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FORORD

Detta examensarbete har utférts inom ramarna for kandidatexamenskusen EX0845 pa 15
hp. Arbetet har utforts under tredje aret pa landskapsarkitektutbildningen ar 2019 vid
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU Alnarp.

Under mina tre pa landskapsarkitektutbildningen har klimatférandringarna standigt varit en
paminnelse om vad vi manniskor gér med var planet och vad vi maste gora i framtiden.
Darfor har kandidatarbetets inriktning formats kring det landskapsarkitekten skulle kunna
bidra med for att bade forhindra att var vackra varld gar till spillo, men ocksa skapa en
mojlighet for manniskan att minska de negativa effekterna hon haft pa klimatet. Arbetet har
tagit en spannande riktning i och med de trevliga samtal jag haft och med inspiration fran
olika hall.

Jag skulle vilja bérja med att tacka min handledare Asa Bensch for spannande diskussioner i
den mjuka fatoljen, for alla de réda markeringar som gett tips och stod i skrivandet och for
den vagledning och tid jag fatt under arbetets gang. Jag vill dven passa pa att tacka min
klasskamrat Josefin Agren for inspiration i bérjan av arbetet och for att genom ett enkelt
samtal fatt mig pa ratt bana. Tack till Millicent Skogsmyr for inspiration och trevligt sallskap
under konferensdagen, samt tack till Lisa Persson fran Naturskyddsféreningen, Tim
Delshammar fran Malmo stads gatukontor, Anders Baccman fran Uppsala kommun och Edge
Arkitekter for anvandandet av material och ritningar som gett storre forstaelse under
arbetets gang. Slutligen vill jag tacka min sambo Tomasz for emotionellt stdd i frustrerande
stunder och matlador i hungriga sadana.

Trevlig lasning!
Amanda Freng Blimke, Malmo 2019



SAMMANDRAG

En varmare varld och klimatférandringar ar nagot som manniskan kan komma att se meravi
framtiden. | bland annat Skandinavien ar kraftiga och/eller langvariga regnfall en av
konsekvenserna av ett forandrat klimat, dar manniskan ses som den storsta orsaken till
problemet. Tillsammans med en 6kad mangd hardgjorda ytor i den urbana miljon som inte
har formaga att infiltrera dagvatten, samt med ett 6verbelastat vattensystem under mark ar
oversvamningar en “klimatkris” som redan orsakat och kan komma att orsaka flera
samhallsproblem om inga atgarder tas.

| detta arbete ligger darmed fokus pa hantering av dagvatten och kraftiga regnfall i urban
miljo dar ett historiskt perspektiv skildrar de |6sningar som tidigare anvants och de
utmaningar som staderna star infor gallande nutida och framtida stadsplanering och
dagvattenhantering. Olika 6ppna gronbla I6sningar undersdks pa grund av dess omtalade
mangfunktionalitet och formaga att pa ett hallbart och naturligt satt rena, infiltrera och
fordroja dagvatten. | samband med detta undersoks dven begreppet ekosystemtjanster for
att i ett senare stadie studera l6sningarnas omfattning i mangfunktionalitet och for att se om
de kan bidra till positiva effekter pa klimatet, inte bara rusta infér framtida kraftiga regnfall.

Arbetet har utforts med hjalp av litteraturstudier och platsbesok, vilket resulterat i en
utvardering av tre projekt, amnade for att hantera stora mangder dagvatten, i Malmo,
Képenhamn och Uppsala. Utvarderingen och studien av projekten har utforts for att ge
storre forstaelse for dagvattenhantering som kvantitativ, kvalitativ, social och biologisk
l6sning. Malet &r att med denna studie utvardera vilka ekosystemtjanster som respektive
projekt bidrar med for att pa sa satt forsta vad en gronbla dagvattenlosning kan ge
manniskan, staden och naturen mer an att bara forhindra 6éversvamningar.

Studien resulterade i att projekt med stérre omfattning gallande 6ppen dagvattenhantering
genererade fler ekosystemtjanster an de med mindre omfattning, vilket i sig genererar
positiva effekter pa klimatet. Stadens dagvattenhantering kan behova ett system dar gronbla
|6sningar med naturens hjalp kombineras med gra ingenjorsmassiga lI6sningar for att pa sa
satt komplettera varandras brister och generera sa manga férdelar som majligt.
Mangfunktionalitet ar alltsa ett maste da staden fortdtas och bor genomsyra allt ifran
arbetssatt till tekniska l6sningar.



ABSTRACT

A warmer world and climate change is something that the human kind can expect more
from in the future. For instance, in Scandinavia powerful and/or long-lasting rainfalls are one
of many consequences regarding a changed climate, where the human kind could be seen as
the biggest cause of the problem. Together with an increased number of paved surfaces in
the urban environment that doesn’t have the capability of infiltrating rainwater and with an
overloaded drainage system under ground, floods are a “climate crisis” that has already
caused and could be causing more society problems if nothing is going to be done.

Thereby, this thesis will focus on managing large amounts of rainwater in the urban
environment. An historical perspective will describe solutions that have been used in the
past but also the challenges that the cities are and will be facing regarding stormwater
management. Different solutions of sustainable drainage systems will be investigated
because of their multifunctionality and ability to clean, infiltrate and detain rainwater in a
sustainable and natural way. In addition, the concept of ecosystem services will also be
investigated. This is to, in a later stage, study the drainage system solution’s extent in
multifunctionality and to also see if the solutions can contribute positive effects on the
climate and not only prepare for powerful future rainfalls.

The thesis has been made by literature studies and visits of different projects, which resulted
in an evaluation of three projects, made to manage big amounts of rainwater, in Malmo,
Copenhagen and Uppsala. The evaluation and the study of the projects have been made to
give a bigger understanding for stormwater management as a quantitative, qualitative,
social and biological solution. The objective of the study is to evaluate what kinds of
ecosystem services each project contributes to. This is to understand what a sustainable
drainage system can do for people, cities and nature than just prevent floods.

The study resulted in a conclusion that projects with larger extent regarding stormwater
management generated more ecosystem services, which in itself also generates positive
effects on the climate. Stormwater management in the cities might need a solution where
sustainable drainage systems are combined with engineered solutions and in that way
complete each other’s lacks and generate as many benefits as possible. When the space in
the cities is getting smaller, multifunctionality is a must and should be used in every stage
from planning to final construction.
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1. INLEDNING

BAKGRUND

Bernes (2016) beskriver i Naturvardsverkets publikation "En varmare varld” hur manniskan
och véarlden vi lever i star infor stora utmaningar gallande klimatforandringar. | Sverige, till
skillnad fran manga andra lander, ar konsekvenserna dnnu relativt lindriga, men framtiden
talar for fler och mer komplicerade utmaningar. Nar varlden blir allt varmare papekar Berns
(2016) att inte bara klimatet paverkas, som ses som ett genomsnitt av temperatur, vind och
olika vaderdata fran ett specifikt omrade. Vi kan dven forvanta oss forandrade
vaderforhallanden, vilket kan innebara intensiva stormar och 6kade mangder nederbord och
skyfall. | en studie om extrem korttidsnederbord i Sverige beskriver Jonas Olsson (2013),
forskare i hydrologi, hur en varmare atmosfar kan innehalla mer vattenanga. Detta kan i sin
tur ge forutsattningar for extremare nederbérd i framtiden med en majlig regndkning pa 20-
30 % i Sverige vid nasta sekelskifte.

Samtidigt stravar stader efter en allt tatare struktur vilket ger en 6kad mangd hardgjorda
ytor. De hardgjorda ytorna forhindrar infiltration av vatten ner i marken. Detta kombinerat
med kraftiga regnfall under korta perioder, menar Hall (2015) kan resultera i dversvdmningar
da dagens ledningsnat inte ar tillrackligt rustade for att ta emot eller leda bort de stora
vattenmingderna. Oversvimning och braddning, vilket ar tillfilliga utslapp av férorenat
spillvatten, blir inte bara en kostnadsfraga for samhallet, utan dven en halsofraga da orenat
och miljofarligt vatten valler ut i vara kéllare och pa vara gator, samt att reningsverken far
problem med vattenreningen (Hall 2015).

Ett exempel som bland annat ledde till dessa problem ar det kraftiga regnfallet 6ver Malmo
den 23 augusti 2014. Enligt uppgifter fran SMHI (2014) ska Malmo under 24 timmar ha tagit
emot 100,1 mm regn. Detta motsvarar mangderna for ett 100-arsregn, vilket betyder att
nederbdrdsvolymen i millimeter jamfort med regnvaraktigheten i minuter var tillrackligt stor
for att berdaknas ha en dterkomsttid pa 100 ar (Backman 2018). De stora vattenmangderna
kunde inte hanteras. Infiltrationsytorna blev mattade och ledningsnéatet 6verbelastades
eftersom det i manga delar av staden bestod av ett kombinerat system dar spillvatten
(avloppsvatten), foérorenat vatten fran hem och industri, och dagvatten (regn- och
smaltvatten) transporteras i samma ledning (VA syd 2018). Detta ledde till 6versvamning av
ytor som inte var menade att sta under vatten, med foljder som trafikstorningar i hela
regionen, minst 3000 skadade byggnader och skadesiffror pa runt 600 miljoner kronor.
(Svenska Dagbladet, 2014; Nord 2016).



Dessa extrema regnfall kan ocksa paverka stabiliteten i jorden med féljder som ras och skred
(Hall 2015). | Munkedal 2016 orsakade en lang period av regn ett skred som foérstorde stora
delar av motorvag E6, samt jarnvagsspar och el- och teleforsorjning. Det férekom inga
dodsfall, men stora infrastruktur- och miljoskador (Krisinformation 2014).

Varlden ar darfor redo for en omstallning och en upprustning infor de kommande
klimatférandringarna. | Svenskt Vattens publikation P110 for ”Avledning av dag-, dran-

och spillvatten” fran 2016 (s. 7) skriver de om féljande I6sning pa problemet. “Om man
férdréjer och hanterar lokalt de férsta 10 mm av varje regntillfdlle sa innebdr detta att hela
75% av drsvolymen hanteras. Om 15 mm férdréjs och hanteras motsvarar detta hela 85% av
drsvolymen av dagvatten”

Backman (2018) skriver i tidskriften Stadsbyggnad att allt fler kommuner och regioner
varlden over tar tillbaka naturen som hjalp for att avlasta stadernas vattenledningssystem
under mark. Detta genom att infiltrera, fordrdja och rena lokalt istéllet for att transportera
dagvattnet till narmsta recipient, exempelvis ett vattendrag. Har spelar de gronbla
|6sningarna en stor roll, vilket kan ge uttryck i sa kallade SuDS (Sustainable Drainage
Systems) eller LOD (Lokalt Omhandertagande av Dagvatten).

Vi kan alltsa med hjalp av olika hallbara lI6sningar motverka klimatforandringarnas negativa
paverkan pa naturen, manniskan och varlden. Samtidigt som staden maste rustas skriver
Boverket (2019b) att det i forsta hand ar manniskan som &ar sjdlva orsaken till problemen, dar
bygg- och fastighetsbranschen &r en av de stora miljdbovarna. Ar 2016 stod de namligen for
21 % av Sveriges utslapp av vaxthusgaser. Branschen har darfor stora krav pa sig att minska
utslappen och Boverket (2016) har darfor tagit fram riktlinjer och regler for byggbranschens
framtida arbete. Riktlinjerna utgar ifran Agenda 2030 déar de hallbara malen star i fokus inom
de uttalade malen Hallbara stader och samhallen, Bekdmpa klimatférandringarna och
Ekosystem och biologisk mangfald (Regeringskansliet 2015).

Ekosystemtjanster som Andersson et al (2019) skrivit om i boken ”"Urbana
ekosystemtjanster”, ror alla de tre hallbarhetsmalen som namndes ovan, och manga fler.
Tjansterna gar, enligt Andersson et al (2019), att applicera pa allt fran lokal till regional
stadsplanering och ar viktiga gallande planetens och mansklighetens framtid.

Forenta Nationerna skapade 1994 regelverket UNFCCC (United Nations Framework
Convention on Climate Change). Regelverket innefattar bland annat ett strategiskt
gemensamt arbete fér anpassning och upprustning infor kommande klimatférandringar,
men ocksa for att motverka orsakerna. Genom att hitta [6sningar som rustar for kommande
klimatférandringar och samtidigt ger positiva effekter pa framtidens klimat kan arbetet
drivas framat i ratt riktning mot en battre varld (Nybeck & Sandahl 2016).



MAL OCH SYFTE

Malet med arbetet ar att undersdka olika gronbla I6sningar som kan minska effekterna av
kraftiga regnfall i staden och som samtidigt kan ge positiva effekter pa klimatet i framtiden.
Malet &r ocksa att genom tre exempel pa projekt med gronbla |6sningar visa just vilka
ekosystemtjanster som varje |6sning bidrar till och diskutera dar kring.

