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Sammanfattning

Den globala uppvarmningen och dess konsekvenser dr ett faktum. I det naturliga hydrologiska
kretsloppet utnyttjas vatten som faller Gver jorden som resurs och slussas runt i kretsloppet. 1
och med urbaniseringen och ménniskans livsstil rubbas den naturliga balansen i kretsloppet och
i takt med detta méste vi finna l6sningar pa hur vi kan aterfinna en sadan balans. Eftersom
urbaniseringen ocksé &r ett faktum behdver vi finna 16sningar anpassade dels till naturen och
dels till den livsstil och stadsplanering som f6ljer med ménniskans sitt att leva. I det hér arbetet
presenterar jag ett forslag pa en sadan 16sning vid John Ericssons vdg i Malmd. Mitt forslag
baserar jag pa samtal med verkstdllande person pa gatukontoret i Malmo, Malmé stads egna
policydokument kring dagvattenhantering samt Thomas W. Liptans fem grundprinciper for
héllbar dagvattenhantering. Resultatet blir ett forslag som forsoker tillimpa de olika principerna
for att rdda bot pa skyfallsproblem samt att dagvattnet ska bli en resurs istéllet for ett problem.
Aven om en skyfallsanpassning av John Ericssons vig dr omfattande och kostsam ger den
upphov till mervérden och positiva konsekvenser for staden. Detta kommenterar jag ndrmre i

mina slutreflektioner.

Abstract

The global warming is a fact and so are it’s consequences. One of the consequences of global
warming is increased rainfalls. The natural hydrologic cycle uses the water as a resource as it
runs through the cycle. Natural landscapes are replaced with urban areas and our livestyles have
a negative impact on the natural balance in which water is being treated. We have to work to
restore this natural balance through innovative solutions in our cities. These new ways of
treating stormwater in urban areas depend on natural processes and have to be compatible with
our livestyles and the way we plan our cities. This composition will try to give an example of
how such solutions could present themselves in a specific location, John Ericssons vig in the
city of Malmo. The proposed solution is based on conversations with staff on gatukontoret in
Malmo, the city’s own policy documents aswell as Thomas W. Liptan’s five fundamental
principles on how to treat stormwater. The result is a proposition that tries to apply these
principles to solve problems with increased rainfalls and that uses the water as a resource rather
than a cause of problems. Even though an adaptation of John Ericssons vég is both extensive
and expensive it will result in great added values and positive consequences for the city. This

will be commented further in the end discussion of this composition.
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1 Inledning

1.1 Problemformulering och avgransningar

Den globala uppvérmningen ér ett faktum och vad den bland annat medfor &r en 6kad nederbord
pa var jord. I augusti 2018 valde Greta Thunberg att visa offentligt hur hon fatt nog av den
nonchalans vi ménniskor till stor del har gentemot de miljoproblem vi ger upphov till. Hon
valde att klimatstrejka. Véra politiker presenterar olika partipolitiska 16sningar till
miljoproblemen, kommuner och landsting andra. Pa regional och global niva halls toppméten
och avtal diskuteras fram. Olika synsitt pd problemet och didrmed olika l16sningar presenteras
inom olika vetenskapliga discipliner. Filosofiskt skulle vi kunna foresla att enda 16sningen vore
att anta en global strategi och lata den bli universell princip till dess vi fatt bukt med problemen.
Sa — pa frdgan om hur vi 16ser problemen med 6kad nederbdrd som den globala uppvarmningen
ger upphov till kan vi ge flera alternativa svar — och alla har sin plats i diskussionen och
utvecklingen. Da detta dr ett kandidatarbete inom landskapsingenjorsprogrammet kommer jag
ge mig i akt med att belysa hur vi med landskapsingenjorstekniska ldsningar kan 16sa problemet
med 6kad nederbord. Problemomradet for mitt arbete dr sdledes dagvattenhantering och dess
16sningar. En ytterligare avgransning jag gor dr studera dagvattenhantering i en urban miljo,
dér jag 4n en ging avgransat mig till att studera en specifik plats — ndmligen John Ericssons vig

1 Malmo.

1.2 Bakgrund — global uppvarmning och konsekvenserna av en 6kad

nederbord

Pa grund av Okade halter av véxthusgaser i atmosfiaren har den globala medeltemperaturen
mellan &ren 1906 - 2005 6kat med 0,74 grader. Till f6ljd av den globala uppvarmningen har
havsnivan under perioden 1961 - 2003 stigit med ungefér 8 centimeter. Trenden pekar globalt
mot att varma sommardagar- och nétter blir allt vanligare samtidigt som frostdagar och kalla
vinterndtter blir ovanligare. FN:s klimatpanel IPCC har gjort uppskattningen att den globala
medeltemperaturen kommer uppgé med en ytterligare 6kning p 1,8 - 4,0 grader samtidigt som
havsnivin vintas stiga med 0,2 - 0,8 meter till nista sekelskifte (Klimat- och

sarbarhetsutredningen, 2007).



I Sverige véntas temperaturen stiga mer dn det globala genomsnittet och dédrmed ocksé
nederbordsmiangden da framfGrallt mildare var, vinter och hosttider ger en hogre
nederbordsmangd. Till &r 2080 berdknas den nederbord som faller under januari ménad i delar
av landet 6ka med mer dn 50 millimeter samtidigt som den mingd som faller som snd kraftigt
minskat. I storre delar av landet 6kar antalet dagar med kraftig nederbérd och vi ser en markant
okning av skyfall, sddana regn som idag har en prognostiserad aterkomsttid pa minst 100 ar.
Den genomsnittliga nederborden som faller 6ver Sverige beréknas idag vara cirka 600 - 700

millimeter per ar (Klimat- och sarbarhetsutredningen, 2007).

Intensiva regn med kortare varaktighet har hogre flodestoppar och leder allt oftare till att smé
vattendrag och dagvattensystem inom tétbebyggda omrdden blir dverfulla och svimmar ver.
Storre vattendrag och sjoar dr mer kénsliga for de utdragna regnperioder som berdknas bli mer
vanligt forekommande. Stider och titbebyggda omraden som expanderar mot vattendrag och
sjOar blir kénsliga for 6versvamningar som kan fa stora konsekvenser. Vir naturmiljé och
samhillets funktionalitet uppvisar en sdrbarhet infor fordndringar i klimatet. Hur vi planerar
beredskapen infor klimatférandringarna har stor betydelse for hur konsekvenserna utav
kommande extrema védersituationer kommer att se ut (Klimat- och sdrbarhetsutredningen,

2007).

1.3 Det naturliga och det urbana hydrologiska kretsloppet

Det hydrologiska kretsloppet beskriver hur allt vatten pa vér planet cirkulerar. Ungefar 97 %
av allt vatten 1 vérlden forekommer som saltvatten i vara hav och bara en liten del av del av
aterstdende 3 % finner vi i vattendrag och sjoar. Resterande vatten aterfinns i jorden som

grundvatten eller markvatten, i glacidrer och isar eller 1 var biosfér och atmosfdar (SMHI, 2014).

Vattnets kretslopp upprétthalls av solen vars energi driver de processer som kallas evaporation
och transpiration. Evaporation bildas nér solen virmer upp ytvatten pd mark, hav, sjoar,
vattendrag, sno eller vegetation och vattnet forangas och avdunstar. Transpiration syftar pa
vattnets utvéixling mellan vixter och atmosfdaren. Nir vixterna tar upp koldioxid genom
klyvoppningarna blottas fuktiga ytor som vérms upp och avger vattendnga. Storst avdunstning

sker under sommarhalvaret (Grip & Rodhe, 2000).



Vattendngan som avdunstar stiger upp 1 atmosfaren och atergar till sin fasta form efterhand som
angan kyls av. Nér dropparna blir for tunga for att fortsatta stiga bildas regn eller sno och vattnet
paborjar sin resa ner mot jorden igen (SMHI, 2014). En del av nederborden nar aldrig marken
igen utan fastnar istéllet pd vegetationen. Trdd och véxters blad- och grenverk skapar en barriér
mot marken pa vilken vattnet kan drdja sig kvar. Denna process kallas for interception. Vattnet
avdunstar frén vattenmagasinet som bildats pd vegetationen eller fortsétter att rinna ner mot

marken (Grip & Rodhe, 2000).

Den del av nederbdérden som nir marken och som inte direkt avdunstar tringer ner i markytan
genom infiltration. Vilken infiltrationskapacitet marken har beror till stor del pd jordens
beskaffenhet gillande struktur, kornstorlek och den porositet som bildas i jorden (SMHI, 2014).
Om nederbordens intensitet Overstiger infiltrationskapaciteten i jorden samlas det vatten pé ytan

som sa sméningom bildar ytavrinning (Grip & Rodhe, 2000).

Vattnets fortsatta resa ned genom marken kallas for perkolation. Det Oversta jordlager vars
porer rymmer bade vatten och luft kallas for den omadttade zonen och vattnet som uppehalls hir
bildar markvatten (SMHI, 2014). Markvattnet finns tillgéngligt for tradens rotter i den dversta
rotzonen. Vegetationen dr till stor del beroende av markvattnet och vilken vattenmédngd som
finns i rotzonen beror pa arstiderna, mangden nederbord och vixternas vattenupptagning (Grip

& Rodhe, 2000).

Under vinterhalvaret ndr véxternas vattenupptagning dr 18g perkolerar vattnet djupare ner i
jorden och bildar grundvatten. Vid grundvattenbildningen, till f6ljd av vattnets resa genom
jorden, har vattnet renats fran fororeningar och partiklar. Storre partiklar kan skiljas fran vattnet
redan vid det Gversta jordlagret. Mikroorganismer som lever i jorden och pa triddens rotter
hjélper till att via biokemiska processer rena vattnet fran fororeningar. Den framsta reningen
sker emellertid i jorden genom absorption dé partikelbundna fororeningar fastnar vid
kontaktytan pd jordpartiklar (Grip & Rodhe, 2000). En del av det vatten som &dr bundet i marken
letar sig tillsammans med ytavrinningen ldngsamt ut till sjoar, vattendrag och slutligen haven

dér det avdunstar for att sluta kretsloppet.

Nér vi exploaterar naturmark och bygger stider sitts delar av det naturligt langsamma
hydrologiska kretsloppet ur spel. Det ersitts istéllet av artificiella metoder for att avleda, rena

och utnyttja vattnet. Det regn- eller smiltvatten som forekommer i det urbana kretsloppet brukar



kallas for dagvatten. Véra stader ér till stor del uppbyggda kring barridrer for vattnets kretslopp
i form av hardgjorda ytor och de naturliga vattendragen ersétts av ledningssystem under mark.
Gator och vigar av asfalt eller olika typer av marksten i kombination med kompakterad mark
leder till att mingden ytavrinning i forhéllande till vatten som kan infiltreras i marken okar
drastiskt. I naturen bidrar vattnet som finns i marken till ett jamnt flode mot vattendrag och
sj0ar medan ytavrinningen ger mer sporadiska och lugna flodestoppar. I stdderna sjunker istéllet
markvatten- och grundvattennivderna samtidigt som ytavrinningen sker fortare Over de
hardgjorda ytorna och i ledningssystemen. Detta leder till betydligt hogre och snabbare
flodestoppar och risken for versvamningar 6kar markant i det mer hastiga urbana kretsloppet.
Trots mer vanligt forekommande dversvimningar orsakar den minskade méngden tillforsel av

markvatten brist pd rottillgéngligt vatten i kretsloppet (Butler & Davies, 2011).
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reningsverk. [ stdderna har vi kommit att

dricksvatten och att enkelt kunna goéra oss av
med det vatten som vi anvént. Spillvatten ér det vatten som vi anvinder dagligen och som blir
mer eller mindre fororenat. Allt spillvatten leds till reningsverk som delvis kan ersétta de

naturligt vattenrenande processerna innan vattnet sléipps ut i naturen (Butler & Davies, 2011).

