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Abstract

Due to the ongoing global warming, caused by fossil fuels and carbon dioxide emissions, the
weather and climate is changing. This is a challenge that needs to be accounted for in the designing
of public spaces. For example, periods of drought will be longer and the frequency of cloudbursts
will be higher. In recent years, cities, for example Malmé and Copenhagen, has seen devastating
results of inadequate stormwater management. Hence, the demand for sustainable and resilient
stormwater management has increased.

The continued urbanisation has called for the densification of our cities, rather than exploitation
of rural land, which in turn has caused urban green spaces to decrease in favor of developments
grey infrasctructure. The shortage of green space and soil compaction has lessened the ability of
cityscapes to handle stormwater naturally, and in its place, most cities have a network of
underground water pipelines. The inadequacy of this network has led to flooding when torrents
have overloaded the pipes, with large negative economic consequences.

By combining space efficiency and sustainable stormwater management, new solutions to the
problems needs to be developed. By creating public spaces - such as playgrounds, squares and parks
- in a way that allows them to be temporarily flooded, one can give already appropriated space
multiple functions. Multifunctional public spaces is a space efficient and sustainable solution to the
stormwater management issue.



Sammanfattning

Pa grund av varldens pagaende globala uppvarmning som sker till féljd av forbranning av fossila
branslen kommer vadret och klimatet att forandras inom det narmaste arhundradet. Perioder av
torka kommer bli allt langre och kraftiga skyfall kommer bli vanligare. Under de senaste aren har
bade Malmo och Kopenhamn utsatts for forodande skyfall dér ledningssystem, kallare och
stadernas gator dversvammades. Som reaktion har efterfragan pa hallbar och resilient
skyfallshantering blivit att storre.

Den fortsatta urbaniseringen har lett till att stadsplanering maste fokusera pa att fortata
befintliga stader istéllet for att exploatera omkringliggande mark, vilket i sin tur har gjort att grona
platser inne i staderna har fatt ge plats till bebyggelse. Bristen pa gronska och 6kningen av
kompakterad mark, har minskat stadernas mojlighet att hantera bade dagvatten och skyfall med
naturlig infiltration och stdngda hanteringssystem har byggts under mark for att spara plats. Vid
kraftiga regn har ledningssystemen 6verbelastas och till foljd har kostnaderna blivit skyhdga.

For att kombinera platseffektiva losningar med hallbar vattenhantering har man nu skapat nya
sétt att planera staden. Genom att konstruera publika platser - som lekplatser, torg, parker och
aktivitetsytor - sa att de kan temporart fordroja stora mangder vatten, kan man ge en redan anvand
plats i staden fler funktioner. Publika platser som multifunktionella stadsrum blir en platseffektiv
och hallbar 16sning pa skyfallsproblematiken.
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Inledning

Bakgrund
Konsekvenserna av klimatférandringarna blir allt mer patagliga varlden 6ver. De kanske tydligaste
effekterna i Norra Europa ar 6kad nederbord och kraftigare skyfall. Pa dessa foljer en hogre risk for
éversvamningar, inte minst i staderna. En annan faktor som uppmarksammats de senaste aren ar
varmeboljor, som ocksa de paverkar levnadsstandarden i staderna (Europeiska kommissionen, u.d.).

Den globala uppvarmningens effekt pa klimatet kommer stélla allt hdgre krav pa stadsplanering
och staderna behover designas pa ett mer resilient sétt &n vad de gor idag. Enligt Stockholms Stads
Miljobarometern (2019) maste miljéanpassning vara en betydande aspekt vid framtida
stadsplanering, da fysisk planering ar ett verktyg for att skydda méanniskor, egendom och stader fran
skyfallsrelaterade skador. Enligt en artikel i Stadsbyggnad (Backman, 2018) paverkas effektiviteten
hos en dagvattenanlaggning av hur mycket regn som faller och under hur lang tid. Vid normala
regnskurar kan 6ppna infiltrationsytor som grénytor och grusytor infiltrera allt det den volym vatten
som tillforts, medan vid mer extrema skyfall méttas underlaget och det blir ett 6verflod av vatten
(Backman, 2018). Stadsplanerare behdver hitta I6sningar som inte bara kan skydda befintliga
strukturer utan ocksa hantera den stora bredden av kommande pafrestningar (Stockholms
Miljobarometern, 2019).

En I6sning som har anvants tidigare i stor utstrdckning &r stangd dagvattenhantering. Exempel
pa detta ar underjordiska fordréjningsmagasin, dar en stenkista eller liknande anléaggs under mark.
Fordelen med dessa ar att de tar lite markyta i ansprak men i langden &r de skotselintensiva, dyra
och riskerar att i hog grad sattas igen och da forlora sin funktion (Uppsala Vatten, u.a.).

Idag finns det ett vaxande intresse for att anlagga 6ppna gronbla I6sningar for att minska den
framtida problematiken kring dagvatten- och skyfallshantering. | jamforelse med stangd
dagvattenhantering har 6ppen hantering en rad fordelar, bade funktionsmassigt och estetisk.

Forutom att 6ppen dagvattenhantering fordrojer, infiltrerar och/eller renar dagvattnet, kan den
dessutom vara rekreationell (Thynell & Fridell, 2018). Den bidrar &ven till att stabilisera
grundvattennivan pa platsen genom att infiltreras direkt ner i marken (Backman, 2018). Gronbla
infrastruktur gor alltsa staden mer hallbar, mer attraktiv och kanske viktigast, mer resilient for
dversvamningar, samtidigt som platsen och ytorna de kraver i den fortatade staden kan forsvaras
genom att de kan vara multifunktionella (Thynell & Fridell, 2018).

Mal
Malet med arbetet ar att beskriva hur man kan anpassa stader for de okade krav pa hallbar
skyfallshantering som uppstar till foljd av klimatforandringarna. Dessutom behdver l6sningarna ta
hansyn till den dkade fortatningen av staderna och darfér ocksa kunna anvandas i andra syften an
dagvatten- och skyfallshantering; under de perioder anldggningarna inte anvands som ett led i
dagvattenhantering ska de fylla estetiska och praktiska syften. Vidare & malet att visa hur en
befintlig plats kan forandras for att méta dessa krav.

Syfte
Arbetet syftar till att skapa en fordjupad kunskap kring hallbar urban skyfallshantering. Avsikten &r
ocksa att presentera och problematisera olika l6sningsprinciper for att skapa en forstaelse for
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skyfallshanteringens plats i staderna: principerna kommer att diskuteras utifran fyra befintligplatser
med olika forutsattningar och l6sningar. Slutligen syftar 16sningsforslagen till att konkretisera den
kunskap som inhdmtas under arbetets gang.

Arbetet riktar sig mot landskapsarkitekter eller andra aktdrer vars uppgift ar att klimatanpassa
och planera stader, alternativt andra studenter som &r intresserade av att undersoka relaterade
amnen.

Fragestallning
Den huvudsakliga fragan som arbetet besvarar ar: Hur kan man kombinera publika platsers
funktioner med gronbla skyfallshantering?

For att ge ytterligare tydlighet kommer foljande underfragor besvaras:

o Varfor behdvs en hallbar skyfallshantering?

o Vilka alternativ av gronbla dagvattenhantering finns det och vilken kapacitet har de nar det
géller att hantera skyfall?

o Hur kan man omgestalta en befintlig publik plats for att den ska behalla sin funktion och
samtidigt kunna hantera ett skyfall?

Metod och material
Uppsatsen kommer till storsta delen utgoras av en litteraturstudie. Materialet kommer
huvudsakligen fran bocker, artiklar och andra publikationer. Sokmotorn Google Scholar och SLU:s
databaser Primo och Epsilon har anvénts for att ta fram relevant artiklar och tidigare arbeten inom
amnet. Aven popularvetenskapliga kallor och skrifter har anvants som underlag.

Under sékningen efter material har nyckelord anvants. Exempel pa dessa ar “public space
definition”, “multifunctional space”, “green and blue infrastructure”, “stormwater management”,
“sustainable city planning”, “climate change” och “flooding”, samt synonymer och éversattningar
for svensksprakig sokning. Sokningen har gjorts delvis pa engelska for att fa en bredare
kunskapsbas och svenska saval som internationella perspektiv.

Litteraturstudien kommer tillsammans med korta exempelbeskrivningar och l6sningsforslag ligga
som underlag till en diskussion och analys med inriktning pa hallbar skyfallshantering i fortatade
stader. Litteraturstudien kommer analyseras utifran ovanstaende fragestallningar, som har tagits
fram for att uppfylla arbetets syfte och mal.

For att satta arbetets teoretiska diskussion i relation till praktiken, kommer olika exempel pa
platser dar man har implementerat l6sningar pa skyfallsproblematiken att beskrivas och diskuteras.
Platserna &r valda for att de ligger i omraden utsatta for dversvamningar och for att de behandlar
multifunktionell urban skyfallshantering. For att kunna framfora exempel som ligger i framkant av
nutida skyfallshantering har &ven platser utanfor Skandinavien valts, men valen har begransats till
att platserna har samma eller liknande klimat som Sverige.

| arbetet presenteras ett l6sningsforslag pa en befintlig plats for att visa ett exempel pa hur man
kan applicera teorierna i praktiken, och hur dessa kan upplevas vistelsemassigt. Losningsforslaget
har baserats pa de principer som framftrs som grénbla lésningar pa dagvattenhantering i arbetets
litteraturdel. Forslaget har baserats pa platsens nuvarande forutsattningar och diskuterats i arbetets
diskussion i relation till skyfallshantering i praktiken.



