillgangligt vatten, samtidigt som den verkar
dranerande (Stal & Bengtsson, 2010). Porstrukturen i pimpstenens yta gor
att den bade kan hélla vatten i makroporerna samt syre i mikroporerna. Por-
strukturen innebdr att den kan halla vaxttillgangligt vatten under
torkperioder, samt hélla syre under perioder da badden &r vattenméttad,
samtidigt som den bibehaller hog hydraulisk konduktivitet (Bara Mineraler,
2018). Detta innebdr en utjimning av de extremer som véxterna riskerar att
utséttas for i form av torka och syrebrist, vilket i sin tur kan bidra till storre
mdjligheter vid véaxtval (Bara Mineraler, 2018; Stal & Bengtsson, 2010)

“Viljer man ett substrat som dr konstruerat specifikt
for regnbdddar kan man forvinta sig en tillrdcklig
infiltrationskapacitet under en lang tid.”

- Grona fakta; Gronbla infrastruktur, 2018

Dimensionering av regnbiddar

Dimensioneringen av regnbiddar beror pa ett flertal faktorer. En viktig
faktor dr upptagningsomradet, det vill sdga hur stor yta som regnbadden
ska ta emot vatten fran. Regnbdddens dimensionering baseras pa den totala
ytan av upptagningsomradet. Kring denna faktor finns olika uppfattningar,
men samtliga rekommenderade vdrden befinner sig inom storleksordningen
2-10%, det vill séga storleken pa regnbddden bor motsvara 2-10% av
storleken pa upptagningsomradet (CIRIA, 2015; Fridell & Jergmo, 2015;
Lindfors, Bodin-Skdld & Larm, 2014) Det finns dven en viktig faktor i an-
laggning och skotsel, dir regnbaddens métt maste mojliggora att dessa bada
gér att utfora effektivt. En regnbédd bor inte anldggas sé att den

kortaste sidan dr mindre dn 60 cm, da detta blir svart att anldgga samt risker-
ar minskad funktion. Ur en skdtselaspekt bor inte regnbadden goras bredare
an 20 meter, for att fran en lift komma at mitten fran bada sidor och pa sa
sitt kunna utfora beskdrningsarbeten i tradkronorna. Far liften inte plats pa
bada sidor om regnbddden bor den inte goras bredare dn 10 meter. Regn-
badden bor inte goras langre 4n 40 meter och inte heller med en area storre
an 800m2, for att inte riskera ojamn vattendistribution (CIRIA, 2015).

Fordrojningseffekt

Ett vanligt mal med regnbéaddar &r att fordroja dagvattnet for att minska
risken for 6verbelastning av det konventionella dagvattensystemet. Vid
lattare nederbord infiltreras ofta vattnet 1 samma takt som det tillfors till
biadden, men vid skyfall riskerar vattenflodena att overstiga regnbidddens
infiltrationskapacitet och vattnet maste lagras 1 fordréjningszonen ovanfor
filtersubstratet (Fridell & Jergmo, 2015; Lindfors, Bodin-Skold & Larm,
2014). Hur stor fordrojningskapacitet biadden har avgors saledes 1 huvudsak
av storleken pé biddden och volymen pa f6rdrojningszonen, samt
filtersubstratets egenskaper. Generellt rekommenderas en fordrojningszon pa
15-30 cm, vilket racker for att fordrdja ca 90% av arsnederborden i

normala svenska forhallanden, forutsatt att regnbaddens storlek motsvarar ca
5% av upptagningsomradet. Genom att anldgga nedsinkta regnbdddar med
vl tilltagen fordréjningszon 6kar mojligheten att fordroja dagvattnet, som
sedan kan infiltreras ned 1 badden under upp till 48 timmar (Fridell &
Jergmo, 2015).

Virt att podngtera dr ocksé att en regnbddd bor ses som ett forsta led 1
dagvattenhanteringen, for att fordr6ja och rena vattnet, innan det pa ett eller
annat sitt leds vidare 1 dagvattenkedjan (Lindfors, Bodin-Skold & Larm,
2014; Stahre, 2004)

I en studie frdn North Carolina, USA, studerades en regnbdadd som utgjorde
ca 4% av avrinningsytan pa en parkeringsplats. Studien visade att biofiltret
behandlade hela 88% av avrinningen genom infiltration och bara 12%
braddades till det konventionella dagvattensystemet. Detta trots att regn-
biaddens fordrojningszon endast motsvarade 70% av den rekommenderade
volymen (Fridell & Jergmo, 2015). Detta visar pa regnbidddars stora
potential att avlasta det konventionella dagvattennétet. Det ska dock sidgas
att det frimst dr de forsta 15-25 millimetrarna nederbord som kan forvéntas
omhéndertas 1 fordrojningszonen. Storre regn dn sd bor avldgsnas frén bio-
filtret genom braddning- eller draneringsfunktion (Fridell & Jergmo, 2015).

“Integrating trees in biofilters may improve their
runoff retention performance, as trees have greater
transpiration than commonly used sedge or herb
species. High transpiration rates will rapidly deplete
retained water, creating storage capacity prior to the
next runoff event.”” - Szota, et al, 2018

Regnbiddar som stindort

Standorten i en regnbédd ér, liksom i alla andra fall, beroende pa en mangd
faktorer. Det gar darfor inte att beskriva stdndorten enbart utifran att det

ar en regnbadd. Det &r av storsta vikt att dven ta i beaktande alla de ovriga
faktorer som utgor en standort, sd som sol-/skugglége, vind, lokalisering

i landet, placering i staden, med mera. Till detta tillkommer regnbdddens
faktorer, som dven de kan variera stort beroende pa regnbéddens storlek,
substrat och avvattningssystem (Patrick Bellan, muntligt, 2019-02-25).
Generellt kan sédgas att en regnbadd ar en torr standort, d& substratet ofta &r
mycket genomsléppligt.

”Vi maste ha i dtanke att det hdr inte dr ndgon
specifik standort, utan att regnbddden dr en faktor i
standorten” - Patrick Bellan, muntligt,

2019-02-25

Hur torr stdndorten blir beror dock pé hur stor mangd organiskt material och/
eller ler som finns i substratet, samt om dér finns en inblandning av pimpsten
eller biokol som dven har en nérings- och vattenhéllande formaga. Beroende
pa hur regnbdddens avvattning ar konstruerad kan det sedan finnas ett
artificiellt grundvatten i botten, i de fall dér finns ett vattenméttat magasin
(Kent Fridell, muntligt, 2019-02-15). I och med regnbaddars ofta torra natur,
kan generella rekommendationer goras kring att vixtmaterialet for regn-
badden bor vara torktiligt. Beroende pa regnbdddens konstruktion bor
véxterna dven ha en mattlig till stor tolerans for tillfallig versvimning.
Patrick Bellan anser att vixtmaterialet som bdr anvindas i en regnbadd ofta
ar sé kallade intermedidra véxter; det vill sdga vixter vars naturliga standort
ligger mellan extremerna i form av torka- och vita (Patrick Bellan,

muntligt, 2019-02-25).



TRAD

Trid i urban miljo

Den urbana miljon har 1 de allra flesta fall en mycket stor byggmassa och en
stor andel hirdgjord yta, vilken har en hog kapacitet for virmelagring samt
lag infiltrationskapacitet. Detta gor att stdders temperatur generellt &r hogre
och luftfuktigheten ldgre 4n omgivande landsbygd, vilket innebér risker vid
klimatfordndringar (Boverket, 2010; Millennium Ecosystem Assessment,
2005). Dessa forhédllanden innebér ocksa stora utmaningar for gronstrukturen
1 stdderna, bade géllande hur vi ska fa ut de ekosystemtjanster vi behover for
att kompensera for den hdrdgjorda miljon, men ocksd for gronstrukturen 1
sig, som maste tdla mycket tuffa forhdllanden (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005; Sjoman & Slagstedt, 2015).

Det bor poédngteras att den urbana miljon ofta felaktigt beskrivs som en och
samma, som en homogen miljé6 med 6vergripande liknande forutsittning-

ar. Ur ett stdndortsperspektiv dr dock den urbana miljon mycket divers och
odlingsforhallandena i en park skiljer sig enormt fran en hardgjord, virme-
alstrande gatumilj6 (Sjoman & Slagstedt, 2015). Da detta arbete inriktar sig
pa 1osningar for trdd 1 gatumiljo, uteldmnas ovriga urbana miljoer 1 resten av
arbetet.

P& senare ar har trddens potential fatt gehor inom stadsplaneringen, speciellt
sedan konceptet ekosystemtjénster slagit igenom. Tradens bidrag till den
urbana miljon dr méngfacetterade, da de genom olika processer kan bidra
med en mingd olika tjénster. Allt ifrdn sociala ekosystemtjinster, s som
rekreation och okat vélbefinnande bland stadens befolkning, till reglerande
ekosystemtjanster di tradden kan hjélpa till med partikelfiltrering av luften,
lindring av virmedeffekten och hantering av regn- och dagvatten (Boverket,
2010; Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Tratalos et al, 2007). Det
sistndmnda bestar 1 sin tur av en méingd olika processer, dér traidens forma-
ga att fAnga upp regnvatten 1 tradkronan, ta upp dagvatten i rotsystemet och
transpirera vattnet tillbaka ut i atmosféren igen, dr sddana formagor som
vardesitts som viktiga ekosystemtjénster (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Tradens krav

For att ett trad ska trivas och frodas behdver marken som tridet véxer 1
kunna tillgodose tradets behov av vatten, ndring och syre. For att kunna gora
detta behovs en jordvolym som dr tillrdckligt stor och har en tillrdckligt god
porositet, for att vatten och syre ska kunna fa plats. Vad som é&r en tillrdcklig
jordvolym for ett trdd ar vida diskuterat, men en enkel modell for berdkning
av nddvandig jordvolym beskrivs av Lindsey och Bassuk (1991). I denna
modell foresprikar forfattarna att jordvolymen bor ha ett forhallande pa 1:2
till kronprojektionen. Med andra ord bor jordvolymen vara dubbelt sa stor 1
kubik som kronprojektionen 1 kvadrat. Detta innebaér att till ett trdd med en
kronprojektion pa 15m?, krivs en jordvolym pa 30m? (Lindsey och Bassuk,
1991; Trowbridge & Bassuk 2004). Detta matt ar dock starkt

generaliserande och anpassat for omrdden 1 USA med relativt torrt klimat,
men det ger dnda en fingervisning om vilka jordvolymer ett tridd kan behdva
(Trowbridge & Bassuk 2004). Lindsey och Bassuk (1991) beskriver d4ven en
annan modell for berdkning av jordvolym, som gar in mer pé djupet i vad
det 4r som avgor hur mycket vatten ett trdd behover, samt hur detta oversitts
1jordvolym.

I den andra berdkningsmodellen podngterar Lindsey och Bassuk (1991) att
jordens viktigaste funktion for ett trad dr vattenforsorjning, for att tradet

ska kunna ta till sig ndring och pa sa sitt bygga ved- och 16vmassa. Hur

stor volym av rottillginglig jord som kravs for ett trad avgors alltsd av hur
mycket vatten triadet kraver, samt hur god vattenhdllande formaga jorden
har. Detta forutsatt att vixtbddden vid anldggning konstruerats pa ett sddant
sdtt att den inte blir titare &n att den kan forse trddet med syre (Fieldhouse &
Hitchmough 2004; Trowbridge & Bassuk 2004). Hur mycket vatten tradet
kraver avgdrs 1 sin tur frimst av tradets storlek, eller mer specifikt hur stor
16vyta tradet har. Ju storre 16vyta, desto storre yta med klyvOoppningar som
kan transpirera ut vatten. Hur snabbt trddet transpirerar ut vatten genom kly-
vOppningarna avgors sedan huvudsakligen av omgivande atmosfariska fak-
torer, s& som temperatur, luftfuktighet och vind. Dessa atmosfériska faktorer
varierar over dygnet och over aret, men genom att anvianda medelvirden
Over evapotranspiration for specifika omrdden och specifika manader kan
tillrackligt korrekta uppskattningar goras for att fungera som en faktor i
utrdkningen av vattenbehovet (Fieldhouse & Hitchmough 2004; Lindsey &
Bassuk, 1991; Trowbridge & Bassuk 2004).