Syftet med arbetet ar att fa en battre forstdelse for dagvattenhanteringen i staden, vad
ekosystemtjdanster kan bidra till i stadsplaneringen och vad som hander om man kombinerar
olika hallbarhetsstrategier. Syftet ar ocksa att utforska vad landskapsarkitekten har for roll i
fragan om en urban klimatanpassning, samt att mojligtvis inspirera andra till att ocksa
anvanda ESTER-verktyget i sina projekt, som beskriv i kapitel 3.

FRAGESTALLNING

For att uppna syfte och mal kommer féljande huvudfraga att besvaras:

Vilka urbana gronbla dagvattenlosningar anvands idag for att hantera kraftiga skyfall och
dagvattenvolymer och vilka ekosystemtjanster kan dessa l6sningar tillfora for att ge positiva
effekter pa klimatet och den urbana miljén?

For att ge battre forstaelse och en battre introduktion till huvudfragan kommer dven
foljande delfragor att besvaras:

Hur har dagvattenhanteringen fungerat genom tiderna?
Hur paverkar klimatférandringarna och kraftiga regnfall dagens dagvattensystem?
Hur fungerar ekosystemtjanster och hur kan de implementeras i stadsplaneringen?

METOD OCH MATERIAL

Denna uppsats ar en sammanstallning av information som framkommit vid en
litteraturstudie och foreldasningar fran konferensen ”Stan ar full av vatten” den 4 april 2019 i
Malma. Litteraturstudien har till stérsta delen utgatt fran sékmotorer som Primo, Scopus
och Google Schoolar med ett sa brett val som majligt av bade svenska och internationella
artiklar. Boverkets ESTER-verktyg kommer ocksa att anvandas for att beskriva och diskutera
hur olika gronbla dagvattenlosningars kan generera ekosystemtjanster, dven om verktyget
inte helt och hallet kommer anvandas pa det satt som det ar tankt. Besok pa platser med



gronbla dagvattensystem kommer att genomforas med syfte att studera hur de fungerar pa
plats, hur de upplevs och for att samla beskrivande och fértydligande bildmaterial till
uppsatsen.

AVGRANSNINGAR

Arbetet och avsnitt 2 om urban dagvattenhantering kommer endast att hantera
problematiken angaende kraftig nederbord och behandlar dar av inte havsnivahojningar,
som ocksa kan bidra till problem som éversvamningar, erosion, farliga utslapp etc. Andra
klimatférandringar som ocksa ar relevanta angaende stddernas och manniskans framtid
namns mycket kortfattat i avsnitt 3 om ekosystemtjanster.

De utvalda ekosystemtjansterna ar anpassade efter Boverkets verktyg, ESTER, vilket gor att
andra uppdelningar eller andra typer av ekosystemtjdanster inte har anvants. Tillampningen
av ESTER-verktyget ar ocksa begransad i detta arbete da analys-verktyget, i form av en Excel-
fil inte anvants pa det satt det ar menat till. Detta eftersom de projekt som studeras redan ar
anlagda eller paborjade och inte ror projekt i ett tidigt stadie som Boverket rekommenderar.
Arbetet har darfor inte tagit hansyn till vilka ekosystemtjanster som gatt forlorade i sjdlva
anlaggandet av platsen. Det har heller inte skett ndgot urval av vilka ekosystemtjanster som
ska beaktas i arbetet tillsammans med andra yrkesgrupper inom omradet. Detta ska vara till
fordel enligt Boverket, vilket gor att detta arbete innehaller begransande kunskaper om
ekosystemtjanster och hade kunnat innehalla fler given en storre tidsram. | valet av
ekosystemtjanster i respektive projekt behandlas endast de delar som rér
dagvattenhantering. Andra delar av projekten som inte rér dagvattenhantering kan generera
andra och fler ekosystemtjanster.

Uppsatsen beskriver endast skandinaviska projekt i Malmo, Kopenhamn och Uppsala vilket
gor att all information och alla [6sningar maste anpassas efter varje enskilt projekt med unik
standort och unika klimat- och biologiska forhallanden.



2. URBAN DAGVATTENHANTERING IGAR,
IDAG OCH IMORGON

DAGVATTENHANTERING I HISTORIEN

Den antika dagvattenhanteringen

Manniskan har alltid haft en stark kontakt till vattnet
och det ofta av ren 6verlevnadsstrategi. Stockman
(2008) menar att den tidigt skapat mojligheter till en
battre levnadsstandard och pa grund av dess breda

anvandningsomrade har manga samhallen vuxit upp i

anslutning till vatten pa ett eller annat satt. | boken ”

Water Centric Sustainable Communities- Planning,

retrofitting and building the next urban environment” beskriver Novotny, Ahern och Brown
(2010) vattenanvandningens langa historia hela vagen fram till hur den fungerar idag.
Ansprakstagandet och utnyttjandet av vattnets kapacitet tar oss tillbaka till Aten 500 ar f.Kr.
Publika och privata brunnar anlades for att komma at det drickbara grundvattnet och
ytvattnet anvandes till nédvandigheter som bevattning, transport och tvatt. Kunskaperna
fordes sedan vidare ut i varlden och kan fortfarande ga att finna i vissa samhaéllen idag
(Novotny, Ahern & Brown 2010).

Den medeltida dagvattenhanteringen och framat

Fran medeltiden och framat pastar Stockman
(2008) att nagonting hande. Fler flyttade in till
stdderna och trycket pa en fungerande
vatteninfrastruktur 6kade. Samtidigt skriver
Novotny, Ahern och Brown (2010) att
ingenjorstekniken utvecklades vilket skapade

fler mojligheter att tdmja vattnet med hjalp av
avlopp under och ovan mark eller pa taken.

| Rom pa 300- och 400-talet var man tidigt ute med att utveckla ibland 400 km langa
akvedukter och tankar som kunde rymma 800 000 till 900 000 kubikmeter vatten, medan
det i andra delar av varlden dréjde lange innan man kunde utféra en sadan teknik. Nar



ekonomin i staderna blev battre borjade man satsa pa handel och militér. Darfor anlades
kanaler i manga stader som forsvar och till transport, samtidigt som de valbargade fick
tillgang till toalett och andra vattenbaserade bekvamligheter. De fattiga i staden hade det
mindre bekvamt och avfall slangdes ratt ut pa den jordbelagda gatan och fordes
forhoppningsvis vidare med regnvattnet ner i ndrmsta vattendrag. Det man inte visste da var
att manga sjukdomar, som kolera, var vattenburna, vilket med hjalp av det smutsiga klimatet
i staden skapade manga dodliga epidemier i Europa och varlden (Novotny, Ahern & Brown
2010).

Den industriella dagvattenhanteringen

Novotny, Ahern och Brown (2010) skriver att
industrialiseringen kan beskrivas som den
tredje paradigmen i dagvattnets historia. Nar
den tog fart i vastvarlden pa 1800-talet

behovdes arbetskraft i staderna, vilket utloste
ytterligare en urbanisering. Men industrierna

som tidigare drevs av vattenkraft, drevs nu
mera av anga och fossila branslen vilket bidrog
till en mangd utsldpp ratt ut i vattendragen. Massiva investeringar gjordes i att utveckla
avloppssystemet i stdderna och i slutet av 1800-talet upptédcktes sambandet mellan
fororenat vatten och sjukdom (Novotny, Ahern & Brown 2010). | Stockholm ar 1858 borjade
man bygga stadens forsta vattenverk med rorledningar importerade fran England. Detta gav
invanarna tillgang till rent dricksvatten och en battre folkhdlsa. Men det smutsiga spillvattnet
slapptes fortfarande ut orenat i sjoar och vattendrag och bidrog till manga skador pa
naturens kretslopp (Stockholm vatten och avfall 2015).

Den kombinerade dagvattenhanteringen

| slutet av 1800-talet introducerades i Europa
kombinerade avloppssystem, dar avloppsvatten
och regnvatten i gemensamma ror forslades till
narmsta recipient. Samtidigt 6kade andelen
hardgjorda ytor och pa 50 till 100 ar begravdes

nastan alla naturliga vattendrag i den urbana
miljon (Novotny, Ahern & Brown 2010).

Kombinationen av dessa tva konstruktioner
innebar, enligt Stahre (2004), att dagvattnet inte infiltreras genom marken, utan rinner
istallet snabbt av ytan och vidare ner i det kombinerade systemet till ndrmsta recipient.
Samtidigt fors avfall och spillvatten i samma ror tills det nar samma recipient (Stahre 2004).



Pa den tiden trodde ingenjorerna att recipienten skulle kunna rena sig sjalv, men nar fiskar
dog och sjoarna blev 6vergddda bevisades motsatsen (Novotny, Ahern & Brown 2010).

Den separerade dagvattenhanteringen

Det skulle dock drgja till fram till 1930-talet
innan manniskor borjade fa upp 6gonen for
vattnets biologiska varde. Aktivister

protesterade, miljororelsen vaxte sig starkare,

reningsverk byggdes och lagar skrevs (Novotny,
Ahern & Brown 2010). Ar 1969 skrevs Sveriges
Miljoskyddslag som &r ett regelverk géllande

farliga utslapp och fororeningar i mark, vatten

och luft (Sveriges riksdag, 1969). Pa 1960-talet paborjades utbyggnaden av ett sa kallat
duplikatsystem dar dag- och spillvatten gar skilda vagar, men fortfarande har aldre
stadsdelar ofta kvar det kombinerade systemet (Stahre 2004). Idag ér till exempel 20-25 %
av Sveriges ledningar kombinerade, vilket satter systemet och naturen i fara for
oversvamningar och farliga utslapp sa fort det 6verbelastas (Svenskt vatten 2005).

DAGENS OCH FRAMTIDENS HALLBARA DAGVATTENHANTERING

Vattnets naturliga kretslopp och manniskans inverkan

Myndigheten SGU, Sveriges geologiska undersokning (u.a), beskriver vattnet som standigt
cirkulerande, se bild 1. Dess naturliga kretslopp serverar manniskan dagligen och gor det
mojligt for oss att konsumera rent vatten ratt ifran kranen. Varme fran solen gor att vatten
fran hav och sjoar evaporerar, det vill sdga avdunstar ut i atmosfaren. Samtidigt transpirerar
vaxter, vilket innebér att vatten fran dess klyvoppningar avges som vattenanga ut i
atmosfaren. Vattenangan kyls sedan ner och kondenseras till vatska igen i form av regn eller
sno som faller till marken. En del av vattnet tas upp av vaxtligheten och dess rétter, medan
resten langsamt filtreras genom jorden och ner till grundvattnet och ut till ndrmsta recipient
(SGU u.3). Det som skapar avbrott i vattnets kretslopp ar nar manniskan tar upp vattnet fran
recipienten. Vattnet transporteras till ett vattenverk dar det renas och sedan fors in i
ledningsnatet och slutligen ut i vara kranar, toaletter och duschar. Spillvattnet rinner sedan
ut i avloppets ledningsnat vidare till reningsverk dar det renas i flera steg innan det ater igen
returneras till naturens kretslopp (Barré 2018).
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Bild 1. Vattnets naturliga kretslopp och det manniskan skapat. Efter Svenskt vatten (2005) och SGU. (u.d).
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Nar naturligt grundvatten inte ar ett alternativ beskriver SGU (u.d) tekniken att skapa
konstgjort grundvatten. Detta gors med hjalp av stora bassanger fyllda av grus och sand.
Pumpat vatten fran sjoar och vattendrag transporteras genom grus- och sandlagren for att
pa sa satt efterlikna den naturlig filtreringen. Om vattnet ar férorenat och ingen av dessa
processer ar lampliga far andra medel tas till hjalp, men dessa processer ar mer tidskravande
och komplicerade (SGU u.3).

Vattnet och dess reningsprocess ar livsviktigt for manniskan. Som tidigare namnt hardgors
staderna allt mer och det naturliga kretsloppet satts ur spel, vilket utsatter
dagvattensystemen for dverbelastning vid kraftigare regnfall (Hall 2015). Griffith (2017)
beskriver i sin artikel “Sustainable Urban Drainage” hur dagens gra I6sningar fungerar. Gra
|6sningar innebér att man via rannor, sankor och hojdsattning i ratt riktning sa snabbt som
mojligt transporterna dagvattnet fran upptagningsomrade till utlopp for att pa sa satt sakra
byggnader och dylikt fran eventuella vattenskador. Stahre (2004) férklarar systemets
nackdelar. De dldre delarna av staden har fortfarande ofta ett kombinerat system som
genom snabb avrinning och vid storre flodestoppar 6verbelastas. Nar kapaciteten hos
systemet inte ar tillracklig, som vid storre regnfall, kan 6versvamning och braddning uppsta
vilket ger en rad negativa foljder som farliga utslapp i grundvattnet, vattenskador och
halsofara. Braddning innebér fororenat dag- eller avloppsvatten som tillfalligt slapps ut da
systemet 6verbelastas. Enligt uppgifter fran Svenskt vatten finns dven risk for torka pa



Gotland och i sydostra Sveriges, vilket gor att grundvattnet inte fylls pa och det blir ont om
dricksvattnen (Barré 2018).

| ett antal artiklar i tidskriften Stad och Land beskriver Persson redan ar 1990 problemen
med dagvattnet i den allt tdtare staden. Han valde att i den forsta artikeln, ”Regnvattnet blir
miljéhot”, fokusera pa de kemikalier och miljogifter som dagvattnet for med sig da det
avleds fran vara smutsiga vagar, parkeringsplatser och industriomraden till recipienter utan
att renas. Det handlade allts3, enligt Persson (1990), om en strategi att leda bort vattnet
snarare an att studera naturen och lata omradet lokalt ta hand om dagvattnet och anvanda
en naturlig reningsprocess.