1.4 Syfte och fragestallning

Med detta arbete syftar jag till att studera de problem och mgjligheter som dagvatten kan
medfora i den urbana miljon. Genom att titta pa tidigare forskning kommer jag sammanstélla
vilka olika typer av 16sningar som finns for att hantera dagvatten Vidare sa kommer arbetet att
forsoka analysera hur man vid ett befintligt gaturum i Malmé kan arbeta med att hantera

dagvatten pé ett vis som avlastar stadens ledningssystem, begrénsar skadeverkningar vid storre



skyfall och bidrar till en mer vdlmaende urban miljo. Den friga som jag med mitt arbete &mnar
besvara dr: Vilka mojligheter finns det att skyfallsanpassa John Ericssons vig genom att

anldgga 6ppna dagvattensystem, vilka nyttjar den stora Pildammen som recipient?

1.5 Uppsatsens struktur

I detta inledande avsnitt har jag presenterat dagvattenhantering som en 16sning pd de problem
en 0kad nederbdrd ger upphov till. Detta &r det problemomrade som ligger till grund for mitt
arbete. Jag har dven gett en dversiktlig bild av bade det naturliga och det urbana hydrologiska
kretsloppet samt presenterat mitt syfte och min fragestéllning. I foljande avsnitt kommer jag
genom en litteraturstudie ge en nirmare beskrivning av dagvattenhantering — hur den
traditionellt sett ut och hur vi kan 6ka hallbarheten. Dérefter foljer ett avsnitt dér jag presenterar
Thomas W. Liptans fem grundprinciper f{or hallbar dagvattenhantering samt tre
policydokument f{or dagvattenhantering frdn Malmd stad. Dessa grundprinciper och
policydokument blir vigledande for det forslag pa en skyfallsanpassning av John Ericssons vig
som jag ldgger fram senare. Efter avsnittet om vigledande principer for fallstudien foljer sjilva
fallstudien. Dér ges en historisk och teknisk beskrivning av platsen samt argumenterar jag for
valet av plats, vilket jag baserat pd empiriska observationer och samtal med verksam tjinsteman
pa Gatukontoret. Sedan lidgger jag fram mitt forslag och diskuterar det utifran den
litteraturstudie jag gjort samt de véigledande principer jag stéllt upp. Slutligen foljer ett avsnitt

dér jag kommenterar de resultat jag presenterat.

2 Dagvattenhantering — en dversikt

2.1 Traditionell dagvattenhantering

Under 1800-talet led stdder av svéra hygieniska forhdllanden. Man hade lange forlitat sig pa att
smuts och fororeningar skulle forslas ut ur stdderna nér det regnade, via rannstenar och diken
ut till ndrmsta vattendrag. I takt med att fler minniskor flyttade till stiderna borjade man under
den senare hilften av 1800-talet med en sanitir upprustning som bland annat innebar
anldggandet av underjordiska avloppsledningar (Svenskt vatten, 2016). Fram till 1950-talet var
det i tatorter vanligast med sé kallade kombinerade avioppssystem. 1 de kombinerade systemen
avleds spill-, dag- och drineringsvatten i en och samma ledning till ett reningsverk. For att

motverka oversvamningar vid hoga floden har kombinerade system brdddavlopp genom vilket



vatten kan avledas orenat direkt till recipienten. Sedan mitten av 1950-talet har utbyggnaden av
avloppssystem till huvudsak utgjorts av sé& kallade duplikata avioppssystem. 1 de duplikata
systemen skiljs spill- och dagvatten i separata ledningar varpa spillvattnet leds till reningsverk
och dagvattnet leds direkt till en recipient. Till en bdrjan var det vanligt att draneringssystem
anslots till spillvattenledningarna i1 det duplikata systemet. For att minska méngden
tillskottsvatten till reningsverken blev det under 1980-talet vanligare att drinerings- och

dagvattnet styrdes genom samma ledning (Svenskt vatten, 2007).

I ménga fall dr ledningarna som vi tidigare forlitat oss pa for avledning av dagvatten inte langre
tillrdckliga. En stor del av den oexploaterade mark som tidigare fanns i stdderna har ersatts av
hardgjorda ytor och bebyggelse vilket i kombination med dkade nederbérdsméngder ger floden

langt 6ver vad som var berdknat vid anldggandet av avloppssystemen (Liptan, 2017).

2.2 Olika typer av regn och floden

Begreppet aterkomsttid brukar anvéndas for att beskriva hur sannolikt det &r att ett visst regn
intriffar samt vilka floden regnet genererar. Aterkomsttiden #r ett matt att utgéd ifrin vid
sakerhetsnivd och dimensionering av olika typer av dagvattenldosningar (SMHI, 2015).
Varaktigheten och regnintensiteten dr de faktorer som beskriver skillnaden mellan olika regn
och aterkomsttiden bestims utifrdn forhdllandet mellan dessa. Ett regn med en

nederbordsméngd pa 30 millimeter
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70 .
I I——fws kan klassificeras som ett 100-
60 — o o .. o
arsregn savil som ett 10-drsregn
- — 50 &
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|
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Regnvarakighet (minuter) (Svenskt vatten, 2016).
Figur 2. Diagram over forhdllandet mellan nederbordsvolym,
regnvaraktighet och sannolikheten att det flodet ska intriffa
(Svenskt vatten, 2016).
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2.3 Hallbar dagvattenhantering — en resilient stad

Begreppet resiliens kan ha olika innebord beroende pé kontext och anvinds inom flera
sammanhang ndr man vill redogora for ndgot som har formaga att std emot och aterhdmta sig
fran storningar och fordndring. I naturmiljder rader en ekologisk resiliens. Ekosystem med en
biologisk mangfald och diversitet har formédgan att std emot storningar och &terstdllas till sitt
normaltillstdnd. En biologisk mangfald innebér att riskerna och sérbarheten sprids sé att det i
héndelse av att en art utrotas finns andra liknande arter som kan fylla utrymmet i ekosystemet

(Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2013).

Samhéllet star infor konsekvenser av klimatfordndringar som kan drabba oss via omvéxling i
temperatur, nederbordsméngd och foljaktligen fordndringar i ekosystem och dess formaga att
producera ekosystemtjdnster. En anlednig till att vira samhillen i allt storre utstrickning
drabbas av naturkatastrofer tros vara att vi forsdmrat ekosystemens dterhdmtningsforméga och
ddarmed kapacitet att lindra effekten av klimatfordndringar. Skogar och vitmarker kan verka
som buffert mot skyfall, Oversvdmningar, stormar och orkaner. Genom att fOrstirka
ekosystemens diversitet och darmed resiliens mot konsekvenser av klimatférdndringar kan vi
fi en bittre beredskap mot extrema vidderhdndelser (Myndigheten for samhillsskydd och

beredskap, 2013).

Den globala urbaniseringen kommer i nértid innebéra att ndstan 80 % av jordens befolkning
lever i1 stdder. Urbana regioner expanderar snabbt samtidigt som stdderna fOrtitas. Nér
naturmiljoer gar forlorade och arter utrotas stélls det hogre krav pa stdder som alternativa miljo
for ekosystem och biologisk mangfald. alltsd inte bara nyttan av biologisk méngfald i urbana
miljoer for ménniskan utan ocksa vérdet av urbana miljéer for biologisk méngfald (Persson &

Smith, 2014).

2.4 Hallbar dagvattenhantering — ekosystemtjanster och vatten som resurs

Var natur dr uppbyggd av ekosystem som rymmer icke-levande miljé levande organismer.
Stindigt pagéende interaktion mellan systemets olika delar &r det som kallas
ekosystemprocesser. Med ekosystemtjénster syftar man pd de ekosystemprocesser som vi

ménniskor drar nytta av (Persson & Smith, 2014).
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Ekosystemtjdnster uppstar ofta i samspelet mellan ménniskor och natur och de kan paverka oss
direkt eller indirekt. Beroende pa hur olika ekosystemtjdnster bidrar till oss brukar de delas in 1

fyra grupper - stddjande, forsorjande, reglerande och kulturella.

De stédjande tjansterna dr processer som paverkar oss indirekt och dr nddvéndiga for att alla
andra tjanster ska fungera. Det kan till exempel vara vattnets kretslopp eller solstralar som

mdjliggor fotosyntesen.

De forsorjande tjansterna ar de tjanster som tillgodoser oss med vatten, mat, brinsle och

ramaterial — allt n6dvéandigt for var 6verlevnad pa jorden.

De reglerande tjansterna paverkar oss indirekt genom att hjélpa till att anpassa jorden for liv
genom rening av luft och vatten, klimatreglering, pollinering av véxter samt nedbrytning av

organiskt material.

De kulturella tjansterna dr tjanster som genom naturen erbjuder oss rekreation och avkoppling,
skonhet, kulturarv och inte minst forstaelsen av var egen del i naturliga processer (Andersson-

Skold, Klingberg & Fredriksson, 2017).

2.5 Oppna dagvattenldsningar

Begreppet oppna dagvattenlosningar kan anvéndas som samlingsnamn for de olika tekniska
16sningar som nyttjar naturlika processer for att omhénderta, fordrdja och magasinera
dagvatten. Till skillnad frén de slutna ledningssystem som traditionellt anvints blir dagvattnet
1 system som nyttjar infiltration, perkolation, avrinning och fordrdjning ofta synligt (Stahre,

2007).

Det finns en rad olika typer av dppna dagvattenlosningar och man brukar dela in dem i fyra
huvudkategorier - lokalt omhdndertagande, fordrojning ndra killan, trég avledning samt
samlad fordrojning. Indelningen gors utifran var de olika I0sningarna hamnar i en atgérdskedja
som kan anvéndas fOr att hantera dagvatten néra kéllan eller i slutet av ett avrinningssystem, pa
privat mark savél som pd allmén platsmark. Ménga av de olika 16sningarna faller under flera

av kategorierna (Svenskt vatten, 2011).

For att avlasta ledningssystemen &r det viktigt med atgérder for oppna dagvattenldsningar

genom hela dagvattnets avrinningssystem. Dérfor blir en kategorisering och avgransning
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mellan de olika 16sningarna relevant ur ett dgar- och ansvarsforhéllande. Losningar for lokalt
omhéndertagande &r ofta en mer privat angeldgenhet medan 16sningar som faller under 6vriga

kategorier istéllet ofta & kommunens ansvar (Stahre, 2007).