Avgransning
Amnet har avgransats for att kunna behandlas inom uppsatsens omfattning och niva. Till exempel
kommer klimatforandringarnas paverkan pa dagvatten diskuteras men problematik med havsvatten
kommer inte tas upp. Inte heller kommer det goras ingadende tekniska analyser av ldsningar utan
olika anlaggningar kommer snarare diskuteras pa en funktionell och mer 6vergripande skala.

Fortatning och exploatering kommer undersokas i relation till gronbla infrastruktur men inte
som enskilda fragor.

Arbetet kommer fokusera pa losningar for den 6versvamningsproblematik som uppstar vid
skyfall och inte framst pa vardaglig hantering av dagvatten.

Publika platser och multifunktionalitet kommer diskuteras i relation till en plats gestaltning
snarare &n till manniskors anvandning. FoOr att kunna diskutera det i arbetet har det engelska
begreppet public space undersokts snarare dn svenskans publika platser just for att diskursen kring
begreppet framst fors pa engelska. Under arbetet kommer det svenska begreppet publika platser
anvandas som en direkt versattning pa public space.

Dagvattenhantering med hjélp av olika typer av underjordiska magasin kommer inte tas upp
som en l6sning da detta inte tillfor en ytterligare funktion i staden. De kommer dock kort att
diskuteras som en del av nutida och historisk dagvattenhantering.

Val av stader till fallstudien har avgransats till att de ligger i Norra Europa eller Skandinavien
for att sakra relevanta klimatforutsattningar for 16sningar som gar att implementera i Sverige.

Utover detta har platserna valts for att de har gestaltats pa ett satt som faller inom arbetets mal, det
vill sdga att de har kapacitet att ta hand om dversvamningar och samtidigt bibehalla sin vardagliga
funktion. Den plats som har valts for att visa appliceringar av olika sétt att hantera skyfall har valts
utifran platser som 6versvammades under skyfallet i Malmo 2014. Forslagen kommer visas i syftet
att ge olika sorters skyfallshantering en kontext och inte som faktiskt gestaltningsférslag. De kommer
inte baseras pa matningar eller djupare undersokning av platsen, utan endast pa hur en plats hade
kunnat forandras med fokus pa skyfallshanteringen.

Definition av en publik plats?
For att kunna diskutera public space som multifunktionella platser behdvs det tas fram en definition
av public space i relation till multifunktionalitet. UNESCO (u.a.) foreslar foljande definition:

“A public space refers to an area or place that is open and accessible to all peoples,
regardless of gender, race, ethnicity, age or socio-economic level. These are public
gathering spaces such as plazas, squares and parks. Connecting spaces, such as
sidewalks and streets, are also public spaces. In the 21st century, some even consider
the virtual spaces available through the internet as a new type of public space that
develops interaction and social mixing.”” (UNESCO, Inclusion Through Access to
Public Space, u.a.)

UNESCO (u.d.) diskuterar dven vad som gor att public space &r sa viktigt:. Enligt dem, behdvs
allménna platser for att skapa valfungerande stader, dialog och for att uppmuntra till “social mixing,
civic participation, recreation, and a sense of belonging” (UNESCO, u.a.).

Jan Gehl och Anne Matan (2009) diskuterar i sin artikel “Two Perspectives on Public Space” hur
det ar sociala aspekter som skapar public space. De skriver bade om forutsattningarna - huruvida
platsen &r privat eller allmén, om den &r utomhus eller inomhus - och funktionerna, om de ar

nodvandiga eller frivilliga. De har i sin artikel recenserat tva bocker av olika forfattare som i sin
10



tur har forsokt definiera public space, Designs on the Public av Kristine Miller (2007) och
Convivial Urban Spaces av Henry Shaftoe (2008). Gehl och Matan (2009) beskriver hur Miller har
argumenterat med hjélp av bade stadsplanering och sociologi for att bevisa att public space skapas
av bada. Shaftoes arbete, beskrivs av Gehl och Matan som att snarare handla om vilken anvandning
och “personlighet” olika platser har och vad som skapar en “bra” plats. Sammanfattningsvis kommer
Gehl och Matan (2009) fram till att public spaces framst ska vara demokratiska:

“The authors strengthen the voices advocating for public spaces designed for people,
that are healthy, lively, sustainable, safe and democratic public spaces, that provide a
people friendly social realm, able to complement modern, consumer — private-
orientated lifestyles.” (Gehl & Matan, 2009, s.109)

Public space, fran och med har kallat publika platser, kommer i det hér arbetet definieras som en
gestaltad och allman plats i staden. Arbetet gar ut pa att undersoka publika platser som blir
multifunktionella nar de dven anvands som en del av skyfallshanteringen. Pa grund av detta behéver
de platser som undersoks ha publika funktioner fran borjan, till exempel att vara ett torg eller annan
yta dar ménniskor ror sig i vardagen. Huruvida platsen &r allman eller privat &r inte den viktigaste
aspekten utan att den anvands dagligen av invanarna kommer fa ett storre fokus.
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Litteraturstudie

Vad &r den globala uppvarmningen?
Under geologisk tid har jordens klimat karaktariserats av upp- och nedgangar i medeltemperatur
(WWEF u.a. a). Pa grund av framfor allt manniskans forbranning av fossila branslen sdsom olja och
kol, har dock uppvarmningen okat i hastighet: den forandring som skett det senaste seklet motsvarar
en temperaturforandring som tidigare tagit flera tusen ar. Uppvarmningen ar resultatet av hur
utslappen forstarker vaxthuseffekten som i sig sjalv ar ett naturligt fenomen dér ett gastacke fangar
solenergi i jordens atmosfar och skapar planetens klimat (se figur 1) (WWF u.a. a). Manniskans
utslapp av vaxthusgaser, sasom koldioxid och metan, har formerat gastacket och darmed 6kat den
varmehallande formagan. Effekten har forstarkts ytterligare genom utslapp av konstgjorda amnen,
som till exempel freoner. IPCC (2018) har konstaterat att det ar till 95 % sakert att naturliga orsaker
endast star for mindre an 10 % av temperaturforandringen (WWF u.4a. a; IPCC, 2001; IPCC, 2018).

o

Figur 1. Vaxthuseffekten och den globala uppvarmningen. Solenergi stralas in i jordens atmosfar och varmer upp planeten. Véaglangderna som inte ar
1&nga nog att ta sig igenom gastacket (till stor del koldioxid) studsar tillbaka in i atmosfaren och tillfor ytterligare varme. Ju tatare gasticke, desto
med varmeenergi stannar i atmosfaren. Illustration av forfattaren, fritt frAn Naturskyddsforeningen, Faktablad: Vaxthuseffekten.

Uppvarmningens orsaker
Vérldens pagaende klimatforandringar beror alltsa pa de vaxthusgaser och utslapp fran fossila
branslen som manniskan har skapat under de senaste hundra aren (Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), 2001). Sedan industriella revolutionens bdrjan har méngden koldioxid i
atmosféren 6kat med 31 %. Varldens land och hav har idag kapacitet att hantera ca hélften av den
koldioxid som finns i atmosfaren, medan resten réknas i klimatsammanhang som déverskott. Storsta
delen av detta 6verskott har skapats av forbranning av fossila branslen detta &r dock inte det enda
manskliga bidraget: en fjardedel av koldioxidutslappen &r resultatet av skogsskovling. Skog har en
stor formaga att binda koldioxid (IPCC, 2001). Aven exploatering av 6vrig mark har en negativ
effekt pa klimatet, da exploaterad och uppbruten mark inte har samma kapacitet att binda gasen som
naturmark (IPCC, 2001). IPCC har ocksa visat att pagaende konsumtion och utslapp kommer
fortsatta paverka jorden klimat resten av detta arhundrade, dven om utslappen redan idag hade
minskat till noll.

WWEF (u.a. b) skriver om hur klimateffekterna vi ser idag ar resultatet av utslapp som skedde
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under mitten pa 1900-talet. Anledningen till fordrojningen ar att haven agerar som buffert och kan ta
upp varme och koldioxid fran atmosfaren. Majoriteten av den globala uppvarmningen har fram tills
idag bundits av vattenmassorna, vars buffertkapacitet nu har mattats (WWF u.a. b). Vid planering av
stader bor man ha i atanke att den temperaturh6jning som maéts ar planetens medeltemperatur. | och
med att det oftast & varmare pa land an i havet, kan temperaturdkningen i staderna forvantas bli
hogre an det globalt satta malet pa 1,5 grader (IPCC, 2018).

Effekter av den globala uppvarmningen pa stadens klimat
Vad innebar da denna klimatférandring rent praktiskt? En av de mest patagliga konsekvenserna av
den globala uppvarmningen ar hogre risk for och téatare frekvens av 6versvamningar (Hirabayashi et
al., 2013). Vid 1 C° 6kning i medeltemperatur kommer antalet 6versvdmningar kommer att éka med
42 %. | och med jordens dkande befolkning, innebér detta att fem ganger sa manga méanniskor
kommer bo i riskzonen for 6versvamningar an idag. Denna effekt kommer ha storst inverkan pa
lander i Sydostasien, men kommer &ven mérkas av i Europa (ibid.).