Naturen som hjalpmedel

Med naturen som hjalpmedel kan manniskan, enligt Backman (2018), motverka de negativa
foljderna som skapats av de snabba avledningsmetoder vi tidigare anvant oss av. Han menar
att det handlar om att utnyttja naturens infiltrerings- och fordréjningsprocesser for att pa sa
satt hantera stora skyfall, minimera utsldpp av dagvattenfororeningar, bilda grundvatten och
motverka sattningar etc. Stahre (2004) skriver dven han om naturens satt att |0sa
manniskans dagvattenproblem, men papekar dven vikten av att anvanda bade gra och
gronbla l6sningar. Det géller att anvdanda naturen sa langt det gar, men eftersom dagens
stader just ar sa pass hardgjorda kravs ocksa att man utvecklar och utokar det
duplikatsystem och de ingenjorsmassiga reningsprocesser som manniskan redan skapat.
Kombinationen av dessa tva I6sningar ses inte bara som positivt for miljon och manniskan,
utan ses ocksa som ekonomiskt hallbar (Stahre 2004). Det ndmner dven Holgersson, Pauleit
och Bergen Jensen (2008) da de diskuterar fragan om vattnets kvalitet i Grona fakta-bladet
"Stadsplanering i klimatférédndringens spar”. Da tungmetaller och organiska
mikroféroreningar avleds fran stadens smutsiga gator till vattendragen maste kvaliteten
sakerstallas innan detta kan ske. Darfor menar forfattarna att en kombination mellan
naturliga och ingenjorsmassiga metoder bor anvandas da vatten fran till exempel
industriomraden kan behova en kraftigare rening an den marken kan erbjuda.

Kvantitet, kvalitet, gestaltning och biologisk mangfald

Som tidigare namnt var dagvattenhanteringens och planeringens traditionella syfte att
hantera mangden (kvantiteten) av vatten och antingen utnyttja den eller avleda den fran
platsen sa fort som majligt. | Svenskt vatten (2011), illustrerat i bild 2, talar man om hur man
fran det traditionella tankesattet gatt over till den langsiktigt hallbara dagvattenhanteringen
dar bade kvantitet, kvalitet och gestaltning ar av samma varde i planeringen. | Ciria’s
handbok for hanterandet av sa kallade Sustainable Drainage Systems (SuDS) fran 2015 tar de
aven upp vikten av att anvanda sig av biologisk mangfald i planeringen av hallbar
dagvattenhantering, ndagot som framtiden kan vénta sig mer av.



TRADITIONELL D LANGSIKTIGT HALLBAR
DAGVATTENPLANERING DAGVATTENPLANERING

BIOLOGISK
MANGFALD

Bild 2. Fran traditionell till langsiktigt hallbar
dagvattenplanering, efter Svenskt vatten 2011 och Ciria 2015

Sustainable Drainage Systems ar det internationella namnet pa hallbara dagvattenldsningar
och ar utvecklade for att kunna hantera stora mangder dagvatten lokalt och dar av inte
Overbelasta ledningsnatet, samt tillfora foljande viktiga varden (Ciria 2015).

”Designing for water quantity - Control the quantity of runoff to support the

management of flood risk and maintain and protect the natural water cycle
(Ciria 2015, s. 36).

| design av dagvattenl6sningar som ska kunna hantera kvantiteten av dagvatten maste det
kontrolleras hur snabbt vattnet rinner och hur mycket, det vill saga den maximala
avrinningshastigheten, respektive avrinningsvolymen. Systemen ska vara kapabla att
hantera kraftiga regnfall sa att 6versvamningsrisk och risk for erosion reduceras. De ska
vara designade for att skydda vattnets naturliga kretslopp och transporten till grundvatten
(Ciria 2015).

“Designing for water quality - Manage the quality of runoff to prevent
pollution” (Ciria 2015, s. 50).

Na&r kvalitet av vattnet ska uppnas kravs att urbana fororeningar tas om hand och renas
innan vattnet nar recipienten och dess omgivning. Det géller att skydda vattenkvaliteten
fran bade kortsiktiga akuta foéroreningar, som tillfalligt spill, men ocksa fran langvariga
fororeningar fran till exempel staders bilvagar och parkeringar (Ciria 2015).
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“Designing for amenity - Create and sustain better places for people” (Ciria
2015, s. 66).

Gestaltningen och ménniskans livsmilj6 i staden ar viktig att ha i atanke i
dagvattensldsningarnas design. Genom att anlagga karaktarsrika, grona, mangfunktionella
platser, som stddjer manniskors halsa, rekreationsmadjligheter och fantasi osv, blir staden
mer attraktiv, behaglig och anvandbar. Det gor att manniskan kan leva hallbart och
samtidigt fa ett battre liv (Ciria 2015).

BIOLOGISK “Designing for biodiversity - Create and sustain better places for nature”
(Ciria 2015, s. 80).

MANGFALD

Att designa dagvattenlosningar med biologisk mangfald kan ge manniskan en stor mangd
ekosystemtjanster (mer om ekosystemtjanster gar att lasa om i kapitel 3). Det kravs att
olika yrkesgrupper samlas for att hantera dessa atgarder som kan skapas i allt ifran sma
privata projekt till storskaliga infrastrukturprojekt. Ju stérre dagvattenhanteringsyta, desto
storre positiv inverkan pa den biologiska mangfalden. Det handlar om att med hjalp av
dagvattenldsningar skapa nya levnadsmiljoer for olika arter, att skapa spridningsvagar
mellan dessa och att systemen ska kunna bli egenforsérjande. Samtidigt handlar det om att
fa manniskan att forsta sig pa naturens alla mojligheter (Ciria 2015).

Genom att kombinera dessa fyra designverktyg kan en langsiktigt hallbar
dagvattenhantering och planering uppnas dar manniskan varnar om de kvaliteter som
vattnet har att erbjuda (Ciria 2015).

Den 6ppna dagvattenhanteringen

Oppen dagvattenhantering har lange ansetts vara en av |6sningarna pd manniskans urbana
dagvattenproblematik. Stahre (2004) talar om fyra kategorier i en avrinningskedja,
illustrerade i bild 3, som transporterar vattnet fran regndroppe till recipient med hjalp av
olika atgarder. Forsta kategorin ar lokalt omhandertagande av dagvattnet, sa kallat LOD,
dar dagvatten pa privat mark tas omhand lokalt och fordrojs eller infiltreras i till exempel
grasytor eller grona tak. Vid fordréjning nara kallan fordrojs vattnet pa allméan platsmark
med hjalp av bland annat diken eller genomslappliga beldaggningar. Med trég avledning
menas ofta dppna I6sningar pa allman platsmark som langsamt transporterar vattnet till
recipienten eller ledningsnatet, till exempel svackdiken eller kanaler. Pa vagen till
recipienten eller ledningsnatet kan vattnet hinna infiltreras eller avdunsta. Sist men inte

11



minst en samlad fordréjning dar vattnet pa allméan platsmark tas omhand fran storre
avrinningsomraden till anlaggningar likt dammar eller varmarker (Stahre 2004).

LOKALT Bild 3. Fyra kategorier av 6ppna
OMHANDERTAGANDE dagvattenlosningar, efter Stahre 2004.

FORDROJNING
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PRIVAT MARK ALLMAN PLATSMARK

Redan ar 1990 tar Persson upp vikten av att anvdanda LOD som
dagvattenhanteringsalternativ i stadsplaneringen. LOD borjade diskuteras pa 70-talet, men
metoden handlade da om tekniska I6sningar och hur man lokalt kunde leda vattnet ner i
marken till underjordiska magasin. Losningen var inte sa effektiv som man trodde och
magasinen sattes ofta igen i anvandandet av geo-textil snarare 4n makadam som
materialskiljande lager. Pa 90-talet borjade man istallet tanka biologi snarare an teknik. Att
forsta vattnets naturliga kretslopp skapade forutsattningar fér manniskan att hitta enklare
|6sningar pa dagvattenproblematiken i staden. Samtidigt ar det enligt Litzen och Okholm
(1994) inte alltid sa enkelt som man tror. Det kravs stor kunskap inom dmnet da det finns
vissa situationer dar LOD inte ar ett alternativ. Ett exempel pa det ar da grundvattnet ligger
hogt och kan riskera att fororenas eftersom reningsprocessen fran markytan till
grundvattnet inte ar tillrdcklig. Ett annat exempel &r vid omraden med hog lerhalt som
riskerar att bli dvermattade och ett tredje ar om infiltreringen sker fér ndara hus och kan
fuktskada socklar och kallare.
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Exempel pa gronbla 6ppna dagvattenlésningar i stadsmiljé

Dagvattenkanaler

Denna I6sning ger, forutom transport av
dagvatten, en trevlig livsmiljo for invanarna i
staden, biologisk mangfald och andra
ekosystemtjdanster. Losningen kraver en hel del
skotsel da kanalen latt tapps till med I6v eller
annat avfall (Stahre 2004).

Diken och bdckar

Dessa l6sningar ar langstrackta och har ofta en
permanent vattenyta. De anvands for att
fordroja, dranera eller transportera dagvatten
och pa grund av dess utformning kan de latt vaxa
eller slamma igen, vilket kraver en del skotsel
(Jordbruksverkets vattenenhet 2014). Det ar
enligt Strahe (2004) viktigt att inte kulvertera
eller 6verbelasta diken och backar vid
exploatering.

Férdréjningsdammar

Losningar med vatten permanent pa platsen
som bade fordrojer, samlar och infiltrerar
dagvatten. Det finns alltid risker vid permanent
vatten, vilket kraver en hel del skotsel. Med vissa
tillagg kan dammen fungera battre. Rundpump
kan battra vattenomsattningen, hardgjord
botten gor det lattare for tomning, inloppsdamm
kan avskilja grévre material, fontan kan 6ka
syreinnehallet och spolposter kan fylla pa med
nytt vatten. Vassvaxter kan verka som biologiskt
filter mot narsalter och trad kan minska
solinstralningen. | staden kan
fordrojningsdammar placeras i parker,
gronomraden eller pa stora bostadsgardar
(Stahre 2004).

Bild 5. Oppet dike. Foto: Bysmon 2015

Bild 6. Fordrojningsdamm. Foto: Amanda
Freng Blimke 2017
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Genomtrdinglig belédggning

Det finns enligt Ciria (2015) tva olika typer av
genomtranglig beldaggning, pords och

genomslapplig. Den pordsa infiltrerar dagvatten

och mattar hela materialet, som till exempel
singel, naturgrus och genomslapplig asfalt. Den
genomsldppliga bestar av ett ogenomtrangligt
material som mellan fogarna kan infiltrera
dagvatten, till exempel naturstensytor eller
grasbetong. Stahre (2004) menar aven att man
med en genomslapplig underbyggnad tillfalligt
kan magasinera vattnet tills det avdunstar.

Gréna tak

Ett gront tak bestar av en vegetationsbekladd
takyta anpassad for att lokalt bromsa upp
avrinningen, samt halla kvar regnvatten i
jordlagret och med hjalp av interception fanga
upp nederb6rd med hjalp av vegetationen
(Ciria 2015). Grona tak finns, enligt Ciria
(2015), av tva typer; extensiva och intensiva.
De extensiva har grundare och darmed lattare
vaxtbaddar, pa vilka mer torktaliga vaxter
med lag skotselniva klarar att vaxa. Enligt
Stahre (2004) passar vaxter som sedum, grés,
mossor, taklok och fetknoppsvaxter bra till
dessa typer av tak. Ciria (2015) fortsatter
forklara hur de intensiva grona taken, eller
taktradgardarna, har djupare och tyngre
baddar, vilket gor vaxtvalet bredare, men
skotseln mer kravande. Stahre (2004) menar
att mindre regn helt och hallet tas upp av
dessa tak och att storre eller langre regn tas
upp till halften. Samtidigt bidrar de till storre
biologisk mangfald och en trevligare och
gronare livsmiljo for stadens invanare.

