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Sammanfattning

Klimatforandringarna kommer att resultera i flera utmaningar for framtidens stadsutveckling. En stor del av den befintliga infrastrukturen har
utformats under flera artionden dar behoven skiljde sig stort fran de som paverkar stadsutvecklingen idag. De traditionella
dagvattenhanteringssystem som historiskt har anvants for att underjordiskt transportera bort dagvatten har flera ganger inte haft kapacitet att
hantera de kraftiga regnméngder som faller mer frekvent till foljd av klimatférandringarna, vilket resulterar i urbana éversvdmningar. Intresset
har darfor okat nationellt saval som internationellt for nature-based solutions och gronbla infrastruktur som anvéander gronstruktur for att
fordroja dagvatten. De atgarder som anvander gronbla infrastruktur har ofta flera anvandningsomraden utover dagvattenhantering samt resulterar
i flera ekosystemtjénster som fradmjar de som ar boende och verkar inom staden. Genom att anvénda en kombination av en litteraturstudie och en
fallstudie har uppsatsen studerat hur anvandningen av systemldsningar med 6ppna dagvattenhanteringsatgarder som har méjligt att hantera stora
vattenmangder kan framjas. Fyra goda exempel fran Sverige och Danmark utgjorde grunden for ett 16sningsforslag for omradet Kulltorp i
Kristianstad som har haft problem med éversvamningar. Losningsforslaget har framst studerat om det & mojligt att implementera flera mindre

atgarder i Kulltorp for att skapa en systemlosning och kunde genom en fallstudie identifiera tre lampliga omraden dar dagvatten kan fordréjas.



Abstract

Climate change will result in several challenges for the future urban development. A large part of the existing infrastructure has historically been
designed for several decades where the needs differ greatly from those that affect urban development today. The traditional stormwater
management systems that have historically been used to transport stormwater underground have on several occasions not had the capacity to
handle the heavy rainfalls that fall more frequently as a result of climate change, which causes urban flooding. Interest has therefore increased
nationally as well as internationally for nature-based solutions and green-blue infrastructure that use green structure to delay stormwater, the
measures that are used in green-blue infrastructure often have several areas of use in addition to stormwater management and result in several
ecosystem services that benefits those who are residents and operate within the city. By using a combination of a literature study and a case
study, this paper has studied how you can promote the use of open stormwater management systems that can handle large amounts of water as a
result of heavy rain. Four good examples from Sweden and Denmark formed the basis for a solution proposal in the area Kulltorp which is
located in Kristianstad and have had problems with floods. The solution proposal has mainly studied whether it is possible to implement several
smaller measures in Kulltorp to create a system solution and, through a case study, identify three suitable areas where stormwater can be

delayed.
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Inledning



1.1 Bakgrund

Effekterna av klimatférandringarna kommer att bli mer frekventa
globalt i framtiden déribland en 6kad méngd regn eftersom ett
varmare klimat 6kar méngden vatten som samlas i luften (Arheimer
& Lindstrém, 2014). Effekterna innebar att var stadsutveckling
maste anpassas for att hantera de konsekvenser som det forandrade
klimatet kommer att resultera i. Eftersom klimatfragan ar en global,
nationell, regional och kommunal fraga ar det viktigt att de atgarder
som vidtas anpassas efter de lokala forutsattningarna. Flera stader i
oresundsregionen har upplevt konsekvenser av klimatférandringarna
genom till exempel kraftiga regn och skyfall har blivit mer frekventa
och stora delar av Képenhamn och Malmé har 6versvdmmades till
foljd av den stora vattenméngd som féll under en kort period och
oversteg de befintliga dagvattensystemens kapacitet (Malmé stad,
2017). Antalet dagar dar ett skyfall intraffar kommer att 6ka under
de narmaste aren och enligt Malmo stads prognos beraknas antalet
att oka med 8-10 dagar per ar. Malmo stad tillsammans med