IPCC skriver i sin rapport AR5 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation and Vunerability om
de temperaturforandringar som forvantas ske i Europa. Enligt rapporten har framst Skandinaviens
vintrar blivit mildare. Sedan métningar fran forra sekelskiftet, 1800-1900, har medeltemperaturen
hoéjts med mer dn 1 grad. Till exempel har varmetoppar blivit vanligare medan man mer séllan ser
extrema koldtemperaturer (IPCC, 2014). Utover att vadret och klimatet kommer féréndras i sin
helhet, kommer dven extremvader bade att 6ka och bli allt mer extremt. Sarskilt varmeboljor,
torkperioder och skyfall kommer oka i frekvens och styrka. Det &r ocksa mojligt att norra Europa
kommer utséttas for kraftigare vindar om stormars rérelsemonster forandras (ibid).

| norra Europa har nederbdrden har okat sedan mitten pa 1900-talet, samtidigt som den har
minskat i de sodra delarna. For Sverige specifikt n&mner IPCC att nederbdrden kommer minska i
Gotaland, sarskilt under sommarhalvaret, samtidigt som den kommer éka under vinterhalvaret och
da framst i Svealand och Norrland. Nederborden kommer dock huvudsakligen falla som regn
istallet for sno och den totala mangden snotackta omraden kommer att sjunka inom det narmaste
arhundrandet.

Samtidigt som det kommer ske en 6kning i nederbord finns det ocksa en redan dokumenterad
hojning av havsnivaerna (IPCC, 2014). Att forutse exakta regionala forandringar ar dock inte
mojligt med hittills insamlade data. Det IPCC presenterar ar resultat fran studier i Nederlanderna
och Storbritannien, som visar pa en lokal havshdjning pa 0,4-1 m respektive 0,9-1,9 m. Dock, pa
grund av otillrackliga fakta, ar detta en hogst oséker prognos (IPCC, 2014). Sammanfattningsvis,
kommer staderna utséttas for varmare klimat med en hogre skyfallsfrekvens.

Skyfall och dess roll i dagvattenhantering
For att beskriva storleken pa olika typer av nederbord talar man om 1-, 5-, 10-, 20-, 50- och 100-
arsregn. SMHI (2018) forklarar beteckningen som att den anger hur ofta det férekommer nederbérd
av en viss volym per tidsenhet. Ju langre &terkomsttid, desto kraftigare regn. Aterkomsttiden &r inte
exakt, utan baserat pa historisk statistik 6ver hur ofta extrema skyfall i olika storlekar, varaktighet
och intensitet har fallit (SMHI, 2018).

Skyfall forandrar forutsattningarna for dagvattenhantering i tdtbebyggda stader. | Malmaos
skyfallsplan (Malmo Stad, 2016) beskrivs skyfall som regn som inte kan tas upp i det vardagliga
dagvattensystemet och som dérmed bidrar till dverbelastningar och éversvamningar.
Dagvattensystemet behdver en ytterligare dimension for att kunna hantera skyfall. Hur ser
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dagvattenhanteringen ut i dagslaget?

Dagvatten kan forenklat beskrivas som regn- och smaltvatten som samlas fran hard infrastruktur,
som till exempel byggnader eller hardgjorda ytor (se figur 2) (Persson et al., 2009). P4 marker som
inte ar hardgjorda kan vattnet infiltreras naturligt genom marken och vidare till grundvattnet. Via
infiltrationen renas vattnet naturligt innan det nar ut till vattendragen (Goteborgs Stad, u.a.).

Den hardgjorda markbeléggningen i stader hindrar den naturliga dagvattenhanteringen och
vattenmassorna som faller maste pa dessa ytor ledas bort for att tas om hand pa en annan plats
(Persson et al., 2009). Att leda bort vatten pa detta sétt innebar att vattnet maste renas pa
reningsverk innan det kan ledas till vattendragen. Vatten som har runnit av hardgjorda ytor
innehaller ofta fororeningar och tungmetaller fran underlaget. Om det leds genom stangda system
istallet for att infiltreras ner i marken, blir reningen extra viktig (Goteborgs Stad, u.a.). Att bygga
hardgjorda stader pafrestar alltsa vattensystemen och gor det svarare att rena dagvattnet pa naturlig
vag.
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Figur 2. Vattnets kretslopp. In till staderna fors dricksvatten via vattenverk fran dricksvattenskallan (till exempel en sj6) och frén grundvattnet (ofta
dagvatten som renats naturlig via markinfiltration). Fran den s kallade kéllan, dar regn- och sméltvatten faller, leds dagvatten till recipienten. Fran
staden kommer spillvatten, som fors till reningsverk, och dagvatten, som leds till recipienten. lllustration av forfattaren, fritt fran Lidkopings
kommun, Vattnets kretslopp.

Historiska och nutida lésningar pa dagvattenhantering
Historiskt sett har stadernas vattensystem bestatt av stangd dagvattenhantering dar dagvatten och
spillvatten samlats i samma ledningar. Spillvatten &r det vatten som tillfors systemet fran industrier
och hushall, till exempel toaletter och duschar. Dessa, sa kallade kombinerade ledningar, kan dock
stalla till med problem, vilket &r anledningen till att de blivit omoderna. Nar omraden med
kombinerade ledningar 6verbelastas finns det risk for att vattnet tranger upp i spillvattenledningar
och trycker tillbaka férorenat vatten upp i brunnar och avlopp och orsakar dversvdmningar dven
inomhus. Da skapas en halso- och smittorisk eftersom spillvattnet innehaller farliga bakterier fran
avloppen. En vanlig orsak till 6verbelastningen &r just skyfall (SMHI, 2016, Vastvatten u.a.,
NSVA, u.d. b).

Stangd dagvattenhantering innebér ocksa att mojligheten att ta hand om vattnet vid kallan inte
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utnyttjas. Vattnet leds bort fran den plats det fallit pa och de naturliga processerna for att rena och
infiltrera vattnet anvands inte (Persson et al. 2009). Da den stangda dagvattenhanteringen sker i
ledningar dar vattnet inte renas pa vagen, maste vattnet dessutom ledas till ett reningsverk innan det
nar den slutgiltiga recipienten. Med kombinerade ledningar leds dagvattnet tillsammans med
spillvattnet, vilket i sin tur leder till att dagvattnet utsatts for onddigt mycket rening (SMHI, 2016,
Véstvatten u.d., NSVA, u.a. b).

En annan stdngd dagvattenlosning ar duplikatsystem. Hanteringen sker fortfarande i ledningar,
men héar skiljer man dagvattenledningarna fran spillvattenledningar. Risken for att spillvatten
kontaminerar dagvatten vid en éversvamning blir betydligt mindre (NSVA, u.a. a). Med
duplikatsystem laggs dagvattenledningarna ofta éver spillvattensystemet for att fylla
dagvattenbrunnarna om det Overbelastas snarare an att blandas med spillvattnet (se figur 3 a och b).
Detta gor att vid skyfall kommer markytan éversvammas men inte med spillvatten. | kombinerade
ledningar, daremot, riskerar spillvattnet 6versvamma kallare, eller na upp till markytan via
dagvattenbrunnar och bli en smittorisk (NSVA, u.a. a). Duplikatsystem ar alltsa en sakrare 16sning
an kombinerade I6sningar, men hanterar fortfarande den 6kade belastningen skyfall innebar

For att hantera storre mangder vatten kan man koppla pa dagvattenmagasin pa ledningssystemet
(NSVA, u.a. a). Malet med dessa &r att fordréja vatten under de tider som systemet belastas hart och
pa sa satt undvika dversvamning. Forutom att magasin ar ett krav vid nybyggen av ledningssystem,
kan man koppla pa dem pa gamla ledningssystem for att avlasta systemen (ibid.). Dock ar dessa
magasin platskrdvande och tillfor inga ytterligare funktioner i staden.

o

Figur 3 a och b. Duplikatsystem respektive kombinerat dagvattensystem. lllustration av forfattaren.

Gronbla I6sningar for hantering av dagvatten

“For att klimatanpassa urbana miljoer kravs gron och bla infrastruktur™
(SMHI, Dagvatten och spillvatten, 2016)

Enligt Naturvardsverket (2019a) kan gron infrastruktur beskrivas som “ett ekologiskt funktionellt
natverk av livsmiljoer och strukturer, naturomraden samt anlagda element som utformas, brukas och
forvaltas pa ett satt sa att biologisk mangfald bevaras och for samhéllet viktiga ekosystemtjanster
framjas i hela landskapet” (Naturvardsverket, 2019a, Gron infrastruktur). Gron infrastruktur ar alltsa
ett sammanh&ngande system av “natur”. Den gréna infrastrukturen ska binda samman livsmiljoer
via sa kallade ledelement; exempelvis vagkanter och hackar (Naturvardsverket, 2018). Méanniskan
har under de senaste hundra aren effektiviserat jordbruket och da ratat ut och tackt for vattendrag
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och torrlagt vatmarker. Detta har lett till att landskapet i sin helhet har blivit simre pa att hantera
extremvarden i vattenstand - bade laga och hdga. Naturvardsverket kraver att gron infrastruktur ska
prioriteras i stadsplaneringen (Naturvardsverket, 2018).