Bild 7. Armerad grasyta som exempel pa en
genomtranglig beldggning av typen
genomslapplig. Foto: Amanda Freng Bliimke
2018

ki, T

Bild 8. Gront extensivt tak i Malmo. Foto:
Amanda Freng Bliimke

Bild 9. Gront intensivt tak. High line park, New
York. Foto: David Berkowitz
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Regnbddd / Biofilter

Regnbaddar ar till for att infiltrera, fordréja och
rena dagvatten och pa sa satt minska
overbelastning pa ledningsnatet vid normala till
extrema regnfall. Regnbaddarna kan antingen
vara designade att infiltrera och behalla
dagvattnet pa egen hand som sedan evaporeras
eller transpireras. De kan ocksa innehalla olika
|6sningar dar draneringsror finns tillgangligt om

badden skulle bli mattad. Jordvolymen ar .
uppbyggd for att vara rik pa syre och ar torr Bild 10. Regnbadd i Portland, USA. Foto:
storre delen av tiden for att sedan blétldggas. EmilyBlueGreen 2013

Dar av kravs vaxtval av torktaliga arter (Ciria

2015). Mer information om regnbaddar finns i

kapitel 4.

Svackdiken

Svackdiken beskrivs av Ciria (2015) som grunda,
vegetationsbekladda, 6ppna kanaler som har
som funktion att transportera dagvatten fran
avrinningsomradet. De avvattnar oftast vagar,
parkeringsplatser och industriomraden och gar,
enligt Ciria (2015), att finna av tre olika typer. De
kan vara transporterande svackdiken som med
en grund och vegetationsbekldadd gestaltning
samlar och transporterar vidare vattnet till nasta
steg i avrinningskedjan. En annan typ av
svackdiken ar torra svackdiken som pa samma
satt fungerar som de transporterande men
inkluderar en filterbadd under vegetationen som
ar till for att vattnet ska infiltreras till ett
draneringssystem i botten. En tredje typ ar vata

svackdiken med en permanent vattenniva. Den
anvands nar marken &r for plan eller d& jorden Bild 11. Svackdike. Foto: Amanda Freng Blimke

inte passar for dranering.
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Tillfdlliga 6versvimningsytor

Dessa ofta mangfunktionella ytor ar till for att
tillfalligt versvammas vid kraftiga regnfall. Ciria
(2015) kallar dem antingen on-line eller off-line,
da on-line fylls pa sa fort det borjar regna,
medan off-line borjar fyllas pa forst nar
regnmangden natt ett visst varde.
Oversvamningsytorna &r vanligtvis torra och
kraver darfor ett vaxtval av torktaliga arter.
Dessa typer av ytor ar ofta hardgjorda i dagens
stadsmiljo.

Tréid och véxter

Trad kan hjalpa staden och manniskan pa manga
satt och att hantera dagvattenavrinning ar en av
dem. Genom transpiration avdunstar tradet
vatten, som det tagit upp fran jorden, ut genom
klyvéppningarna i bladen. Genom interception
lagrar traden vatten pa blad och grenars ytor
innan det avdunstar ut i atmosfiren. Okad
infiltration sker da vaxternas rotter luckrar upp
jorden och kretsloppen halls igdng. Genom
fytoremidering kan trad och vaxter, i processen
nar de tar upp vatten fran jorden, dven binda
kemikalier och tungmetaller vilka sedan
omvandlas till mindre skadliga (Ciria 2015).

Bild 12. Tillfallig 6versvamningsyta. Foto:
Jeffrey Beall 2010

Bild 13. Trad och vaxter i bebyggd miljo. Foto:
Amanda Freng Bliimke 2018
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3. EKOSYSTEMTJANSTER - EN PLANERINGSSTRATEG! FOR

MANNISKAN ATT MOTVERKA KLIMATFORANDRINGARNA

EKOSYSTEMTJANSTER OCH DESS GRUNDFORUTSATTNINGAR

Enligt Nationalencyklopedins beskrivning (2019) ar ekosystem "ett ekologiskt

system innefattande allt levande och dess livsmiljé inom ett omrdde.” Det handlar alltsa om
en gransfri bit av naturen dar olika arter, stora som sma, dr beroende och lever av varandra
samtidigt som de ar beroende av omgivande ekosystem eller till och med ekosystem pa
andra sidan jorden (Centrum for naturvagledning, 2017). Exempelvis skulle ett ekosystem
kunna innebéra allt ifran en bokskog langs den Blekingska kusten, till skogsslanten dar
vitsipporna blommar om varen, till den lilla vattenfyllda klippskrevan vid skogsslantens
overkant. Allt beror helt pa vad man vill studera.

Ekosystemen beskrivs i Gilla naturen (2016) besta av tva viktiga komponenter. Den biotiska
som bestar av levande organismer som djur, svampar, vaxter och mikroorganismer och den
abiotiska, den ”icke levande miljon” som bestar av till exempel markférhallanden, luft och
olika vattenelement. De levande organismerna lever av varandra och/eller samarbetar, vilket
gor att de tillsammans bildar en naringsvav och ett kretslopp i anvandandet av resurser.

Den stora grundforutsattningen for att ett ekosystem ska halla sig vid liv ar, enligt Centrum
for naturvagledning (2017), solenergin. Tatt efter det foljer den biologiska mangfalden som
ar variationen och artrikedomen av olika sorters levande organismer. Ett exempel pa detta
ar Malmo stads tradplan, skriven av Wirén (2005), dar kommunen stravar efter att ha sa
manga tradarter som mojligt for att forhindra att artspecifika sjukdomar slar ut stora,
enartade tradbestand och for att bidra till att Malmoborna far en trevlig levnadsmilj6 i
framtiden. Manniskan ar helt och hallet beroende av det som ekosystemen bidrar med och
alla dess tjanster, papekar Centrum for naturvagledning (2017). Darav kommer begreppet
ekosystemtjdnster, vilka Boverket (2017) menar ar till nytta och livsviktiga for manniskan och
samtidigt nagot ekosystemen ger oss bara genom att existera.

“Ekosystemen dr var levande gréna infrastruktur och dr minst lika viktig for vara
samhdllen som var skapade bebyggelse och infrastruktur” (Boverket 2019a).

Ekosystemtjansterna ar uppdelade i fyra kategorier; stodjande, forsérjande, kulturella och
reglerande, som alla bidrar till att ekosystemen halls i rullning och att manniskan kan leva sa
som hon gor idag, se bild 14. Dessa kategorier beskrivs mer ingdende med boérjan pa sida 20.
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Behovs for att 6vriga ekosystemtjanster ska fungera.
Till exempel:  Produktion av néringsrik jord Fotosyntes = Vattnets kretslopp

Bild 14. Sammanfattande bild 6ver de fyra kategorierna av ekosystemtjanster. Kalla: Naturskyddsféreningen 2018

EKOSYSTEMTJANSTER | STADSPLANERING

”Ekosystemtjéinster dr grunden fér var viélfédrd. Anda tar vi dem ofta fér givna. Genom
en 6kad medvetenhet om och vdrdering av ekosystemtjdnster kan vi paverka var
framtida viilférd och livskvalitet” (Malmaeus et al, Naturvardsverket 2015).

Det bedrivs nu mera mangder med forskning och projekt varlden éver om hur
ekosystemtjansterna ska fa en tydligare roll i dagens stadsplanering och hur de ska ga att
implementera i olika processer. En forskningsgrupp fran Naturvardsverket arbetade 2015
med hur man i MKB (miljokonsekvensbeskrivningar) och SKA (samhéllsekonomiska
konsekvensanalyser) kan stdrka ekosystemtjansternas roll genom att omformulera olika
fragor och tilldgga ny information (Malmaeus et al, 2015). | PBL (Plan- och bygglagen) laggs
dven har stort varde pa gronska och natur, men det finns vissa glapp i regelboken som gor
att hallbara l6sningar begransas, vilket i framtiden kan komma att behova justeras
(Boverket, 2018). Det géller alltsa att fa sa manga som majligt att férsta manniskans
beroendestallning till naturen och att den faktiskt har ett varde. Det ar annu viktigare att
faktiskt anvanda sig utav naturens ekosystemtjanster i planering. Men for att foretag ska ta
till sig information och vidta atgarder behovs ett varde som gar att rakna pa tillsammans
med andra samhallsfunktioner (Gorlin et al, 2017).

Manga anser det vara omajligt att prissatta naturen och dess ekosystemtjanster, bland
annat Thomas Hahn, forskare i ekonomisk ekologi pa Stockholms universitet som i en
radioprogrammet “Hur prissétts naturen?” blir intervjuad av Studio 1 (2017). Han menar att
man inte kan prissatta hur mycket till exempel en promenad i det gréna kostar for
manniskan eller hur mycket det kostar att ta ett dopp i en sjo. Manga tjanster ar helt enkelt
alldeles for komplexa. Samtidigt forskar Bengt Steen, professor vid Chalmers tekniska
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hogskola, nu mera om hur man kan gora en prislista utifran ekosystemtjansterna. Han
pastar, i intervjun med Studio 1 (2017) att “det ar ett satt for naturen att prata samma sprak
som foretagen” vilket ska kunna skapa ett mervarde och gora sa att foretagen ser vinningen i
naturen och véljer den grona vagen.

ESTER 1.0 - BOVERKETS REDSKAP FOR ATT KARTERA OCH ANALYSERA
EKOSYSTEMTJANSTER

Boverket (2019c) stravar, tillsammans med andra myndigheter, efter en hallbar utveckling
och ett hallbart samhallsbyggande. De har darfor, i samarbete med Riksdagen,
Naturvardsverket, Lansstyrelsen, olika kommuner och andra aktorer, utformat en vagledning
i anvandandet utav ekosystemtjanster med planering, byggande och férvaltning i fokus. Med
denna vagledning vill de synliggbra tjansternas varde for manniskan och fa de som arbetar
inom stadsutveckling att anvanda sig utav dem i planering och projektering.

Boverkets vagledning (2019d) innehaller ett antal verktyg, bland annat gronytefaktorn,
kostnadsberdkningar, inventeringstips etc. Den innehaller dven det sa kallade ESTER 1.0, ett
redskap for att kartera och analysera ekosystemtjanster i planerings-, bygg- eller
forvaltningsprocesser.

Verktyget ESTER ar fritt tillgangligt for alla att anvanda och har tagits fram av Boverket
(2019d) i samband med Naturvardsverket och C/O City, som &r en forening och
kunskapsplattform for naturbaserade I6sningar. | detta avsnittet av arbetet kommer
samtliga ekosystemtjdnst-ikoner, framtagna till verktyget ESTER, beskrivas. Syftet med detta
ar att ge storre forstaelse for vilka ekosystemtjanster respektive ikon symboliserar. |
resultatdelen, avsnitt 5, kommer namligen ikonerna att anvandas for att beskriva vilka
ekosystemtjanster som aterfinns pa tre utvalda projekt dar man aktivt fort in gronbla
|6sningar. Med anvisning fran Boverkets regler for att anvanda ikonerna ska namnas att inga
bearbetningar pa materialet ar gjorda i detta arbetet. Upphovsréattsinnehavare till ikonerna
och det grafiska materialet 4r The New Division/Boverket och licensen gar att hitta pa
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/legalcode.sv. Se www.boverket.se fér mer

information.
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Stodjande ekosystemtjanster

De stodjande ekosystemtjansterna ar sjalva grunden for att ovriga tjanster ska kunna
fungera. De handlar om hur ekosystemens olika kretslopp skapar forutsattningar for
manniskan att leva pa planeten och ror till exempel vattencykeln som har med lagring
och rening att gora, jordbildning som skapar vaxttillvaxt och jordstabilitet och
fotosyntesen som bidrar till manga viktiga kretslopp etc. (Boverket 2019e).

Biologisk mangfald

En tjdnst som innebdr att det finns en rik genetisk variation i
arter av levande organismer och en rik variation av ekosystem
(Boverket 2019e). Den gynnas i praktiken om det finns
spridningsvagar for vaxter och djur, om naturtyper som formats
till ndgot unikt i hundratals ar bevaras eller en varierad mangd
tradarter i en stad (Boverket 2019d). Stadstrdden ar ett bra
exempel. Det galler for staderna att ha en riklig mangd

tradarter fran olika slakten som &r planterade vid olika
tidpunkter for att alla inte helt plotsligt skulle férsvinna och for
att sd manga insekter och djur som mojligt ska vara
intresserade av att leva just dar (Wirén 2005).

Ekologiskt samspel

Tjansten innebar att tva eller flera arter samspelar med
varandra. Detta kan i praktiken gynnas om det finns en hog
biologisk mangfald i omradet, om spridningsvagarna ar
fungerande och om omradet inte innehaller invasiva arter som
skadar andra arters mojligheter att leva pa platsen (Boverket
2019e). Varldens arbetande bin ar ett gott exempel pa arter
hotade av ett fallerande ekologiskt samspel. Forsvinner de fran

planeten ar det dven svart for andra levande organismer i
ekosystemet att 6verleva, inklusive manniskan (Centrum for
naturvagledning 2017).
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Livsmiljéer och habitat

Denna ekosystemtjanst gor att nar olika arter av vaxter och djur
har allt de behover pa en plats for att kunna leva, sprida sig,
fortplanta sig och Overleva ar livsmiljoerna goda och habitatet
valfungerande. Det handlar bland annat om att ratt foda ska
kunna vaxa pa platsen for att ett visst djur ska overleva eller att
en viss vaxt ska kunna vaxa vid ett vattendrag for att kunna
sprida sig med vattnet. Den biologiska mangfalden och det
ekologiska samspelet gynnar livsmiljoernas utveckling, men det
fungerar dven at andra hallet att livsmiljoernas utvecklig gynnar
den biologiska mangfalden (Boverket 2019e).