VA syd tog da fram en skyfallsplan dar de arbetade fram verktyg for
att framja mojligheten att battre hantera de stora vattenmangderna

efter ett skyfall. Till exempel arbetar de med ytor som har flera

anvandningsomraden. Exempel pa detta kan vara nya aktivitetsytor
eller gronytor och parkmark som vid kraftiga regnméngder kan
fordroja regnvatten. Malmo stad namner nya aktivitetsytor eller
gronytor och parkmark som exempel pa ytor som kan anvéandas pa
flera olika satt och som vid skyfall kan hantera stora mangder
regnvatten. Det ar en kostsam process att paborja klimatanpassning
av den befintliga stadsstrukturen men kostnaden for de skador som
skyfall har pa den enskilda individen samt stadens infrastruktur
beraknas enligt Malmo stad som hogre (Malmoé stad, 2017). For att
skyfallsanpassning ska bli applicerbar maste atgarderna anpassas till
de specifika forutsattningar och begrénsningar som finns i
kommunen déar de ska implementeras for att fordréja och infiltrera
dagvatten till exempel jordman och topografi. Det ar darfor
essentiellt att kunskap finns hos de tjanstepersoner som arbetar med
dagvattenhantering och skyfallshantering kring bland flera andra

faktorer vilka atgarder som ar lampliga for olika jordtyper.

Sverige ar som flera andra lander i Europa ett starkt urbaniserat land
da 85 % av befolkningen ar bosatta i stader (SCB, 2015). En stor
andel harda ytor till féljd av urbaniseringen gor det fordelaktigt for
Sverige att arbeta mer med gronstruktur vid dagvattenhantering da

kraftiga regnmangder kommer bli mérkbart mer frekventa (SMHI,



2018a) och paverka den befintliga infrastrukturen inom staden.
Befolkningen i Sverige kommer daven att 6ka enligt Boverket (2012)
som uppskattar folkmangden till 11,3 miljoner manniskor ar 2050.
Antal ménniskor som bosétter sig i urbana miljoer har 6kat markant
de senaste artionden och beréknas att fortsatta att 6ka inom den
nérmaste framtiden. Detta har resulterat i att befintliga stader har
okat i storlek och grénytor har bytts ut mot hardgjorda ytor som
paverkat vattnets rorelsemaonster nar det nar marken stort (Chen,

Samuelson, Tong, 2016).

Nér kraftiga regnméngder har blivit mer frekventa, till foljd av
klimatférandringarna, har urbana éversvamningar dkat i antal och
vid stadsutveckling ar det essentiellt att vid ett tidigt stadium av
planeringen prioritera att de nya stadsdelarna kan hantera de stora
regnmangder som faller. Vid arbetet med dagvattenhantering inom
stadsutveckling valjer flera att franga de traditionella metoderna dar
atgarderna framst ar beldgna under marken eftersom de anses
begrénsade i deras mojligheter for rening av dagvatten samt i
kapacitet (Chen, Samuelson, Tong, 2016). Det traditionella system
som historiskt har tillampats i flera av Europas stader &r ofta
anpassade till att hantera 26 mm nederb6rd under 1h och en

éversvamning under en 10 arsperiod ar accepterat (Haghighatafshar

et. al, 2018). Till foljd av klimatfoérandringarna kommer kraftiga
regn intraffa mer frekvent vilket kommer att resultera i att flera av
de befintliga system som finns idag i Europas stéder blir bristfalliga.
Trots att det finns dokumentation kring de fordelar som arbetet med
gronbla infrastruktur resulterar i finns det en ovilja att investera i

sadana losningar (Haghighatafshar et.al., 2018).

Eftersom foréndringar i den befintliga stadsstrukturen ar ovanliga ar
det viktigt att vid planeringen for ett ingrepp forsoka forutspa vilka
behov som kommer att krévas i framtiden (NACTO, 2017a). En hog
andel tata hardgjorda ytor inom staden bidrar till att marken inte har
mojlighet att infiltrera regnvattnet och okar belastningen pa de
befintliga dagvattenhanterings- och avloppssystem som finns inom
staden, aven grundvattnet paverkas stort av hardgjorda ytor da det
inte fylls pa till lika stor grad (NACTO, 2017a). Uppsatsen kommer
att utfora en fallstudie dar ett omrade inom en svensk kommun blir
utvalt och ett I6sningsforslag arbetas fram, pa grund av tidsbrist
kommer endast atgarder som anvander fordrojning av dagvatten
studeras inom forslaget. Uppsatsen har som mal att skapa ett system
av fordrojningsatgarder genom att studera goda exempel som

Augustenborg i Malmé (Sverige).