Anléaggning av gronbla infrastruktur ar ett av de viktigaste verktygen man kan anvanda inom
stadsplanering for att skapa klimatsmarta och resilienta stdder (Demureze, et al. 2014). Bland annat
kan gronska bidra med en rad olika ekosystemtjanster och ge fysiska saval som psykiska fortjanster.
Ekosystemtjanster ar enligt Naturvardsverket (2019b) produkter och funktioner i naturliga
ekosystem som pa nagot satt bidrar till ménniskors valbefinnande. Exempel pa detta ar positiva
hélsoeffekter sdsom sankt puls och blodtryck. Andra ekosystemtjanster ar temperaturreglering och
gynnsamma miljoer for bin och darmed for pollinering (Naturvardsverket, 2019b). Grén
infrastruktur ger ocksa mojligheten till att anvanda samma plats i staden till flera olika funktioner
och darigenom skapa bade en stad med ett varierande intryck och en stad som har ett hallbart
dagvattensystem (Demureze et al. 2014). Forfattarna belyser vikten av att forsta gronskans roll i
flera olika skalor; i staden som helhet, kvartersmassigt och pa varje enskild gron plats.

Aven inom planering av dagvattenhantering &r gronbla infrastruktur ett viktigt verktyg enligt
Persson et al. (2009). De menar att gronbla infrastruktur tar hansyn till platsens topografi och
befintliga biologiska varden for att kunna efterlikna eller aterskapa naturlika infiltrationssystem.
Genom att hantera vattnet pa detta satt “kan biologiska varden tillféras den urbana miljon samtidigt
som en rening sker av vattnet innan det nar sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvattnen”
(Persson et al., 2009 s.3).

Vid gronbla hantering utnyttjas fem olika processer for att fora bort vattnet fran kallan (Lundin,
2015); infiltration, perkolation, transpiration, evaporation och interception (se figur 4). Den kanske
mest centrala processen i 6ppen dagvattenhantering &r infiltration, dar vattnet filtreras genom
markytans porer och renas pa vagen ner till grundvattnet. Beroende pa jordens sammanséttning har
marken en varierande formaga att forvara, perkolera, vatten. Bade transpiration och interception ar
direkt relaterade till platsens vaxtmaterial. Interception dr vatten som fallit pa och sedan avdunstat
fran vaxten bladyta. Transpiration syftar pa det vatten som véxten forst tagit upp via rotterna och
sedan sldppt ut genom sina klyvéppningar (Lundin, 2015 & Aberg, 2007).

Evapotranspiration

Interception), )

( e
‘) Iranspiration

Evaporation

Figur 4. Dagvattnets naturliga kretslopp. Nederbord faller pa en plats (kallan), dér vattnet infiltreras ner i marken mot dagvattnet. Vattnet renas via
infiltrationen och férs mot recipienten, till exempel en sjo. Delar av nederbérden avdunstar, bade fran kéllan och recipienten. Hlustration av
forfattaren, fritt fran Skovde Kommun, Riktlinjer fér dagvatten, s.7

Perkolation
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Dagvattenhantering pa privat och allman platsmark
Med klimatférandringarna blir det viktigare att hantera och fordroja vatten pa plats, istallet for att
lata den huvudsakliga vattenhanteringen ske pa vag mot recipienten (Thynell & Fridell, 2018). Nar
man infiltrerar och renar vattnet vid kallan kallas det lokalt omh&ndertagande av dagvatten, LOD.
Detta sker pa privat mark, och innebar att man renar vattnet redan innan det nar de allméanna VA-
ledningarna. Ett exempel dr anlaggningen av gréna tak. Pa detta vis hanteras regn- och sméltvatten
av privata aktorer och vattnet far ett mer naturligt kretslopp samtidigt som det avlastar VA-
ledningarna och reningsverken (Kdgerstrom, L., 2010 via Aalto, A., 2013).

LOD kan ge bade ekonomiska och ekologiska fordelar. Nar dagvattnet infiltreras genom
markytan kan det stabilisera grundvattennivaerna, och minska risken for sattningar pa byggnader
(Backman, 2018; Lidingo Stad u.d.). Enligt Backmans (2018) artikel Skyfallens ABC i
Stadshyggnad kan LOD bidra till att hantera de vattenvolymer som uppstar vid skyfall och tillféra
estetiska varden med hjalp av vegetation (Backman, 2018).

Svenskt Vatten beskriver att forutom LOD finns det ytterligare tre olika satt att arbeta med
fordréjning; fordrojning néra kallan, trog avledning och samlad fordréjning (Svenskt Vatten, 2011,
se Nilsson, 2016). Motsvarigheten till LOD-metoden, fast pa allman snarare an privat mark, kallas
fordrojning nara kallan. Till denna kategori hér bland annat ytor och diken som tal att Gversvammas
utan att skadas. Huvudpoéngen dr att fordrdja snarare an att infiltrera vattnet. Trog avledning
(kanaler, backar och diken) samt samlad fordrojning (vatmarker) innebér att vattnet sakta far ledas
oOver till exempel en grasbevuxen yta mot infiltrationspunkten eller en mer permanent
fordréjningspunkt (Persson, 2009; Nilsson, 2016).

Alternativ for dagvatten- och skyfallshantering i urban miljo
Oppen dagvattenhantering kan anpassas efter de specifika behoven i omrédet. Beroende pa
omfattningen av avrinnings- eller upptagningsomradet kravs olika dimensioneringar av systemet.
Har foljer en redogdrelse for de vanligaste metoderna som anvands i gronbla dagvattenhantering.

Stuprdrskastare
Fran byggnadens tak och stupror kan man koppla sa kallade stuprorskastare. Dessa leder vattnet via
rannor till infiltrationsytor eller vaxtbaddar. Rannor anvands ofta vid linjeavvattning pa offentliga
platser och enligt Uppsala Vatten (u.a.) skapar de ocksa estetiska inslag i utemiljon.

Svackdiken
Svackdiken &r en 16sning vars huvudsakliga uppgift ar att fordrdja och forflytta vatten snarare an att
infiltrera och rena pa plats. Svackdiken brukar anlaggas bredvid hardgjorda ytor, exempelvis
bilvagar, som i sin tur hojdsatts med en laglinje utmed diket. En viktig funktion hos svackdiken, nar
de anvands i anslutning till vaxtbaddar eller infiltrationsytor, ar att de kan fanga upp grévre sediment
och pa sa satt minska risken for igensattning av infiltreringen (Stockholm vatten och avfall, u.a. a).

Férdréjningsmagasin
For att kunna hantera storre volymer vatten med gronbla infrastruktur kan man anlagga
fordréjningsmagasin - inte i form av underjordiska stenkistor, utan snarare som dammar eller
vatmarker. Losningen kraver mycket plats men kan med fordel anlaggas tillsammans med tat
vegetation, som kan hjalpa till och hantera naringsnivaerna i vattnet (Persson, 2009). Den framsta
funktionen hos fordrojningsmagasin &r att kunna hantera och rena stora mangder vatten, men
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dammar och vatmarker kan ocksa anlaggas som slutgiltiga recipienter (Stockholm vatten och
avlopp, u.a. b). Storre partiklar och fororeningar binds till jordpartiklar som sedimenteras. Med hjalp
av vaxter kan aven biologiska partiklar bindas. For att bibehalla en effektiv sedimentation behdver
vattenflodet samt in- och utlopp kontrolleras. Detta kan bland annat géras med hjélp av en
varierande topografi pA dammens botten, men ocksa med hjélp av vegetation som bromsar upp
flodet. Ju langsammare och langre vattnet tvingas rora sig, desto finare partiklar kan sedimenteras
och desto effektivare blir reningen. En fordel med att anvanda vatmarker &r att de ocksa har hoga
rekreationsvarden och vistelsevarden (Stockholms vatten och avlopp, u.d. b) Medan anlaggningarna
bidrar till en naturlig och miljévénlig reningsprocess kréver de dock mycket plats och skotsel.

Infiltrationsytor
Storre ytor eller vaxtbaddar i staden kan anvéndas som infiltrationsytor. For detta krdvs det att
underlaget &r genomslappligt och ickekompakterat. Dagvattnet filtreras genom markytan for
perkolation och sedan till grundvattnet eller draneringssystem. Infiltrationsytor maste ofta
komplementeras med bland annat braddningssystem och drénering for att kunna ta emot vatten
under vintertid eller andra tillfallen da marken blir mattad (Uppsala Vatten, u.a.).

Multifunktionella ytor
Med multifunktionella ytor avses ytor som parker, parkeringsplatser och gator. Vatten fordrojs och
infiltreras pa en plats som tillats temporart 6versvammas vid ett skyfall. (Goteborgs Stad, 2017). |
Malmo skyfallsplan beskrivs multifunktionella ytor som den stérsta mojligheten for hallbar
skyfallshantering. Vidare skriver de om vikten av att fordrojningsytor i dagens
exploateringsbendgna stader aven tillfor vistelsevarden da de inte anvands for skyfallshantering
(Malmo Stad, 2016).

Genomslapplig belaggning
| stader ar det ofta problem med markinfiltration pa grund av markytan &r hardgjord. For att kunna
behalla de funktioner som hardgjorda ytor ger kan de anlaggas med en permeabel, genomslapplig,
belaggning. En nackdel ar att ytorna da kréaver en hogre skotselintensitet som ékar med trafikflodet
(Uppsala Vatten u.a.). For att ytan ska fungera effektivt behover den anlaggas med en dréanerad
Overbyggnad. Krévs ytterligare kapacitet behdver ytan dven forses med bortledande
dréneringssystem (Goteborgs Stad, 2017).