Naturliga kretslopp

Detta ar ekosystemtjansten som innebar att olika kretslopp av
mineraler och naringsdmnen fungerar, sa som i vattnets, kolets,
kvavets och fosforns kretslopp (Boverket 2019d). Fotosyntesen
ar viktigast av alla, men kretsloppen ar mer eller mindre
beroende av varandra (Boverket 2019e). Detta gynnas i
praktiken av att de tre ovanstaende tjansterna fungerar, vilket
kan innebara en bra mangd dott organiskt material, jordens
mojlighet till grundvattenbildning eller renande vegetation,
dammar eller vatmarker (Boverket 2019d). Exempelvis vattnets
kretslopp cirkulerar mellan pooler av olika storlek, allt fran
vattenpdlar och diken till varldens hav och atmosfaren. Viktigt
ar darfor att fanga upp och rena vattnet fran stadens kemikalier
innan det slapps ut i haven (Boverket 2019e).

Jordmdnsbildning

Denna tjanst handlar om att levande organismer kan bryta ner
material i och ovanpa marken for att darav ge ekosystemet de
naringsamnen och mineraler de behéver. Detta kan i praktiken
gynnas av att marken inte ar hardgjord, att marken innehaller
en god mangd nedbrytande organismer som till exempel
daggmask, samt om ytorna far tillrackligt med vatten och
naringsamnen till sig (Boverket 2019d). Ett exempel pa platser
dér jordmansbildning forsvaras ar stadernas naringsfattiga
livsmiljoer dar hardgjorda ytor dominerar. Ju fler gronblaa ytor,
desto fler nedbrytande organismer och desto naringsrikare
jordar for nya organismer att leva i (Boverket 2019e).

. .
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Forsérjande ekosystemtjanster

De forsorjande ekosystemtjansterna ar direkta effekter eller produkter av naturens
olika kretslopp och ger manniskan mat pa borden, dricksvatten i glasen, ved att elda
med, genetik att forska pa och syre att andas med. Dessa tjanster fungerar som
samhallets resursbas ar i regel mer fysiska, vilket gor dem lattare att rdkna pa
(Boverket 2019e).

Matférsérjning

En, enligt Boverket (2019e), historiskt prioriterad tjanst och dven
viktigt for framtiden med tanke pa valdens 6kande befolkning.
Andersson med flera (2019) beskriver i Tankesmedjan Moviums
rapport om Urbana ekosystemtjanster att tjansten gar att finna i
agrara och marina ekosystem, samt i skogar och
sotvattensystem. Det handlar dar av om en mdjlighet for
manniskan till “odling, djurhallning, fiske och jakt” (Boverket
2019d). Andersson et al (2019) forklarar vidare om stadens roll i
amnet. Dar ser de mojligheter i stadsodling av olika slag, som till
exempel tak- och vaggodlingar, bikupor, kallarodlingar for svamp
och hydroponiska odlingar med odling utan jord och vatten.

Vattenférsorjning

En tjanst som fran sjoar, grundvatten och vattendrag ger
manniskan tillgang till rent dricksvatten (Boverket 2019e).
Andersson et al (2019) skriver att det handlar om och styrs av
den globala hydrologiska cykeln dar ekosystemen, enligt
Boverket (2019d), lagrar, renar och reglerar vattenflodena och
vattentillgangen. Staden bidrar dock oftast inte till sjdlva
upptagandet av farskvatten, men spelar en stor roll i det forsta
steget i vattenreningen som hjalper till att ddmpa det harda
trycket pa stadens recipienter (Andersson et al 2019). Reningen
uppstar da vattnet filtreras igenom oférorenad och icke
overgodd jord (Boverket 2019e).
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Ravaror

Det har ar tjansten dar ekosystemet och dess vaxter och djur
ger manniskan virke, klader, lakemedel, godsel, biokemikalier,

genetiska kunskaper och forskénande resurser som till exempel
parlor eller prydnadsvaxter (Boverket 2019d; Boverket 2019e).

Andersson et al (2019) skriver att denna utvinning eller
produktion oftast pagar utanfoér staden, men att man sett
exempel pa hur manniskor bland annat odlat i staden for att
utvinna textilfarger eller spridit medicinalvaxter i parker och
botaniska tradgardar av utbildningssyfte.

Energi

Tjansten dar ekosystemet ger manniskan varme och energi
utvunnet fran vaxter, ved och biologiska restprodukter som till
exempel biogas, syre, metangas och olika oljor (Boverket
2019e; Boverket 2019d). Det handlar om den cirkuldra
ekonomin, pastar Andersson et al (2019), "ddr restprodukter
inte ses som avfall utan som rdvaror”, vilket betyder att ur
material som varken kan atervinnas eller ateranvandas kan
atminstone energi utvinnas. | staden kan detta bland annat

handla om att avfall fran parker kan sagas ner till flis som sedan
kan forbrdannas och anvandas som energi till att varma upp vara

hem.

©)
QIE)
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Kulturella ekosystemtjanster

De kulturella ekosystemtjansterna ar mindre fysiska an de forsérjande och de stodjer i

princip bara manniskan och det manskliga samhallets behov. De handlar om hélsa ur

olika perspektiv, estetik, rekreation och aterhamtning, kultur, andlighet, tillhorighet

och sociala moéten. Alltsa tjanster som samhallet kan ha stor nytta av, men som &r

svara att rakna pa (Boverket 2019e).

Fysisk hdilsa

Genom vistelse i naturen stimulerar manniskor till fysisk
aktivitet som motverkar fysiska sjukdomar som hjart- och
karlsjukdomar och diabetes (Andersson et al 2019). Boverket
(2019e) skriver att det finns ett komplext samband mellan
natur, gronska och hadlsa dar ekosystemtjansterna ar direkta
eller indirekta. De direkta innebar bland annat en ren och
syresatt luft som gor det enklare att utfora fysisk aktivitet,
medan de indirekta handlar mer om hur den fysiska aktiviteten
Okar ju ndrmare man har till ett gronomrade eller gronstrak
som erbjuder motion, lek, friluftsliv eller rekreation.

Mentalt vilbefinnande

Vistelse i naturen ger bland annat manniskan aterhamtning,
valbefinnande, meditativ aktivitet, ren luft, sinnesro och en
grundad god psykisk halsa (Boverket 2019d). Boverket (2019e)
beskriver manniskans behov av att varva ner och sanka
blodtrycket efter den stressiga vardagen, och det med hjalp av
naturen. Det skulle kunna handla om nagot sa enkelt som
promenader, moten eller [6prundor i en gron, behaglig och
sinnesrik miljo eller i en miljé som ar alldeles tyst. Viktigt att
tanka pa for bade den fysiska och mentala hélsans
ekosystemtjanster, skriver Andersson et al (2019), ar att
avstandet fran hemmet inte ar for langt. Anvdandandet av
gronomradet blir mindre om avstandet r mer an ett par
hundra meter fran hemmet. Enligt samma forfattare ar ocksa
storleken pa gronomradena viktig, vilket gor att
ekosystemtjdnsterna gor storst skillnad i storre parker, strak
och rekreationsomraden.

N
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Kunskap och inspiration

Denna ekosystemtjanst handlar om att ge manniskor en
forstaelse for naturen, klimatfragan och varlden samtidigt som
den ska ge inspiration genom dess estetiska varden (Boverket
2019e). For barn ar denna ekosystemtjanst extra viktig, skriver
Andersson et al (2019) och det med hjalp av naturpedagogiken.
Det ar viktigt att barn tidigt lar sig om ekosystemens kretslopp
och hur allting hor ihop. Genom enkla medel som att bara
synliggora bikupor, doda trad och 6ppen dagvattenhantering
kan kunskapen stimuleras och, enligt Boverket (2019e),
fantasileken och den kognitiva aktiviteten lika sa.

Social interaktion

Genom god utformning av stader och platser av olika typer av
funktioner stimuleras sociala méten och interaktioner mellan
olika manniskor i olika aldrar (Boverket 2019d). Den sociala
interaktionen kan i sig skapa goda forutsattningar for en stad
med minskad polarisering, minskad psykisk och fysisk ohalsa
och en 6kad forstaelse for varandras varden (Boverket 2019e).

Kulturarv och identitet

Stadens historiska landskapsbild och specifika estetiska varden
bidrar till en ekosystemtjanst som inbegriper
tillhorighetskansla, stolthet och identitet (Boverket 2019e).
Dessa platser skulle kunna vara historiska, egengjorda i det
offentliga, heliga eller helt enkelt vackra platser som forgyller
invanarnas vardag (Andersson et al 2019). Det handlar alltsa
om en mangfald i stadens funktioner och uttryck som skapar en
anknytning till platsen for sa manga invanare som mojligt
(Boverket 2019e).
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Reglerande ekosystemtjanster

De reglerande ekosystemtjansterna har med en reglering av naturens olika processer
att gora. Har bidrar naturen sjalv till rening av vatten och luft fran farliga partiklar,
pollinering med hjdlp av insekter, vattendrag eller luft, ett rotsystem som motverkar
erosion vid stora regnfall och férdrdjning av dagvatten som motverkar
oversvamningar. De reglerande tjansterna ar speciellt nddvandiga att anvanda i
stadsplaneringen da mycket inspiration till problemldsningar just kan tas fran naturens
overlevnadsstrategier (Boverket 2019e).

Reglering av lokalklimat

Tjansten reglerar temperatur och luftfuktighet lokalt och bidrar
till ett behagligare klimat for manniskan i staden. Trad och
annan vegetation ger skugga som i sig motverkar varmeo-
effekten och skapar vdlmaende bland adldre och yngre under de
varmaste perioderna. Vattnet bidrar dven det till jamnare
temperatur. Vegetationen skapar dven en silande effekt och |a-
platser for invanarna nar vinden viner i staden (Andersson et al
2019). Lika sa ett battre luftombyte dar vaxternas fotosyntes
bidrar till syrets, koldioxidens, sockrets och vattnets kretslopp.
Boverket (2019e) skriver dven att ett trad kan ta upp och binda
upp till 0,1 ton koldioxid per ar.

Erosionsskydd

Denna tjanst skapas av att vegetation och dess rotter
stabiliserar jord pa land och sediment i vatten, vilket bidrar till
att erosion kan motverkas vid starka och hastiga vattenfléden
(Boverket 2019e). Jorden ar ett viktigt ekosystem och forstors
den, forstors daven den struktur som under lang tid byggts upp
av olika organismer. Detta kan bland annat ge en brist pa
naringsamnen till vaxter, skapa 6vergddning i vattensamlingar
och till och med vara en bidragande faktor till 6kenspridning
(Andersson et al 2019).
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Skydd mot extremviéider

En tjdnst som, enligt Andersson et al (2019), skyddar mot och
hindrar skador fran kraftiga extremvader som till exempel
skyfall, stormar, jordskred och torka. Tradens rotter gor jorden
stabilare vilket motverkar jordskred. Ekosystem som vatmarker
har férmagan att suga upp vatten vid 6dversvamning. Det ar
darfor viktigt att ersatta hardgjorda ytor i staden med
vaxtbaddar och vattenelement, for att vara battre rustade for
framtida extremvader.

Luftrening

Tjansten bidrar med hjalp av vaxter och dess bladverk till rening
och filtrering av luft fran fororeningar, farliga partiklar och
otrevliga dofter (Boverket 2019e). Enligt Andersson et al (2019)
ar vaxter specifikt bra for kolupptagning. Det anvands i
bildandet av ny vaxtvdavnad och darfor ar det viktigt att lata
doda vaxtrester formultna istallet for att forbranna och slappa
ut kolet i atmosfaren igen.

Reglering av buller

Tillgang till vaxtlighet kan ge djur och manniskor en lugnare
levnadsmiljé som bland annat minskar stressnivan, ger
forbattrad somn och 6kar koncentrationsférmagan (Andersson
et al, 2019). Enligt Boverket (2019e) géller det att arbeta med
gronska och markmodellering for att paverka stadens bullriga
ljludmiljoer, med hjalp av tata trad och buskskikt, grona tak eller
kuperad mark som bade sanks och hojs med ett luftigt och

ojamnt substrat. Staden kan dven arbeta med att framhava
andra ljud som lugnar for att dverrosta eller maskera
stadsbullret, till exempel porlande vatten och rasslande
bladverk.
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Rening och reglering av vatten

Tjansten forklaras av Boverket (2019e) som att den fordrojer,
filtrerar och renar dagvattnet och grundvatten i staden med
naturens hjalp, vilket forebygger éversvamningar, torka och
erosion. Detta med hjalp av vatmarker, gronomraden,
regnbaddar och andra metoder som tidigare namnts.
Fordrojningen skapas genom att vatten i stora mangder
bromsas upp och motverkar dverbelastade recipienter.
Reningen av vatten till vattendrag eller till grundvattnet uppstar
da vattnet filtreras genom markens ekosystem, men fungerar
endast om marken &r fri fran fororeningar och om ekosystemet
ar fungerande. Reningen blir dven battre om processen blir sa
langdragen som mojligt (Strahe 2004).