Kristianstads kommun valdes initialt som fallstudie eftersom
kommunen har ett unikt lage da delar av kommunen i dagens lage ar
beldgen under havsnivan. Det var darfor intressant att studera om
detta paverkar dagvattenhanteringen inom staden. Samtal med Malin
Aberg som &r VA-strateg p& Kristianstads kommunen visade dock
att det inte fanns en problematik med Gversvdmningar i de centrala
delarna av Kristianstad som ar beldagen pa gammal sjébotten. Hon
uppgav att stadsdelen Kulltorp som &r bel&get i stadens norra del &r
ett specifikt utsatt omrade for Gversvamningar inom staden till foljd
av en uppvallad & i omradet som bidrar till att vattenansamlingar
skapas. Kristianstads kommun skriver aven i sin Gronplan att
fordrojningsytor for dagvatten bor utvecklas som en atgard inom
klimatanpassningen (Kristianstads kommun, 2019) vilket visar pa att
det finns en motivation inom kommunen att arbeta med

fordrojningsatgarder av dagvatten.

Kristianstads kommun &r belaget pa Skanes 6stra sida och har en
befolkning pa 84 908 invanare med en befolkningstathet pa 68,2
inv/km?. Enligt Kristianstads kommuns Gronplan har kommunen en
gronyta pa mindre an 50 % (ca 44%) inom tatorten vilket &r lagt

jamfort med andra stader i Skane och innebér att Kristianstad bestar

till stor del av hardgjorda ytor inom tatorten (Kristianstads kommun,
2017D).

Kommunen har enligt de géllande styrdokument &ven en vilja att
kombinera urban dagvattenhantering med gronstruktur.
Losningsforslaget kommer att till stor del baseras pa goda exempel
som har arbetat med systemlésningar dar flera fordréjningsatgarder
samverkar och framjar mojligheterna for ett omrade att hantera de

stora vattenmangder som kraftiga regn genererar.

1.2 Begreppbeskrivning

Kraftiga regn: Eftersom uppsatsen inte kommer att behandla
vattentekniska fragor kommer den darfor inte arbeta efter en specifik
definition av begreppet “kraftigt regn” i uppsatsens inledande del.
Vid uppsatsens senare del kommer ett 16sningsférslag presenteras
for Kristianstads kommun dér de kvantitativa berdkningar som
utfors arbetar efter den definition SMHI ger pa starka regnskurar
vilket & 50 mm under 1h (SMHI, 2015).

Resiliens: Begreppet kommer dven att bendmnas som
motstandskraft och kommer att baseras pa den definition som
Naturvardsverket (2004) presenterar i rapporten, Humanekologiska

perspektiv pa hallbar produktion och konsumtion:
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”Resiliens &r ett begrepp som anvands for att beskriva ekosystemens
integritet och stabilitet, deras buffertkapacitet och formaga att tala
storningar” (Naturvardsverket, 2004 s. 88)

Gronbla infrastruktur: Definitionen av gronbla infrastruktur
kommer i denna uppsats baseras pa den definition som presenteras
av Wihlborg, Sorensen, Alkan Olsson (2019) i artikeln
”Assessment of barriers and drivers for implementation of blue-
green solutions in Swedish municipalities” Gronbla infrastruktur
beskrivs som en samverkan mellan gronstrukturen och
vattenhanteringen inom staden. Gronbla infrastruktur inkluderar
grona tak, regntradgardar och dagvattendammar. Den dynamik som
vatten och vegetation skapar framjar méjligheten for ett omrade att
hantera extrema vaderforhallanden som kraftiga regn och
oversvamningar. Andra termer som anvands for att beskriva gronbla
infrastruktur ar: nature-based solutions (NBS), sustainable urban
drainage systems (SUDS), (Wihlborg, Sérensen, Alkan Olsson,
2019)