Kategori Exempel pa teknisk utformning
Lokalt omhandertagande Grona tak
(privat mark) Genomslappliga belaggningar

Infiltration pa grasytor

Infiltration i stenfylining (perkolation)
Uppsamling och ateranvandning av takvatten
Dammar

Fordrojning nara kallan Genomslappliga belaggningar
(allméan platsmark) Infiltration pa grasytor
Infiltration i stenfylining (perkolation)
Tillfallig uppd@amning av dagvatten pa
speciellt anlagda éversvamningsytor

Dammar

Vatmarker
Trog avledning Svackdiken . . .
(allmén platsmark) Kanaler Figur 3. Losningar for oppen

Backar/diken dagvattenhantering under de fyra

Samlad fordréjning Dammar kategorierna for var de hamnar i

(allmén platsmark) Vatmarksomraden avrinningskedjan. Baserat pd
2zl (Stahre. 2007).

Nedan foljer en mer ingripande beskrivning av de dppna dagvattenlosningar som dr aktuella for

anvindning pa allmin platsmark.

Genomslippliga beldgeningar

Genom att undvika hdrdgjorda ytor och istdllet anvinda mer genomsléppliga material som
makadam eller samkross, genomslédpplig asfalt- eller betong, natursten eller markbetong med
genomslippliga fogar, gar det att begrdnsa en stor del av ytavrinningen. Genomsléppliga
beldggningar anldggs ofta med en dverbyggnad av grovre genomslippligt material, sa kallade
luftiga bér- och forstirkningslager (Stahre, 2007). Traditionellt har hardgjorda ytor byggts upp
med en dverbyggnad bestdende av makadam, ett krossmaterial fran berg, av fraktionerna 0-32
mm och 0-90 mm. Den stora andelen fint material ger en dverbyggnad med mycket lite rum for
luft och vatten (Tynell & Fridell, 2018). Den luftiga 6verbyggnaden medfor att vatten som
infiltrerar genom beldggningen kan magasineras for att sedan transporteras bort, antingen via
befintlig terrass eller genom anlagda dréneringssystem (Stahre, 2007). Férutom att bidra till en
reducerad ytavrinning kan de genomsléppliga beldggningarna hjélpa till att genom infiltration
effektivt rena dagvatten fran partiklar och partikelbundna fororeningar (Blecken, 2016). Det ér

relativt vanligt att genomsléppliga beldggningar anvédnds pa privat mark samt pa ytor som &r
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mindre skotselkrdavande eller dér slitaget 4r mer begrénsat, till exempel vid cykelparkeringar.
Vanliga beldggningsmaterial for sdda ytor kan vara samkross eller grias med armering av betong
eller annan typ av stabiliserande ndt. P4 allmén platsmark &r det framforallt underhéllsbehovet

som begréansar anvindandet av genomsldppliga beldggningar (Stahre, 2007).

Griasbevuxna Oversilningsytor och svackdiken

Oversilningsytor och svackdiken fungerar i stort sett enligt samma princip som genomsléppliga
beldggningar med skillnaden att de i regel bestar utav befintliga jordlager under
vegetationsytan. Oversilningsytor och svackdiken kan anviindas var for sig eller i kombination
for att fordroja och leda bort vatten. Dagvattnet leds till den hir typen av system fréan till
exempel tak eller omkringliggande gator. For att sikerstilla att avrinningsvattnet letar sig till
en Oversilningsyta dr det viktigt med hdjdséttningen dver de hdrdgjorda ytorna samt att det
mellan ytorna inte finns ndgra overskridande barridrer for vattnet i form av kantstenar eller
hogre nivaskillnader (Blecken, 2016). Det vatten som inte infiltreras i 6versilningsytan kan
ledas vidare till ett svackdike. Svackdiket har med sina flacka slénter en god magasinerande
formaga som kan forbéttras ytterligare antingen med stenfyllningsmagasin under dikets botten
eller genom att ett utlopp, ofta bestaende av en kupolbrunn, hdjs i forhallande till dikets botten

(Stahre, 2007).

Stenfyllningsmagasin

Ett stenfyllningsmagasin, dven kallat stenkista eller perkolationsmagasin, dr ett magasin i
marken bestdende av grovt material sdsom makadam i storre fraktioner. Porvolymen i

stenmaterialet tillter vatten att magasineras (Stahre, 2007).

Fordrojningsdammar

Fordrojningsdammar kan anvédndas i olika utféranden och dimensioner pa sdvil privat mark
som allmén platsmark. De huvudsakliga funktionerna ar fordrdjning samt rening och den hér
typen av anldggning fungerar ofta som en s kallad “end of pipe-16sning”. Detta innebir att
man med fordréjningsdammar vill kunna omhénderta stora miangder dagvatten i slutet av en
avrinningskedja, innan det sldpps vidare ut i ett ledningssystem eller till en recipient. I en
fordrojningsdamm renas vattnet frimst genom sedimentation av suspenderat material, det vill
sdga att partikelbundna fororeningar langsamt sjunker till botten av anldggningen. (Blecken,

2016).
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Tillfillig uppddmning av dagvatten

For att fordroja dagvatten och avlasta ledningssystem finns mdjligheten att dér forutséttningar
tillater skapa en tillféllig uppddmning av dagvatten. Genom att anordna en strypning av ett
ledningssystem eller igenséttning av en brunn kan gatumark, vegetationsytor eller andra for
dndamalet avsedda anldggningar anvidndas som ett slags dversvimningsytor. Om en brunn
stryps ér det viktigt att hojdsdttningen Over gatan dr sddan att en avrinning sdkerstdlls vidare

nedstroms 1 avrinningskedjan.

Béckar

Framforallt vid exploatering av obebyggda omraden kan det vara aktuellt att leda dagvatten till
befintliga backar och vattendrag. Det kan ocksé vara sd att det finns diken eller vattendrag som
tidigare anvénts och som kan tas 1 dterbruk for avledning av dagvatten. For att anvdnda sig utav
befintliga backar och diken dr det viktigt att vatten leds dit under kontrollerade former samt att
atgdrderna dr godkédnda utav eventuella dikningsforetag. Utsdtts en back for oférutsedda stora

volymer och fléden riskerar man dversvdmningar och erosionsskador (Stahre, 2007).

Kanaler

Oppna dagvattenkanaler kan anviindas som ett sitt att framforallt avleda dagvatten i urbana
miljoer. Anldggandet av sddana kanaler dr i regel inte mer kostnadseffektivt &dn att anlédgga
traditionella ledningssystem. Den hér typen av 10sning anvédnds dérfor framforallt nér
topografiska forhallanden kréver det eller for att synliggéra vattnet och skapa forstielse for
samhillets vattenforsorjning. Vid utformning av dagvattenkanaler &dr det viktigt att tinka pa
tillgénglighet och olycksrisker. Det kan var nddvéndigt att omgérda kanalerna med staket eller
andra skyddsétgirder och konstruktionen fir inte hindra framkomlighet till fastigheter eller
farleder. Oppna dagvattenkanaler kan vara ansamlingsplatser for skriip och kriver dirfor
extensiv skotsel. Det dr viktigt att ha i1 atanke att systemen endast kommer rinna vatten i
kanalerna nér det regnar. De kan dérfor uppfattas som stokiga inslag i stadgsrummet (Stahre,

2007).

Vatmarker

Vatmarker &r ett allt vanligt sétt att fordréja och rena dagvatten vid framforallt lite storre
anldggningar utanfor bebyggelse. Anldggningarna ar tickta med vattenvixter som tal att
vattenytan ligger i markytan eller strax ovanfor. For att vitmarken inte ska torka ut ar det viktigt

att sdkerstélla ett konstant flode (Stahre,2007).
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Regnbéddar
Utover de exempel som Stahre (2007) tar upp ér det viktigt att ndmna regnbédddar, dven kallade

biofilter, som en allt mer populdr dagvattenlosning i urbana miljoer. En regnbadd ér en nedsénkt
vegetationsyta och fungerar som fordrojningsmagasin samtidigt som den har en god renande
formaga. Regnvatten leds frdn omkringliggande ytor till en regnbadd dér det forst har mojlighet
att bli stdende 1 vad som kallas fordrojningszonen. Dérifran infiltreras och perkolerar vattnet
ner genom substratet i konstruktionen. For att forhindra dversvimningar kan vatten som
overskrider konstruktionens kapacitet ledas genom ett briddavlopp ut till ledningssystem eller
vidare genom andra 6ppna dagvattenldsningar. Vattnet renas effektivt i en regnbiadd dér mellan
70 - 90 % av fororeningarna kan avskiljas och ackumuleras. Reningen sker genom filtrering
och biokemiska processer pd samma vis som i det naturliga kretsloppet (Tynell & Fridell,
2018). Substratet dr en mycket viktig komponent i konstruktionen da det ska forse vixter med
en god miljo och samtidigt fungera som ett renande filter. Strukturen pa substratet maste vara
sadan att det kan motsta kompaktering och biologisk nedbrytning. Substratet blandas ofta med
biokol, organiskt material som virmts upp i en syrefattig milj6. Biokolet dr véldigt pordst och
gynnar bade vixter och vattenrening med sin goda vatten- och niringshallande formaga. Det
finns olika typer av regnbdddar som framforallt sirskiljs pa hur de &r konstruerade under mark.
Forutom att de dréneras pd olika vis maste man 1 valet av konstruktion ta stillning till huruvida
dagvattnet kan tillatas infiltrera vidare ner till grundvattnet samt vilka reningskrav man har pa

regnbddden (Tynell & Fridell, 2018).

Triadgrop och plantering i luftiga birlager

For att 16sa problem med en himmad tillvixt pa stadstrid till foljd av vatten- och syrebrist samt
kompaktering har det blivit allt vanligare med anvéndandet av plantering i makadam och
biokol. Denna 16sning mojliggdr tradplanteringar i hardgjorda ytor och vid trafikleder dar
planteringarna tidigare varit utsatta for kompakteringsskador. Grundprincipen for hur
konstruktionen omhéndertar och gor dagvattnet tillgéngligt for véxter &r i princip den samma
som for regnbaddar. Istdllet for att plantera i jord anvdnder man makadam i grovre fraktioner
blandat med biokol. Ibland anvinds ett kraftigt betongfundament runt tradets rotter for att ge
stadga mot kompakteringsskador. Tillsammans med en luftningsbrunn som mdojliggor for
dagvatten- och gasutbyte i det luftiga barlagret kan man skapa en miljo dér véxter far ett stort
utrymme med rottillgéngligt vatten (Stockholm stad, 2017). Genom att trdd och buskar ges

mdjlighet att expandera sitt rotsystem in i det luftiga forstérkningslagret kommer de att f& hogre
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vitalitet och skapa mindre problem med rdtter som bryter genom gatan eftersom de fir gott om

plats under jord (Tynell & Fridell, 2018).