I f6ljande avsnitt aterges den berdkningsmodell som Lindsey och Bassuk
beskriver 1 artikeln Specifying soil volumes to meet the water needs of
mature urban street trees and trees in containers (1991) och som atergetts av
Trowbridge & Bassuk (2004) samt Fieldhouse & Hitchmough (2004).

Steg 1 - Beriikna trddets storlek

For att berdkna hur mycket vatten ett trdd behover 6ver en dag, behdver
tradets I6vmassa definieras, da det dr detta som avgor hur mycket vatten
tradet kan transpirera. For att berdkna 16vmassan kréivs tva faktorer; Kronans
projicering (KP) och Leaf Area Index (LAI)

KP ar trddkronans tdnkta area, som om den vore projicerad pa marken direkt
under kronan. Denna beridknas genom att ta kronans radie upphojt i tva
ganger © (7 x r?). For ett trdd med en krondiameter pa 8 m skulle detta
innebira 42 x © = 50,24m?. Det bor podngteras att det dr kronarean av tridet
1 ett framtida moget stadie som ska utgora faktorn for berdkningen, da jor-
dvolymen maste berdknas efter tradets slutstorlek for att kunna mojliggora
god utveckling.

Tradkronor utgdrs dock inte enbart av en area, utan innehaller ocksé en
volym. Kronan &r inte uppbygd som en solid volym, utan bestar av en stor
mangd sma ytor 1 form av 16v, fordelade 1 en oregelbunden form som till-
sammans bildar en volym. Den totala arean av alla 16v i en krona kallas Leaf
Area Index (LAI). Det kan ocksa beskrivas som om man hade plockat alla
16v frén en krona och staplat dem ovanpd varandra inom ramen for kron-
arean, antalet 16v som da skulle bli staplade pa varandra dr samma som
vardet for leaf area index. For att rikna ut den totala 16v-arean for tradet,
multiplicerar man LAI-vdrdet med kronarean. LAI-vdrdet varierar mellan
olika tradarter, samt 1 viss mdn dven mellan tradindivider beroende pa dess
vitalitet, vilket ger oss olika vérden att ta med in i1 ekvationen. I exemplet
nedan antas ett LAI-virde pa 4, vilket ar ett vanligt medelvirde for 1ovtrad.

Steg 2 - Beriikna vattendtgdang

Nista steg ar att definiera den potentiella avdunstningen, dven kallad po-
tentiella evapotranspirationen (ETp). Evaporationsgraden varierar kraftigt
over dret, vilket innebdr att ett arsmedelvérde inte blir representativt for
extremerna. Milet med att ta med ETp 1 berdkningen ar att kunna berékna
hur mycket vatten som gar at till tradet, for att 1 nésta steg kunna berdkna hur
mycket vatten som krdvs 1 bidden for att vixterna inte ska riskera att bli helt
utan vid nagot tillfélle. Vardet vi véljer bor darfor representera den period pa
aret da evapotranspirationen dr som hogst, eftersom det ar den period da
vixtbadden forlorar mest vatten.

Evapotranspirationen i véstra Sverige dr som hogts 1 juni manad och ligger
da pa cirka 4mm/dygn (Persson, Fridell, Gustafsson & Englund, 2014).
Detta baseras dock pa mitningar av evaporationen fran en oppen vatteny-ta,
vilket inte dr detsamma som transpirationen frén ett trad. Frdn en 6ppen
vattenyta kan vattnet evaporera fritt, men i ett trdd transpireras vattnet ut
genom klyvoppningar i tradets blad, vilket innebér att vattnet utsétts for en
stor del resistens 1 transpirationen. Forskning har visat att transpirationen
frén ett Iovtrdd motsvarar ungefar 20% av evaporationsgraden (Trowbridge
& Bassuk, 2004), medan den hos barrtrdd motsvarar ungefar 10-12% (Herre-
ra, 2008). Denna procentsats beskrivs fortsatt som evaporationsration (ER).
Genom att ta reda pé evaporationsgraden och evaporationsration, samt Leaf
Area Index for det tinkta tradet, kan vi rdkna ut hur mycket vatten som kom-
mer att gé at till tridet genom f6ljande formel:

Kronprojecering (KP) x Leaf area index (LAI) x Evapotranspiration
(ETp) x Evaporationsratio (ER) = vattenatgang liter/dygn

Exempel: 50,24 (KP) x 4 (LAI) x 4 (mm/dygn) x 0,2 (20%) = 161 /dygn.
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I de foregaende tva stegen beskrevs metoden for att berdkna vattendtgéngen
for ett trad, utifrdn givna faktorer. Denna faktor &r mycket intressant, da den
ger en konkret siffra pd hur mycket vatten tradet anvinder. Denna siffra kan
diarmed anvindas for att berdkna nédvandigt vattenmagasin i en regnbadd,
for att tillgodose de trad som ska std 1 badden.

De nidstkommande tvé stegen 1 berdkningsmodellen av Lindsey och Bassuk
(1991) beskriver hur den berdknade vattendtgangen sedan kan anvéndas
som en faktor for att berdkna nddvéndig jordvolym for samma trad. Detta ar
dock en utrdkning som dr mycket svarapplicerad i en regnbadd, pa grund av
den tekniskt avancerade uppbyggnaden hos filtersubstratet som bestar av en
mingd komponenter i olika lager. De foljande stegen beskrivs darfor endast
kortfattat for att ge en heltdckande bild av berdkningsmodellen enligt
Lindsey och Bassuk (1991).

Steg 3 - Definiera "available water holding capacity” (AWHC) i jorden
Alla jordar innehaller vatten i en eller annan mén. Det dr dock inte allt vatten
1 en jord som dr tillgdnglig for viaxter. Hur stor del av den totala jordvolymen
som bestar av vatten beror dock pa hur jorden dr uppbyggt, dd olika jordar
kan halla olika mycket vatten. Andelen véxttillgéngligt vatten (eng; available
water holding capacity/ AWHC) ligger normalt mellan 5-20% 1 en véxtjord,
beroende pé jordtyp. For att kunna berdkna hur mycket jord som krivs for
att tillgodose tradens vattenbehov maste andelen viaxttillgédngligt vatten
(AWHC) definieras for jorden, vilket gors genom tester i laboratorium.
Genom att dividera tradets dagliga vattenbehov (161 L i foregédende
exempel) med procentsatsen for AWHC (ex 10%) far man fram den jord-
volym som krévs for att tillgodose trddets dagsbehov av vatten.

Exempel: 161/0,1 =1610 L (1,61m?)

Detta pavisar dock endast jordvolymen som krévs under forutséttningen att
jorden tillf6rs vatten dagligen. For att berdkna jordvolymen som krdvs maste
en faktor av nederbordsfrekvens tillforas ekvationen. Om en torrperiod
exempelvis varar som ldngst 10 dagar for det aktuella omradet, blir 10 den
faktor som ska multipliceras med den jordvolym som behdvs for att
tillgodose tridets dagsbehov av vatten. P4 sd sitt far vi fram jordvolymen
som kravs for 10 dagars vattenférbrukning.

Exempel: 1610 (L) x 10 = 16100 liter = 16,1m?

Steg 4 - Beriikna dimensionering

I foregdende steg faststilldes jordvolymen som krivs for att tillgodose vat-
tenbehovet for det planerade tradet. Utifrdn det gér det sedan att berdkna hur
stor vixtbddden bor vara. Enligt Trowbridge & Bassuk (2004) bor djupet pa
en vaxtbadd for trdd vara minst 800-1000 millimeter. Forutsatt att

badden anldggs 1 meter djup, bor den sedan vara 16,1 kvadratmeter stor,
enligt foregdende exempel.

Dessa berdkningar av nédvandig jordvolym for en tradbadd tar ingen hdansyn
till eventuell evaporation frdn markytan under tradet. Anvinds tickbark eller
annat kapillarbrytande ytskikt ovanpa véaxtbddden bor berdkningarna stim-
ma vil, da detta forhindrar avdunstning fran badden. Om véxtbidden
diaremot ticks av perenna Orter eller grds, bor leaf area index h6jas med 1
enhet, da denna vegetation ocksa bidrar till evapotranspirationen. Samma
sak giller for pelarformiga trad, da dessa tenderar att ha en tdtare krona i
forhallande till kronvidd &dn andra trad .

Sammanfattning berikningsmetod

Vixtbaddsberdkningarna enligt Lindsey och Bassuk (1991) visar pa vilka
vattenmingder som krévs for att tillgodose ett trdds minimikrav, samt vad
som krévs av en vaxtbadd for att tillgodose dessa krav. Dessa jordvolymer dr
ofta enkla att tillgodose i en parkmilj6, dér grasmattor och planteringsbidddar
kan breda ut sig och ta stor plats, men i1 gatumiljon rader stor konkurrens om
ytorna (Trowbridge & Bassuk 2004; Sjoman & Slagstedt, 2015). De jord-
volymer som finns under trottoarer och vigbanor skulle under optimala
omstdndigheter kunna agera rotzon ét gatutrdd, da de utgdr en vildigt stor
volym 1 den urbana miljon (Trowbridge & Bassuk 2004). Problemet ligger i
att dessa volymer ofta konstrueras av samkrossmaterial med stort innehéll av
sma partiklar, som pa grund av krav pa barighet for infrastruktur-
konstruktioner ofta blir mycket hart kompakterade. Overbyggnader av
samkrossmaterial riskerar att bli s téta att vattenflode och gasutbyte blir s&
extremt 1agt att trdden inte klarar det (Kent Fridell, muntligt, 2019-02-15).
Detta riskerar att leda till att rotterna letar sig upp mot markytan 1 jakt pa
vatten och syre, vilket 1 sin tur kan leda till forstorda markbelédggningar. For
sma vixtbaddar kan alltsa innebdra bade dalig tradetablering, med smé trad

1 dalig kondition och kort livsldngd, samt kostsamma skador pa intilliggande
overbyggnader och ytskikt (Trowbridge & Bassuk 2004).

Luftiga forstirkningslager

De senaste decennierna har olika metoder provats for att utoka méngden
rottillgéingligt substrat for trad och samtidigt behélla barigheten for kring-
liggande infrastruktur. Ett sitt att gora detta d4r genom att anvinda ett luftigt
forstiarkningslager 1 botten- och vid sidan om véxtbddden, som tillats breda
ut sig under kringliggande ytor. Det luftiga forstarkningslagret byggs upp av
stenkross av grov fraktion, dir man avldgsnat de minsta fraktionerna. Detta
skapar en biddd med hog porositet, vilken kan agera som infiltrations- och
fordréjningsvolym at dagvattnet samt ge mojlighet for tridens rotter att leta
sig ut 1 materialet (Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014). Anvénds en frak-
tion pa dtminstone 16-90 millimeter far materialet tillrackligt med porer for
att tradrotter ska kunna leta sig ut och trivas. Om forstarkningslagret byggs

upp med makadam 1 fraktion 32-90 millimeter, har det potential att lagra upp
till 400 liter vatten per kubik forstarkningslager (Kent Fridell, muntligt,
2019-02-15). Samtidigt haller makadamen god barighet, vilket gor att
parkeringar och trottoarer kan anldggas ovanpa, med fortsatt god héllbarhet
(Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014).