Systemldsning: Definitionen av systemlésning kommer i denna
uppsats att baseras pa det arbetssatt som anvandes vid planeringen
av Augustenborgs (Malmd) saval som Rosendals (Uppsala)
dagvattenhanteringssystem. Vid planeringen av de ovannadmnda

omradena kombinerade flera olika atgéarder inom dagvattenhantering

och skapade ett system som genom Oppna och underjordiska kanaler
kan transportera dagvatten till flera olika platser dar det fordrojs
(Vasyd, 2008, Thynell & Fridell, 2018).

1.3 Syfte & Mal

Genom att undersoka befintliga atgarder inom gronbla infrastruktur
dar gronstruktur anvands vid dagvattenhantering i tva svenska och
tva danska stader samt studera befintlig information och forskning
kring hur gronstruktur kan anvandas inom dagvattenhantering vill
uppsatsen skapa en forstaelse for vilka atgarder som &r lampliga vid
utveckling av systemldsningar. Syftet med uppsatsen &r att framja
anvandningen av system av 6ppna dagvattenhanteringslosningar for
att hantera en stor mangd vatten till foljd av kraftiga regn. Da
oversvamningar till foljd av kraftiga regn kan resultera i stora
konsekvenser for den befintliga stadsstrukturen har uppsatsen som
mal att utveckla ett verklighetsforankrat l1osningsforslag. Om det
sedan implementeras kan l6sningsforslaget framja Kristianstads
kommuns arbete med systemldsningar som anvénder gronstruktur
vid dagvattenhantering i ett omrade som ar specifikt utsatt vid

kraftiga regn.
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1.4 Fragestéallningar:

1. Hur kan grénstruktur framja mojligheten for en stad att
hantera kraftiga regn?

2. Vilka goda exempel kan verka som inspiration for
skyfallshantering i Kristianstad?

3. Hur kan ett 16sningsforslag for skyfallshanteringen i
Kulltorp (Kristianstad) se ut fran ett systemperspektiv?

1.5 Avgransning

Uppsatsen kommer inte att behandla de vattentekniska fragorna som
kan vackas under arbetets gang, darfor kommer vidare studier kravs
for att fardigstalla I6sningsforslaget genomférbarhet. Uppsatsen
kommer inte att fokusera pa endast en enskild atgard utan vill
presentera ett system som kopplar samman olika atgarder som
framjar den dagliga dagvattenhanteringen saval som
skyfallsanpassningen i Kristianstads kommun. Omradet Kulltorp
som ar belagen inom Kristianstads kommun identifierades av Malin
Aberg (VA-strateg pa Kristianstads kommun) som ett omrade
specifikt utsatt for Oversvamningar vid kraftiga regn (personlig
kommunikation, 12 april 2019). Dagvattenhanteringsatgarder i

fallstudien som presenteras i kapitel 5 kommer att begransas till

atgarder placerade i de befintliga grénomraden som finns inom

omradet.
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Metod

Detta kapitel kommer att beskriva det tillvdgagangssatt som anvants
vid arbetet med att besvara uppsatsens tre fragestallningar.
Uppsatsen ar indelad i tva olika delar da uppsatsens inledande del &r
baserad pa en litteraturstudie och bestar av kapitel 3 och 4.
Litteraturstudien kommer att studera vilka befintliga atgarder som
anvands i dagens lage och dar samverkan sker med urban
gronstruktur inom dagvattenhanteringen. Den inledande delen
kommer dven genom litteraturstudien studera vilka goda exempel
som kan verka som inspiration for fallstudien i Kristianstad.
Uppsatsens andra del kommer att baseras pa en fallstudie och utgor
kapitel 5 av uppsatsen. Fallstudien kommer genom att utféra en
fallstudie arbeta fram ett l6sningsforslag till omradet Kulltorp som
ar beldgen i Kristianstads tatort och ar specifikt utsatt vid stora
regnmangder. Metodkapitlet kommer forst beskriva metoderna som
anvants for att sedan beskriva hur forfattaren sjalv har gatt tillvaga
for att samla in data for att framja mojligheterna for att replikera

studien.
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2.1 Litteraturstudie