3 Vagledande principer for dagvattenhantering

3.1 Principer for hallbar dagvattenhantering

For att hantera och utnyttja dagvatten pé ett effektivt och hallbart vis &r det viktigt med ett
paradigmskifte i vir syn pa vattnets betydelse for urbana miljoer. Stadsrummets forméga att
omhdnderta dagvatten undervérderas ofta vilket medfor att dagvattnets fordelar for oss
ménniskor, vixter och jorden inte gar att utnyttja. Det dr fOrst ndr allt dagvatten ses som en
resurs mojlig att hanteras av det urbana landskapet, dér varje exponerad yta presenterar en
mdjlighet for tillvaratagande och utnyttjande, som vi kan bdrja ta hela stadsrummet 1 ansprak
for hallbara dagvattenldsningar. Allt fran hustak och viggar till trottoarer, parkeringsplatser och
gator maste inkluderas i dagvattensystemet. Thomas W. Liptan (2017) presenterar i boken
Sustainable stormwater management - A landscape driven approach to planning and design

fem grundprinciper att utgd ifrén i planerandet och utformandet av hallbara dagvattensystem.

Att inpassa vattnet i landskapet ér det forsta och viktigaste steget for planeringen av en hallbar
dagvattenhantering. Istéllet for att fokusera pa hur dagvattnet ska ledas bort fran stadsrummet
ar det betydelsefullt att for varje enskild plats analysera mojligheter i- och konsekvenser av att
leda dagvatten dit. Genom att ta bort hojdryggar i landskapet som tidigare anvints for att
avskilja och styra dagvattnet till avloppssystem och istillet anldgga lagpunkter kan vi pd ett
kostnadseffektivt sitt avlasta befintliga dagvattensystem samtidigt som dagvattnet blir en resurs
i den urbana miljon. Vid bedomningen av ldmplighet i att leda vatten till en yta dr det viktigt
att reflektera over den befintliga stadsmiljon och dess topografi, material, markférhallanden
och mojliga fororeningskéllor. Stadsrummet &r fullt av ytor som redan har en funktion men vars
utformning gér att omvérdera. Parkeringsplatser, gator, torg och bostadsgérdar kan rustas med
genomsldppliga material eller tas i ansprak for planteringar, gronytor och andra typer av

dagvattenlosningar, alltmedan funktionen bibehélls (Liptan, 2017).

Lat vattnet floda genom landskapet for att vidare avlasta ledningssystem och optimera
resursutnyttjandet av dagvatten. Ledningar under mark ska bara anvéndas som en absolut sista

utvdg. Genom att utforma markytor, gronytor och planteringar s& att de kan transportera
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dagvatten och hantera stora floden kan man undvika de dversvimningar som gar att hirleda till
underdimensionerade ledningssystem. Ytlig transport av dagvatten &r helt beroende av
gravitation och fysiska barridrer. Noggrann hojdsittning och utformning av detaljer sdsom
trottoarkanter och 6vergangar mellan material dr dérfor absolut nddvéndig. Det dr ocksé viktigt
att identifiera mojliga hinder for det ytliga dagvattenflodet. En vdgmarkering kan vara
tillrdckligt for att styra dagvattnet i en odnskad riktning och smé hojdskillnader vid ténkta
vatteninlopp kan orsaka ansamlingar av sediment och blockerade vattenvigar. Principen att
transportera dagvatten ytligt mojliggér en jimn fordelning av vatten over landskapet. Vatten
som sprids dver vegetationsytor fordrdjs, renas genom infiltrering och hjélper till att frimja de

urbana ekosystemen (Liptan, 2017).

Estetiskt tilltalande och funktionell design méste g& hand i hand. Vilfungerande
dagvattensystem som inkorporerar principerna ovan bjuder ofta péd biodiversitet och
allteftersom varje 16sning skriddarsys for sin specifika plats blir det urbana landskapet mer
méngfacetterat. De relativt nya metoderna for att hantera dagvatten bor vara bade funktionella
och vackra for att bemota tidigare rddande uppfattningar om hur dagvattenhantering i en stad

ska fungera (Liptan, 2017).

Utforma ur ett skotselperspektiv for att hélla dagvattenlosningar fungerande péd ett
resurseffektivt vis. Aven om &ppna dagvattenldsningar dvertriffar ledningssystem med flera
associerade fordelar till en ldgre kostnad ar det viktigt att det finns en drift- och underhallsplan
som rymmer dagvattensystemets alla komponenter. Det finns ett par saker att ha i atanke vid
utformandet av 6ppna dagvattenldsningar for att gora drift- och underhallsarbetet sa effektivt
som mojligt. For att undvika konstgjord bevattning som dr kostsam, tidskrdvande och slosar pa
vérdefulla vattenresurser, ar det viktigt att losningar utformas pa ett vis som mdjliggdr en
naturlig spridning av dagvattnet. Vid nyetablering av vaxter kan det fortfarande vara nddvandigt
med tillfdllig bevattning. I de flesta Oppna dagvattenlosningar kommer véxterna bara att
svimmas Over temporirt. Genom att anvdnda inhemska véxter samt vaxter som ar torktiliga
gér det att skapa mer sjilvgéende system som kriver farre ingripanden. For att ytterligare
sakerstdlla en god funktion dr det viktigt att forsta de dppna dagvattensystemen som nagot som
fordndras Over arstiderna. Detta medfor att underhéllsarbetet kommer se annorlunda ut under

olika tider pa aret.
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Var medveten om att dagvattenhantering i urbana miljder &r ett arbetsomrdde under stindig
fordndring och fornyelse. Losningar som tidigare inte accepterats kan komma att bli praxis i
framtiden. I en fordnderlig vérld som kréver nya typer av 16sningar &r det inte helt ovanligt att
gissningar tas for sanningar. Nir det inte finns nigot faktablad &r det viktigt att vara medveten
om detta och samtidigt vara tillfreds med att ménga antaganden om vad som é&r det bésta ofta
saknar vetenskaplig backning. Ofta finns det inget fardigt recept for vad som &r en bra l9sning.
Darfor ér det battre att hamta material och naturliga system fran sin omgivning snarare én att

forlita sig pa fardiga produkter.

3.2 Dagvattenhantering i Malmo

Till foljd av att Malmos vattendrag och recipienter idag &r hart belastade samtidigt som det i
stadskdrnan fortfarande finns kombinerade ledningssystem med otillracklig kapacitet har man
1 staden skédrpt kraven pd fordrojning och rening av dagvatten. Som en del i arbetet med att
forsoka begrinsa negativa effekter med avledning av dagvatten har de tekniska forvaltningarna
i Malmo tagit fram en rad strategiska dokument. De ska fungera som underlag for politiker,
tjanstemdn och exploatorer i frdgor som rér omhéndertagande av dagvatten (Malmé stad,

2008).

3.2.1 Grundprinciper for dagvattenhantering i Malmé

Ar 2000 togs dokumentet Dagvattenpolicy for Malmo fram for att pavisa vikten av att i staden
arbeta med uppsamling och avledning av dagvatten fran planlagda omraden. I rapporten
deklareras att man i Malmo sedan slutet av 1980-talet stravat efter att jobba med mer ekologiska
och kretsloppsanpassade 16sningar for omhéndertagande av dagvatten. Som ett svar pa de mer
konventionella metoder dér man tidigare fokuserade pd att leda bort stora méngder vatten
snabbt fran stadsbebyggelsen har man i dokumentet lagt fram en rad olika grundprinciper for

dagvattenhanteringen i Malmo (Malmo stad, 2000).

e Den naturliga vattenbalansen ska inte paverkas negativt av stadsbebyggelsen

e Tillforseln av fororeningar till dagvattensystemet ska begrinsas sé langt som
mojligt

e Dagvattensystemet ska utformas sa att man undviker skadliga uppddmningar vid

kraftiga regn
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e Dagvattensystemet ska utformas s att en sé stor del av foéroreningarna som mojligt
kan avskiljas under vattnets vég till recipienten

e Dagvattnet ska utnyttjas som en positiv resurs i stadsbyggandet

Man vill arbeta med tekniska losningar som tar hinsyn till att kunna hantera stora volymer
vatten samtidigt som belastningsgraden av fororeningar begransas for recipienter. Losningarna
ska ockséd gestaltas pa ett sddant vis att de anpassas till stadsmiljon samt gar att nyttjas av
stadens invanare i rekreationsdndamal. Vidare sa ska utformningen av dagvattenldsningar bidra
till den biologiska méingfalden samt verka for en 6kad forstaelse for det naturliga kretsloppet

(Malmo stad, 2000).

Vid befintliga bebyggelseomraden i Malmos innerstad &r ytavrinning till dverbelastade
kombinerade system ett reellt problem. Eftersom dagvatten fran urbaniserade omraden ofta &r
fororenat skulle en ombyggnation av kombinerade system till duplikata inte bara innebéra stora
kostnader utan ocksé leda till en 6kad belastning av féroreningar for recipienten. For att minska
problemet med Overbelastade ledningssystem vid befintlig bebyggelse har man tagit fram

foljande grundprinciper (Malmé stad, 2000).

e Ingen systematisk omldggning sker av kombinerade avloppssystem till
duplikatsystem

e Dagvatten fran ytteromrddena i Malmé avleds direkt till recipient

e Inom omrédden med kombinerat avloppssystem bor icke hdrdgjorda ytor bevaras sd
langt som mojligt

e Punktétgirder sitts in for att minska tillforseln av dagvatten till ledningssystemet

e Overbelastade ledningssystem kompletteras med olika former av

fordrojningsmagasin

For avledning av dagvatten frdn gator och végar dr det sdrskilt viktigt att skydda recipienten
fran bland annat de tungmetaller, oljerester och partiklar frdn bildiack som annars skoljs med
vid ytavrinningen. Dérfor vill man arbeta med l6sningar som fordrdjer sévdl som renar

dagvattnet innan det leds till en recipient enligt f6ljande principer (Malmo stad, 2000).
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e Vid nyanldggning av hart trafikerade gator och vigar skall dagvattensystemet
utformas sa att fororeningar i vattnet kan avskiljas

e Avrinnande trafikdagvatten skall om mdjligt fordrojas genom anvéndandet av
Oppna avledningssystem

e Avledningssystemet for dagvatten bor anordnas sa att skadeverkningarna vid
miljoolyckor begrinsas

e Gatuunderhéllet bor inriktas mot att begrénsa dagvattnets fororeningsinnehéll

3.2.2 Dagvattenstrategi for Malmo

Som ett komplement till Dagvattenpolicy for Malmé fardigstillde man ar 2008 ett fordjupande
dokument i Dagvattenstrategi for Malmo. Forutom att verka for att tydliggdra ansvarsomrdden
for de olika tekniska forvaltningarna i dagvattenfragor ldgger man i dokumentet bland annat

fram metoder for klassificering av dagvatten och recipienter (Malmo stad, 2008).