P& senare ar har tester gjorts, bland annat 1 Stockholm stad, dér det luftiga
forstarkningslagret har fétt en inblandning av 10% biokol. Biokol 4r en
produkt som tillverkas genom syreftri forbranning av park- och tradgérds-
avfall, vilket innebér att det dr en atervunnen produkt (Fridell & Jergmo,
2015). Biokol har stor formdga att hélla luft och vatten och har dessutom
hog katjonbyteskapacitet (CEC), vilket innebdr god forméga att buffra
ndring. [ och med den hoga katjonbyteskapaciteten bor biokolet vara
ndringsladdat innan det tillsétts 1 vixtbadden, for att inte riskera absorption
av befintlig néring (Fridell & Jergmo, 2015; Bara Mineraler, 2018).

Skelettjord

En variant av luftigt forstarkningslager ar sa kallad skelettjord. Skelettjord
bestar, liksom det luftiga forstarkningslagret, 1 huvudsak av stenkross av
grov fraktion, vilket ger en god porositet. Dock ér fraktionen grovre,
vanligtvis krosskérv fraktion 90-150 (Boverket, 2010). Vid anldggning av

en skelettjord spolas vixtjord ned 1 porerna i makadamen, vilket ytterligare
utokar forstarkningslagrets funktion som véxtbadd. Liksom med ett luftigt
forstarkningslager haller skelettjorden mycket god barighet, vilket mgjliggor
utbyggnad av véaxtbddden under vigbanor och trottoarer. Samtidigt
mojliggor porerna i krossmaterialet infiltration- och fordréjning av dag-
vatten, vilket innebér att skelettjordsbaddar kan fungera som en slags
regnbiddar. Skelettjordensbdddarna utformas da som andra biofilter for att ta
emot dagvatten fran intilliggande hardgjorda ytor. Dagvattnet kan ledas ned i
badden genom luftningsbrunnar i gator och trottoarer, for att sedan

infiltreras ned 1 den genomslippliga vixtbdadden och fordrojas 1 skelett-
jordens haligheter. Pa sé sitt tilldts dagvattnet dven att fungera som
bevattning at vegetationen 1 badden (Fridell & Jergmo, 2015; Lindfors,
Bodin-Skold & Larm, 2014).

Skillnaden mellan en skelettjord och ett luftigt forstarkningslager ligger

1 porositeten. Skelettet 1 en skelettjord har vanligtvis storre porer, men
dessa fylls av vixtjord vid anldggandet, vilket 1dmnar en lagre porositet 1
den totala volymen. I ett luftigt forstarkningslager dr porerna ndgot min-
dre, men 1 gengild tomma, vilket lamnar mer plats &t vattenmagasinering.
Aven i de fall da forstirkningslagret fir en inblandning av biokol och/eller
gronkompost fylls endast en liten del av porerna, vilket fortfarande lamnar
en avsevirt mycket luftigare biddd @n en skelettjord (Kent Fridell, muntligt,
2019-02-15).
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SAMMANFATTNING
LITTERATURSTUDIE

Litteraturstudien visar pa att hallbar dagvattenhantering spelar en viktig

roll 1 arbetet for klimatanpassade stider. Med sin formaga att omhinderta
och fordroja dagvatten, har de potential att bidra med stor avlastning av det
konventionella dagvattennitet. De principer for hdllbar dagvattenhantering
som studerats fokuserar pa biofilter och regnbdddar, d& dessa 16sningar &r vil
anpassade for de gatumiljoer som behandlas 1 arbetet. Litteraturstudien visar
pa att regnbaddar ir ett brett koncept som kan utformas pd en méngd olika
sétt, beroende pé vilka krav och forutséttningar badden dr &mnad hantera.
Litteraturstudien visar dven att regnbdddar, dd de dr utformade enligt typ

5 med tdt botten och ett vattenmaittat bottenmagasin, har potential att lagra
stora mangder vatten. Detta vattenmagasin kan potentiellt anvindas som
vattenreserv it de vixter som planteras 1 badden.

Den berdkningsmetod som anvénds for att berdkna ett trdds vattenbehov-
och krav pa jordvolym ér 1 sin helhet svér att applicera i1 regnbddds-
sammanhang. Diaremot kan de forsta stegen av berdkningen, som réknar ut
tradets vattenbehov, anvindas for att uppskatta vilka vattenmingder som
kravs for varje enskilt trdd 1 en plantering. Dessa varden kan sedan anvédndas
for att jdmfora med det vattenmagasin som konstrueras 1 regnbddden. Pa sa
vis kan en uppskattning goras kring 1 vilken utstrickning en regnbadd kan
konstrueras for att skapa en god vaxtmiljo for triad 1 gatumiljo.
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Referensstudie

For att fa en djupare forstielse for regnbdddar och biofilter, samt inhdmta
inspiration till gestaltningsexemplet, studerades tre referensanlédggningar.
Anldggningarna som studeras i kapitlet & Monbijougatan i Malmo, Tasinge
Plads i Kopenhamn och Jaktgatan i Stockholm. I kapitlet beskrivs referen-
sanldggningarna utifran konstruktion och funktion, efterfoljt av en
sammanfattning av positiva och negativa aspekter jag tagit med mig fran
projekten.

Referensanldggningarna har inte studerats pa plats av mig och referensstudi-
en baseras dirmed inte pa mina egna erfarenheter fran anldggningarna. Ref-
erensstudien baseras 1 stdllet pa en inventeringsstudie gjord som ett examen-
sarbete pa avancerad nivé av tidigare student vid SLU (Skoglund, 2018).
Inventeringsstudien av Skoglund (2018) kompletteras 4ven med studier av
artiklar samt tekniska dokument géllande respektive referensanldggning
(Kopenhamns kommun, 2016; Stockholm Stad, 2015; Vart Malmo, 2015).

12



MONBIJOUGATAN, MALMO

Monbijougatan dr beldgen i centrala Malmo, dir den stracker sig genom

ett lugnt omrade bestdende av i huvudsak flerbostadshus. I samband med
byggnationen av ett angridnsande bostadsomrade anlades regnbaddar ldngs
gatans Ostra strackning, mellan Helsingborgsgatan och Norra Parkgatan.
Gatustraket utgors av cirka 130 meter kvartersgata och angrinsar till en rad
flerbostadshus i norr och Moéllevangsskolan i soder. Regnbdddarna ér anlag-
da som ett testprojekt pa uppdrag av Malmo Stad, for att undersoka hur hall-
bar dagvattenhantering kan anlidggas i redan titbebyggda omraden. Syftet
var dven att baddarna, med sitt curb extension-format, skulle fungera som
fartdimpande atgérd for trafiken i och med nirheten till skolan. Bidddarna
projekterades i ett samarbete mellan Gatukontoret Malmé Stad och Tyréns,
pa uppdrag av Malmé Stad (Skoglund, 2018; Vart Malmo, 2015).

”Regnbdiddarnas viktigaste uppgift dr att avlasta
dagvattenledningsniitet vid hiiftiga och ihdllande
regn, men pd mindre gator som den hiir kan de ta
upp allt vatten sjilva.” - Karin Sjolin, Virt Malmo
2015

Konstruktion och funktion

Anliggningen bestar av fyra regnbédddar, fordelade pa bada sidor om gatan.
Dagvatten leds ned i biddarna fran bade vdgbana och trottoarer. Biddarna
utgdr hela gatans dagvattenhantering, vilket innebér att inga konventionella
dagvattenbrunnar finns (Skoglund, 2018; Vart Malmo, 2015).

Kantstod

Regnbaddarna dr uppbyggda med ett kantstod i form av en kantsten i granit.
Kantstenen dr 15 centimeter bred och har en visning pa cirka 8-10
centimeter mot gatan och 4-5 centimeter mot trottoaren (Skoglund, 2018).

Inlopp

Dagvattnet leds in i baddarna genom slépp i kantstenen. Inloppen pa de olika
sidorna &r forskjutna i forhallande till varandra, for att fa jimn fordelning

av vatten i bddden. Inloppen mot gatan ir cirka 50 centimeter breda, medan
inloppen mot trottoaren &r cirka 130 centimeter. Bdde gata och trottoar lutar
svagt mot baddarna (Skoglund, 2018; Vart Malmo, 2015).

Erosionsskydd
Inloppen har forsetts med erosionsskydd, bestaende av smagatsten pa en yta
av cirka 50x50 centimeter (Skoglund, 2018).

Filtermaterial
Da regnbaddarna pd Monbijougatan dr anlagda som testanldggningar, har
tva olika filtersubstrat testats pa tva baddar vardera. Samtliga biddar har ett

cirka 20 centimeter tjockt draneringslager i botten, bestaende av bergkross i
en grov fraktion. Over det finns ett 40-50 centimeter tjockt lager av
mineraljord, som i tvd av bidddarna har en inblandning av grus och i de andra
tva biddarna en inblandning av pimpsten. Overst i regnbiddarna finns ett
cirka 40 centimeter tjockt véaxtjordslager, som i tva av biddarna bestér av en
sandhaltig jord av typ B enligt AMA:s kriterier och i de andra tvd bdddarna
en jordblandning med pimpsten (Skoglund, 2018; Vart Malmg, 2015).

Avvattning

I botten pa regnbidddarna finns ett drinerande makadamlager samt en dréner-
ingsledning, till vilken det &r kopplat ett breddavlopp fran regnbaddens yta.
Det finns inget tétskikt i botten, vilket innebér att vatten som infiltrerats i
badden tillats perkolera ned i terassen (Skoglund, 2018; Vart Malmo, 2015).

Vegetation

Regnbiddarna innehéller tre olika lignoser: Amerikans béralm (Celtis
occidentalis), katalpa (Catalpa bignonioides) och ormskinnstall (Pinus
heldreichii). Vid anldaggning planterades ett faltskikt av randgrés (Phalaris
arundinacea *Picta’), tuvtatel (Deschampsia cespitosa), stjarnflocka (As-
trantia major), fackelblomster (Lythrum salicaria) och alggris (Filipendula
ulmaria). Randgraset har klarat forutsattningarna i badden bra, medan 6vriga
perenner av okdnd anledning har utgatt, vilket innebér att faltskiktet nu
nistan uteslutande bestar av randgrés (Skoglund, 2018; Vart Malmo, 2015).

Intryck av anléiggningen

Positivt:

*Mycket vil tilltagna regnbaddar som ger plats for vegetation och bidrar
med gronska i gaturummet.

*Plats for trdd i anldggningen.

*Vilvalda lignoser som tél standorten.

Negativt:

*Inloppen utgors av slépp i kantstenen vilket innebér att vatten som leds
langs med kanten riskerar att rinna forbi inloppet.

*Takvatten fran kringliggande byggnader leds inte ned i bdddarna, trots att
de mer &n vél skulle klara det med sin storlek. Detta innebér att vatten som
skulle kunna anvidndas som en resurs for triden i stillet maste hanteras pa
annat satt.

*Randgriset verkar konkurrerar ut de dvriga, mer svagvéixande perennerna.
Inget vattenmattat magasin i botten pa regnbaddarna (detta dr inte nodvan-
digt, d& biddarna 4r mycket vl tilltagna. Det skulle dock kunna anvéndas
for att skapa en vattenreserv at triden under torkperioder).

Figur 14. Monbijougatan, Malmé. Foto: Kent Fridell.
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TASINGE PLADS, KOPENHAMN

Tasinge Plads beskrivs som Kopenhamns forsta klimatanpassade stadsdel
(Kopenhamns kommun, 2016). Den anlades 2014, efter att Kopenhamns
kommun utarbetat en klimatanpassningsplan som en respons pé det extrema
regnovider som drabbade Kopenhamn 2011. Tasinge Plats var vid tillféllet
for skyfallet en stor asfalterad parkering och kringliggande bebyggelse
drabbades hart av 6versvimningar till f6ljd av ovidret. Regnbdddarna pa
Tasinge Plads ligger inte direkt i gatumiljd, utan utgor en del av ett torg.