Det &r essentiellt att vid en litteraturstudie identifiera vilka brister
den befintliga dokumentationen och forskningen kring &mnet visar i
dagens lage eftersom vid utférandet av litteraturstudien bor syftet
vara konstant (Ridley, 2012 s. 35). Boolean logic ar en lamplig
metod att anvanda vid insamling av material da den ger méjlighet att
identifiera artiklar som inkludera flera av det ord som beskriver
amnet som studeras (Ridley, 2012, s.63). Att anvanda Boolean logic
betyder att man vid sokningen anvéander ord som “or” for att
sokningen ska begransas till artiklar som inkluderar bada orden,
wild card symbols som till exempel (*) kan &ven anvéndas vid
sokningen for att andelsen inte ska identifieras (Ridley, 2012, s. 57).
Vid litteraturstudier &r det vanligt att det studerade materialet blir
extensivt och darfor ar metoden SQ3R (Survey, Question, Read,
Recall, Reveiw) lamplig att anvanda vid granskning av material
(Ridley, 2012, s.63), metoden anvands framst for att effektivisera
lasningen och begransa materialet till artiklar och dokument som

berdr det aktuella &mnet om materialet &r extensivt.

Den inledande delen av uppsatsen har baserats pa en litteraturstudie

av befintlig forskning inom @mnet samt styrdokument i den

granskade kommunen saval som de kommuner/stader som ska verka
som goda exempel. Syftet kommer att vara en djupare forstaelse for
den nuvarande situationen och de forutsattningar som kommer att
forma forutséttningarna for 16sningsforslagets genomforbarhet. FOr
att svara pa fragestallningarna kommer kriterier faststéllas for att
urvalet av litteratur ska bli framgangsrikt. Granskningen utfordes
under en begransad period mellan 2019-02-05 och 2019-05-15.
Litteraturstudien delades upp och anpassades efter de ovanstaende
fragestallningarna da de berdr olika omraden samt har olika syften

och kriterier vid begransningen av material.

For att besvara fragestallning 1 (Hur kan gronstruktur framja
mojligheten for en stad att hantera kraftiga regn?)

som ar av en mer teoretisk karaktar anvandes framst dataplatsen
”Web of science”, nyckelord och termer som anvénts vid s6kningen
presenteras for att sakerstalla studiens mojlighet for replikering
(Bryman, 2011). Green infrastructure/Sustainable stormwater
management var det sokord som anvandes framst for att sedan
begrénsa antal resultat med orden environment och stormwater, wild
card symbols som till exempel (*) anvéndes aven vid sokningen for
att andelsen inte ska identifieras (Ridley, 2012, s. 57).
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2.2 Val av goda exempel

FOr att besvara fragestillning 2 Vilka goda exempel kan verka som
inspiration for skyfallshantering i Kristianstad?”” studerades framst
dokumentation fran de berérda kommunerna i form av styrdokument
och utvdrderingar. Antalet goda exempel begransades till en
plats/stadsdel inom fyra olika kommuner i Sverige och Danmark. De
utvalda platserna ar Tasinge plads i Kopenhamn (Danmark),
Rosendal i Uppsala (Sverige), Augustenborg i Malmé (Sverige)
samt Rabalderparken i Roskilde (Danmark). Urvalet av platser
baserades till viss del pa forslag fran min handledare Christine
Haaland samt min bitrddande handledare Kent Fridell, en mindre
litteraturstudie utfordes aven for att studera vilka platser som i
dagens lage arbetar med fordrojning av dagvatten i en urban miljo.
For att begrénsa urvalet ytterligare studerades huruvida platserna
arbetade med systemldsningar samt vilken klimatzon de befanns sig
inom. Undantaget Tasinge plads i Képenhamn (Danmark) har
urvalet av goda exempel baserats pa huruvida de arbetar med ett
systemperspektiv dar flera fordrojningsatgarder samverkar for att
framja majligheten for omradet att hantera kraftiga regnmangder.
Tasinge plads inkluderades da det visar pa hur en

dagvattenhanteringsatgard kan anvanda gronstruktur inom en urban

miljo for att hantera kraftiga regnmangder. De goda exempel som
presenteras i kapitel 4 arbetar med att kombinera atgarder inom
dagvattenhantering med gronstruktur. Detta gor det mojligt for
platserna att samverka vid kraftiga regnméngder genom att vattnet
transporteras mellan olika fordréjningsatgarder som successivt

Oversvammas.