Den metod som Malmo stad anvinder sig av for att klassificera dagvatten har tagits fram av
Stockholm stad och presenteras i Dagvattenstrategi for Stockholm stad (2002). Dagvattnet
klassificeras efter vilken typ av avrinningsomrdde det kommer ifrdn och delas in i tre grupper
beroende pa innehdll av fororeningar samt risk for negativa biologiska effekter.
Klassificeringen bygger pd de fem klasser som finns i Naturvdrdsverkets bedémningsgrunder
for miljokvalitet: Sjoar och vattendrag. Rapport 4913. Har har de tre lagsta klasserna forts
samman till en (Malmo stad, 2008).
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Dagvattenklassificering

Markanvandning

beh

halter

Ja

Nej

Typ av rening

Innerstaden
Stenstadens bostads- och arbetsomraden
inkl.lokalgator

Ytterstaden

Bostadsomraden (flerfamiljshus) och arbets-

omraden inkl.lokalgator
Smahusomraden inkl.lokalgator

Inner- och Ytterstad
Storre parkeringsanlaggningar och
terminalomraden

Industrifastigheter med miljofarlig
verksamhet

Allmén mark

Lokalgator< 8000 fordon/dygn

Vagar med 8000 - 15000 fordon/dygn
Trafikleder med 15000 -30000 fordon/dygn

Trafikleder med > 30000 fordon/ dygn

Parker, naturmark m m

Mattliga

Laga-Mattliga
Laga

Mattliga-Hoga

Beroende pa
verksamheten

Laga
Laga-mattliga
Mattlig - Hoga

Hoga

Laga

Groénytor

Gronytor

Svackdiken,
gronytor,dam-
-mar, avskiljare

Svackdiken,
gronytor,dam-
mar, avskiljare

Svackdiken,
dammar, filter-
vallar, 6versil-
ningar.

Svackdiken,
dammar, filter-
vallar, 6versil-
ningar.

Figur 4. I Malmé anvinder man
en metod for att klassificera

dagvatten  efter  typer  av
avrinningsomrdde. Hart
trafikerade vigar i innerstaden
bedoms ha hogst

fororeningshalter (Malmé  stad,
2008).

I Malmé finns en stor variation av recipienter som tar emot dagvatten - rinnande vatten,

stillastiende vatten, infiltration direkt pd mark samt Oresund och Malmds reningsverk.

Klassificeringen ska avgora vilka recipienter som kan ta emot dagvatten och redogdra for vilken

fororeningsgrad respektive recipient kan klara av. For att klassificera stadens recipienter har

man undersokt hur mycket flode, nirsalter och féroreningar recipienterna kan ta emot beroende

pa dess speciella forutséttningar. Recipientens kénslighet har sedan delats in i tre klasser dér

klass 1 ar kénsligast och klass 3 &r minst kinsligt (Malmé stad, 2008).
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Beskrivning av klassificeringsunderlag

Klass
Fléde 1 Mycket kinslig for kad

vattenforing

Fléde 2 Kiinslig for 6kad vattenforing
Fléde 3 Mindre kinslig for 6kad
vattenforing

Nirsalt 1 Mycket kinslig for nirsalter

Nirsalt 2 Kinslig for nirsalter

Nirsalt 3 Mindre kinslig for nirsalter

Férorening 1 Mycket kinslig for
fororeningar

Férorening 2 Kinslig for fororeningar

Férorening 3 Mindre kiinslig for
fororeningar

Figur 6. Alla recipienter i Malmé
har bedomts utifrdan
klassificeringssystemet. Dammen i
Pildammsparken dr ett kinsligt
omrdde ddr endast rent dagvatten
sldpps ut (Malmé stad, 2008).

Kriterium
Djupa, raka diken/bickar med branta kanter, sma

grunda dammar.

Grunda diken med rotfilt, vitmarker, stérre/djupare
dammar, storre vattendrag.

Vatten med stensatta kanter, omriden med kraftig
grissvil (6versilningsmarker, svalldiken).

Dammar utan vegetationsskord eller sedimentfillor.
Dammar med skérd och/eller sedimentfillor,
vatmarker, bickar och diken dir dagvatten utgdr en
storre del (>10%).

Bickar, diken frin omriden med intensivt jordbruk

dir dagvatten utgdr en mindre del (<10%).

Vatten dir det finns eller har funnits kiinsliga/
rédlistade arter t ex gronling, dring, vatten med
forhéjda fororeningar.

Vatten som saknar rédlistade/kinsliga arter, vatten

byggda for att ta hand om dagvatten men dir andra olika

aspekter, t ex rekreation ir viktiga.

Figur 5. Recipienter bedoms ha
kénslighet  for  okad
vattenforing, ndrsalter  och

Vatten byggda enbart for att ta hand om fororeningar.  fOroreningar beroende pd deras
beskaffenhet (Malmé stad, 2008).

RECIPIENT Flode Nérsalter Fororeningar Forslag pa atgard

Dammar

Pildammen stora 1 1 Kinsligt omride endast rent
dagvatten.

Vistra Oresunds- 1 Sedimentationsfillor, skord av

dammen vegetation.

Dammar 1 Sedimentationsfillor, skord av

Vistkustvigen vegetation.

Beijersparks- 1 Sedimentationsfillor, skord av

dammen vegetation.

Ogﬁrdsdammen 1 Sedimentationsfillor, skord av
vegetation.

Damm 1 Sedimentationsfillor, skord av

Lundiusgatan vegetation.

Blekeparks- 1 Sedimentationsfillor, skord av

dammarna vegetation.

Dammar 1 Sedimentationsfillor, skord av

Tingdammsskolan vegetation.

Gamla och Nya 1 1 Vattentiktsomrade, endast

Svingedammen rent dagvatten.
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3.2.3 Skyfallsplan for Malmo

Den 31 augusti 2014 foll det vérsta skyfall som ndgonsin drabbat Skdne och Malmo i synnerhet.
Over delar av staden o1l det 120 millimeter regn p4 6 timmar, en vattenmiingd som befintliga
dagvattensystem inte kunde omhénderta vilket resulterade i kraftiga dversvdmningar. Efter
skyfallet ar 2014 har Malmo stad tagit fram dokumentet Skyfallsplan for Malmé (2017). 1
dokumentet ldgger man fram mal och strategier gillande hur man ska planera for och hantera
nederbordsmangder som inte kan omhéndertas av befintliga dagvattenférande system och som
innebdr en risk for liv, storningar for den samhaélleliga funktionaliteten eller stora materiella-

och miljomissiga skador (Malmo stad, 2017).

De befintliga dagvattensystemen har hittills utformats for att hantera regn enligt
branschstandard och nationella riktlinjer. I nuléget finns det ingen standard for hur stora skyfall
en stad ska ha beredskap for. Fram tills att en tydlig standard tas fram genom till exempel

lagstiftning ska Malmé anpassas for att kunna hantera ett 100-arsregn eftersom:

e 100-ars regn-nivén &r en paborjad praxis i manga andra stdder/ldnder

e Linsstyrelsen i Skine rekommenderar, i Klimatanpassad vattenplannering i Skéne,
2012, att samhallsviktig verksamhet ska planeras for att klara ett 100-arsregn

e Svenskt vatten rekommenderar, 1 den senaste dimensionsskriften P110, 100-arsregn
som en lidgsta sdkerhetsnivd vid ny bebyggelse

e Omraden som planeras for att hantera ett 100-arsregn utan dversvidmningar kommer att
kunna hantera dven storre regnméngder utan katastrofala foljder genom en genomtinkt
strategi for hojdséttning
(Malmo stad, 2017)

Skyfallslosningar skiljer sig at beroende pé var 1 ett system de hamnar och vad de har for syfte.
Oversvimningsytor och skyfallsviigar #r storskaliga A&tgéirder som bor utredas och
dimensioneras utifran kraftigare regn dn 100-arsregn. Likasa ska omraden for samhéllsviktig
verksamhet, topografiska lagpunkter samt byggnader med bostidder eller verksamhet i
kallarplan anpassas for kraftigare regn. (Malmo stad, 2017).
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4 John Ericssons vag i Malmo

4.1 Historisk bakgrund

Staden Malmo é&r beldgen pd mark som langt in pd 1700-talet i méngt och mycket utgjordes av
saltdngar och dkermark. Dér vi idag finner Slottsparken och Rorsjostaden 14g det pa den tiden
tvd stora sjoar och mitt emellan dem rann Korrebiacken. Bécken 16t fran kéllor i séder om det
omréde vi idag kallar Kulladal fram 6ver nutida Dalaplan, sjukhusomrddet och pildammarna
for att slutligen mynna ut i Oresund. Den mest kustniira marken var sank och ogistvinlig for
att nagra kilometer inét landet vixla 6ver i den fetare lerjord som Skéne &r vilként for. Runt ar
1700 var hela marken runt Mollevangen, Pildammsparken och omrddena runt Slottsstaden och

Fridhemstorget akermark (Rosborn, 2002).

Pildammsparken stir kvar som ett minne fran den Baltiska utstdllningen som holls 1 Malmo ar
1914. Parken har véxt fram successivt sedan dess samtidigt som delar av det vi idag kallar
Pildammsparken har sitt ursprung langt innan forra sekelskiftet. Redan under mitten av 1100-
talet fanns det en bondby beldgen i omradet. Byn som idag betraktas som det ursprungliga
Malmo 14g pé en sandbank och alldeles i nirheten {16t korrebécken fram. Backen damdes upp
for att bilda en grund sj6 nigot norr om den nuvarande Pildammen. Efter hand som staden vixte
runt om den gamla byn kunde man under medeltiden tala om ett dvre- och nedre Malmo.
Invénarna i den hogre beldgna stadsdelen hamtade sitt vatten fran den uppddmda korrebiacken
medan man 1 det nedre Malmo fick sitt vatten frin grdvda brunnar. Under 1500-talet anlades
kanaler runt om Malmo vilket dridnerade stadens brunnar. Den minskade tillgdngen pa
dricksvatten ledde till att man anlade en brunn pa Stortorget till vilken vatten leddes genom
urborrade tristockar fradn uppddmningen. Fallhdjden pa ungefar fyra meter mellan dammen och
brunnen pé Stortorget var tillrdckligt for att man skulle slippa pumpa vattnet. I takt med att
staden vixte 0kade ocksa behovet av vatten och ar 1674 beslutade man att anlidgga ett storre
magasin langs med Korrebacken. Dammen som byggdes 14g till grund for det vi idag kallar
Pildammarna. Under mitten av 1800-talet tillkom en ny, mindre damm alldeles intill den
befintliga och med hjilp av ett litet vattentorn skulle dammarna forse staden med vatten. Staden
fortsatte att véxa kraftigt och under varma somrar kunde Korrebacken torka ut. Dérfor bestdmde
man sig for att uppfora ett nytt vattenverk vid Bulltofta. Vatten hdmtades frdn Sege 4 samt
Bulltoftabdcken och pumpades till ett nybyggt vattentorn i stadens Ostra stadsdel Kirseberg. Det

lilla vattentornet vid pildammarna ersattes av ett nytt och storre torn som stod klart &r 1904.
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Tornets vatten- och tryckkapacitet rackte emellertid inte till for den kraftigt vixande staden och
det togs darfor ur bruk redan tretton &r senare fOr att ersittas av ett nytt vattentorn vid Sédervarn.
Nér Malmo var vérdstad for Baltiska utstdllningen byggdes Pildammsparken upp runt om

dammarna och vattentornet som fatt sta kvar sedan dess (Horde, 2013).

forna vattendrag och deras flodesriktning skvallrar om landets topografi och kan berétta mycket
om hur och varfor staden dr formad som den dr. De gamla dikesforetag som pa tiden da man
odlade marken i Malmo anvéndes for att dridnera och avvattna gar fortfarande att urskonja i

hojdskillnader genom staden (Malmo stad, 2018).