“Tasinge Plads er et stykke infrastruktur klcedt ud
som en park. Med projektet har vi afkoblet over
7.500 m? vejareal fra kloaksystemet, men vi har sam-
tidig omdannet 1.000 m? til gront areal og yderligere
1.000 m? til et nyt opholdsrum for kvarterets
beboere.” - Kopenhamns kommun (2016).

Konstruktion och funktion

Ytan dr uppdelad i fyra zoner, dér de tva storsta ar utformade som
traditionella gronytor, men med ett underliggande vattenmagasin som kan ta
emot takvatten vid skyfall. De andra tva ytorna, som dopts till "Regn-
skogen”, dr utformade som mycket djupa regnbaddar och &r de som é&r
relevanta for denna studie. Jordnivan i dessa regnbéaddar ligger som djupast
cirka en meter under kringliggande markniva, vilket gér fordrjningszonen
mycket djup. I biddarna finns planteringar av perenner och lignoser, vilket
gor att de bade bidrar med dagvattenhantering och en gron oas i stads-
rummet. Enligt berdkningar kommer “Regnskogen” fyllas till 10% vid ett
10-arsregn, 30% vid ett 25-arsregn och 40% vid ett 100-arsregn
(Kopenhamns kommun, 2016; Skoglund, 2018).

Kantstod

Regnbédddarna har olika sorters kantstod pa olika sidor om bidddarna, da
kantstoden fyller olika funktioner. P4 ena sidan &r kantstoden utformade som
en trappa, som fungerar som sittplatser dir man kan komma ned i niva med
gronskan pa botten av regnbéddden. Pa motsatta ldngsidan bestdr kantstodet
av en cortenstilsbekladd mur. Samma typ av mur finns mellan de tva regn-
biaddarna, dar den dven fungerar som géangbro. Denna kombinerade stodmur
och géngbro dr utformad med ett flertal ror som kan slédppa igenom vatten
mellan de tva biaddarna vid hoga vattenfloden (Kopenhamns kommun, 2016;
Skoglund, 2018).

Inlopp
Dagvattnet leds in pé bred front till de nedsinkta regnbaddarna
(Kopenhamns kommun, 2016; Skoglund, 2018).

Erosionsskydd

Det finns inget anlagt erosionsskydd vid inloppen. Daremot rinner vattnet in
Over en griasyta fran vissa sidor, vilket har en motsvarande funktion. Dessa
grasytor dr dven konstruerade for att filtrera fororeningar, varfor de ocksa ér
konstruerade for att kunna bytas ut (Kopenhamns kommun, 2016; Skoglund,
2018).

Filtermaterial
Filtermaterialet bestar av en traditionell véxtjord, som blandats ut med grus
for battre genomslapplighet (Kopenhamns kommun, 2016; Skoglund, 2018).

Avvattning

Det finns ingen artificiell avvattning fran de nedsinkta regnbdddarna.
Vattnet tillats perkolera ned i terassen (Kopenhamns kommun, 2016;
Skoglund, 2018).

Vegetation

Vegetationen ar flerskiktad och bestar av bade perenna gris och orter samt
lignost material. I féltskiktet finns en mangd perenner s som daggképa
(Alchemilla mollis), fackelblomster (Lythrum salicaria), flickflockel
(Eupatorium maculatum), med mera. Det lignosa materialet utgors bade av
buskartade véxter och stamtridd, sa som olika arter av pil (Salix spp.) och al
(Alnus spp.) (Képenhamns kommun, 2016; Skoglund, 2018).

Intryck av anléiggningen

Positivt:

Vil tilltagna baddar som bidrar med gronska och utgor en del av en park.
*Plats for trad i anldggningen, vilket utnyttjats val.

*Varierat vixtmaterial.

Inlopp 6ver bred front, vilket innebér jimn fordelning av vatten i baddarna.
*Regnbiddarnas kanter &r terrasserade och kan utnyttjas som sittplatser un-
der stora delar av aret.

Negativt:
*Bristen pa avvattningssystem och regnbdddarnas stora djup riskerar att
fordrojningszonen blir mycket djup vid skyfall, vilket innebér risker for
vaxterna.

Figur}

6. Tasinge plads, Kopenhamn. Foto: Wiki Common
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JAKTGATAN, STOCKHOLM

Norra Djurgardsstaden ar ett stadsutvecklingsprojekt beldget nordvést om
Hjorthagen i Stockholm. Jaktgatan &r en cirka 400 meter 14ng kvarters-
gata, omgirdad av i huvudsak flerbostadshus. Den sddra dnden av gatan,
mellan Bobergsgatan och Hogviltsgatan, utgor cirka 170 meter och ingér 1
Stockholms stadsutvecklingsprojekt for hallbar dagvattenhantering. Méalet
med projektet var att bidra till- och marknadsfora svensk miljoteknik, samt
utveckla en god och hallbar boendemilj6 (Stockholm Stad, 2010).

“Norra Djurgdrdsstaden ska inte bara befista Stock-
holms position som en ledande huvudstad i klimatar-
betet utan ocksd stodja marknadsforingen av svensk
miljoteknik och bidra till att ny teknik utvecklas som
kommer allt bostadsbyggande i Stockholm, Sverige
och omvirlden tillgodo.” - Stockholm Stad (2010)

Konstruktion och funktion

Regnbédddarna 16per langs med ena sidan av gatustrdket och ar utformade
som curb-cuts, vilket innebar att de tar upp en del av trottoaren. Utanfor
regbdddskonstruktionerna finns curb-extension med traditionella
skelettjordsbaddar for gatutrdd, med héardjord yta ovanpa. Regnbaddarna
bryts upp med jimna mellanrum for passager i form av brokonstruktioner i
trd mellan trottoar och gata. Genom regnbiddarna finns trispanger som Ioper
genom vegetationen och bildar ett gdngstrak inuti regnbdddarna (Skoglund,
2018; Stockholm Stad, 2015).

Kantstod
Kantstoden utgors av cirka 40 centimeter tjocka granitblock, med cirka 20
centimeters visning mot trottoaren (Skoglund, 2018; Stockholm Stad, 2015).

Inlopp

Inloppen ér utformade som slidpp i kantstenen, till vilka dagvatten leds i
rdnnor av smagatsten. Inlopp finns endast mot trottoaren (Skoglund, 2018;
Stockholm Stad, 2015).

Erosionsskydd
Erosionsskyddet bestar av en granitplatta som ligger horisontellt i markniva
innanfor inloppen (Skoglund, 2018; Stockholm Stad, 2015).

Filtermaterial

Botten pa regnbaddarna ar 6ppen, det vill sdga utan markduk, vilket innebér
att det infiltrerade dagvattnet tillats perkolera ned i terassen. Terassen ar
luckrad till ett djup av 20 centimeter. Ovanfor terassen finns ett 40

centimeter tjock lager av icke mullhaltig pimpstensbaserad mineraljord.
Ovanfor mineraljordslagret finns ett 40 centimeter tjockt vixtjordslager,
bestaende av en mullhaltig pimpstensjord. Under trddens rotklumpar finns
ett cirka 60 centimeter tjockt makadamlager i fraktion 32-63, med nedspolad
vaxtjord. Vid plantering tillférdes dven ett 10 centimeter tjockt
mulchningslager 6verst i bidden, bestdende av parkkompost och gddsel
(Skoglund, 2018; Stockholm Stad, 2015).

Avvattning

I botten pa regnbdddarna finns en dréneringsledning, till vilken det &r
kopplat breddavlopp fran regnbidddens yta. Det finns inget titskikt i

botten, vilket innebér att vatten som infiltrerats i bidden tillats perkolera ned
1 terassen, i den man terassen tillater detta (Skoglund, 2018; Stockholm Stad,
2015).

Vegetation

Vegetationen i regnbaddarna bestar av ett dvre skikt av busktrdd och
stamtrid, sd som korstorne (Gleditsia triacanthos), katsura (Cercidiphyllum
Jjaponicum) och higgmispel (Amelanchier lamarckii). Marskiktet bestar av
gris och perenna orter, sd som hostanemon (Anemone tomentosa), stral-
rudbeckia (Rudbeckia fulgida ‘Goldsturm) och diamantror (Calamagrostis
brachytricha) (Skoglund, 2018; Stockholm Stad, 2015).

Intryck av anléiggningen

Positivt:

Vil tilltagna baddar som bidrar med gronska i gatumiljon

*Plats for trad i anldggningen, vilket utnyttjats val.

*Varierat vaxtmaterial i from av stamtrad, busktrad, buskar och perenner.
*Varierat vixtmaterial som ger ett estetiskt tilltalande uttryck.
*Multifunktionella ytor med géngstrak och sittplatser, vilket ger en park-
kénsla i gaturummet.

Negativt:

*Dagvatten leds endast in frén trottoaren, vilket innebér att regnbaddarnas
kapacitet inte utnyttjas.

*P4 grund av litet intag av dagvatten och fel artval utifran de forutséttningar
det skapar, maste vegetationen stodbevattnas.

Inloppen utgors av slépp i kantstenen vilket innebér att vatten som leds
langs med kanten riskerar att rinna forbi inloppet.

Figur 18. Jaktgatan, Stockholm.

Foto.‘ Kent ridell.




Gestaltningsexempel

For att omsdtta och testa de kunskaper som forstudien gett provas i detta
kapitel en applicering av en regnbddd med plats for trad i en gatumiljo. Som
exempel for appliceringen anviands Magasinsgatan i stadsdelen Visterport

i Varberg. I kapitlet beskrivs de forutsattningar som finns pa platsen, hur
exempelanliggningen anpassas efter dessa samt hur konstruktionen hanterar
bade dagvatten och trad, utifrdn de principer som framkommit av
litteraturstudien.
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FORUTSATTNINGAR

I inledningen av projektet studerades Varbergs kommuns planprogram for
utvecklingen av Visterport. I planprogrammet beskrivs hur entrependrer,
konsulter och intressenter ska arbeta mot malet att skapa en hallbar och
attraktiv stadsdel. Planprogrammet togs fram som ett forsta led i plan-
processen. Bakgrunden till stadsutvecklingsprojektet grundar sig i en
ombyggnad av vistkustbanans strickning genom Varberg. I och med att
nuvarande jarnvag rivs kan bangédrdsomradet omvandlas till stads-
bebyggelse. Samtidigt ska en del av hamnverksamheten flyttas till en annan
del av hamnen, vilket innebdr att dven detta omrade frigors for stads-
bebyggelse. Gemensamt bendimns det frigjorda hamnomradet samt bangérd-
somradet som Visterport. Omradet beskrivs som ett mycket attraktivt lage,
med nérhet till bade havet och Varbergs centrum. Omrédets storlek forvéntas
kunna 16sa en del av det problem Varberg har med bostadsbrist.

2016 genomfordes ett parallellt uppdrag av tre arkitektteam som tog fram
varsitt idéforslag, vilka sedan lag till grund for planprogrammet. Darefter
bjod kommunen in kommuninvénarna till dialog kring vilka virden man-
niskor tyckte var viktiga i stadsutvecklingen. Utifran invanardialogerna
sammanstilldes tre fokusomraden, som skulle vara vigledande i det fortsatta
planarbetet.

”Gront och blatt visar vagen” ér ett av de fokusomraden som framkom av
invanardialogen. I planprogrammet framhévs vikten av den gronbla infra-
strukturen och dess funktioner i det offentliga rummet. Dels framhalls hur
gronbla strak kan binda ihop den nya stadsdelen med den befintliga stads-
kérnan. Dessutom papekas vikten av alla de ekosystemtjanster som kan
genereras genom ett vil utformat natverk av gronbla 16sningar. Bland annat
beskrivs gronskan i Varberg som “stadens lungor”, da den bidrar med bade
vatten- och temperaturutjimning, luftrening samt rekreativa viarden. Vidare
papekas att utvecklingen av gron- och blastruktur i Vésterport ska planeras
och gestaltas utifran ett ekosystemperspektiv samt att gronska och vatten
bade ska spela en aktiv roll i att bade 19sa tekniska problem och bidra med
rekreation. I ndsta stycke beskrivs vikten av att se dagvattnet som en resurs
som bor tas tillvara pa, samt att detta dr ett amne for vidare utredning. I plan-
programmet kan man ldsa foljande citat:

"Gronstrak fordrojer och renar dagvatten och dr en del av omradets an-
passning till ett fordndrat klimat med kraftigare nederbord och starkare
vindar. For att skapa dessa stadsmiljoer med plats for bdde ett myller av
mdnniskor och natur krdvs nya forhallningssditt till markanvindning och en
medveten gestaltning”. - Varbergs kommun, 2018.