Definitionen av ett systemperspektiv inom dagvattenhanteringen
kommer i denna uppsats baseras pa det arbetssatt som Augustenborg
i Malmo har arbetat efter for att utveckla 6ppna dagvattenlésningar
som tillsammans med fordrojningsatgarder skapar ett system déar
omradet beaktas i sin helhet istéllet for att se till endast enskilda
platser. Det innebér att huruvida de goda exemplen anses arbeta med
samverkan mellan flera atgarder som & sammankopplade inom det
studerade omradet var ett kriterium vid val av goda exempel.
Kapitlet kommer dock &ven studera ett exempel som endast arbetar
med en enskild atgard da exemplet anses som intressant for
uppsatsen och arbetar innovativt med grénstruktur i samband med

dagvattenhantering.
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2.3 Fallstudie

Uppsatsen andra del kommer att fokusera pa fragestallning 3 (Hur
kan ett I6sningsforslag for skyfallshanteringen i Kulltorp
(Kristianstad) se ut fran ett systemperspektiv?) och kommer att
besvaras genom att utfora en fallstudie. Att anvénda fallstudie som
metod betyder att forskaren studerar en tidigare utvald plats till
exempel ett bostadsomrade eller en organisation (Bryman, 2011 s.
74). Vid en fallstudie &r det fordelaktigt att anvanda en kombination
av kvalitativa och kvantitativa metoder for att skapa en bred
forstaelse for den kontext som verkar pa platsen. Vid en fallstudie
fokuserar forskaren ofta pa den specifika karaktar som det studerade
fallet har. Det finns en problematik vid valet av fallstudie som
metod da det ar svart att replikera den eftersom den &r baserad pa de
forutsattning som just detta fall har vid denna specifika tidpunkt.
Mojligheten for nagon annan att uppna liknande resultat ar ofta
beroende pa om forskaren har anvant ett kvantitativt eller ett
kvalitativt arbetssétt vid fallstudien. Eftersom denna fallstudie
kommer att utga fran ett kvalitativt arbetssatt kommer det att vara
svart att argumentera for att de resultat som fallstudien visar ar
representativt for andra platser och det ar aven viktigt att forskaren

ar tydlig med att det ar flera faktorer som paverkar det enskilda

fallet och de atgarder som presenteras utifran denna fallstudie
behdver inte vara optimala for att appliceras pa andra platser
(Bryman, 2011, s. 75-77). FOr att visa en oversiktlig bild av den
vattenmangd som ett omrade har majlighet att fordroja utfordes dven
tva grundlaggande kvantitativa berdakningar enligt ekvationen

volym = langd * bas.

For att visa hur en kombination mellan de atgéarder som presenteras i
fragestallning 1 och 2 kan appliceras praktiskt kommer
fragestallning 3 presentera ett l6sningsforslag for en specifikt utvald
stadsdel i Kristianstad. Kristianstads kommuns geografiska lage ar
intressant da kommunen delvis ligger under havsytan vilket kan
innebara att kommunen prioriterar atgarder som motverkar
éversvamningar vid havskusten. Det vacker da en nyfikenhet kring
hur de arbetar med dagvattenhantering inom staden och hur utsatt
kommunen &r vid kraftiga regn. De goda exempel som presenterats i
kapitel 4 utgor grunden for 16sningsforslaget dar ett system av
atgarder inom hallbar dagvattenhantering presenteras pa en specifik
plats i Kristianstads centrala del. For att forsta Kristianstads kontext

granskades Kristianstads styrdokument, Gronplan savél som
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dagvattenpolicy, en dialog fordes aven med verksamma pa

Kristianstads kommun.