4.2 Val av projektplats

'.3"4 o' F J % . . g

Figur 7. John Ericssons vdg dr beldgen mitt i centrala Malmo alldeles intill Pildammsparken och
sjukhusomrddet.

Valet av John Ericssons vidg som projektplats gors utifran gatans placering i1 staden. Pér
Svensson, vattenstrateg pa Fastighets- och gatukontoret i Malmo, har arbetat med att bland
annat kartligga riskomraden i samband med skyfall. Han berittar i ett samtal i anknytning med
denna uppsats att situationen efter skyfallet &r 2014 var séddan att sjukhusomradet strax norr om
John Ericssons vig drabbades av svara dversvdmningar. Vatten svimmade in i kédllare frén
overfulla ledningssystem och Oversvimmade gator runt om kvarteret begrinsade
framkomligheten till sjukhusets olika lokaler. Att funktionaliteten vid den hir platsen

uppritthélls dven vid extrema situationer ar en angeldgenhet for staden sdvil som hela regionen.
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For att undvika framtida oversvimningar vid skyfall dr de omkringliggande kvarteren i behov

av avlastande atgérder.

Figur 8. Stora delar av de dldre centrala omrdaden i Malmé omfattas av kombinerade ledningssystem
(Malmo stad, 2017).

Avledning av dagvatten vid hiftiga regn kan leda till oldgenheter for miljon och for Malmds
invdnare dven utan att det visar sig pa markytan. Kéllardversvimningar ir det mest
uppmirksammade problemet. Hir utgdr det kombinerade avloppssystemet i Malmd en
riskkonstruktion med avseende pa kéllardversvamningar. Kombinerade avloppsledningar ar
normalt dimensionerade for att klara regn med tva eller fem érs terkomsttid. Vid kraftiga regn
kan ledningskapaciteten dverskridas och uppddmning sker dé i systemet. Dessa uppddmningar

kan leda till kdllaréversvdmningar.
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Sjukhusomréadet ligger nedstroms 1 ett Malmo 14-08-31

" 10 yr —40 mm
100 yr — 85 mm
@ 360 yr — 125 mm

stort avrinningsomrade soder om John
Ericssons vdg. Regnet ar 2014 foll inte
jamnt fordelat over staden. Vid John
Ericssons vig foll ett motsvarande 300-
ars regn och ldngre upp i
avrinningsomrddet  foll vad som
motsvarar ett 360-arsregn.
Sjukhusomrédet ligger omringat av
hojdryggar i en topografisk ldgpunkt vilket — Figur 9. lllustrationen visar hur regnet ar 2014

bedoms ha fallit ojdmnt over staden (Malmo stad,

innebér att dagvatten som rinner in 1 3977

omradet stings in.

b

Figur 10. Illustrationen visar en simulering av Figur 11. Illustrationen visar en simulering av
ansamlingspunkter vid regnet dr 2014. De morkaste ansamlingspunkter vid ett 500-drs regn. De réda
falten motsvarar ett vattendjup pd 1 meter. falten motsvarar ett vattendjup pd 2 meter.

Pildammarna fylls i dagslidget kontinuerligt med rent dricksvatten. For att skydda djur- och
vaxtliv 1dgger Malmo stad ner stora resurser pa att halla nere fororeningshalter i dammarna. Pér
Svensson lyfter frdgan om det skulle vara mojligt att anvdnda den stora dammen i
Pildammsparken som en recipient. Med tanke pé att sommarhalvaret berdknas bli allt torrare
samtidigt som dterkomsttiden for stora skyfall vintas 6ka vore det intressant att titta pd om det

finns 16sningar som i en skyfallsanpassning kan rena och fordrdja dagvattnet pa ett adekvat vis.
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4.3 Gatans utformning och forutsattningar

John Ericssons vig dr beldgen i centrala Malmo och stracker sig frdn Dalaplan i1 sydost till
Erikslustvdgen i nordvist. Den del av vigen som &r aktuell for analys i det hir arbetet stracker
sig frdn Dalaplan till korsningen John Ericssons vig/Pildammsvégen, alldeles intill
Pildammsparken. Langs med strickan korsar John Ericssons vdg tvad storre vigar, Sodra

forstadsgatan/Per Albin Hanssons vig samt Inga Marie Nilssons gata/Cronquists gata.

Figur 12. John Ericssons vdg i Malmé dr en hadrt trafikerad gata som bestdr av hardgjorda ytor utan ndgon
gronska pd den allmdnna platsmarken.

verksamheter pa Omse sidor av gatan. Lings hela gatan &r inslagen av gronska forhallandevis
lagt och man far se sig om vid de intilliggande sma gatorna for att se planteringar, trdd och
gronytor. Markbeldggningen pd gatan dr genomgdende asfalt och varierar pa trottoarerna
mellan gatsten, asfalt, betongplattor och trottoarklinker. Samtliga beldggningar har liten eller

mycket liten infiltrationsformaga.

Vid Dalaplan bestér vigen av atta korfalt med en smal refug av smagatsten 1 mitten. P4 den
sOdra sidan av vdgen samsas cyklister och fotgidngare om ytan med separat gang- och cykelbana
av trottoarklinker respektive asfalt. Genom en gangtunnel tar man sig under gatan till torget pa
andra sidan védgen dir det forutom ett antal parkeringsplatser och trottoarer star en handfull
dldre kastanjetrdd. Runt om Dalaplan kantas John Ericssons vdg av bostadshus med

affdarslokaler vid markplan.

Langre at nordvést kommer man till en fyrvigskorsning dédr John Ericssons vdg korsar sodra

forstadsgatan/Per Albin Hanssons védg. Korsningen ar hart trafikerad av savil lattare bilar som
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lastbilar och kollektivtrafik. Korsningen har dvergéngsstille for bade fotgéingare och cyklister
1 vastlig och nordlig riktning. Géng- och cykelbanan letar sig 6ver korsningen pa den sddra
sidan av vdgen men Overgdar hir i att besta av betongplattor respektive asfalt. Har finns sdder
om végen en groning pa vilken det stér tre dldre kastanjetrdd. Bortom groningen finns det en
stor parkeringsplats. Véigen 6vergér hr till att bestd av fem korfalt med en avskiljande refug av
samma material och dimension som den vid Dalaplan. P4 andra sidan gatan stér ett bostadshus

framfor vilket en gang- och cykelbana av betongmarksten respektive asfalt striacker sig.

Vid nésta fyrvdgskorsning som dr den dér John Ericssons vdg korsar Inga Marie Nilssons
gata/Cronquists gata borjar man se sjukhusomrddet breda ut sig norr om gatan, med
nybyggnation av den nya samordningscentralen ndrmast i blickfdng. Léngs med den sddra sidan
av végen finns en sjukhuskyrka samt en forskola. Hér upplevs ett ndgot smalare gaturum med
en vig om fyra korfilt som delas i mitten av en refug. Aven hir kantas gatan pa bada sidor av
separat gdng- och cykelbana av betongplattor respektive asfalt. Gronskan borjar bli mer péataglig
med fler trdd- och buskplanteringar vid de intilliggande tomterna. V&l framme vid den
cirkulationsplats som forenar John Ericssons vidg med Pildammsvégen 6ppnas gaturummet upp
med grds-, trdd och buskplanteringar i ytorna mellan vdg och bebyggelse. Cirkulationsplatsen

utgérs av en stor, kraftigt nedsénkt gronyta med stora é&ldre trdd planterade 1.

Lings med hela véigen ér gatan avvattnad med hjilp av rdnnstensbrunnar. Gatan dr bomberad

vilket betyder att det finns en hojdrygg i mitten och avrinningen gér ut langs med sidorna.

5 Skyfallsanpassning av John Ericssons vag

Vid en anpassning av John Ericssons vig blir det forst och framst viktigt att ta stéllning till
vilket trafikslag, om ndgot, som ska samsas om utrymmet for de nya Oppna
dagvattenlosningarna. Trafikslagen och dess ytor ger olika givna ramar inom vilka det bestdms
hur stor vattenkapacitet 16sningarna kan ha, vilka mervérden som kan skapas och var dagvattnet
kan styras. Eftersom att hela den sammantagna ytan &r hardgjord kommer det bli nddvandigt
att laborera med genomslippliga beldggningar, hojdsattning for att mojliggdra dnskade floden
eller andra fordrojande atgérder. Utgangspunkten &dr att f6lja den befintliga topografin som

mdjliggor skapandet av ett riktat flode mot Pildammsparken.
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5.1 John Ericssons vdag som dagvattenstrak — ett forslag for skyfallsanpassning

Den yta som skulle erbjuda absolut storst flodeskapacitet och magasinerande volym &r den
asfalterade bilvdgen. For att kunna utnyttja hela ytan i ett dagvattensystem ar det intressant att
se Over hojdséttning, markbeldggningar och huruvida det dr mdjligt att inkorporera
dagvattenlosningar med fordrdjande och renande funktion i ett sammanlénkat system langs med

hela vigen.

Eftersom végen i nuldget &r bomberad, det vill sdga att avrinningen sker ut lings med sidorna,
utgdr hela John Ericssons vdg en mirkbar hojdrygg som fungerar som ytvattendelare mot
sydvist och nordost. H6jdryggar som denna dr en stor anledning till att det bildas ansamlingar
vid skyfall. Hela sjukhusomradet norr om John Ericssons vég ligger idag i1 en lagpunkt dér
dagvatten blir instdngt vid 6versvimningar. Vigens utformning omdjliggor i nuléget ocksa

magasinering av storre volymer vatten da allt dagvatten leds till brunnar.

En atgard for att inpassa vattnet i landskapet och for att mojliggora att dagvatten kan floda i
onskad riktning dr en ombyggnation av védgen sé att det uppstar en lagpunkt istéllet for hojdrygg
lings med refugen i mitten. Enligt samma princip som ett svackdike skulle d& John Ericssons
vég fungera som ett stort vattenstrdk och avlasta omkringliggande bebyggelse och infrastruktur

vid stora skyfall.

Figur 13. Gatans nuvarande utformning gor det
svdrt att inpassa och leda vattnet genom
landskapet. Den befintliga hdéjdryggen bidrar
ocksd till att skapa instingda omrdaden i de
omkringliggande kvarteren.

Figur 14. Genom en ombyggnation av John
Ericssons vdg kan gatan anvindas som
oversvamningsyta och skyfallsvig sdvdl som
trafikled. Med en noggrann héjdsdttning kan den
befintliga topografin nyttjas for att leda dagvattnet
vidare bort fran sjukhusomrddet.