Rain gardens, regnbaddar
Den kanske mest estetiska losningen pa dagvattenhantering ar regnbaddar, rain gardens och
tradplanteringar. Rain gardens, regntradgardar, & omraden som &r nedsénkta i forhallande till sin
omgivning (Svenstrup, 2012). Regntradgardar ar en typ av biofilter, vilket omfattar vattenrening
som sker med hjalp av biologiska processer (Goteborgs Stad, 2017). Vattnet genomgar flera olika
reningsprocesser, daribland sedimentering och filtrering (Hunt & White, 2001 via Svenstrup, 2012).
De biologiska hjalpmedlen innefattar bland annat alger och bakterier och absorption av mindre
partiklar. Fordréjningen och perkolationen i vaxtbadden bestdms av béddens jord- och porvolym,
samt angransande marks formaga att ta upp vatten. For en dkad kapacitet kan man dven koppla
dréneringsledningar till véaxtbéddden (Goteborgs Stad, 2017). Rain gardens och andra véxtbéddar kan
varieras i storlek beroende pa hur stor avrinningsyta de har. En regnbadd behdéver bara vara 2-4% av
storleken av ytan pa avrinningsomradet (FAWB, 2009 via Svenstrup, 2012). Framst ar regnbéaddar
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till for att hantera vardagsregn, men om man dessutom inkluderar omkringliggande hardgjorda ytor
som fordrojningsmagasin kan de dven anpassas till att hantera storre skyfall. De kan ocksa bidra
med att ge hardgjorda stader en okad biologisk mangfald och en effektiv rening av metaller och
tungmetaller som zink, bly, kadmium och nickel (Goteborgs Stad, 2017).

Exempel: Képenhamns Tasinge plads

Kodpenhamn utsattes i juli 2011 for ett kraftigt skyfall som kostade staden 7 miljarder kronor i
skador (Sveriges Radio, 2014). Sveriges Radio via Ulrika Bjorksten (2014) skriver i artikeln
Kdpenhamn larde dversvamningslaxan 2011 att regnvattnet leddes ner i det vanliga
avloppssystemet, vilket 6verbelastades och spillvatten pressades upp pa gatorna. Som reaktion pa
detta beslutade sig Kdpenhamn for att klimatsakra hela staden (Liljeman, 2016). For att tackla
vattenproblematiken planeras och byggs nu 300 olika projekt inom de narmaste 15-20 aren (L66f,
2017).

Bland dessa projekt finns Tasinge plads, dar en fore detta 1000 kvm asfalterad yta har ersatts av
gronska. Torget bestar av nedsénkta bassanger som till vardags fungerar som véaxtbaddar men som
vid skyfall fylls med regnvatten (se figur 5 a och b). Vid en extrem 6verbelastning kommer
overflodet av vatten ledas till hamnen i enskilda ledningar som inte gar in i det vanliga ledningsnatet
(L66f, 2017). Regnbaddarna har kapacitet till att hantera ett 500-arsregn pa en avrinningsyta som ar
7 000 kvm stor, bland annat fran omkringliggande byggnaders tak.

Overskottsvolymer av regnvatten utnyttjas ocksé for att anviandas till vattenlek pé torgets
lekytor (Goteborgs Stad, 2017).

Huvudsakliga dagvattenlésningar som anvénds:

Rain Gardens, multifunktionell yta (torg, lekplats), stuprérskastare/rannor
WA A g

Figur 5 a och b. Tasinge Plads har nedsankta regnbaddar som fungerar“ . Fotografi

av Asa Thidell.

Skelettjordar
For att tradplanteringar i hardgjorda ytor ska bli mer effektiva som dagvattenhantering, men dven
bidra till att tradet far mer vatten, kan man anlagga en skelettjord. I en skelettjord kan vatten hallas
under en langre tid an i en vanlig regnbadd och dven renas biologiskt. Badden i sig bestar av jord
och storre fraktionen stenkross, for att bade dka den vattenhallande formagan och for att forhindra
att marken kompakteras av trafik (Goteborgs Stad, 2017).

Infiltrationsstrak
Infiltrationsstrak fungerar som en blandning mellan véaxtbaddar och svackdiken, och har som
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uppgift att fordroja och filtrera vatten pa plats. Ytan ar nedsankt i forhallande till
avrinningsomradet, vilket ofta ar ofta hardgjorda ytor som vagar. Infiltreringen sker genom
vegetationslagret, ofta gras, genom matjord, sand, grus och slutligen makadam, ner mot
grundvattnet eller ut i dagvattennatet (Stockholms vatten och avlopp, u.a. c)

Skyfallsvagar
Gator kan byggas om sa att de vid skyfall kan halla och fordroja vatten. Vagen sénks och
Oversvamningsskyddas. VVagens uppgift ar att férdrdja och leda bort vatten till en infiltrationsyta dar
det kan renas och ledas vidare mot den slutgiltiga recipienten.. Det &r en 16sning som kan anvandas i
vattenkansliga omraden eller gamla hus med kombinerade ledningar. Med fordel kan dven ett
gronstrak anlaggas i laglinjen (se figur 6 a och b) (Malmo Skyfallsplan, 2016). Ett sétt att samla
vatten &r att ge kdrbanan en v-form, dar vatten samlas i den l&gsta punkten for att fordréjas innan det
nar recipienten (se figur 7) (Klemensberger, 2016). Genom att skapa ett gront strak i den lagsta
punkten kan man forstarka renings- och fordrojningseffekter. Vagen kan ocksa bomberas och
darigenom skapa vattensamling vid vagkanterna snarare &n i mitten (Goteborgs Stad, 2017).

Figur 6 a och b. Skyfallsvag med grénstrak i laglinjen. Med hjalp av nedsankningar och regnbaddar kan en bilgata temporart bli en 6ppen
fordrojningsbassang vid skyfall. lllustration av forfattaren, fritt fran Malmé Skyfallsplan (2017), s. 31.

Figur 7. En skyfallsgata lutar in mot sin I&gsta punkt, dér det samlas vatten. Illustration av forfattaren.

Exempel: Képenhamns St Annaes Plads
Ett exempel pa en skyfallsvag ar Sankt Annaes Plads i Kopenhamn. Platsen &r ett av projekten som
uppkom som reaktion pa skyfallet 6ver staden 2011 (Naturvardsverket, 2017). Mitten av torget har
blivit en nedséankt skyfallsvag, bekladd av ett gronstrak och en allé (se figur 8).

Huvudsakliga dagvattenlésningar som anvands:
Skyfallsvag, rain gardens, multifunktionell yta (gronstrak, torg)
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Flgur 8 Skyfallsvag pé St Annas Plads i Kopenhamn dar Iaglmjen placerats i ett gronstrak. Fotografl av Mllllcent Skogsmyr

Public space som bla skyfallshantering
Under den pagaende fortatningen av vara stader, daribland Stockholm, finns det en tydlig trend att
det &r de fria ytorna, som gronytor och lekplatser, som bebyggs forst (Andersson et al. 2015).

Moderna bostadskvarter har betydligt 1agre procentandel friyta per bostad an aldre strukturer.
Precis som Andersson m.fl. (2015) skriver, satter detta allt storre press pa att offentliga rum har
tillgangliga grona och bla kvaliteter.

Aven Thynell och Fridell (2018) diskuterar platstagande i staden i forhallande till
multifunktionella ytor:

“Komplexa stadsmiljoer kraver flexibel infrastruktur som kan hantera flera funktioner
samtidigt for att fa ner kostnaderna och fa platsen att récka till, detta galler aven
anlaggningar for dagvattenhantering. Att bygga en anlaggning for varje enskild
funktion skulle bli for dyrt och uppta alltfor stor plats.” (Thynell & Fridell, 2018, s. 2).

Enligt Thynell och Fridell (2018) kan sa mycket som en femtedel av stadens gaturum fyllas med
gronbla infrastruktur, utan att man for den delen forlorar befintliga trafikfloden. De papekar att
genom anlaggning av outnyttjade eller tomma ytor, kan man fa mojlighet att hantera storre
regnvattenvolymer och minska luftféroreningar. Genom att dessutom infiltrera vatten lokalt och pa
sa satt stabilisera grundvattennivaerna, minskar de ekonomiska kostnaderna som kan uppkomma till
konsekvens av att byggnader drabbas av sattningar vid langa torkperioder. Vidare havdar forfattarna
att man i stadsplanering och dagvattenhantering maste ta ansvar for platsen i staden och darfor skapa
anlaggningar som har fler &n en funktion (ibid.).

21



Uppsala vatten skriver i sin skrift Dagvattenhantering - en exempelsamling (u.d.) om
multifunktionella ytor som en av flera I6sningar for “gemensam” (pa allman mark) hantering av
dagvatten, sarskilt anpassad for att kunna ta emot kraftigare skyfall. En grundprincip ar att man
skapar en varierad och dynamisk topografi pa platsen och ger den formagan att halla vatten.

Avrinningen fran platsen fordrojs sa att lagt belagna omraden pa platsen vid skyfall blir
vattenspeglar, samtidigt som platsen “till vardags” kan ha andra funktioner, till exempel lekplatser,
parker eller torg (se figur 9 a och b) (Uppsala Vatten u.a.). Just lekplatser ar en tacksam plats att
anvanda till skyfallshantering, da vattenlek kan vara ett utvecklande element i barns uppvaxt.

Vattens mangfacetterade egenskaper kan bidra till varierade lekmajligheter, forbattra barns
0ga- hand-koordination och motorik samt bidra till en mer uppskattad lekmiljo (Hyden, 2009).