Detta citat sammanfattar planprogrammets riktning mot utvecklingen av en
héllbar stadsdel, med gronbla element som en naturlig del av stadsvéven.
Under projektets gdng har jag deltagit i moten med landskapsarkitekter och

markprojektdorer pa Sweco samt Landskapsarkitekter och projektledare pa
Varbergs kommun. Vid inledningen av projektet utgick jag fran de
forutsittningar och den vision som beskrivs 1 planprogrammet. Som
foregaende stycken beskriver, var da visionen att de gronblé 16sningarna
skulle fa ta en stor del i gestaltningen av Vésterport, vilket baddade gott for
stor frihet 1 mitt projekt. Efterhand som mdoten holls med de olika
projektledare och konsulter som &r insatta i1 projektet, framkom allt sndvare
restriktioner for vad som fick plats i form av hallbara dagvattenldsningar. I
huvudsak utgick dessa restriktioner frén krav pa avstand till ledningar, som
satts upp 1 samband med projekteringen av ledningsnétet 1 Vésterport. I och
med detta fanns till sist bara en gata kvar 1 Vésterport dér ett biofilter kunde
vara aktuell, vilket ddrmed bestimde Magasinsgatan som platsen for
exempelanldggningen.

Magasinsgatan utgors av en 16 meter bred och cirka 120 meter ldng gata,
varav 95 meter ar tillginglig for dagvattenanldggningar. Under gatan ligger
flertalet ledningar, i form av vatten och avlopp, el, samt tva stora huvudled-
ningar som ska ta emot dag- och spillvatten fran stora delar av Vésterport.
Dessa tva ledningar dr 1800- respektive 1000 millimeter i diameter och
ligger centrerat i gatans ldngsriktning, pa cirka 3 meters djup. Pa
Magasinsgatan har man gjort ett undantag fran restriktionerna kring
minimiavstandet fran trid till ledningar och 1dmnat plats for en
dagvattenanldggning i gatan ovanfor de tva stora huvudledningarna. Dock
under parollen att anldggningen maste ha en tét botten for att inte riskera
rotintrdngning i ledningarna. Detta ldmnar en yta pa cirka 5x95 meter
(475m2) med ett djup pa cirka 2,5 meter, dir en dagvattenanldggning kan
konstrueras for att ta emot dagvatten ifrdn omgérdande gaturum.

Med dessa forutsittningar gick jag in i en projekteringsfas, med malet att
oversitta de kunskaper jag forvirvat fran forstudien i en exempelanldggning.
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Figur 19. Arbetsomrdde, Magasinsgatan.



AVRINNINGSOMRADE

Berikning av dagvattenflode gatumark.
Berdkning enligt Svenskt Vatten 2016 (A)

A =0,2885 ha gatumark ¢ = 0,8
1 = medelregnintensitet vid regn med 10 ars dterkomsttid och 10 minuters
varaktighet 285 1/s ha (Varberg. a)

Bestam reducerad area (Ar) dvs summan av delomradenas
A% @, Ar=0,2885 x 0,8 =0,2308

° _ \\\\ \\\ Berikna dimensionerande dagvattenflode,
?/ »»»»»»»»»» —— == f qdim = Ar x i = 0,2308 x 285 = 66 Us

10 (minuter) = 600 sekunder
600 x 66 = 39600 liter = 39,6m?

Berdkning enligt Svenskt Vatten 2016 (A)

Figur 20. Plan 6ver avrinningsomrdde. Magasinsgatan, Varberg.
Illustration: Anton Aberg

Avrinningsomradet till regnbdddarna utgors av det kringliggande
gaturummet, samt taken pa de narmast intilliggande byggnaderna.
Gaturummets totala bredd ar 18 meter och utgdrs av tva kdrbanor, trottoarer
samt regnbadden. Trottoarerna édr 3 meter breda, belagda med gatsten och
ligger i direkt anslutning till husen pa vardera sida om gatan. I anslutning

till trottoarerna ligger kdrbanorna, som ér 3,5 meter breda och belagda med
asfalt. Mellan kdrbanorna ligger ytan for regnbadden, som delar gatan - och
ddrmed ocksa avrinningsomradet i tva.

\\\ A= 0,2400 ha tak ¢= 0,9
AN [ i= medelregnintensitet vid regn med 10 rs aterkomsttid och 10 minuters

varaktighet 285 1/s ha (Varberg. a)

1/ Q Bestdm reducerad area Ar dvs summan av delomradenas
. U4 N A x @, Ar=0,2400 x 0,9 =0,216
__SKALA 1:500'A3 " N
Berikna dimensionerande vattenflode,
Avrinningsomrade mark qdim=Arxi=0,216x 285=61,51/s

m Avrinningsomrade tak 10 (minuter) = 600 sekunder

600 x 61,5 = 36900 liter = 36,9m?*

Avrinningsomradet fran gaturummet uppgar till 2885 kvadratmeter och
avrinningsomradet fran takytorna till 2400 kvadratmeter. Det totala
avrinningsomradet uppgar saledes till 5285 kvadratmeter.

Genom att berdkna mingden dagvatten som markavrinningen respektive
takavrinningen ackumulerar vid ett 10-arsregn, kan en uppskattning goras
kring hur stora mangder vatten bidden kommer att fa ta emot.
Berdkningarna utgdr fran Svenskt Vattens publikation P110 (2016).
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Figur 21. Plan éver avvattningsprincip. Magasinsgatan, Varberg. Illustration: Anton Aberg.
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Figur 22. Sektion A. Gatusektion over lutningar. Magasinsgatan, Varberg. Illustration: Anton Aberg

Briaddning till styrbrunn i Inlopp med sandfang i
hojdpunkt i inloppsranna lagpunkt 1 inloppsrénna

—_—

SKALA 1:300 A3

Avvattningsprincip
Gatan har en mycket svag lutning pa cirka 0,2% 1 0st-vastlig riktning. Den

huvudsakliga lutningen, som ocksé anger riktningen pa vattenflodet sker
1 gatans breddled, fran husfasaderna in mot gatans mitt och regnbiadden.
Lutningen pa trottoarerna och korbanorna ar 2,5%. Korbanornas lutning
avslutas 1 en flack rdnndal, med en lutning pa cirka 5% mot regnbaddens
kantstod. Vattnet leds direfter ned i1 en dagvattenridnna som 16per lings med
regnbdddens hela langd, pd bada sidor om bidden (se detaljkonstruktion pa

sida 21-22).

Takvattnet leds via stupror ned 1 ledningar i marken och sedan direkt in 1 det
luftiga forstarkningslagret i regnbdddens botten. Det transporteras alltsa inte
over markytan och paverkar sdledes inte avrinningen i markniva.
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REGNBADDEN SOM HELHET

I och med de forutséttningar som fanns infor projekteringen av gestaltnings-
exemplet, var placeringen av regnbddden given redan frén start. Kring
fragan hur denna yta sedan skulle utnyttjas fanns viss flexibilitet, men for att
skapa forutsittningar for s& minga trad som mojligt utnyttjades hela den yta
som fanns tillginglig. Resultatet 4r en mycket vil tilltagen regnbadd, som
16per genom hela gaturummet och delar gatan i tva.

Pé vardera sida om regnbadden 16per enkelriktade korbanor och intill dessa
finns trottoarerna, som ansluter till huskropparna. Korbanorna gér ihop vid
gatans vistra dnde, dir en viandplats finns, vilken ocksa bestimmer slutet pa
regnbddden. Uppdelningen av gatan bidrar dven till att korfalten blir sma-
lare, vilket kan ha en positiv paverkan pa upplevelsen som

kvartersgata och dirmed ocksa minskade hastigheter pa trafiken. Det faktum
att korbanorna ir i princip lika breda som de intilliggande trottoarerna bidrar
aven till upplevelsen av Magasinsgatan som en kvartersgata, vilket frimjar
gang- och cykeltrafik. I mitten av Magasinsgatan korsas vdgen av ’Barnens
Boulevard’, en gata anpassad for gdngtrafikanter med fokus pa barnen fran
den nérliggande forskolan.

Trottoarer och korbanor har i1 detta gestaltningsexemel fatt foreslagna
markmaterial, av gatsten respektive asfalt. Markmaterialen har viss
paverkan pé avrinningskoefficienten i utrdkningarna av dimensionerande
floden, som redovisas pé sidan 18, vilket ocksé dndras om materialen byts
ut. Detta bor tas 1 beaktande om materialen dndras om annat estetiskt uttryck
onskas for Magasinsgatans utformning som helhet.

Placeringen av regnbddden pa Magasinsgatan innebér att den varken
konstrueras som curb-cut eller curb-extension, da den inte utgor en del av
trottoaren. Regnbiddden kan med sin placering snarare liknas med en
mittrefug, vilken inte desto mindre fyller sina funktioner som bade regnbadd
och vixtbadd for trdd. Traden i regnbiddden skapar med tiden en stor gron-
volym, som bidrar med form och karaktér at gaturummet. Genom
anviandningen av en blandning av hogstammiga- och flerstammiga trid,
placerade i oregelbundna monster, skapas en varierad gronska.
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Figur 23. Fdagelperspektiv éver helhet, gata och regnbiidd. Magasinsgatan, Varberg. Illustration: Anton Aberg
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Konstruktionen av regnbddden pd Magasinsgatan baseras pa konstruktionen ‘ S & ~
av regnbéddd typ 5, med gummiduk i botten, vilket innebér att bidden &r helt % 2
tat. Filtersubstratet i regnbddden byggs upp enligt figur 24 av 600 millimeter e <
mullhaltig, pimpstensbaserad vixtjord samt 400 millimeter pimpstensbase- b : q
rad véxtjord utan mullhalt. Pimpstensjorden bidrar till en god hydraulisk D 2 ’gﬂ
konduktivitet, samtidigt som den har formégan att halla vixttillgédngligt vat- e ,:43;,'
ten langre under torrperioder, samt syre dd bddden &r vattenméttad. Under L VA

filtersubstratet finns ett 100 millimeter tjockt bryggningslager av makadam ‘
1 fraktion 8-11 millimeter, for att forhindra att finmaterialet fran filtersub- 2 %
stratet spolas ned 1 det underliggande luftiga forstdrkningslagret. Underst i &
badden finns det luftiga forstarkningslagret, bestdende av makadam 1

fraktion 32-90 millimeter, som bildar en stabil grund samtidigt som det med

sina 40% porvolym kan lagra stora médngder vatten.

Pé vardera langsida finns dagvattenrdnnor som &r konstruerade som en

traditionell linjeavvattning. Dagvattnet leds alltsd ned 1 dessa rdnnor pé bred

front, langs med hela gatan. Dagvattenrdnnornas botten ar sedan uppbyggd Inlopp med sandfang i rinna Erosionsskydd Fordréjningszon Briaddning till styrbrunn i rinna
med hog- och lagpunkter, mellan vilka rdnnans botten lutar. Inloppen ér
placerade i rdnnans lagpunkt och braddavloppen i rdnnans h6jdpunkt, vilket
innebdr att vattnet 1 forsta hand leds ned 1 inloppen (se figur 25).

RS SRR o % =
i n s N q
: g : g g A
b :
r: .
e “.