For att en sddan ombyggnation ska ha sé stor verkan som mdjligt pd méngden dagvatten som

kan omhéndertas ar det viktigt att vara mycket noggrann vid projekteringen. Hojdséttningen
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méste mojliggdra for vattnet att rinna in mot mitten av vigen langs med hela strickan. Samtidigt
finns det regler for vilka maxlutningar som far forekomma utmed trafikerade vdgar. Nér
hojdsdttningen Over gatan &r sddan att en avrinning sdkerstdlls vidare nedstroms i

avrinningskedjan finns mojligheten att anordna igenséttning av brunnar lings med gatan.

For att 6ka végens vattenhallande kapacitet samt sdkerstdlla att dagvatten inte rinner over
omkringliggande ytor finns det mojlighet att skapa barridrer med hjélp av materialovergangar.
Genom att anldgga hogre kantstod mellan den trafikerade vdgen och ging- och cykelvig kan
véigens vattenhallande kapacitet ytterligare forbéttras. Samtidigt finns det 1gen langs med John
Ericssons vdg dar korfilten maste vara fria frdn materialovergdngar och plotsliga

hojdskillnader.

De tva korsningar som végen passerar presenterar ett problem for avledningen av dagvatten i
att det dér inte kan finnas négra barridrer av kantsten eller andra plotsliga hojdskillnader. Vid
Vanasgatan i Malmo har man 16st problemet med att styra dagvatten over en trafikerad vig med
hjilp av farthinder i form av forhdjda partier. En sddan 16sning skulle kunna anvéndas pé John
Ericssons vag i langsgdende riktning och ut mot vigar i nordost for att forhindra att dagvattnet

rinner till sjukhusomradet.

Figur 15. Illustrationen visar var eventuella Figur 16. Vid Vandsgatan i Malmé har man anvint
barridrer i form av farthinder ska placeras vid en farthinder for att leda dagvatten over en gata. En
ombyggnation av John Ericssons vdg. positiv effekt av denna losning dr att trafiken saktas

ner (Stahre, 2008).
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For att sékerstélla att vatten inte blir stdende 1
den nya lagpunkten i mitten av vigen samt for
att introducera en fordrdjande och renande
funktion till systemet dr det intressant att titta
pa hur ytan dér det i dagsldget finns en refug
skulle kunna utnyttjas. Langs med hela John
Ericssons vég skulle regnbédddar, planteringar
och tradgropar med fordel kunna anldggas 1
ett sammanlénkat system. Forslaget ar att vid
en ombyggnation anldgga mitten av gatan
ovanpd ett luftigt forstdrkningslager. Vid de
ytor dir inga korfdlt korsar varandra, dér

refugen &r idag, anldggs ytliga konstruktioner

Figur 17. For att John Ericssons vig inte endast
ska utgora en skyfallsvig som orsakar stora floden
vid skyfall dr det nédvindigt att introducera en
fordrdjande och renande funktion. Ldsningen
erbjuder ett nytt inslag av gronska i gaturummet
och verkar samtidigt for att fordréja och rena
dagvattnet.

med vegetation. I korsningar och pa de ytor som maste hallas fria anldggs ett slitlager av

genomslipplig asfalt genom vilket vatten kan infiltrera, fordrdjas och utnyttjas genom hela

systemet.

Den stora gronytan mitt i cirkulationsplatsen

presenterar en mojlighet att ytterligare
fordroja dagvatten. Det vatten som vid stora
skyfall inte kan infiltrera och fordrdjas i de
ytliga Oppna dagvattenlosningarna pd John
Ericssons vidg leds in till cirkulationsplatsen
som blir en stor dversvimningsyta. For att
spara de stora trdd som finns pa platsen gors
ingen  ombyggnation.  Istdllet  anvénds
befintliga jordlager for att fordrdja och filtrera
dagvattnet. Denna 10sning krdver att en

utredning gors for befintliga markforhallanden

Figur 18. Det dr nédvindigt med en
oversvdamningsyta i slutet av avrinningskedjan. Det
vatten som inte kan fordrojas lingre upp i
dagvattensystemet samlas hdr istillet for att
belasta omkringliggande kvarter.

samt ytans faktiska kapacitet. Aven hir dr det viktigt att jobba med hojdsittning,

materialovergdngar och barridrer for att leda vattnet till verssvimningsytan.
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Det vatten som fordrojts och renats genom den
foreslagna skyfallsanpassningen av John
Ericssons vég kan slédppas ut i Pildammen som
recipient genom drinering frén de olika 6ppna
dagvattenldsningarna. P& grund av
recipientens klassificering som extra kdnslig
bor inget dagvatten sldppas ut i dammen

orenat genom ytavrinning eller brdddavlopp.

Figur 19. For att dammen ska kunna anvindas som
recipient krdvs det att fororeningar avskiljs frdan
dagvattnet pa ett tillrdckligt vis.

5.2 Skyfallsanpassning av John Ericssons vag utifran Liptans grundprinciper

Den foreslagna skyfallsanpassningen fokuserar framst pé att inpassa och lita dagvattnet floda
genom landskapet. I en analys av mgjligheten att anvdnda John Ericssons vig i ett system med
Oppna dagvattenlosningar blir det snabbt tydligt att hir &r en yta vars enda funktion &r att bista
olika trafikslag med utrymme i staden. Till foljd av detta har ytans topografi och konstruktion
utformats sd att vatten ska ledas bort s& snabbt som mdjligt. Nér situationen dr sddan att detta
inte &r mojligt framstar det som ett béttre alternativ att tillfora funktioner till platsen och inpassa

vattnet i landskapet.

Som tagits upp i detta arbete finns det en rad olika metoder for att omhinderta dagvatten pa ett
héllbart sitt. Det finns séllan en given l6sning som ldmpar sig bést for en specifik plats. John
Ericssons vig saknar helt ytor som kan omhénderta dagvatten och en skyfallsanpassning blir
darfor véldigt omfattande. I valet av dagvattenlosningar for platsen har bevarande av ytornas
funktion varit 1 fokus. Utifrdn det forsoker 16sningarna tillféra en balans mellan férdrdjning,

rening och avledning.

Genom att ta bort hojdryggar och istéllet anldgga strategiska ldgpunkter i landskapet skapas
skyfallsvdgar och Oversvimningsytor sa att de befintliga dagvattensystemen och
omkringliggande omraden kan avlastas. Vattnet tillats floda genom landskapet och finns kvar

som resurs for den vegetation som nu gér att introducera i gaturummet.

Forslaget att anvinda genomslippliga konstruktioner tillsammans med mycket vegetation &r ett

steg 1 att aterstélla det urbana hydrologiska kretsloppet.
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Att introducera vatten och vegetation i gaturummet bjuder pa stora positiva effekter i form av
okad biologisk méngfald och ekosystemtjinster. Vaxter har en klimatreglerande effekt da
16vverk dédmpar vind och sénker lufttemperaturen genom skuggning och transpiration.
Maitningar som gjorts pd fororeningshalter i luften vid trafikerade végar visar att halterna ar
mycket ldgre inne bland trdd och buskar och att véxter har en bullerddmpande effekt pa
frekvenser som &r vanliga i trafiken. Vixterna hjilper till att fordrdja regnvatten genom

interception och evapotranspiration (Andersson-Skdld, Klingberg & Fredriksson, 2017).

For att den foreslagna 16sningen ska bli estetiskt tilltalande och samtidigt halla en god funktion
utan extensiva skotselresurser kriavs det att de ytliga 6ppna dagvattenlosningarna utformas sa
att dagvatten kan fordelas jamnt genom systemet samt att dimension, material och véxter viljs

omsorgsfullt utifrdn platsens forutsittningar.

I Uppsala har man vid nybyggnadsprojektet Rosendal och Ostra Sala Backe arbetat med att i
gaturummet implementera dagvattenldsningar i stor skala. Med stod av de principer for hillbar
dagvattenhantering som Liptan (2017) presenterar har man skapat en flexibel infrastruktur for

dagvattnet att fardas genom.

L= = e e
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Figur 19. lllustrationen ovan visar hur ett flexibelt dagvattensystem som det i Uppsala kan vara uppbyggt. Det
bla partiet i bilden visar ett genomgdende luftigt forstirkningslager som kan omhdnderta dagvatten. Systemet
kan kompletteras med oppna dagvattenlosningar pd ytan (Grona fakta, 2018).
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Ett luftigt forstarkningslager som beroende pa porositet kan rymma stora volymer vatten, ligger
till grund for systemet och kan kompletteras med regnbédddar, planteringar, tradgropar och
genomslippliga beldggningar. Nér vattenvolymerna &r sddana att de Overstiger de ytliga
komponenternas kapacitet leds vattnet till forstarkningslagret diar det kan magasineras och
utnyttjas av vegetationen. Vattnet leds ner varsomhelst i det luftiga forstidrkningslagret,
antingen genom systemen pa ytan eller genom styrningsbrunnar. Detta sékerstéller en jamn

vattentillgénglighet for véxter i systemet (Tynell & Fridell, 2018).

For att de ytliga systemen ska ha en god funktion ar det viktigt att substratet i de véxtbdrande
systemen viljs med omsorg. For att reningsprocessen ska bli effektiv bor substratet ha
tillrdckligt 14g infiltrationskapacitet vilket mojliggér ldng kontakttid for mekanisk och
biokemisk rening. Samtidigt ska substratet ha tillrickligt hog infiltrationskapacitet for att
minska braddning till andra system och forbéttra den fordrdjande funktionen. Var for sig har
regnbédddar fraimst en renande funktion (Blecken, 2016). Normalt dimensioneras regnbaddar sa
att de kan hantera regn med 1-2 ars aterkomsttid. Detta betyder att 80-90 procent av
arsnederborden kan behandlas utan att braddas ner i det luftiga forstirkningslagret. System som
kombinerar luftiga forstarkningslager med regnbaddar och andra vegetationsytor kan daremot
hantera betydligt storre volymer. Uppskattningsvis kan 500 m3 dagvatten per hektar fordrdjas
i ett system som det i Uppsala. Ingdende avrinningsfléden pa 300 I/s och hektar kan minskas

ner till 5 I/s och hektar vid utloppet frin det luftiga forstarkningslagret (Tynell & Fridell, 2018).

Reningen i den hér typen av system nyttjar en kombination av kemiska, biologiska och fysiska
processer for att avldgsna fororeningar i dagvatten. S& mycket som 70-90 procent av
fororeningarna kan avskiljas i substratet eller genom upptag av vixter. Tungmetaller som bly,
koppar och zink &r ofta bundna till partiklar och filtreras dérfor redan i ytskiktet. Naringsdmnen
och organiska fororeningar i dagvattnet bryts ned och absorberas av mikroorganismer, biokol

och vixter (Blecken, 2016).