Fallstudien inleddes med ett samtal med Malin Aberg som &r
VA-strateg pa Kristianstads kommun for att forsta var det finns en
problematik med 6versvamning i kommunen. Fran samtalet
framgick det att stadsdelen Kulltorp var specifikt utsatt vid kraftiga
regn och genom att studera en skyfallskarta (se figur 15) framtagen
av kommunen var det tydligt att det fanns tva platser som var
specifikt utsatta (personlig kommunikation, 12 april 2019). En
kvalitativ platsanalys utfordes den 13 april 2019 i det omrade som

angavs vid kontakten med Malin Aberg dar omradet studerades och

platser som hade forutsattningar for att infora atgarder som anvéander

gronstruktur vid dagvattenhanteringen identifierades. De kriterier
som anvandes vid platsanalysen var framst platsens storlek samt
vilken typ av vegetation som finns inom omradet och hur stor andel
gronstruktur som platsen bestod av. Fallstudien utfordes kvalitativt
dar platsen studeras for att skapa en uppfattning kring hur den
anvands i dagens lage och vilka forutsattningar platsen har for att

anvandas for att fordroja dagvatten.

For att visa en oversiktlig bild 6ver den vattenméngd som de
identifierade omradena har mojlighet att fordréja utfordes en
grundlaggande kvantitativ berakning av omradets area genom att
anvanda ekvationen (langd * bas). For att sedan berékna den
vattenvolym som omradet bor ha majlighet att fordroja multipliceras
omradets area med 50 (talet &r baserat pa SMHI definition av starka
regnskurar vilket ar 50 liter per kvadratmeter). For att sedan berdkna
den héjd som omraden maste sénkas for att ha mojlighet att fordroja
volymen anvands ekvationen (volym/area = hojd). De berakningar
som presenteras i uppsatsen &r grovt utférda och bor endast beaktas
som ett komplement till den platsanalys som utférdes. Vid vidare

studier kommer en mer extensiv berédkning kravas.
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Gronstruktur inom dagvattenhantering

Detta kapitel kommer att presentera en introduktion av gronbla
infrastruktur dér dagvattenhantering kan samverka med gronstruktur
inom en urban milj6 och studera vilka befintliga atgarder inom
dagvattenhantering som anvands idag nationellt saval som
internationellt for att hantera stora regnmangder. Da
tillvagagangssattet for att hantera dagvatten har forandrats under de
senaste artionden beskriver kapitlet dven de ekologiska och sociala
fordelar som en valfungerande samverkan mellan gronstruktur och
dagvatten bidrar till for den narliggande miljon. Intresset for nature-
based solutions har under det senaste artiondet 6kat och bidrar till
att fler atgarder implementeras nationellt saval som internationellt.
Da forandringar i infrastrukturen kan vara en kostsamprocess ar det
viktigt att de fordelar som gronstruktur inom staden genererar
belyses och eftersom en éversvamningsproblematik kan vara ett

resultat av att det sker en stor avrinning fran flera olika delar av ett

omrade kan det vara fordelaktigt att implementera en systemlésning

som kombinerar flera dagvattenhanteringsatgarder.

Begreppet systemldsning kommer definieras som en samverkan
mellan flera olika atgarder inom dagvattenhantering som
tillsammans skapar ett system liknande den 16sning som anvéndes
vid planeringen av Augustenborg (Malmg) savéal som Rosendals

(Uppsala) dagvattenhanteringssystem.
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3.1. Samverkan mellan grénstruktur och

dagvattenhantering

De hardlagda ytorna inom staden forsvarar vattnets mojlighet att
naturligt infiltreras i marken och kemiska amnen fran till exempel
individuella tradgardar och snéhantering under vintern paverkar
kvaliteten pa det vatten som hanteras (Winston Sprin, 1984 s. 143).
Dagvatten har dven blivit en bidragande faktor till en 6kad
fororening i det nya urbana samhéllet da dagvattnet blir utsatt for
flera amnen som kan paverka narliggande vattendrag da det
transporterats bort fran hardlagda ytor. Detta har skapat incitament
for att pa ett hallbart tillvagagangssétt rena dagvattnet innan det nar

nérliggande vattendrag (Schwecke, Simmons, Maheshwari, 2007).