Enligt Uppsala Vattens Dagvatten- en exempelsamling (u.a.) kan multifunktionella ytor lokalt
rena och fordrGja vatten, vara ett estetiskt tilltalande inslag i omradet, bidra till en hogre
biodiversitet, ta hansyn till recipienten och belastar inte det 6vriga VA-systemet. Nackdelen ar att
reningsmangden kan vara svar att kontrollera och att ytorna kraver plats (Uppsala Vatten, u.a.).

Enligt skyfallsplanen ar 10 % av marken i Malmé stad innanfor Yttre Ringen parkyta som
kan anvandas for skyfallshantering. De krav staden har uttryckt for att ytan ska vara en mojlig
multifunktionell publik plats, ar att den ska vara pa minst 2 000 kvadratmeter stor och minst 30
meter i bredd (Malmo Skyfallsplan, 2016).

e vml—

Figur 9 a och b. En fotbollsplan &r ett exempel pa en publik plats som vid skyfall kan anvandas som en temporar forvaring av vatten. Illustrations av
forfattaren.

Exempel: Géteborgs regnlekplats

Gateborg har satsat allt mer pa att ta till vara pa vattnet och dess kvaliteter. Staden har som mal att
bli en internationell forebild for dagvattenhantering, vilket de arbetar med genom satsningen Rain
Gothenburg, som en del av stadens 400-arsjubileum. Inom satsningen ska bland annat kreativa och
innovativa dagvattenldsningar byggas runt om i staden, varav den forsta ar Regnlekplatsen (se figur
10) (Gothenburg 2021, u.a., Stadsutveckling Géteborg, u.a.).

Regnlekplatsen ritades av 02landskap i samarbete med konstnérerna Thomas Nordstréom och
Annika Oskarsson (Goteborg Officiell Besoksguide, u.a.). Liksom Water Square Tiel baserades
designen pa invanarnas idéer och 6nskemal. Vid regn, bade latt och kraftigt, behaller lekplatsen sin
funktion genom att erbjuda nya maéjligheter till lek (Géteborg Officiell besoksguide, u.a.).

Huvudsakliga dagvattenlésningar som anvands:

Multifunktionell yta (lekplats), 6ppna fordréjningsmagsin
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Figur 10. Bild frdn Regnlekplatsen i Goteborg. Fotografi av Marie Ullnert, med tillstand.

Exempel: Rotterdam, Water Square i Tiel

Nederléanderna &r ett av de lander som kampar mest med éversvamningar. 2017 uppmattes den
hogsta havsnivan hittills (Back, 2018). For att skydda staden har man ut mot havet byggt en
stormvall och inne i staden har stadsplanerare tankt om publika platsers utformning for att kunna
hantera skyfall. En relativt ny plats som byggts med innovativ vattenhantering ar Water Square i
stadsdelen Tiel. Torget byggdes mellan 2014 och 2016 och ritades av arkitektbyran De Urbanisten
(De Urbanisten, u.a.).

Torget ligger intill en skola och anvéands bland annat som skolgard. De funktioner som platsen
skulle behova fylla, bade i vatt och torrt vader, bestamdes i samrad med skolans barn och designen
baserades pa vilka aktiviteter barnen ville och 6nskade ha (Dutch Water Sector, 2016). Torget ar
konstruerat med en varierad topografi for dynamiska lekforutsattningar som samtidigt skapar
bassénger som kan fordroja vatten vid dversvamningar och skyfall (se figur 11 a och b) (De
Urbanisten, u.d.). Designen tillater torget att forvara upp mot 1700 kvm vatten (Dutch Water Sector,
2013).

Huvudsakliga dagvattenldsningar som anvénds:

Multifunktionell yta (torg, lekplats, skolgard), rain gardens, 6ppna fordréjningsmagasin

Figur 11 a och b. Water Square in Tiel. Nedsénkta ytor kan under skyfall bli temporéra vattenbassanger. Illustration av forfattaren, fritt
fran De Urbanisten Water Square Tiel.
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Gestaltning for skyfall pa Féreningsgatan och Rorsjoskolan
Under skyfallet 2014 éversvammades Foreningsgatan och Rorsjoskolan i Malmo (Lovén, 2014).
Omradet &r inte bara kansligt for 6versvamningar, utan har dessutom kombinerade ledningar, och
darmed finns det en stor risk att halsofarligt vatten sprids. (Westerberg & Pedersen, 2014). Bade
langs med Foreningsgatan och pa Rorsjoskolans skolgard finns det mojligheter till omgestaltning
som hade kunnat gora ytorna multifunktionella. Nedan ges gestaltningsmassiga forslag pa hur
ytorna hade kunnat omdesignas.

Forslag 1: Foreningsgatan blir en skyfallsvag
| detta har forslag sénks delar av Féreningsgatan ner for att potentiellt kunna leda vatten, samtidigt
som en regnbadd ersatter den idag stenbelagda mittrefugen. Vatten kan vid mindre regnfall
infiltreras genom regnbadden och vid skyfall kan vagen leda bort vattnet fran det kansliga
kombinerade ledningssystemet (se figur 12 a och b).
Huvudsakliga dagvattenldsningar som anvands: skyfallsvag, infiltrationsstrak, regnbaddar

Figur 12 a och b. Foreningsgatan fére och efter. Den hardgjorda mittrefugen kan goras om till en nedsénkt rain garden och korfalten kan sankas
for att bli skyfallsvégar.

Forslag 2: Foreningsgatan far rain gardens
Langs med Foreningsgatan finns det trad med individuella tradgropar. Genom att binda samman
dessa tradgropar till ett langstrackt infiltrationsdike utékar man den infiltrationsvanliga ytan i
forhallande till den omgivande asfaltsytan (se figur 13 a och b). Vatten kommer kunna hanteras av
vegetationen och renas lokalt, vilket kommer avlasta ledningsnaten.

Huvudsakliga dagvattenlésningar som anvands: regnbaddar, infiltrationsstrak,
genomslépplig beldggning
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Figur 13 a och b. Féreningsgatans allé av enskilda tradgropar kan lankas samman som en rain garden.

Forslag 3: Rorsjoskolan far en multifunktionell lekplats

Delar av Rorsjoskolans gard kan goras om till en multifunktionell yta med god vattenhallande
kapacitet (se figur 14 a och b). Genom att ge platsen en dynamisk topografi kan man bade skapa
nya lekmdjligheter och omraden som kan verka som vattenspeglar nér det behovs. Aven den
nérliggande asfalterade fotbollsplanen kan sankas ner och bli en tillfallig bassang for hantering av
okade volymer. Vidare hade delar av skolgardens hardgjorda ytor kunnat erséttas av
genomslappliga beldggningar eftersom det inte & mycket trafik som kan stéra infiltrationen.
Huvudsakliga dagvattenlésningar som anvénds: multifunktionell yta

TR

-

Figur 14 a och b. Delar av den hardgjorda lekplatsen p& Rorsjoskolans skolgard kan goras om till en multifunktionell lekplats som kan anvandas som
vattenspegel vid skyfall.
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Forslag 4: Rorsjoskolan far en skyfallsvag med vattenleksmojligheter
Vid den befintliga allén kan man skapa en skyfallsvég vars vattenledning kopplas ihop med de
andra vattenelementen. Pa skolgarden hade en skyfallsvag med ett gronstrak kunnat anléaggas i en
laglinje i forhallande till Foreningsgatan och anpassas efter majligheter for vattenrelaterad lek (se
figur 15 a och b).

Huvudsakliga dagvattenldsningar som anvands: skyfallsvag, infiltrationsstrak
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)

Figur 15 a och b. Med hjalp av gronstrak och vattenrannor kan en del av sll{blgérden vikas at vattenlek och skyfallshanterind.
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Diskussion och analys

Litteraturstudien har visat hur man genom att inkludera grona, bla, och gra element kan gor publika
platser bade estetiskt tilltalande och resilienta. Konceptet kombinerar ekosystemtjanster och sociala
aspekter med hantering av extrema skyfall. Det ar ocksa ett platseffektivt alternativ, nagot som &r
extra viktigt i dagens fortatade urbana miljoer.

Gront, skdnt och 16nt
Gronbla dagvattenhantering ar ett satt att aterintroducera gronska i staderna. Det ar ett ocksa ett
naturligt sétt att hantera dagvatten, som minskar risken for 6verbelastningar av VA-systemen och
stabiliserar grundvattennivaerna. Man skapar en ekonomisk vinning i och med att fastigheter
skyddas fran éversvamningar och sattningar. Genom att skyfallsanpassa stader med grénbla
I6sningar tjanar vi ocksa biologiskt satt, pa grund av den biodiversitet och de ekosytemtjanster som
foljer med gronbla infrastruktur. Pa grund av den perkolerande formagan mark har, far gronbla
I6sningar annu en fordel nar sddra Sveriges somrar blir varmare och torrare som foljd av
klimatférandringarna. Vattnet som har samlats och bundits i marken vid regn kan successivt
evaporera under torrperioder och pa sa satt lindra varmens inverkan pa stadens klimat. Stangda
system, som for bort vattnet fran kallan, har inte denna kapacitet 6ver huvud taget.