Pollinering

En tjdnst som forsorjer hela jordens befolkning och ar grunden
till nastan all matproduktion och andra ravaror. Pollen sprids
via vind, vatten eller insekter (Boverket 2019e). Den
sistnamnda dar den som ar mest hotad av storningar skapade av
manniskan vilket, enligt Andersson et al (2019), kan réra sig om
inforsel av invasiva arter eller det monokulturella
odlingslandskapet. Det ar darfor viktigt med mangfald bade i
staden och pa landet, fortsatter samma forfattare. For att
forbattra situationen i staden skulle man kunna inféra bikupor,
stadsodlingar, grona strak och sandiga omraden (Boverket
2019d).

Reglering av skadedjur och skadevdixter

Denna tjansten reglerar invasiva arter och minskar
sjukdomsspridning genom att skapa en mangfald i staden av
bade vaxter och djur. Staden ar en plats dar naturliga samband
forsvinner. Djur som kaniner, rattor och masar har inte langre
nagra naturliga fiender och 6kar darmed i antal. Genom att
infora platser i staden for dess naturliga predatorer att leva kan
detta motverkas (Boverket 2019e). Sjukdomsspridning kan
motverkas av en stor mangfald av olika arter i staden. Blir en
art sjuk forsvinner inte alla (Andersson et al 2019).
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4. TRE GRONBLA EXEMPEL PA HALLBARA
DAGVATTENLOSNINGAR

REGNBADDAR PA MONBIJOUGATAN | MALMO
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Bild 16. Monbijougatans dagvattenbdddar i en slingrande chikanlésning. Foto: Amanda Freng Bliimke 2019
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SKALA A1 1:50

Monbijougatan som ligger mellan Helsingborgsgatan och Norra Parkgatan i Malmo bestar av
fem planteringar skapta for att minska belastningen av dagvattenledningsnatet vid kraftiga
och/eller langvariga skyfall. Baddarna, anlagda av gatukontoret i Malmo, ar planerade att
hantera hela gatans dagvattenvolym och darfor finns inga dagvattenbrunnar pa platsen
(Christoffersson 2015). | examensarbetet "Vegetation for regnbaddar” fran 2017 studerar
Ahumada Danielsson Monbijougatans regnbaddar och deras struktur. | detta arbete
beskriver landskapsarkitekten Karin Sjolin fran gatukontoret i Malmo stad att gatan ar
uppbyggd med en sa kallad chikanlésning vilket betyder att vagen smalnas av da
regnbdddarna vaxelvis positioneras utmed gatans tva sidor. Detta skriver Christoffersson
(2015) har gjort gatan lugnare och mindre trafikerad. | en regnbadd som denna kravs dven
att vaxterna som anvands tal att utsattas for bade torka, drankning och vagsalter.
Vaxtmaterialet som anvandts pa Monbijougatan ar taliga trad som baralm, ormskinnstall och
katalpa, marktdckare som randgras och tuvtatel, samt fackelblomster, dlggras och
stjarnflocka (Christoffersson 2015).

Teknisk 16sning

SEKTION B-B

Gagata, buskplantering och tradgrop

PLANTERINGSYTAOS M

GANGBANA 3.00 M P PLANTERING RAIN GARDEN 5.5 M s KORBANA 6.00 M L GANGBANA 3.50 M L }

Bild 17. Sektionsritning éver Monbijougatans regnbddd och intilliggande trottoar och gata. Kdlla:
Gatukontoret, Malmé stad

Ovan visas sektionsritningen dver en av Monbijougatans regnbdaddar omgiven av trottoar
och gata. Den hardgjorda ytan lutar i riktning mot baddarna och vattnet leds in genom stora
Oppningar i kantstenen (Christoffersson 2015). Det finns pa Monbijougatan tva olika typer av
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regnbaddar, se bild 18. De tva regnbaddarna av typ 1 ar, enligt Ahumada Danielsson (2017),
uppbyggda som i bild 18 dar regnbdddssubstratet beskrivs, av Bara mineraler (u.d), besta av
sand, gronkompost och pimpsten 2-8 mm som tar upp 40% av jordvolymen. Bara mineraler
(u.d) menar att denna regnbadd absorberar upp till 500 liter vatten per kubikmeter samtidigt
som den bibehaller en syremangd pa 10%. Den ar ocksa menad att binda vatten vid torka,
vilket skapar en mojlighet for vaxter att trivas i jorden i bade vata och torra perioder.
Fordrojning ar ocksa viktigt for att reningsprocessen ska bli sa bra som mojligt (Bara
mineraler u.a). De tre Ovriga regnbdddarna ar uppbyggda enligt regnbadd 2, se bild 18. De
bestar av AMA:s vaxtjord typ B och har liknande egenskaper som de av regnbadd typ 1
(Ahumada Danielsson 2017).

REGNBADD 1: 1150mm REGNBADD 2: 1150mm

RBS/REGNBADDSSUBSTRAT BARA MINERALER 100mm VAXTIORD TYP B ENLIGT AMA 100mm

RBS/REGNBADDSSUBSTRAT BARA MINERALER 400mm VAXTIORD TYP B ENLIGT AMA 400mm

MINERALIORD MINERALIORD

GROV- OCH MELLANSAND 0,2-2 GROV- OCH MELLANSAND 0,2-2

KROSSAT BERGMATERIAL 2-6 KROSSAT BERGMATERIAL 2-6

Bild 18. Monbijougatans tva olika regnbdddssubstrat. Efter Ahumada Danielsson (2017) med
information fran Gatukontoret, Malmé stad

Bild 20. Ett lugnare klimat fér bdde ménniskor och
insekter. Foto: Amanda Freng Bliimke 2019

Bild 19. Vattnet leds in i stora 6ppningar i
kantstenen. Foto: Amanda Freng Bliimke
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KLIMATKVARTERET TASINGE PLADS | KOPENHAMN
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Ar 2011 drabbades Képenhamn av ett kraftigt regnfall med skadekostnader pa runt 9

miljoner euro. Kgbenhavn Kommune tog darfor fram planer och styrdokument for att
hantera regnvattnet i staden vilket bland annat resulterade i renoveringen av Tasinge plads,
fardigstalld ar 2014, och en av andra sa kallade "klimatkvarter”. Byggnader i omradet kring
Tasinge plads i @sterbro, se bild 20, svammade 6ver och har dven tidigare gjort detta i
samband med mindre kraftiga regnfall (Bravo 2018). Bravo (2018) menar att problemet
bland annat berodde pa det hardgjorda torget som tidigare bytt ytskikt fran gatsten till asfalt
for att gora det mer anvandbart for bilparkering. En liten vegetationsyta fanns tidigare langs
Ourggade men den var inte dimensionerad for regnfall och anvandes mest till hundrastning.
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Kgbenhavn Kommune (2015) I6ste problemet med att géra om platsen till en gron, hallbar
motesplats med fokus pa att hantera allt dagvatten som omradet och dess takytor, pa
sammanlagt 7000 m?, gav. De beskriver Tasinge plads som ”en lokal grgn oase, hvor
regnvand skaber rammer for leg, ophold og nye mgder”.

Teknisk 16sning

SOLSKRANTEN

OUR@GADE 3 REGNSKOVEN
RENSNINGS-
BASSANG
— \l

|2 —
g
\
N ‘ FILTERIORD
DRANERINGS-
SWIVELBRUNN |  RENSKAMMARE SKIKT I
ALLARE SANDFANG BEHALLARE
BEH UV-RENS

Bild 23. Vattnets process pd Tasinge plads. Efter Kebenhavn Kommune (2014) & Ksbenhavn Kommune (2015)

Kgbenhavn Kommune (2015) skapade en I6sning dar vattnet rinner fran en torr hojdpunkt
till en fuktig lagpunkt och vaxtligheten formades darefter. | den vastra delen anlades den
upphojda platsen ”Solskraenten” eller ”Solbacken” som kravde torktaliga vaxter som tallar,
skogsekar och barapel. | 6ster anlades "Regnskoven” eller "Regnskogen” som lagpunkt med
en fuktigare standort och med en vaxtmiljo for prakthdaggmispel, klibbal, silverpil, ronn,
mabar och liguster, marktackande perenner och prydnadsgras. Mellan Solskraenten och
Regnskoven skapades en halvtorr standort med vaxter som naverlonn, aronia, syren och
rénn, med marktackande perenner. Tasinge plads omges av bilvdagar som for med sig vagsalt
och féroreningar, vilket gjorde att taliga trad som fagelbar och skogsek anvandes i kantzonen
tillsammans med taliga ort- och grasvaxter. Vaxtvalet gjordes med inspiration fran det
danska landskapet och med tanke pa arsvariation och biologisk mangfald.

Olika konstverk smyckar platsen som dven de har med vatten att géra. Regnparasollen
samlar regnvatten och vattendropparna skjuter ut hamstrat takvatten med hjalp av
lekpumpar (Kgbenhavn Kommune 2015). Regnvattnet rinner ner i stuproren fran taken och
vidare under marken och ner i tva olika stora vattenbehallare under torget. Pa vag till
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vattenbehallaren gar vattnet genom olika reningsprocesser redovisat i bild 23. Med pumpar
kan vattnet forsa ut genom regndropps-skulpturerna och anvandas till lek. Vattnet fors
sedan vidare i ett sa kallat "lekdelta” ner i en rengbringsbassdng dar vattnet filtreras ner
genom jorden (Kgbenhavn Kommune 2014). Genom ror transporteras vattnet till den
absoluta lagpunkten i den sa kallade "Regnskoven” dar vattnet sa smaningom filtreras ner
genom jorden. Denna yta kan dven 6versvammas vid kraftiga regnfall och ar av Kgbenhavn
Kommuns berdkningar i behov av att kunna fyllas till 40% var 100 ar, till 30% var 25 ar och till
10% varje ar (Kebenhavn Kommune 2015).
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Bild 25. Vly fran Solskraenten ut éver Tdsinge plads. Foto:
Amanda Freng Bliimke 2019

Bild 26. Vattenlek pad torget med

skulpturer av regndroppar och lekdelta.
Foto: Amanda Freng Bliimke 2019
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Bild 27. Torgets regnparasoller och

vattendroppar. Foto: Amanda Freng Bliimke
2019

-5 o

Bild 28. Ourggade med Solskreenten till héger i
bilden. Foto: Amanda Freng Bliimke 2019

Bild 29. Regnskoven med ett fuktigare klimat och broar
som gdr ddr éver. Rengéringsbassédngen i framkant. Foto:
Amanda Freng Bliimke 2019
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HALLBARA STADSDELEN ROSENDAL | UPPSALA
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Bild 31. Flygvy éver omradet for den
AR ‘ i nya hdllbara stadsdelen Rosendal i
/ Uppsala. Kélla: Uppsala kommun 2019

Uppsala drabbades i juli 2018 av ett antal dversvamningar med bland annat vattenskador

och trafikstorningar som foljd (Hallgvist & Idemark 2018). Da blev det uppenbart att behovet
av den dagvattenhanteringen som anlaggs i den nya hallbara stadsdelen Rosendal, ar
nodvandig och hogst aktuell. Uppsala kommun tog ar 2015 fram ett kvalitetsprogram for
Rosendal i vilket de lagger mycket vikt vid social, ekonomisk och ekologisk hallbar
stadsutveckling med stort fokus pa hallbar dagvattenhantering. Rosendal ingar i ett
pilotprojekt inkluderat i City lab, som ar ett projekt for att skapa en ”"svensk version for
certifiering av hallbara stader” dar ett samarbete mellan Sweden green building council och
ett antal svenska stader har upprattats. Omradet pa 44 hektar, med planer pa éver 5000
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bostader, av ar omgivet av natur med mangder av gronbla majligheter (Uppsala kommun
2015). Projektet ar uppdelat i 5 etapper, var av etapp 1 i sodra Rosendal fardigstalldes ar
2018 med 1600 nya invanare. Vagarbete och etablering av vaxter fortsatter anlaggas i etapp

2 tillsammans med utbyggnad av nya omraden norr om sédra Rosendal (Uppsala kommun

2018).