Vid de tillféllen fordrojningszonen inne i badden blir

full, trycker vattnet tillbaka genom inloppen och ut i 600mm mullhaltig vaxtjord, pimpstensbaserad

dagvattenrdnnan. Nir det nér rdnnans hdjdpunkt brad- I RS e AV g oAt an,

das vattnet ner i styrbrunnen. I styrbrunnen gér vattnet i 400mm ej mullhaltig véxtjord, pimpstensbasera —

forsta hand in i spridningsledningen och fordelas i 100mm bryggningslager, 8-11 —— —— Inlopp takvatten
bottenmagasinet. Nir detta magasin &r fullt, trycker 500mm luftigt forstirkningslager, 32-90 |

vattnet tillbaka i spridningsledningen och ut 1 styr- I

brunnen. Nér vattennivan nér over spridningsledningens
inlopp, braddas vattnet ut i en dagvattenledning. Med denna konstruktion Spridningsledning/drinering
gar dagvattnet alltid 1 forsta hand ut i bidden och fyller pé fordrojnings- [Sandfing
zon- och bottenmagasin innan det till sist eventuellt braddar ut i
dagvattennitet. P4 samma sétt leds takvatten fran kringliggande byggnader
in i styrbrunnen och borjar fylla pa bottenmagasinet samtidigt som
dagvattnet fyller pa ovanifran. Pa sé sitt fylls bottenmagasinet pa snabbare
dven vid mindre regnméngder, vilket gynnar vattenlagringen for trdden.

Figur 24. Tvdrsektion over regnbdddens konstruktion och
funktion. Magasinsgatan, Varberg. Illustration: Anton Aberg

Lingdsektion over inloppsrinna

0,2% 0,2% 0,2%

0,5% = — 0,5% —

[Inlopp i ldgpunkt Inloppsrdnna med brunnsbetéckning  Briddning i héjdpunkt

©)
Figur 25. Sektion B. Liingdsektion éver inloppsréinna, regnbddd. Illustration: Anton Aberg. q\
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Trad i regnbadden

Genom att berdkna den totala volymen av det luftiga forstarknings-

lagret 1 regnbddden kan vi fa reda pa hur mycket vatten den har potential
att halla, d& vi vet att forstiarkningslagret kan halla 400 liter vatten/kubik.
Forstiarkningslagrets totala volym é&r cirka 95 m?, vilket innebar att det kan
hélla cirka 38 m? vatten vid vattenmaittnad.

Genom att rakna samman samtliga trdds dagliga vattenforbrukning kan en
uppskattning goéras av hur ldnge vattenmagasinet 1 botten pa regnbdadden
racker for att forsorja triden med vatten.

Magasinsgatans stindort

Magasinsgatan striacker sig 1 sydost-nordvastlig riktning, vilket innebér att
omgirdande byggnader ligger 1 soderldge. Detta 1 sin tur innebar att lidget
for regnbddden kommer vara skuggigt till halvskuggigt, dock visar
skugganalyser gjorda 1 Sketchup att solen kommer kunna ta sig ned 6ver
badden under sommarens ljusaste minader. Gatans nagot vinklade lage i
nord-sydlig riktning gor att den vérsta vinden fran vist mildras, dock gor det
havsnéra ldget att gatan dnd4 far ses som relativt vindutsatt. I och med det
underliggande vattenmagasinet kommer traden 1 den annars torra bidden,
efter etablering ha tillgdng till vatten under upp till tre veckors torkperiod.
I och med detta finns mojligheter att vilja trdd som annars skulle vara for
kénsliga for den torra miljon. Det dr dock fortfarande sé att regnbddden
under perioder kommer vara torr, vilket gor att trdden bor ha viss
torktalighet.

De tradarter som valts ut till gestaltningsexemplet 1 Varberg har baserats pa
rekommendationer fran Tree Species Selection for Green Infrastructure -
A Guide for Specifyers, skrivet av Henrik Sjoman och Andrew Hirons
(2019), bada experter inom véxtanvindning 1 urban milj6. I denna guide
delar forfattarna in tradarter utifrdn deras potential att klara olika typer av
miljéer. Avsnittet som presenterar arter for regnbaddar (SuDS) innehaller
en ganska liten grupp trdd, vilket vél speglar de svarigheter som finns med
tradval for den hér typen av miljoer. Efter att ha specificerat Gvriga
stdndortsfaktorer for Magasinsgatan kunde négra arter viljas ut for regn-
badden. Arterna som presenteras 1 figur 27 dr de som valts utifran Tree
Species Selection for Green Infrastructure (2019).

Under traden foreslés ett markskikt bestdende av bdde marktidckande buskar
och grés. Foreslagna arter ar; getris (Diervilla lonicera *Dilon”), doftsumak
(Rhus aromatica ’Grow Low’) samt randgrés (Phalaris arundinacea ’Pic-
ta’). De tre arter som valts ut dr exempel pa markskikt som kan fungera bra i
den hir planteringen. I och med den stora yta som blir i regnbddden pa
Magasinsgatan bor dessa kompletteras med fler arter. Da modellen for
berdkning av vattenitgidng enligt Lindsey och Bassuk (1991) ér utformad
for berdkningar gillande trdd, har denna modell inte kunnat appliceras for
markvegetationen.

TRADBERAKNINGAR

Art Kronbredd (m) Leaf area index
Acer rubrum Redpointe’ 8 (1) 4.9 (2)
Acer x zoeschense ‘Annae’ 8 (1) 4,8 (2)
Prunus padus ssp. borealis ‘Laila’ E 6 (1) 5,1 (2)

Figur 27. Trdd for berdkning av vattenatgdang, regnbddd, Magasinsgatan.

(1) - Stadstrddslexikon (Sjoman & Slagstedt, 2015)
(2) - Breuer, Eckhardt & Frede (2003)
(3) - Berdkning enligt Lindsey & Bassuk (1991)

Berikning total vattenitging/dygn

Acer rubrum ‘Redpointe’ 196 x 5 =980
Acer x zoeschense ‘Annae’ 192 x2 =384
Prunus padus ssp. borealis ‘Laila’ E 114x 6 =684
Total vatteniatgang 2048 L

Berikning vattenmagasin kapacitet

Total vattenatgang 2048 liter/dygn (ca 2 m?®)
Vattenmagasin regnbadd 38 m?
38/2=19

Regnbiddens vattenmagasin ricker till att forse triden i
bidden med vatten i cirka 19 dygn

Vattenitging
liter/dygn

196 (3)
192 (3)

114 3)

Antal
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PLANTERINGSPLAN

LEGEND

Foreslaget trad

SKALA 1:300 A3

VAXTFORTECKNING

Lignoser enligt planteringsplan

Beteckning _Vetenskapligt namn Svenskt namn Antal Anméirkning

T1 Acer rubrum ‘Redpointe’ R6d1onn 5 Hogstam

T2 Acer x zoeschense ‘Annae’ Dansklonn 2 Flerstammigt

T3 Amelanchier laevis Kopparhdggmispel 7 Busktrad

T4 Prunus padus ssp. borealis ‘Laila’ E Nordhédgg 6 Flerstammigt

Forslag pa marktickande vegetation Figur 28. Acer rubrum. Figur 30. Amelanchier — Figur 31. Prunus padus. Foto:
Artnamn Svenskt namn Foto: Wiki Commons Acer zoeschense. laevis. Foto: Wiki Wiki Commons

Diervilla lonicera ‘Dilon’ Getris Foto: Wiki Commons Commons

Rhus aromatica ‘Grow Low’ Doftsumak

Phalaris arundinacea ‘Picta’ Randgris
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igur 32. Perspektiv over helhet, Magasinsgdian. Hlustration: Anton Aberg




Vid mycket kraftiga regn hinner vattnet inte infiltrera ned genom
filtersubstratet, vilket innebir att det kommer stanna ovanpa substratet.
Genom att placera briddavloppet med en distans ovanfor filtersubstratet
skapas en fordrojningszon dir vattnet kan fordrdjas innan det infiltrerar ner i
biadden. Beroende pé hur stor denna distans dr, samt storleken pa regn-
bidden totala yta, kan regnbddden fordr6ja mer eller mindre vatten vid
skyfall. I gestaltningsexemplet frdn Magasinsgatan har briddavloppet
placerats 25 centimeter ovanfor filtersubstratet. Detta skapar en sammanlagd
fordrojningsvolym pa cirka 720 kubikmeter, vilket innebér en mycket stor
formaga att fordrdja dagvatten dven vid kraftiga regn. Inte forrdn nivén 1
fordrojningszonen overstiger 25 centimeter behdver vattnet briddas ut i
styrbrunnen, for att direfter forst fylla pa bottenmagasinet och 1 ett sista led
braddas ut till dagvattennitet.

Denna fordrojningszon innebdr ocksad utmaningar for vegetationen, dé den
innebadr att vatten kommer std upp lédngs véxternas stammar vid skyfall.
Detta innebdr att vixterna méste tala periodvis dversvimning, for att inte
riskera att stryka med nér fordrojningszonen fylls pa.

De vattenfloden som leds in i biddden kommer dven innebéra risk for
erosion, vilket bor tas 1 beaktande vid anldggning. Marktdckande vegetation
ar ett sétt att minska erosionen, dd vixterna har en god férméga att bromsa
upp vattnets hastighet. I de delar av bddden som inte ticks av vegetation,
runt brunnar och inlopp, bor ndgon form av erosionsskydd liggas ovanpa
filtersubstratet. Detta material méiste tilldta hog genomslidpplighet, for att
inte minska regnbdddens infiltrationsférmaga. I detta gestaltningsexempel
foreslas makadam i fraktion 8-11 eller 11-16 millimeter, som fordelas i ett 5
3-5 centimeter tjockt lager pa de ytor som inte ticks av markvegetation.

Vegetationen som viljs for marktdckning i regnbddden bor véljas med tanke
pa djupet pa fordrojningszonen. All véxtlighet i regnbddden maste tala
periodvis dversvimning, men mycket fa arter klarar att tickas helt av

vatten (Glenz et al, 2006). Detta innebar att den marktickande vegetationen
méste vara sapass hog 1 forhdllande till f6rdréjningszonen, att vegeterande
delar fortfarande nér upp ovanfor vattenytan. I gestaltningsexemplet fran
magasinsgatan illustreras randgrés (Phalaris arundinacea ‘Picta’),
doftsumak (Rhus aromatica ‘Grow Low’) och getris (Diervilla lonicera
‘Dilon’) som alla visat sig ha god télighet {for sd vél torra som blota for-
héllanden (Sjoman et al, 2016; Skoglund, 2018). Dessa véxter kan fordelakt-
ligen kompletteras med fler arter av motsvarande karaktar.
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F igu 33. rspektv Gver rbézdd id vattenmdittnad. Illustration: Anton Aberg.




Byggnaderna som ska omgéirda magasinsgatan har krav pa fardig golvhojd pa +3.0 meter, for att sikra
upp for framtida havsnivdhojningar. For att tillgangliggora entréerna ligger trottoaren pa motsvarande
hojd langs med gatan. Detta innebdr att den hojdskillnad som finns i ldngsled pa gatan tas upp av en
ramp i trottoarernas véstra dnde. Kdrbanan kan déremot ta upp hdjdskillnaden i en svag lutning ldngs
med hela gatan, vilket gor att ingen ramp krévs i korféltet. Denna hojdskillnad mellan gata och trottoar
tas upp av en trappa och tva ramper vid overgéangsstillet till ’'Barnens Boulevard’ (se figur 34). Trappan
och ramperna gor ansprak pa den yttre halvan av trottoarens bredd, vilket innebér att dessa inte maste
nyttjas for att transportera sig lings trottoaren. Hojdskillnaden mellan gata och trottoar ger dven en
tydlig avgriansning mellan bil- och gingtrafik, vilket minskar risken att trafikslagen inkréktar pa
varandra.
iy Regnbaddens kantstod utgdrs i1 gestaltningsexemplet av huggna granitblock som anldggs med cirka 40
7A\ centimeters visning mot gatan. P4 sé vis bildar de en och fysisk barriér in mot regnbédden, vilket dkar
, sdkerheten da kantstoden fungerar som infallsskydd mot gatan.