Trots detta, hur kan det I6na det sig att skyfallsanpassa? Om man betraktar nederbdrden som
beskrivs av aterkomsttiderna ser skyfall inte ut att vara speciellt vanliga. Varfor ska man lagga
atskilliga miljoner kronor pa att sakra stader for handelser som sker var hundrade ar? Eller var
femtionde? Vidare kan man ifragasatta atgarder bor satsas pa idag, nar klimatférandringarnas
paverkan pa skyfallsfrekevensen annu inte ar aktuell. Det &r dock sa att i den globala
uppvarmningens spar kommer vi att fa uppleva allt kraftigare skyfall, allt oftare. Kostnaderna for
varje enskilt tillfalle om staden inte &r beredd, blir skyhdga - Képenhamns skyfall 2014 kostade
staden motsvarande 6 miljarder danska kronor (Stenmar, 2015) och Malmos skyfall 2014 gick pa
600 miljoner kronor (Sydsvenskan, 2018). Vem ska da betala for detta? Kommunerna &r ansvariga
for att hantera spillvatten och avloppsledningar och far darfor sta for kostnader som uppstar till foljd
av dversvamningar i kombinerade ledningar. Markagarna sjalva kan minska risken for skada pa egen
fastighet till f6ljd av skyfall genom att anvanda sig av LOD-principen, och ddrmed minska risken for
att de allménna ledningarna 6verbelastas och 6versvammas. | de omraden dar kommunen ansvarar
for kombinerade ledningsnét kan trog avledning och samlad fordréjning anldaggas pa allméanna platser
for att ge skyfallshanteringen storre kapacitet. Kostnaderna vid nybygge skiljer sig inte markant fran
annan anlaggning, utan bedoms av bland annat Géteborgs Stad (2017) som billigt i forhallande till
vilken nytta det ger.

Stadsplanering handlar delvis om att anpassa stader infor kommande péafrestningar. Aven om det
ar svart att forutse nar vi kommer behéva skydda oss mot skyfall och hur klimatet kommer
forandras, ar det battre att forebygga an atgarda problem. Privata markagare kanske inte har sa stor
nytta av att anlagga LOD med kapacitet for ett 100-arsregn, men kommuner har ett ansvar att
planera mer langsiktigt och darfor ett ansvar att sakra framtidens stader for framtidens skyfall.
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De gronbla losningarnas kapacitet
Pa grund av den stora variationen i utbudet av 6ppna dagvattenlosningar ger gronbla infrastruktur
stadsplanerare mojligheten att anpassa dagvattenhanteringen till en specifik plats och den kapacitet
avrinningsomradet kraver.

Gronbla, 6ppna dagvattenlésningar tar upp storre plats an sina stangda motsvarigheter och blir
darfor ett problem i den fortatade staden. Enligt Malmé Stad (2016) behover till exempel en
infiltrationsyta vara 2 000 kvm stor och minst 30 bred for att anses som en dagvattenanlaggning
dimensionerad for ett 10-arsregn. Trots att oppna dagvattenlosningar tar plats i staden finns det
manga olika alternativ, och i forhallande till avrinningsomradets area finns det mer platssnala
I6sningar. Rain gardens, till exempel, behdver endast vara mellan 2 och 4 % av omradet vars
vattenvolymer de hanterar. Oppna dagvattenlosningar ar mer flexibla i hur mycket vatten de klarar
av att ta hand om, medan stdngda system &r begransade till den maxvolym de &r dimensionerade
for. En ytterligare fordel med gronbla 6ppna losningar &r att de har andra funktioner utéver
skyfallshantering. Infiltrationsytor och multifunktionella platser kan anvéndas som aktivitetsytor
eller lekplatser och rain gardens blir grona inslag i en annars gra stadsmiljo - stangda l6sningar
bidrar inte med fler funktioner &n vattenhantering.

Gronbla infrastruktur ar ocksa kansligare an gra infrastruktur. Infiltrationsytor och andra
gronbla lésningar som bygger pa en infiltration genom markytan kraver att marken inte har
kompakterats, vilket begransar ytans resiliens mot till exempel trafik. Marken riskerar &ven att
mattas vid storre eller langre regn och darmed tappa sin infiltreringsformaga. Markens formaga att
halla vatten forsamras ocksa under vinterhalvaret, vilket innebar att effekten av
dagvattenanlaggningen blir sémre. Alternativ som &r baserade biologisk vattenrening med hjalp av
vegetation staller hogre krav, bade for att de kraver mer skétsel och for att vaxtmaterialet maste
halla en hog kvalitet aret om.

Gallande skotsel av dagvattenhantering bidrar gron infrastruktur till ett 6kat skotselbehov.
Stangd dagvattenhantering kréaver dock ocksa tillsyn; ut- och inlopp beh6ver renas, magasinen
behover slamsugas och da anlaggningen ligger under mark kraver den ofta specialutrustning
(Goteborgs Stad, 2017). Oppen dagvattenhantering kan, om den &r bra konstruerad och
vaxtmaterialet ar ratt och hardigt, ha lagre krav pa tillsyn. Samtidigt medfor de ekosystemtjanster
och estetiska varden som stangda system inte hade kunnat bidra med och en lokal rening av vattnet
som avlastar vattenreningsverk.

Losningsforslagen - vad de ar och vad de saknar
Losningsforslagen har gjorts for att visa hur en plats rumsligt kan forandras om den konstrueras
med skyfallshantering som mal.

| forslag 1 anlaggs en skyfallsvag med en rain garden eller ett gront infiltrationsstrak i mitten.
For att skdta om en rain garden som ar anlagd i en mittrefug kravs att hela vagen stangs av vid
skotseltillfallet, vilket blir ett starkt argument mot grona anlaggningar. Platsen hade dock blivit
grénare och da gronska i gatumiljo kan bidra till att sanka hastigheten, hade bilmiljon kring skolan
kunnat bli sakrare. Skyfallsvagen hade bidragit till att de gamla fastigheterna i omradet, som ar
kansliga i och med att de har kombinerade ledningssystem, hade blivit mindre utsatta for
Overbelastning.

Med forslag 2 hade trottoarens hardgjorda yta blivit mer infiltrationsvanlig pa grund av den
genomslappliga belaggningen. Grasarmering ar dock anpassat snarare for biltrafik an gangtrafik och
strukturen ar dimensionerad darefter. For hantering av skyfall och dagvatten &r detta en I6sning, men
det forsvarar framkomligheten och spangsystem hade behovts for att mojliggora
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framkomligheten. Den sammanhangande regnbédden som hade kunnat ersatta de enskilda
tradgroparna hade gjort gatan gronare, men okar skotseln betydligt och forsvarar tillgangligheten
ytterligare. Ett annat problem med att anldgga en regnbadd har skulle kunna vara
grundvattennivaerna. Da omradet har en huvudsakligen kombinerad och stangd dagvattenhantering
idag, finns det risk for att platsens grundvatten ligger lagt. Detta riskerar att férsamra
forutsattningarna for en regnbadd, da grundvattnets nivaer ar viktiga for att ge badden vatten vid
torrperioder.

| forslag 3, dar Rorsjoskolans lekplats blir en multifunktionell yta, finns det risk for att
gangvagar tas i ansprak och pa grund av detta forsvinner framkomligheten. Det hade kunnat l6sas
med spangar, med omledning av gangbana eller en liknande lsning, men har inte undersokts
narmare inom detta arbete pa grund av tidsatgang. Det ar ocksa en lésning som baseras pa en
varierande topografi, vilket forsamrar tillgangligheten.

Det fjarde forslaget innefattar en skyfallsvag, dar vatten fran vagen skulle ledas in pa
skolgarden. Vid anlaggningen av denna I6sning finns bland annat risken att det befintliga
rotsystemet for allén skadas. Det hade dock kunnat bidra till ett mer varierat lekutbud pa
skolgarden, dar vattenlek hade varit en mer eller mindre permanent del.

Multifunktionalitet i staden och stadsplanering for alla vader
For att ta hansyn till platsbristen i fortatade stader behover skyfallshantering anléaggas sa att den inte
tar upp mer yta an nodvandigt. | stadsplaneringen behdvs darfér nya lésningar pa hur man utnyttjar
publika platser pa mer &n ett satt, och da interagera skyfallshantering sa att den inte tar upp nagon
plats alls - permanent, i alla fall.

Det som diskuterats i det har arbetet har varit anldggningen av gronbla dagvattenhantering i
relation till plats i staden och kapaciteten att hantera skyfall, men inte vad som kravs for att
anlaggningarna ska fungera som vistelseytor i praktiken. Den varierande topografi som kravs for att
gora om en publik plats till en skyfallsbasséng forsvarar skapandet av en inkluderande terrang for
bland annat funktionsnedsatta, samtidigt som det forsvarar for skotselfordon och darmed ytterligare
for skotsel. Vidare kan man dven spekulera kring sékerheten pa en plats med mycket héjdskillnader,
med sakert underlag och fallhojder. Dessa problem blir ocksa storre vid skyfall om det fylls med
vatten, da en drunkningsrisk maste utvarderas, speciellt nar det kommer till lekplatser och barn.

Regnlekplatsen i Goteborg och lekytorna pa bade Tasinge Plads och Water Square i Tiel visar
att det finns satt att konstruera multifunktionella stadsrum pa satt som foljer de foreskrifter som
finns. Gangstrak kan planeras i sa att de inte foljer den varierande topografin och nivaskillnader
kan bindas samman sa att de nar upp till de krav pa lutning som finns for tillganglighetsanpassning.
Pa Rotterdams Water Square ar den djupaste bassangen inte mer an 70 cm (De Urbanisten, u.a.)
och om man raknar pa att en ramp far luta maximalt 1:12 behéver rampen inte vara langre an nagra
meter.