”I Rosendal bildar parker, natur och vattenmiljéer, samt gator, torg och kvartersmark med

mycket grénska, en sammanhdédngande mosaik av gréna stadsrum”

Med hallbar dagvattenhantering i fokus
planerar Uppsala kommun (2015) en synlig
och 6ppen dagvattenhantering inkluderad i
hela stadsdelen som inte bara rustar infor
kommande skyfall, utan dven genererar en
mangd ekosystemtjanster med olika varden.
Bild 32 visar Rosendals framtida gron- och
blastruktur. | kvalitetsprogrammet beskrivs
planerna for ett gronblatt dagvattenstrak
mellan Carls hage och Rosendals Torg som
tillfalligt ska kunna 6versvammas vid kraftiga
regnfall och sedan rinna undan pa nagra
timmar. | sydost, nara en brandstation, ska
dven ett dagvattendike med
oversvamningsytor uppforas tillsammans
med ett sammanldnkande parkstrak.
Kvalitetsprogrammet beskriver daven hur
stora delar av stadsdelens gatunat ska gora
plats for sa kallade “flexzooner” mellan
trottoar och vagbana for att pa sa vis kunna
integrera en Oppen dagvattenhantering i
form av regnbaddar mitt i staden, samt
andra kvaliteter. Pa stadsdelens torg och
allmanna platser ska dven dar goras plats for
dagvattenhantering, med bland annat vatten
som estetiskt verktyg. Delar av dagvattnet
fran gator och torg kommer ledas till ett
dammsystem pa Polacksbacken (Uppsala
kommun 2015).

w4/ Carlshage

Grén- och blastruktur i Rosendal .~

Uppsala kommun 2015, sida 12
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Bild 32. Plan éver den nya stadsdelen
Rosendal och dess grén- och bldstruktur.
Kdlla: Uppsala kommun 2015
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Teknisk I6sning for Rosendals regnbaddar

| filmen "Rosendals dagvattensystem”, framtagen av Uppsala kommun (2019), beskriver
landskapsarkitekten och projektledaren Ronnie Nilsson regnbaddarnas funktion.
Regnbadddarna ar till for att fordroja, infiltrera och rena det dagvatten som rinner fran
stadsdelens ytor. Detta for att ge Uppsalaborna tillgang till rent dricksvatten fran
Uppsaladsen som ar beldget inom projekteringsomradet, samt for att forhindra
oversvamningar vid extremvader och att motverkat utslapp av farliga amnen (Uppsala
kommun 2019).

Uppsala kommun (2015) har delat upp omradets olika forutsattningar for infiltration i Fall A
och Fall B som beskrivs i citatet nedan. Detta for att skydda Uppsaladsen fran de
fororeningar som dagvatten fran till exempel bilvagar tenderar att fora med sig.

Fall A — Dagvatten far infiltreras

Trottoar och takvatten leds till skelettjordsmagasin i gatorna (fungerar i férsta hand for
férdrdéjning och infiltrering, men utformas med biokol fér bdttre rening). Gatuvatten kan
med férdel ledas till regnbdddar/planteringar i gatumark och éverfldigt vatten leds
ddrifran till dagvattenanldggningar pa Polacksbacken respektive vattenstrdket i
Carlshage. Regnbdddar for trafikdagvatten utférs.

Fall B— Dagvatten far inte infiltreras
Allt dagvatten fran gardar, tak, trottoarer och gator leds, efter Iimplig férdréjning via
ledning till dagvattendammar pa Polacksbacken eller dagvattenstrdket i Carlshage.
Tdtade regnbdddar/planteringar i gatumark kan utnyttjas for rening och férdréjning
men vattnet leds ddrefter till Polacksbacken eller dagvattenstrdket. Inget vatten leds till
skelettjords- magasin.

Uppsala kommun 2015, sida 42

Om dagvattnet far infiltreras, som i fall A, leds
det via en brunn in i regnbadden, se bild 34 pa
nasta sida, genom en behallare till andra sidan
kantstenen och vidare ner i regnbadden. Har

Férdréjningszon

infiltreras vattnet sakta ner genom olika lager

Vaxtjord
visade i bild 33. P3 vag ner renas vattnet fran

{3

Mineraljord

kemikalier med hjalp av biokolets bindande R
—Avskiljande lag

effekt och vaxternas rotter tills att vattnet nar

lagret av grov makadam. | det har lagret kan

vattnet lagras innan det tranger vidare ner till , ) ) )
Bild 33. Uppbyggnad fér regnbddd. Kdlla:

grundvattnet (Uppsala kommun 2019). Uppsala kommun 2019
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Bild 34. Perspektiv och genomskdérning av en av Rosendals regnbéddar. Dagvattnet leds ner i brunnen vid
regnbdddens kant och férs till andra sidan kantstenen genom en behdllare och sedan vidare ner i
regnbddden fér att ddr infiltreras. Kdlla: Uppsala kommun 2019. Illustration: Edge Arkitekter

Bild 35. Perspektiv som visar genomskdrning av vigbanan med regnbddd och vixtbédd. Kdlla: Uppsala
kommun 2019. Illustration: Edge Arkitekter
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5. VAD GER DE TRE EXEMPLENS

DAGVATTENLOSNINGAR FOR
EKOSYSTEMTJANSTER?

Nedan foljer beskrivningar och illustrationer over vilka ekosystemtjanster som de olika
dagvattenhanteringslosningarna, pa Monbijougatan, Tasinge plads och i Rosendal, bidrar till.
Med hjalp av Boverkets ESTER-verktyg och utifran dess beskrivning av olika
ekosystemtjanster, se licens i avsnitt 3, har har plockats ut vilka av dessa som de olika
|6sningarna bidragit till. Eftersom projekten ar av olika skala har utvdrderingen och valet gatt
ut pa att analysera vilka I6sningar som gett vilka tjanster och inte i hur stor grad och i
jamforelse med varandra. Detta diskuteras vidare i kapitel 6.
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REGNBADDAR PA MONBIJOUGATAN | MALMO

Regnbadddarna pa Monbijougatan bidrar till 12 ekosystemtjdnster av 22 beskrivna i ESTER-
verktyget, se avsnitt 3. | illustrationen nedan féljer information om vad varje kategori bidrar

till pa platsen.

Stodjande ekosystemtjanster

Regnbaddarnas vaxter och
jord genererar fungerande
kretslopp, biologisk mangfald
och djurens ekologiska
samspel.

Forsorjande ekosystemtjdnster

Regnbaddarna ger manniskan Monbijougatans regnbdddar ger manniskan ett
vattenforsorjning genom stort antal reglerande ekosystemtjanster. De bidrar
dess renande effekt. i helhet till jimnare temperaturer i staden, skydd

mot extremvader som torka och éversvamningar

Reglerande ekosystemtjdnster

Kulturella ekosystemtjanster

Monbijougatans regnbdddar genererar
tva kulturella ekosystemtjdnster;
mentalt valbefinnande och kunskap
och inspiration. Insprangd gronska
gor staden mer trivsam och klimatet
lugnare, samtidigt som den ger
kunskap om méanniskans behov av
naturen.

och renar och reglerar de vattenmangder som fors
ner i baddarna. Vaxterna ger skugga nar traden

vuxit sig stdrre. silande vindar, renande luft, samt
bullerddmpning och lugnare trafik. En varierad

mangd arter gynnar pollineringen.
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KLIMATKVARTERET TASINGE PLADS | KOPENHAMN

Tasinge plads bidrar till 16 av 22 ekosystemtjanster. | illustrationen nedan foljer information

om vad varje kategori bidrar till i kvarteret.

Qc’;fo

Stodjande ekosystemtjanster

Pa Tasinge plads erbjuds alla stédjande
ekosystemtjdnster. Fran de torra férhallandena
i Solskraenten till de vata i Regnskoven finns

senare stadie som
dricksvatten.

utrymme for vegetation med hog biologisk ey
:. . N Forsorjande
3 mangfald och kopplingar dar emellan.
o = b 3 A ekosystemtjanster
Forhallanden ar av stérre skala an de pa
Manbijaugatan. Vattnet som renas
m i Tasinge plads
system kan
Al
v' ateranvandas bade
@ till lek och i ett

m Kulturella ekosystemtjanster Reglerande ekosystemtjanster a
. ‘

Tasinge plads dr en social plats ~ Med hjélp av sin gréonska och sin

med mojlighet till vila i vattenteknik regleras klimatet
=7 Solskraenten och majlighet for  och skyddar fran stormvader. Det
v torghandel pa torget. renar luften pa plats och reglerar

Vattenleken ger barn lardom bullret fran gatorna runt om.
och skapar intresse for Vattnet regleras och ateranvands
naturens kretslopp och och de olika standorterna bidrar

platsens vattenkaraktar skapar till djur och insekter
samhdrighet i kvarteret och som pollinerar.
ger en indentitet om
héllbarhet.
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HALLBARA STADSDELEN ROSENDAL | UPPSALA

Den nya hallbara stadsdelen Rosendal bidrar till 18 ekosystemtjanster av 22. | illustrationen
nedan foljer information om vad varje kategori bidrar till i stadsdelen.

Forsorjande ekosystemtjanster

Rosendal ger manniskan
vattenforsorjning genom

@ dagvattenhanteringens renande

~ w effekt.
v

Stodjande ekosystemtjanster

Med det naturliv och de 0
naturliga kretslopp som
dagvattenhanteringen i
Rosendal bidrar till ger de
manniskan en fungerande
natur i form av biologisk
mangfald, ekologiskt
samspel med habitat
som djuren kan leva i och en
fungerande jordmansbildning.
Alla stodjande
ekosystemtjanster finns
med pa olika satt.
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Reglerande ekosystemtjanster

Rosendals genomgaende
dagvattenhantering bidrar till
jamnare temperaturer, skydd mot

_ extremvader som torka, erosion
Grén- och bldstruktur | Rosendal |+ 4 och éversvamning och renar och
o reglerar de vattenmangder som tas
omhand. Gronskan som
genomsyrar hela

Kulturella ekosystemtjénster dagvattenprojektet ger
invanarna skugga, silande vindar,
Med naturlika inslag av dagvattenhantering i staden ger det renare |Hﬁ_°Ch bullgr_déimpade
manniskan battre fysisk och psykisk hilsa. Spannande miljoer Ijudml_ljoer, samtidigt som
bidrar till kunskap om naturen, samt inspiration och fantasi. Den pollineringen gynnas.

skapar en mangfunktionalitet som genererar sociala méten
mellan olika manniskor och en identitet i stadsdelen.
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0. DISKUSSION OCH REFLEKTION

ETT HALLBART LANGSIKTIGT ARBETE

Detta arbetet har genomsyrat manga aspekter av hallbar dagvattenhantering av den
anledningen att klimatférandringarna narmar sig med storm. Forskning visar, enligt Berns
(2016) i en publikation fran Naturvardsverket, att vi kommer se en varmare varld och i bland
annat Skandinavien en 6kad andel kraftiga regnfall inom snar framtid. Darfor maste varldens
lander i riskomradena agera och rusta upp innan gator och torg svammas over. Absolut att
man kan bygga ut och férbattra det nuvarande ledningsnatet under mark, men infor det som
manga pastar vantar krdvs att gamla I0sningar kombineras med nya och att dessa l6sningar
ger mer an att bara hantera dagvatten. Det skriver féreningen Ciria (2015) i sin handbok om
hallbar dagvattenhantering dar vardet av bade kvantitativ, kvalitativ, social och biologisk
design diskuteras.

Nar staden blir tatare hotas ocksa manniskans plats och livsmiljo, men det ar inte alltid ett
tillrackligt starkt argument for manga aktérer. Genom att vardesatta den allmanna
platsmarken i staden och forsta att den med ratt verktyg aven kan skydda staden mot
klimatforandringar kan medvetenheten, enligt Malmaeus et al (2015), 6ka och kanske dven
viljan i att investera. Om regnbaddar eller 6versvamningsytor designas till mangfunktionella
rum, vilket enligt bland annat Ciria (2015) och Svenskt vatten (2011) ar mojligt, kan ytor med
dessa dagvattenldsningar skapa mer varden an bara skydd mot klimatférandringar. Genom
att designa mangfunktionella dagvattenhanteringsytor enligt ekosystemtjansternas fyra
kategorier stodjande, forsoérjande, kulturella och reglerande, beskrivna av Boverket (2019e),
kan staden bli mer levande. Manniskor far nagonstans att umgas, vila, motionera och se
varandra. Vi far rent vatten, mat pa borden och en kunskap om det naturen innebér. Staden
fylls av andra levande varelser som skapar biologisk mangfald och gynnar de naturliga
kretslopp som omgiver oss (Boverket 2019e). Genom att tdnka gréna I6sningar i stadsmiljo
kan mycket helt enkelt bli battre. Nu géller det bara for involverade i stadsplaneringen och
byggbranschen att tanka i dessa banor och att med ett hallbart langsiktigt arbete fa politiker
och invanare i staden att forsta dess varde.
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VILKA EKOSYSTEMTJANSTER BIDROG DE TRE
DAGVATTENLOSNINGARNA TILL OCH VILKA SAKNAS?

Malet med arbetet var att studera dagvattenlosningars formaga att bade hantera dagvatten
och kraftiga regnfall, samt dess formaga att ge positiva effekter pa det framtida klimatet
genom olika ekosystemtjanster. Detta genom att stalla fragan:

Vilka urbana gronbla dagvattenlosningar anvands idag for att hantera kraftiga skyfall och
dagvattenvolymer och vilka ekosystemtjdnster kan dessa losningar tillfora for att ge
positiva effekter pa klimatet och den urbana miljon?