Korsningen till Barnens Boulevard paverkar utformningen av sivil regnbddden som resten av
Magasinsgatan. Onskemalet frin Varbergs kommun var att dvergangsstillet frin Barnens Boulevard
skulle vara vil markerad for att tydliggora det korsande gangstraket. Genom skillnad 1 mark-
materialet markeras dvergangsstéllet 1 krbanorna och anslutande trappa och ramper kopplar samman
overgangsstillet med trottoaren. Overgingen dver regnbidden konstrueras i form av en triibro, som
ligger pa betongfundament i regnbéddden. Bron anléggs pa samma hojd som omgivande markytor,

for att garantera tillgéngligheten. Ett alternativ hade varit att dela regnbddden 1 tva och bygga upp ett
overgingsstille med en vanlig 6verbyggnad. Genom brokonstruktionen far 6vergingsstillet 1 stillet
aven ett pedagogiskt syfte, da det visar pa anldggningens koppling till vattenhantering. Samtidigt 6kar
mangden vatten som kan lagras 1 regnbdddens bottenmagasin och vattenflodet 1 bidden forblir
opaverkat.

T :
,"»hllrff%lﬁuﬂ et

Nairmast bron placeras hogstammiga trdd och de flerstammiga busktrdden placeras forst bortom dessa,
for att 6ka sikten kring overgdngsstillet. Avstandet fran bron till vegetationen dppnar upp gaturummet
och tydliggor vergangsstillet pa langt hall.
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Figur 35. Perspektiv, korsning over regnbddd, Magasinsgatan - Barnens Boulevard. Ilustration: Anton Aberg



Diskussion

I f6ljande kapitel diskuterar jag sammanfattande kring arbetet som helhet
samt vad arbetet har lett fram till. Jag diskuterar dven for- och nackdelar
med de metoder som anvints for att genomfora arbetet. Slutligen reflekterar
jag kring arbetets ging och de lardomar som kommit av resan till ett fardigt
examensarbete.
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Diskussion
SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Intentionen med denna studie har varit att undersdka hur hallbar dagvatten-
hantering- och mer specifikt regnbéddar, kan fungera som losningar for att
bade ta hand om dagvatten och bidra med storre gronvolym i véra stiader. For
att undersoka mdjligheterna har ett gestaltningsexempel genomforts, med
utgdngspunkt i Magasinsgatan i stadsdelen Visterport i Varberg. Syftet med
arbetet var att fa en storre forstdelse for hur innovativ dagvattenhantering
kan nyttjas for att fa in fler virden i det urbana landskapet. Syftet har dven
varit att inspirera till nytankande kring dagvattenhantering och
vegetationsanviandning samt dess roll i stdderna.

Litteraturstudien, referensstudien och gestaltningsexemplet har gett mig
insikt i den stora komplexitet som finns kring trdd i urban mil;jo, hallbar dag-
vattenhantering och regnbaddar, samt dess applicering i gatumiljo. Genom
att oversdtta kunskapen fran litteraturstudien i ett gestaltningsexempel har
projektet givits verklighetsanknytning och de tekniker och berdkningar som
framkommit av forstudien fatt provas utifran en verklig situation.

I och med trenden att inrikta den moderna stadsbyggnaden mot fortitning,
foreligger manga utmaningar kring hur detta ska kunna goras pa ett sétt som
ar héllbart for bade ménniska och milj6 (Boverket, 2010; Millennium
Ecosystem Assessment, 2005; Naturvardsverket, 2017; Stahle, 2005;
Svenskt vatten, 2016 B). En 6kad exploateringsgrad innebar fler

byggnader och storre andel hardgjord yta, vilket lamnar mindre yta dir
naturliga element kan fa plats. Manga av de naturliga processer som &r
nddvindiga for ett vilmiende samhélle riskerar ddrmed att ga forlorade,

dé dessa blir nedprioriterade i stadsbyggandet (CIRIA, 2015; Millennium
Ecosystem Assessment, 2005; Naturvardsverket, 2017; Svenskt vatten, 2016
B; Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014). Resultatet blir stader med mindre
gronska och forlorade ekosystemtjénster, som inte 4r redo att hantera de
utmaningar som kommer med ett fordndrat klimat (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005; Naturvardsverket, 2017; Svenskt vatten, 2016 B).

Som svar pa denna stadsutvecklingstrend har det pa senare ar tagits fram ett
antal metoder for att kunna implementera naturens sétt att hantera vider och
klimat, under de forutséttningar som den moderna staden erbjuder (CIRIA,
2015; Naturvardsverket, 2017; Stahre, 2004; Svenskt Vatten, 2007). Bland
dessa finns metoder for hallbar dagvattenhantering, som baseras pa naturens
egna sitt att hantera nederborden (CIRIA, 2015; Fridell & Jergmo, 2015;
Stahre, 2004; Szota, et al, 2018; Lindfors, Bodin-Skold & Larm, 2014;
VISS, 2015). Likasé har argumenten for trdd i den urbana miljon véssats och
olika sitt att gora plats for triden tagits fram (Boverket, 2010; Millennium

Ecosystem Assessment, 2005; Sjoman & Slagstedt, 2015; Lindfors,
Bodin-Skéld & Larm, 2014). Konceptet kring gronbla systemldsningar
bygger pa nytdnkande kring bade tekniker och synsétt inom hanteringen
av gronska och dagvatten i den urbana miljon. I stéllet for att se det som
ett problem som maste hanteras, kan det 1 stéllet ses som en resurs som
kan utnyttjas for att f4 grona, levande och klimatanpassade stider (CIRIA,
2015; Fridell & Jergmo, 2015; Millennium Ecosystem Assessment, 2005;
Naturvardsverket, 2017).

Litteraturstudien 1 detta arbete visar pa att regnbaddar av olika slag har stor
potential att ta hand om dagvatten och dirmed avlasta det konventionella
dagvattensystemet, som 1 och med den hoga andelen hirdjord yta inte langre
racker till (CIRIA, 2015; Fridell & Jergmo, 2015; Stahre, 2004; Lindfors,
Bodin-Skold & Larm, 2014). Litteraturstudien visar dven att det finns
metoder for att berdkna ett trids minimikrav pd vattentillgéng, vilket kan
anvéndas for att ta fram konstruktionslosningar for vixtbaddar for att pa sa
sétt fa in fler trid 1 staden (Fieldhouse & Hitchmough 2004; Lindsey &
Bassuk, 1991; Trowbridge & Bassuk 2004).

Regnbiaddar utnyttjar de naturliga processer som finns i jorden och de vax-
ter som véxer 1 bidden, for att omhénderta och fordroja dagvatten (Fridell
& Jergmo, 2015; Stahre, 2004; Szota, et al, 2018; Lindfors, Bodin-Skold &
Larm, 2014; VISS, 2015). En stor fordel med regnbaddar ar att de ar flexib-
la 1 sin konstruktion och utformning, vilket gor att de kan anpassas mycket
efter platsen de ar tdnkta for. Déarav blir de ocksa mycket anvandbara 1 ga-
tumiljoer, dir det ofta dr ont om utrymme och ménga funktioner ska samsas
om ytan (Fridell & Jergmo, 2015; Stahre, 2004; Stahle, 2005; Lindfors,
Bodin-Skold & Larm, 2014). Genom att integrera regnbaddar 1 gatumiljo
kan en stor del av dagvattnet hanteras pa plats, 1 stéllet for att ledas vidare 1
dagvattenledningarna. Vid rétt dimensionering kan sd mycket som 90% av
den arliga nederborden hanteras 1 regnbadden, vilket innebér en stor avlast-
ning for dagvattennitet (Fridell & Jergmo, 2015; Stahre, 2004; Lindfors,
Bodin-Skold & Larm, 2014). Utover det kan regnbdddar bidra till bade
ekologiska och sociala mervérden, som gor dem vérdefulla 1 den urbana
miljon (CIRIA, 2015; Fridell & Jergmo, 2015; Millennium Ecosystem
Assessment, 2005; Naturvardsverket, 2017; Stahre, 2004).

Trad bidrar med ménga funktioner i den urbana miljon. Déribland kuggning
som minskar den ackumulerade viarmen 1 gatumiljéer och byggnader, rening
av partiklar 1 luften, vindfang och inte minst hantering av nederbord
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Sjoman & Slagstedt, 2015).

Det sistndmnda ar ndgot som gar vél ihop med héllbar dagvattenhantering.
Redan innan regnet traffar marken, hjélper kronan till att samla upp en del
av nederborden och fordrojer- och till viss del helt forhindrar dess fard mot
marken. I nésta led forbrukar traden det vatten som infiltrerar ned 1 véxt-

badden, vilket innebér att dagvattnet bade blir en resurs for traden samt att
traden hjdlper till att avlasta regnbdadden (CIRIA 2015; Sjoman & Slagstedt,
2015; Szota, et al, 2018).

Litteraturstudien och gestaltningsexemplet visar att regnbdddar kan
anvindas for att bidra bade till hallbar dagvattenhantering, samt for att i in
trad 1 gatumiljo.

Genom att anvinda den berdkningsmetod for ett tridds vattenbehov som
beskrivs 1 litteraturstudien, kan ungefarliga uppskattningar goras dver
hur mycket vatten trdden kan avlasta frdn regnbadden. P4 samma sétt kan
metoden anvéndas for att berdkna hur ménga- och vilka trad regnbaddens
vattenmagasin racker till.

RESULTATDISKUSSION

Resultatet ar ett gestaltningsexempel for hur regnbdddar kan appliceras 1 en
planerad gatumilj6, samt hur de kan konstrueras for att gora plats for trad.
Genom appliceringen i ett gestaltningsexempel prévas de kunskaper som
inhdmtats genom forstudien under forutsittningar frén ett verkligt exempel.

Regnbédden 1 gestaltningsexemplet visar pa stor potential att kunna verka
for bade hallbar hantering- och fordréjning av dagvatten, samt for att géra
plats for trad 1 gatumiljo. Med sin mycket vél tilltagna yta, kan
fordréjningszonen 1 regnbddden (ovanfor filtersubstratet) hélla sd mycket
som 720 kubikmeter vatten. P4 samma sétt gér volymen pa hela 38
kubikmeter tillgdngligt for vattenlagring i regnbdddens bottenmagasin, att
den @ven kan ta emot stora mangder takvatten vid skyfall, da detta leds
direkt till det luftiga forstdrkningslagret. Detta innebér att bidden har en
mycket stor formdga att hantera kraftiga regn, utan att behdva bradda ut
vatten 1 dagvattensystemet. Enligt berdkningarna av dimensionerande vatten-
flode for mark- respektive tak ska regnbdadden klara av att hantera upp till ett
10-arsregn varandes 1 10 minuter, utan att ndgot vatten ska behova braddas
ut 1 dagvattenledningarna. Det i sin tur innebér stor avlastning for det
konventionella dagvattensystemet vid skytfall. Det bor noteras att detta ar
under givna forutsittningar vid ett kraftigt regn under tio minuter och att
storre, ihdllande regn ger andra forutséttningar.

Artvalen av vixter som planerats 1 badden gjordes utifran de stdndorts-
faktorer som specificerats 1 gestaltningsexemplet. Regnbaddens uppbyggnad
med ett artificiellt grundvatten var en viktig faktor, d& detta vattenmagasin
kan forse trdden 1 bidden med vatten under en period pa upp till tre veckor,
vilket utgdr en stor fordel vid valet av viixtmaterial. Aven dvriga faktorer
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sd som solldge och vind riknades in, d ett helhetsgrepp kring stdndorten ar
viktigt for att garantera en langsiktigt hdllbar plantering.