Med 6ppna dagvattenlosningar finns det oftast en drunkningsrisk da lésningarna innefattar
oppna vattenspeglar. Liksom med alla typer av vattenlek maste konstruktionen ta hansyn till detta
och anpassa lekytorna efter vilka krav som finns. Vattenlek ar dock en viktig del i barnens uppvéxt
da den kan utveckla motorik och koordination samt gora lekmiljon mer uppskattad.

Det kan vara svart att se hur en plats som temporart 6versvammas kan behalla sin vardagliga
funktion. En lekplats kan forandras och nya lekmojligheter kan uppsta nar vatten tillfors, men ett
torg eller en gata som &r vattenfyllda blir svarare att anvanda. Stadsplanering och design av publika
platser har en tendens till att vara fokuserade pa den funktion de har nar det ar vackert vader och da
de blir en livfull plats, snarare &n den dppna, oskyddade plats de kan vara i ett kraftigt regn. Genom
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att konstruera publika platser som multifunktionell skyfallshantering, bidrar man till att
variera stadens uttryck tillsammans med tid och arstid. Multifunktionalitet bidrar till att skapa
en mer levande och varierad stadsplanering dér staden forandras efter de radande
omsténdigheterna.

Slutsats
Sammanfattningsvis kan man sdga att multifunktionella planer for offentliga miljGer har en
potential att inte bara skapa mer resilienta ytor utan ocksa vara ett stod for en mer genomténkt och
interaktiv stadsplanering. FOr att kunna skyfallsanpassa framtidens stader behéver man inkludera
gronbla infrastruktur i dagvattenhanteringen, men ocksa utnyttja den gra hantering som &r de
temporara oppna vattenmagasin som publika platser kan bli. Vi maste utforska hur vi kan gora
hardgjorda ytor multifunktionella sa att de kan bli en del av att klimatsékra den fortatade staden.
Genom att ta vara pa och inkludera nagot som tidigare endast setts som ett problem -
skyfallsvolymer - kan man skapa resilient stader med levande bla infrastruktur.

Metoddiskussion
Manga av kallorna som har anvants har varit popularvetenskapliga snarare an vetenskapliga. Detta &r
till stor del pa grund av att det som har beskrivits, till exempel de tre olika platserna, inte har nagra
vetenskapliga studier kopplade till sig. Informationen om platserna har dock framst tagits fran
officiella kallor, till exempel kommunernas hemsidor och opartiska aktorer sasom Sveriges Radio
eller Sveriges Televisions hemsidor.

Informationen till delar av litteraturdelen har inhamtats fran mer subjektiva kallor, till exempel
ansvariga arkitektbyraer. Anledningen till detta ar att det ar dessa aktorer som erbjuder mer tekniskt
information och planer, samt mer ingaende bakgrund till projekten. Visserligen ar denna information
skriven for ett kommersiellt syfte men har bedomts vérdefulla for forstaelsen och den paféljande
diskussionen kring de respektive projekten.

For att ge den strikt vetenskapliga delen av litteraturdelen, som handlar om klimatférandringarna
och dess paverkan, en trovardig bas har den till storsta del baserats pa peer-reviewed publikationer
och studier. Visserligen finns det motstridiga kéllor rérande klimatférandringarna men i detta arbete
har dessa asikter bortsetts fran da den delen av klimatdebatten inte anses relevant. Utdver
vetenskapliga publikationer har &ven vissa valgérenhetsorganisationer, exempelvis
Vérldsnaturfonden WWF, ocksa anvants. Dessa har bedomts tillrackligt trovérdiga for inhamta
information fran.

Utdver dessa kallor har d&ven examensarbeten studerats bade for inspiration och for att finna mer
material. Vid de fall dar primérkéllorna har funnits tillgangliga har dessa anvénts men i de fall dér
primarkallorna inte gatt att fa tag pa har examensarbetena hanvisats till trots sin sekundara status.
Metoden ar vald framst utefter kursens tidsbegransning. En litteraturstudie kan ge en premiss for
lattillganglig informationshamtning, nagot som ar en grundforutsattning for att producera arbetet
inom examenskursens tidsram. Genom universitetets sokmotorer gar det att fa tag pa vetenskapliga
publikationer, som i sin tur ger trovérdighet till litteraturstudien.

Nackdelen med att enbart skriva en litteraturstudie kan vara att arbetet far en kvantitativ snarare
an kvalitativ informationsbas. Det finns utrymme for att fordjupa sig inom litteraturen, men
aterigen begransas arbetet i det hér fallet bland annat av kursens tidsbegransning. For att trots detta
fa en djupare forstaelse for amnet har dven en kort fallstudie och ett platshaserat 16sningsforslag
tagits med. Malet med detta moment ar att komplettera litteraturstudiens teoretiska del med praktisk
applicering. For att vélja en plats for 1osningsforslaget som var relevant att diskutera i arbetet har
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kartor 6ver 6varsvamningsdrabbade platser i Malmo och kombinerade ledningssystem i Malmo
studerats. Metoden var forhallandevis simpel; de alternativ som hade presenterats i litteraturstudien
applicerades pa en befintlig plats for att visa pa hur skyfallsanpassning skulle kunnat forandra
platsen. Vidare begransades losningsforslagen till att visa I6sningarna i en gestaltningsmaéssig
kontext. Tankar kring sjalva konstruktionen och paverkan forandringarna hade haft pa platsernas
vistelsekvalitet begrénsades till att diskuteras i analysdelen. Skulle 16sningsdelen av arbetet goras
mer ingaende hade man kunnat undersoka grundvattenfloden och vilken paverkan pa de allmanna
VA-ledningarna forslagen hade haft.

Fallstudien och losningsforslaget kommer liksom litteraturstudien inte goras sarskilt
fordjupande. Ocksa har beror detta pa arbetets omfattning. Om endast en av de tre metoderna hade
anvants hade studien kunnat goras mer kvalitativ, men forhoppningsvis kan de tre metoderna
komplementera varandra och pa sa satt ge en tydligare helhetsbild.
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Avslutande kommentar
Under arbetets gang har det funnits flera idéer som inte har kunnat undersokas inom ramarna och

avgransningarna for detta arbete. Som avslutande kommentar vill jag darfor inkludera fragor for
framtida studier:

Ldsningsforslag som genomférs med samma krav som en omgesltning hade kréavt i
verkligheten.

For att fa ett bredare perspektiv kan en med kvalitativ fallstudie goras pa olika urbana
platser som har arbetat med dagvattenrelaterad problematik. Aven utomeuropeiska stader
hade kunnat undersokas, till exempel Portland, USA eller Wuhan, Kina. Hur arbetar man pa
olika platser runt om i varlden? Vilka skillnader skapas av olika klimatforutsattningar,
geografiska och topografiska aspekter?

For storre arbeten kan man ocksa undersoka hur man kan arbeta med dagvatten pa lokal och
stads6vergripande niva. Hur kan man anpassa hela stader? Hur stora upptagningsomraden
kan det vara rimligt att man arbetar med?

Aven mer ingdende 16sningsforslag, med bland annat gestaltning och anpassat vaxtmaterial
hade varit intressant att undersdka narmare. Hur kombinerar man platsspecifika
forutsattningar, estetisk gestaltning och vaxtval for en optimal, lokal och grén hantering av
dagvatten?

Hur kan man arbeta med att anlagga vatmarker som grona korridorer och natur i staden?
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Bildforteckning

Omslagsbild: Millicent Skogsmyr (2019).

Figur 1: lllustration av Millicent Skogsmyr. Fritt fran Naturskyddsforeningen (u.a.), Faktblad:
Véaxthuseffekten: https://www.naturskyddsforeningen.se/skola/energifallet/faktablad-
vaxthuseffekten

Figur 2: lllustration av Millicent Skogsmyr, fritt fran Lidkopings kommun (u.d.), Vattnets
kretslopp. https://lidkoping.se/boende-och-miljo/vatten-och-avlopp/vattnets-kretslopp/

Figur 3: Illustration av Millicent Skogsmyr

Figur 4: lllustration av Millicent Skogsmyr, fritt fran Skdvde Kommun (2011), Riktlinjer for
dagvatten, s.7 https://www.skovde.se/globalassets/skovde-va/dokument/riktlinjer-for-
dagvattenhantering-2011.pdf

Figur 5: Fotografier av Asa Thidell (2018). Med tillstand fran fotografen.

Figur 6: Illustration av Millicent Skogsmyr. Fritt fran Malmo Stad, Skyfallsplan for Malmo (2016)
s. 31

Figur 7: Illustration av Millicent Skogsmyr.

Figur 8: Fotografi av Millicent Skogsmyr (2019).

Figur 9: lllustration av Millicent Skogsmyr.

Figur 10: Fotografi av Marie Ullnert (2019). Med tillatelse fran Johan De Paoli, Goteborgs Stad.
Figur 11: llustration av Millicent Skogsmyr. Fritt fran De Urbanisten (u.d.), Water Square Tiel
http://www.urbanisten.nl/wp/?portfolio=water-square-tiel

Figur 12: Fotografi och illustration Millicent Skogsmyr.

Figur 13: Fotografi och illustration Millicent Skogsmyr.

Figur 14: Fotografi och illustration Millicent Skogsmyr.

Figur 15: Fotografi och illustration Millicent Skogsmyr.
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