De tre dagvattenlésningarna i Malmo, Kbpenhamn och Uppsala gav en mangd
ekosystemtjanster som bonus utover det huvudsakliga syftet; dagvattenhantering. Genom
att studera de skalor som projekten innefattar skulle man kunna pasta att ju storre skala av
dagvattenhantering, desto fler ekosystemtjanster. Boverket (2019¢e) och Andersson et al
(2019) har bidragit med information gallande ekosystemtjansters olika varden for att kunna
resultera i detta. Samtidigt ar det ocksa viktigt att papeka att sjalva projektet maste ha
hallbarhet och dagvattenhantering som huvudsyfte for att detta ska kunna pastas, som till
exempel Uppsala kommun (2015) tydligt forsoker framfora i sitt kvalitetsprogram gallande
"gestaltning och hdllbarhet” for Rosendal. Ett storskaligt projekt av en hardgjord
parkeringsplats genererar betydligt mycket mindre ekosystemtjanster an vad till exempel
Monbijougatan gor. Mer 6vergripande och storskaliga dagvattenprojekt tenderar inte bara
att kunna tillféra storre antal ekosystemtjanster utan aven i storre utstrackning. Den
biologiska mangfalden gor mycket storre inverkan om den genomsyrar en hel stadsdel an
hos en gata eller ett kvarter. Darfor ar det viktigt att inte bara tanka smaskaligt, utan att
ocksa vidga sina vyer och se helheten i stadsplaneringen. Det handlar om att se vart det gar
att skapa grona mangfunktionella korridorer och hur det gar att utvidga det grona natverket
i staden, inte bara det graa.

En utvardering av information fran Christoffersson (2015), Ahumada Danielsson (2017),
Kgbenhavn Kommune (2015), Bravo (2018), Uppsala kommun (2015) och Uppsala kommun
(2019) har utforts. Projekten genererade alla mycket av de reglerande ekosystemtjansterna,
vilket inte ar ovantat. Eftersom huvudsyftet med projekten ar att just hantera extremvader
och vattenreglering med hjalp av jordmassor och vaxtlighet ger de automatiskt stod i form
av erosionsskydd, luftrening, bullerreglering och pollinering (Boverket 2019d).

Fyra ekosystemtjanster som projekten inte bidrog till var de férsdrjande tjansterna
matforsorjning, ravaror och energi och den reglerande tjansten for reglering av skadedjur
och skadevaxter. Anledningen till att sa manga av de forsérjande ekosystemtjansterna inte
tillkom var troligtvis pa grund av deras specifika krav. Stadsodlingar till exempel kraver
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naringsrika jordvolymer vilket regnbaddar inte kan erbjuda. Kanske finns nagot dtbart som
skulle kunna odlas i extrema jordar, men om inte far detta l6sas pa annat satt i staden.
Utvinningen av ravaror lampar sig oftast battre utanfor staden om man inte kdanner for att
hugga ner de torktaliga traden och gora en brasa. Energi skulle kunna ga att utvinnas ur
vattenkraft, men inget av projekten har papekat att detta sker. | stadsdelen Rosendal finns
daremot tanke pa att skapa majligheter fér utvinnande av solenergi, vilket inte har med
dagvattenhantering att gora men anda bidrar till en hallbar stadsutveckling (Uppsala
kommun 2015). Ekosystemtjansten for regleringen av skadedjur uppnaddes inte eftersom
den har for specifika krav, som till exempel anldggande av specifika miljéer for en specifik
art. Det har inte framgatt att nagot av projekten aktivt arbetat med detta. Kan hinda att det
for vissa skadedjursbekampande arter erbjuds levnadsmiljoer, men ekosystemtjdnsten
marks inte av i s3 uppenbar utstrackning som de resterande tjansterna (Boverket 2019e;
Andersson et al 2019).

Den 6ppna dagvattenhanteringen kan samtidigt aven ifragasattas da dessa l6sningar ar
levande och dynamiska och kraver en del skotsel. Planeringen bor darfor innefatta ett
underlattande for skotselpersonal att komma at. Det har ocksa med tillganglighet och
sakerhet att géra. Topografiska skillnader och vattenfyllda omraden gor det svarare for
bland annat rullstolsburna att rora sig fritt i staden. Arstider och vaderférhallanden kan
ocksa komma att paverka forvaltningsmojlighet och infiltration, vilket kan vara ett argument
mot den 6ppnad dagvattenhanteringen. Detta kan forebyggas med en medvetenhet om
tillganglighet i planeringsstadiet och en langsiktig skotselplanering. Fragan ar ocksa hur
miljovanliga de substrat ar som anvands i regnbaddarna idag och hur ldnge de kan anvdndas
forran de helt tar slut?

Véaxtvalet hos dagvattenlosningarna kan ocksa ifragasattas angaende de stodjande
ekosystemtjansternas inverkan. Projekten, och specifikt regnbdddarna i dem, kraver att
vaxter ska vara torktdliga, men samtidigt under kortare perioder kunna sta vatt (Ciria 2015).
Detta ger ett begrdnsat vaxtval som skulle kunna ha samre inverkan pa den biologiska
mangfalden och arternas livsmiljo, liksom Wirén (2005) beskriver angaende Malmo stads
tradplan. Har galler det i sa fall kanske att utover regnbaddarna kompensera med vanliga
vaxtbaddar i omradet, som inte har direkt med dagvattenhantering att géra, for att pa sa
satt utdka antalet arter i staden. Det galler alltsa att ha mangfunktionella dagvattenytor med
ocksa ett mangfunktionellt stadsnat.

Mangfunktionaliteten bor genomsyra den tata staden. Gra I6sningar bér kombineras med
gronbla for att ge maximal funktion (Stahre 2004). Ekosystemtjanster bér kombineras med
varandra for att fa manniskor att fungera tillsammans, men ocksa for att fa manniskan att
fungera med naturen (Boverket 2019d). Platser kan till exempel fyllas med vatten under
kortare perioder for att senare ga tillbaka till sitt ursprungliga stadium som fyller andra
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funktioner (Ciria 2015). Det viktiga ar att inte ha “tunnelseende”, utan att se alla I6sningar
som ett satt att tillsammans sdkra en battre framtid fér manniskan och varlden vi lever i.

METOD OCH ARBETSPROCESS

Arbetet har till storsta del gatt ut pa en kvalitativ litteraturstudie som resulterade i langre
teoriavsnitt gallande dagvattenhantering och ekosystemtjanster. Detta for att fa en battre
och grundlig forstaelse for amnena for att sedan kunna motivera resultat och diskussion.
Arbetet borjade valdigt brett, men fick snabbt smalnas av for att kunna hanteras inom avsatt
tidsram. Detta gynnades av att jag ganska tidigt hittade information om Boverkets nya
ESTER-verktyg fran 2019, vilket gjorde mig intresserad av att pa nagot satt koppla samman
de tva dmnena.

En bit in i processen insag jag att en verklighetsbild kravdes for att forklara och forsta battre
och dér av diskuterades olika projekt som kunde passa. Aterigen bérjade arbetet brett och
internationellt, men smalnades av at det skandinaviska omradet da insikten om
informationsbrist foll pa plats. Informationen har hamtats fran olika kommunala
styrdokument och rapporter angaende projekten.

| varderandet av ekosystemtjdnster fran varje projekt har Boverkets ESTER-verktyg flitigt
anvands och varit en riktlinje for varje enskilt val. Verktyget bestar av en Excel-fil dar man
analyserar och svarar pa fragor angaende ekosystemtjanster for ett projekt tidigt i
processen. Sammanstdllandet av fragorna ger sedan ett svar dar man far veta om projektet
kommer ga miste om eller utdka sina ekosystemtjanster. | detta arbete har fragorna i
verktyget svarats pa, men resultatet av verktyget har inte studerats eftersom projekten
varken passade in i verktygets funktion eller gav svar pa det just jag ville fa fram. Verktyget
beskriver snarare vinster eller forluster i fordandrandet av en plats tidigt i processen och
eftersom jag inte hade tillrdckliga kunskaper om projektet fore och efter forandring gick det
inte att svara pa alla fragor. Detta skulle dock kunna goras i samarbete med kunniga inom
omradet om tidsramen varit langre.

KALLKRITIK

Litteraturen gallande dagvattenhantering som anvants harstammar fran Skandinavien,
Europa och USA i dokument dar olika typer av I6sningar och kriterier diskuterats historiskt
och med ett framtida perspektiv. Det finns mycket information om @mnet och svarigheten
har snarare varit att avgransa sig, samt valja vilken kalla som ar av storst relevans for detta
arbetet da manga skriver om samma problem, samma strategier och samma I6sningar. Det
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har dven varit svart att hitta kallor som pastar motsatsen, men manga har anda papekat att
en kombination mellan gra och gréonbla I6sningar maste anvandas.

ESTER-verktyget ar av forsta upplagan 1.0 och kommer med sannolikhet att utvecklas at det
battre och kanske at olika hall beroende pa anvandarens ingangspunkt. Jag har anda ansett
verktyget vara palitligt eftersom sa manga kunniga har varit involverade, men har dnda
tillagt information gallande vissa ekosystemtjanster for att skapa en annu storre forstaelse.
Verktyget har ocksa férmagan att bli valdigt generellt och beskriver enbart vilka
ekosystemtjanster som projekten genererar eller vilka som gar férlorade. Darfor bor det i ett
senare stadium kompletteras med andra kunskaper och verktyg for att sedan veta hur man
ska ga vidare och l6sa problemen rent tekniskt.

FORTSATTA STUDIER

Under arbetets gang har mangder av fragetecken dykt upp, vilket hade varit intressant att
studera och arbeta vidare med. Hur man kan rusta for kommande havsnivahojningar ar en
av dem. Det ar intressanta att se hur stader tenderar att bygga nytt i kustnéra forhallanden
dar klimatet &r som mest oskyddat fran vader och vind och hade varit spannande att studera
vidare om varfor detta hander och hur staderna gor for att hantera det.

Ateranvindning av dagvatten &r ocksa ndgot som gett en tanke. Det hade varit spannande
att studera mojligheter att ansluta vissa renare delar av staders dagvattensystem till
hemmet och till allmanna platser i kommunen och se vilka I6sningar som gor att vi kan slippa
anvanda dricksvatten i vara toaletter, grasbevattningar och fontaner etc. Det kdnns till
exempel onddigt att tvatta cykeln med dricksvatten nar det rader torka och vattenbrist pa
Gotland.

Det hade dven varit spannande att studera vilka hardgjorda ytor och dess 6verbyggnader i
staden som skulle kunna antingen fyllas med vatten temporart eller omgestaltas med
gronbla l6sningar. Har hade studier av markagande kunnat utvecklas och vad det har for
inverkan pa vilken riktning staden kan ta och vilken utformning staden kan fa.

Att utveckla studien om ESTER-verktyget hade ocksa kunnat vara en fortsatt studie. | detta
arbete rackte inte tidsramen for att anvanda verktyget fullt ut, men med mer tid hade
kontakt och samarbete med kommuner och ansvariga 6ver projekten, kunnat leda till en
utforligare rapport over vilka ekosystemtjanster som faktiskt erbjuds och hur ESTER-
verktyget skulle kunna hjalpa till att utdka dessa tjanster i projektet.

Sist men inte minst hade det varit oerhort intressant att studera hur man satter pris pa
ekosystemtjanster och dess varde eller om det 6ver huvud taget ens ar majligt.
Ekosystemtjanster ar ju till for att ge naturen ett varde for manniskan men racker det for att
alla ska forsta? Ett amne som ar ytterst aktuellt.
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Bild 32. Plan 6ver den nya stadsdelen Rosendal och dess gron- och blastruktur. Uppsala
kommun. (2015). Rosendal kvalitetsprogram - gestaltning och hallbarhet. Tillganglig:
https://bygg.uppsala.se/globalassets/uppsala-vaxer/bilder/planerade-
projekt/rosendal/dokument/rosendal-kvalitetsprogram ny2016.pdf [2019-05-07]

Bild 33. Uppbyggnad fér regnbddd. Uppsala kommun. (2019). Rosendals dagvattensystem —
allt du inte visste om dagvatten i stéder. [Video] Tillganglig:
https://www.youtube.com/watch?v=ygvQbOEHddM [2019-05-06]

Bild 34. Perspektiv och genomskdrning av en av Rosendals regnbédddar. Dagvattnet leds ner
brunnen vid regnbdddens kant och férs till andra sidan kantstenen genom en behdllare och
sedan vidare ner i regnbddden fér att ddr infiltreras. Uppsala kommun. (2019). Rosendals
dagvattensystem — allt du inte visste om dagvatten i stéder. [Video] Tillganglig:
https://www.youtube.com/watch?v=ygvQbOEHddM [2019-05-06]

Illustration: Edge Arkitekter

Bild 35. Perspektiv som visar genomskdrning av véigbanan med regnbddd och véixtbédd.
Uppsala kommun. (2019). Rosendals dagvattensystem — allt du inte visste om dagvatten i
stdder. [Video] Tillganglig: https://www.youtube.com/watch?v=ygvQbOEHddM [2019-05-
06]

Illustration: Edge Arkitekter
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