Det lignosa materialet utgors 1 huvudsak av intermediéra

l6nnarter (Acer ssp.), samt nordhagg (Prunus padus var. borealis) som visat
sig vara tdliga for bade torka och periodvis 6versvimning. D4 forutsatt-
ningarna pd Magasinsgatan gjorde att forstarkningslagret inte kunde byggas
ut under korbanorna, blir utrymmet for traden att breda ut rotterna 1 sidled
begrinsat. Detta har mindre paverkan pa tradens livsforutsattningar da
vattenforsorjningen dr god genom vattenmagasinet 1 botten pa véxtbadden.
Déaremot begrinsas tradens mojlighet till forankring, vilket dven begriansar
hur stora trdd som kan anvéndas 1 bidden. Darmed ar rodlonn (Acer rubrum)
det storsta trid som valts for bidden, med sina 10-12 meters hdjd. Ovriga
trad, sa som hagg (Prunus padus) och dansklonn (Acer x zoeschense) plant-
eras som flerstammiga och behéller ddrmed dven en begrinsad storlek. Hade
forstarkningslagret byggts ut 1 sidled under kérbanorna hade mgjligheterna
for trad att forankra sig okat kraftigt, vilket ocksd hade mgjliggjort storre
trad 1 badden.

Avslutningsvis bor ségas att regnbddden pa Magasinsgatan &r ett
gestaltningsexempel, for att prova de metoder som undersokts i litteratur-
studien, under forutséttningar fran ett verkligt exempel. Regnbiddar av
likande konstruktion, med vattenmagasin 1 botten for att framja
tradetablering, kan utformas pa en mingd olika sétt beroende pa platsens
forutsittningar. Det finns ofta fordelar 1 att anldgga regnbiddden i- eller 1
ndrhet till trottoar och/eller flexzon, for att kunna bygga ut forstarknings-
lagret under 6verbyggnader med ldgre krav pé barighet. Forutsidttningarna pé
Magasinsgatan gjorde dock att detta inte var mgjligt. Samtidigt visar
exemplet pa Magasinsgatan att den hir typen av regnbdddar kan konstrueras
pa olika sitt, efter de forutséttningar platsen erbjuder.

METODDISKUSSION

Infor det har arbetet var mina kunskaper kring hallbar dagvattenhantering
relativt begrdansade, men mitt intresse och min nyfikenhet var stor. Ganska
kort in 1 litteraturstudien fick jag en bild av hur stort och véletablerat hallbar
dagvattenhantering dr som koncept. Litteraturstudien fick ddirmed smalnas
av mot den typ av dagvattenlosningar som mest uppenbart ar utformad for
gatumiljo, vilket innebar regnbdddar. Dér efter kunde litteraturstudien inrik-
tas mot hur regnbidddar kan anpassas for att utgora en lamplig vaxtbadd for
trad. Det bor podngteras att mycket kring regnbaddar baseras pa ’best man-
agement practice’, vilket innebdr att mycket av litteraturen bestér av artiklar
och offentliga dokument, snarare dn vetenskapliga publikationer. Detta beror
till stor del pa att &mnet dr forhallandevis nytt och att forskning &nnu saknas.

Jamsides med litteratursokningen kring regnbaddar pdborjades motsvarande
sOkningar efter litteratur kring tradens krav pa sin vaxtplats, samt hur triden
kan bidra till dagvattenhanteringen. Bakom den hér s6kningen ligger en
oformulerad tes kring att trdden alls har ndgon funktion 1 dagvatten-
hanteringen, som baseras pa antydningar och pdstdenden jag plockat upp
tidigare under utbildningen. Sokningarna efter litteratur kring detta &mne
utgick darfor frdn sokord som “trdd behov”, ”trdd i1 urban milj6”, ’véxt-
baddar trad” och en mingd varianter pd formuleringar och dversattningar

av dessa. Sokningarna ledde snart fram till ett par olika kéllor som beskrev
den berdkningsmetod for jordvolym for trdd av Lindsey och Bassuk (1991)
som anvénds 1 arbetet. D4 metoden har en véldigt tekniska natur, som ger
en siffra pé vattenbehovet for ett enskilt trad, sdg jag potentialen att anvénda
denna metod 1 samband med konstruktioner for dagvattenhantering. I och
med kombinationen av tridberdkningar och regnbaddsberikningar, gors ett
antagande att dessa tva ska gé ihop, som inte baseras pd nagon litteratur. Da
de olika berdkningarna 1 huvudsak stér for sig sjdlva och det ar sjdlva
resultaten som laggs ithop 1 en ny ekvation gillande regnbidddars potential att
motsvara tridens vattenbehov, bedomdes det dnda vara tillrackligt legitimt,
da berdakningsmetoderna 1 sig inte dndrats.

Med berdkningarna av vattendtgéng for trdd kom en del svérigheter, 1 form
av bristfalligt material. Varden for leaf area index (LAI) for enskilda trdd ar 1
dagslaget mycket svart att fa tag pa, vilket kraftigt begransar vilka

tradarter som gar att berdkna med denna metod. Déarav kunde inte alla arter
som planerades in 1 regnbddden berédknas, vilket forsvérar den slutgiltiga
berdkningen for sammanlagd vattenatgdng. Dock var det bara en av de arter
(Amelanchier laevis) som valts for regnbadden pd Magasinsgatan, som inte
gick att berdkna pa grund av brist pa LAl-vdrden. Denna art valdes dnda till
planteringen déd den passar vil in med det estetiska uttryck som uttrycktes
som onskemal fran Varbergs kommun, stindort, samt att den med sin relativt
begransade storlek inte bor ha allt for stor paverkan pd vattenmagasinet 1
regnbidden.

Tanken med referensstudien var att den skulle bidra med inspiration kring
gestaltning och teknisk utformning infor gestaltningsexemplet. Ursprungli-
gen var mélet att komma 1 kontakt med kommunerna fran respektive projekt,
men detta visade sig snart vara mycket svart. Efter idoga forsok att komma i
kontakt med ansvariga for de olika projekten, utan storre framgang,
bestdmde jag mig for att minska ned pa kraven for vad som skulle finnas
med 1 referensstudien. Den utformades 1 stillet for att huvudsakligen bidra
med inspiration kring gestaltningen, samt for att fa storre kunskap om verkli-
ga projekt av den typ jag senare skulle jobba med 1 gestaltnings-

exemplet. Kéllorna utgjordes frdmst av en inventering gjord som ett
examensarbete pa avancerad niva skrivet av tidigare student vid SLU
(Skoglund, 2018), som tickte in alla tre projekt jag valt ut for referensstudi-

en. Denna jimfordes sedan med de planer jag fann for vardera projekt och
kéllorna styrktes mot varandra. Detta innebdr att referensstudien 1 huvudsak
utgors av andrahands-

kéllor. Da referensstudiens huvudsakliga funktion var som inspiration i
gestaltningen, bedomdes detta vara tillrackligt legitimt for syftet.

For att fa en bild av Varbergs kommuns vision for utvecklingen av
Visterport studerades kommunens planprogram. Planprogrammet bidrog
med en bild av de mil kommunen har kring hallbar dagvattenhantering och
urban gronska i stadsutvecklingsprojektet Vésterport. Under arbetets gdng
holls moten med landskapsarkitekter- och markprojektorer pa Sweco samt
landskapsarkitekter och projektledare pa Varbergs kommun. Vid arbetets
borjan var planen att pad en mer generell och 6vergripande niva undersoka
mojligheterna till regnbaddskonstruktioner och trdd for omrddet Visterport,
men efter tidigare namnda moten framkom att det efter att projekteringen av
ror- och ledningar fanns mycket begransade utrymmen kvar for anldggande
av regnbédddar. Valet stod dé mellan att gbra ett arbete mindre kopplat till
verkligheten och ta fram forslag péd en 6vergripande niva for hela Visterport,
trots minskad mdjlighet att utgd fran verkliga forutsattningar. Alternativt

att arbeta med Magasinsgatan som exempel, som var den enda gata som
fanns kvar med forutsittningar for att kunna anldgga en regnbddd. Jag valde
diarmed att utgé fran de verkliga forutsattningar som fanns, for att fa ett sa
verklighetsanknutet projekt som mojligt och antog ddrmed Magasinsgatan
som plats for mitt gestaltningsexempel.

Gestaltningsexemplet utgick sedan fran de forutsittningar som fanns utifran
de delar av projekteringen som var fardiga for Magasinsgatan nér arbetet
med gestaltningsexemplet pdbdrjades. Aven hir valdes att gora gestaltnings-
exemplet sa ndra som mojligt de verkliga forutsittningar som fanns, for att
projektet skulle bli verklighetsanknutet och pa sé sétt visa pd mgjligheterna
att applicera den hér typen av anldggningar i verkliga situationer. Ett annat
alternativ hade varit att géra en mer generell utformning av regnbiadden, for
att den enklare skulle kunna appliceras i1 andra miljoer. Detta hade dock inte
foljt linjen att gora gestaltningsexemplet sa verklighetsanknutet som mojligt.

Genom arbetets uppldgg, fran litteraturstudie och referensstudie till

gestaltningsexempel, har jag fatt kunskaper och inspiration kring regnbad-
dars potential att gora plats for trad 1 gatumiljd, frén teori till praktik.
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VIDARE STUDIER

Det finns mycket kvar att gora inom det stora omrade som utgdr gronbla
16sningar for urbana miljéer. En viktig del ar att borja utviardera de anldgg-
ningar som finns, for att 6ka kunskapen om vad som fungerar héllbart pa
lang sikt.

Mitningar for leaf area index (LAI) r kritiska for att den berdkningsmetod
som anvénds i detta arbete ska fungera. Tyvirr finns det i dagsldget valdigt
lite métningar av dessa vérden, vilket 6ppnar upp for fortsatta studier. LAI-
védrden har anvints mycket inom skogs- och landskapsforskning, men inte
for individuella trdd i nagon storre utstraickning. Sammanstéllande métningar
av individuella trdd av olika arter vore darfor intressant, for att kunna anvén-
da i studier och arbeten liknande den hir.

AVSLUTANDE ORD

Det hér arbetet har givit mig manga ldrdomar om den komplexitet som finns
kring bade hallbar dagvattenhantering och triad i den urbana miljon. Trots att
de fyller manga och viktiga funktioner, blir de ofta negligerade i stads-
planeringen, till forman for funktioner som inte ar fullt s komplexa i sin
vardeskattning. Inte minst har jag fatt insikt i de utmaningar som forelig-
ger i ett planeringsskede, dar flera aktdrer med olika intressen ska forsoka
samverka. Samtidigt finns dir ocksé stora mojligheter att forbattra just detta,
genom att jobba med dialog och samverkan genom hela projekterings- och
utforandefasen. Det framstar som en fullstdndig nédvéndighet att ta in
aspekter som héllbar dagvattenhantering och urban gronska fran allra forsta
borjan i en projektering, for att det ska bli mojligt att applicera pé bista sitt.
Om detta ocksa gors, kan bade trdd och regnbédddar bidra stort till en hallbar
utveckling av vara urbana miljoer. Det dr darfor ocksa viktigt att samtliga
aktorer inom samhéllsplaneringen utbildar- och tar till sig av de metoder
som numera finns for att borja utveckla véra stider i en héllbar riktning.

Jag tror ocksa att detta innebér ett ansvar for oss landskapsarkitekter, i den
roll vi har att forespraka den hér typen av 16sningar. Det ar l4tt att forledas
att tro att regnbaddar dr héllbara var och hur de &n planeras in. Man bor
komma ihag att regnbéddar bara dr en del i 16sningen for en hallbar dag-
vattenhantering och att ett bredare grepp maste tas kring denna fraga. Det
blir &ven ett ansvar i att utforma de bldgrona l6sningarna med kunskap och
fornuft, for att de verkligen ska fylla de funktioner vi 6nskar och som vara
urbana miljoer sé vil behdver.
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