Aven om regnbiddar och planteringar i luftiga forstirkningslager frimst betraktas som en
renande atgird dr forhoppningen att de i ett sammankopplat system far tillrdcklig fordrjande
verkan for att avlasta ledningssystemen och forhindra 6versvdmningar. Vid mindre regn kan de
ytliga systemen hantera det mesta av dagvattnet. Vid storre regn och skyfall kan systemen som
forst nar sin fulla kapacitet lingre upp 1 avrinningskedjan brdddas av till det luftiga

forstarkningslagret och sedermera system langre ner i det sammankopplade systemet.
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Drift- och underhédllsarbete for regnbdddar och planteringar pa luftiga bérlager inkluderar
skdtsel av vegetation, rengdring av in- och utlopp och braddavlopp samt rensning av sediment
och skridp som ackumulerats ovanpé substratet. Om underhallsarbetet utfors kontinuerligt dr det
ytterst séllan som substratet behdver bytas i vaxtbdddar eller planteringar. Vilmaende och
véletablerad vegetation har stor betydelse for uppritthdllande av en god struktur pé substratet
och hjélper till att motverka kompaktering och erosion. Sérskilt under de forsta &ren da
vegetationen ska etableras dr det viktigt med regelbunden kontroll, rensning av doda véxter och

ogris och eventuellt kompletterande plantering (Blecken,2016).

De ytliga systemens placering i forslaget kan forsvéra underhallsarbetet dd de befinner sig 1
mitten av en hart trafikerad vég. Den svéra framkomligheten tillsammans med en forsdmrad
arbetsmiljo pa grund av biltrafiken skulle kunna gora att driftskostnaderna stiger. Ifall det anses
nddvindigt att leda om trafiken varje gang systemet ska tittas till &r detta nagot som ocksa skulle

innebéra storre kostnader eller logistikproblem.

Det kan vara en utmaning att hitta 1dmplig vegetation for de ytliga systemen. Véxterna méste
tala torka, stdende vatten och salt fran halkbekdmpning. For att undvika extrakostnader och
logistikarbete bor inte skotselrutinerna bli for olika rutinerna for konventionella planteringar.
De vixter som har storst chans att etablera sig har ofta sitt ursprung vid kusten eller ldngs
vattendrag i sandiga, ndringsfattiga jordar. Plantskolor erbjuder ibland att véxterna odlas fram
1 samma substrat som de ska sté i senare vilket kan underlitta vid etableringsstadiet (Tynell &

Fridell, 2018).

Att anvdnda den stora grasytan i cirkulationsplatsen som Oversilningsyta dr ett steg i att
ytterligare skyfallsanpassa platsen. Ytans placering nedstroms i avrinningskedjan skulle 6ppna
upp for nagon typ av ’end of pipe’-16sning med béttre fordrdjande och framforallt renande
funktion. Problemet med att anlédgga konstruktioner som kréver anldggande av ny 6verbyggnad
samt in- och utlopp &r att trdden pa platsen troligtvis méste avverkas. Det dr inte sidkert att den
befintliga jorden i cirkulationsplatsen har tillricklig genomslépplighet eller formaga att
infiltrera vatten vid ett skyfall. Hir maste man gdra en avvigning om alternativet att andra ytor

eller ledningssystem svimmar dver &r bittre.
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53 Skyfallsanpassning av John Ericssons vag utifran Malmo stads principer for
dagvattenhantering

I Malmo stad har man lédnge arbetat med att lagga fram strategier for hur dagvatten ska hanteras
pa ett mer héllbart vis. Dokumenten som publicerats ldgger fram olika principer for hur staden
ska dagvattenanpassas, vilka har applicerats vid forslaget till skyfallsanpasning av John
Ericssons vdg. Huvudsyftet med den foreslagna 16sningen dr att avleda och fordroja dagvatten,
sarskilt vid stora skyfall. Det stimmer vél 6verens med skyfallsplanens strategi for hur man ska
hantera nederbordsméngder som inte kan omhéndertas av befintliga dagvattenférande system,
1 ett omrade dédr man sett att skyfall riskerar fa stora konsekvenser for samhilleliga funktioner.
Man pekar ocksa sirskilt ut omrdden for samhéllsviktig verksamhet och topografiska
lagpunkter, tva forhdllanden som sammanfaller langs strickan av John Ericssons vég- och dér

det kan finnas behov av strategiskt viktiga, storskaliga dtgéirder som den foreslagna.

Aven i grundprinciperna for dagvattenhantering framhalls punktitgirder for att undvika
skadliga uppddmningar vid kraftiga regn, att minska tillférseln av dagvatten till
ledningssystemet, att avskilja s& stor del av fororeningar som mojligt under vattnets vig till
recipienten samt utnyttja dagvattnet som en positiv resurs i stadsbyggandet. Samtliga dessa

grundprinciper tar forslaget hansyn till.

Enligt den klassificeringsmetod som ndmnts ovan stills sarskilda krav pA dammen som endast
kan ta emot rent dagvatten. For att dagvatten ska kunna ledas till dammen i Pildammsparken ar
det viktigt att kunna sékerstélla att de foreslagna dagvattensystemen kan rena dagvattnet pé ett
tillrdckligt vis. Forslaget bygger inte pad att dagvatten ska slédppas ut direkt i dammen utan
innehaller istdllet system som vill rena vattnet fran de fororeningar som associeras med den hért

trafikerade vigen.

6 Slutreflektioner och kommentarer

Det dr tydligt att det krévs insatser i vara stdder som tar hinsyn till dagvattenproblematiken. I
ménga fall stdr vi médnniskor infor nya problem som konsekvens av den fordnderliga milj6 vi
lever i och ofta har gett upphov till. I takt med att stiderna véxer och blir titare forsdmras
naturens egen forméga att upprétthalla det hydrologiska kretsloppet och genom naturliga

processer hantera vatten. Samtidigt kommer extrema véderforhdllanden att bli mer vanligt
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forekommande. I stiderna méste vi fokusera pé att anvdnda oss av 0ppna dagvattenldsningar,
sadana konstruktioner som forsoker efterlikna naturens egna metoder for att fordroja och rena
vatten. Oppna dagvattenldsningar ir inte bara nddvindiga for att motverka dversviimningar
utan ger ocksé upphov till mervirden och positiva konsekvenser for vara stader. Detta dr nagot
vi gar miste om nér vattnet ses som skadligt for stadsbyggandet. Med ett perspektiv som antar
Liptans fem grundprinciper for hallbar dagvattenhantering kan vattnet istillet anvindas som en
resurs. Genom att inpassa och lata vattnet floda genom landskapet dr det mojligt att oka
méngden vegetation i stdderna visentligt samtidigt som ledningssystem savédl som recipienter
avlastas. Trad, buskar och planteringar bidrar med ekosystemtjidnster som vi dr absolut
beroende av. Gronska i stdderna 16ser manga av de problem vi idag stir infor med okade

temperaturer och en minskad tillgdng pa vatten.

Liptan uppmanar till en medvetenhet om att de nya metoderna for att hantera dagvatten ér under
standig forandring. Hela tiden uppdagas det nya metoder for hur framtidens stider bor utformas.
Det ar viktigt att vara medveten om att den hér typen av storskaliga l9sningar pd gatumark
fortfarande &r ganska ovanligt forekommande. Infrastruktur som kan hantera dagvatten och
erbjuda andra mervirden provas i storre och storre skala men varje plats presenterar sina egna
problem som maste losas. Att storskalig dagvattenanpassning av stider dr ovanligt
forekommande kan ocksd bero pd att det dr en frdga som engagerar manga olika
intresseomraden men att ansvarsfordelningen inte alltid ar tydlig. Detta dr ndgot som jag har
valt att inte behandla i mitt arbete men som ofta tas upp som ett problem i den litteratur jag har
tagit del av infor detta arbete. Det 4r en utmaning att involvera alla ansvarsomrdden som
dagvattenfrdgor berdr och att samverka dver kompetensomraden. Detta dr ett problem som gér
att urskonja frén planeringsskedet och genom hela anldggningsprocessen fram till drift- och
underhéllsarbetet nér dagvattenlosningarna ér fardigstallda. De dokument som Malmo stad har
tagit fram har som syfte att ligga till grund for att fortydliga ansvarsfordelningen inom de
tekniska forvaltningarna. Det finns inget tydligt tillvigagingssitt for att engagera de fastighets-
och markdgare som besitter storsta andelen stadsyta pa vilken stora vélgorande insatser skulle
kunna forverkligas. I det fortsatta arbetet med att anpassa staden for en mer hallbar
dagvattenhantering dr det min rekommendation att ett dnnu storre fokus ligger pa en sadan
samverkan. Samtidigt kan staden bli vassare i sina kravformuleringar for att driva arbetet med
héllbar dagvattenhantering framat. Det kanske inte i framtiden ar tillrackligt att 1 de strategiska

dokumenten ldgga fram punktatgirder for att minska tillférseln av dagvatten till
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ledningssystemet. Ambitionen borde vara att for omraden dér det dr mojligt helt forlita sig pa

Oppna dagvattenlosningar.

I ett samtal 1 samband med denna uppsats berittar Per Svensson om hur man kan forhélla sig
till dagvattenproblematik i staden och varfor platser som John Ericssons vég dr viktiga ur ett
helhetsperspektiv. Han menar att beredskapen mot skyfall till stor del handlar om att flytta
vattnet fran dar det gor mest skada till platser dér dess pafoljder gér att tolerera eller rentav dra
nytta utav. Detta ar ett forhdllningssétt till dagvattenproblematiken som jag har forsokt att
implementera i mitt forslag for en skyfallsanpassning av John Ericssons vdg. Stoppad trafik pa
grund av en Oversvimmad gata dr eventuellt det minst déliga alternativet i just detta
sammanhanget. Det dr ganska ovanligt att platser som &r hért drabbade av stora skyfall och 1
behov av avlastande dtgdrder ocksd presenterar goda mojligheter i att skyfallsanpassas. Par
ndmner Soderkullaparken i Malmo som ett undantag som bekriftar regeln. Bostadsomradet runt
Soderkullaparken dr ett av de som drabbades virst vid regnet ar 2014. Parken som da ldg
upphojd i forhdllande till de omkringliggande kvarteren har sedan dess schaktats ur for att skapa
oversvimningsytor over en mer naturlig topografi. En yta som denna kan med relativt enkla
medel anpassas med en bibehallen, och i detta fallet till och med forbéttrad funktion. Bollplanen
som tidigare fanns var enda egentliga hardgjorda ytan pé platsen. Den har nu sdnkts ner for att
skapa ett slags kar dir dagvattnet kan samlas nédr parkytan blir dversvimmad. Med en
genomtéinkt 16sning, som tar hansyn till Liptans principer och de principer och strategier som
ska gilla for dagvattenhanteringen 1 Malmo stad, kan John Ericsson vdg bli ytterligare ett

exempel pa en lyckad skyfallsanpassning i Malmo.
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8 figurforteckning

Om inte annat anges i figurforteckning tillhor figurerna forfattaren.
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Figur 9. Malmg stad (2017). Skyfallsplan for Malmd. Malmo stad

Figur 16. Stahre, Peter (2008). Blue-green fingerprints in the city of Malmo, Sweden: Malmé's way
towards a sustainable urban drainage. Va syd, 2008.

43