Nature-based solutions betyder att anvandningen av lésningar som
har baserats pa eller inspirerats av de naturliga ekosystemtjéanster
som finns i naturen prioriteras fore endast tekniska I6sningar
(Krauze & Wagner, 2019). | omraden med en stor andel hardgjord
yta finns det en problematik med nature-based solutions eftersom de
inte finns naturligt i dessa miljéer utan maste anlaggas av manniskan
och kopieras fran naturen. Det ar darfor viktigt att inse att det kan

krévas uppoffringar av den befintliga stadsstrukturen for att de

atgarder som anses vara nature-based solutions som infors ska
uppna forvantningarna om att skapa resilienta och multifunktionella
system i den urbana miljon. En stor del av problematiken med
arbetet med nature-based solutions &r att vatten &ar en resurs som kan
ofta vara bristande inom staden da vattnets naturliga kretslopp stors
nér det vatten som faller transporteras bort direkt. Vid arbetet med
gronbla infrastruktur som ofta a&r sammankopplat med arbetet med
nature-based solutions kan atgarderna antingen arbeta med de
befintliga forutsittningarna som finns 1 staden genom att “mimick”
naturen eller sa kan en atgird “manipulera” genom att atgérden
forsoker aterskapa ett naturligt system genom att inféra organismer
och processer som inte finns naturligt i det specifika omradet for att
uppna de forvantningar som till exempel makthavare har pa
resultatet (Krauze & Wagner, 2019).

Det ar essentiellt att vid en investering som betyder ett inférande av
gron infrastruktur som framjar en hallbar dagvattenhantering inom
staden utféra noggranna berékningar kring var den optimala
placeringen for atgarden ar. Viktiga faktorer att undersoka vid
berakningarna &r jordtyp, andel trad pa platsen, nederbdrd,
jordtypens fuktighet och hojd (Kazak, Chruscinski, Szewranski,

2018). Flera dagvattenhanteringslosningar ar tekniskt konstruerade
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och kan ibland innehalla véxten, det ar dock viktigt att det finns en
forstaelse vid planeringen av framtida l6sningar for
dagvattenhantering for att vaxterna i sitt naturliga tillstand &r
dagvattenhanteringslosningar. Valet av vaxttyper har en stor
paverkan pa hur framgangsrik en atgard ar i den specifika staden,
trad har flera kvalitéer som framja stadens resiliens mot
klimatforandringarna da de utdver att de skyddar mot regn och har
stor kapacitet for att ta upp vatten, aven har en kylande effekt pa
stadsmiljon vid till exempel urban heat island. Eftersom
klimatforandringarna kommer att resultera i flera vaderfenomen blir
mer frekventa ar det viktigt att atgarderna ar multifunktionella da
aven stora regnméangder kommer att bli mer frekventa i framtiden
saval som urban heat island (Low, Gleeson, Green, Radovic, 2005
5.43)

3.2. Gronbld infrastruktur

Inom gronbla infrastruktur finns det fler atgarder som framjar
mojligheterna for att fordroja vatten i en urban miljé med hjélp av
gréna omraden. Fordrojning och infiltrering av dagvatten ar metoder
som blir alltmer vanliga i den urbana dagvattenhanteringen da den

efterliknar de naturliga system som verkar i naturen (Svenskt vatten,

2018). Eftersom de traditionella dagvattenhanteringssystem som
framst har anvénts i Europa under stddernas utveckling inte &r
anpassade efter de kraftiga regnméngder som faller mer frekvent
under de nu radande klimatforhallanden till foljd av
klimatfoérandringarna bérjar flera stader anvanda grona omraden for

att hantera stora vattenmangder (Haghighatafshar et.al, 2018).

| Sverige har flera kommuner under det senaste artiondet prioriterat
fordrojning och infiltrering vid planering av ny bebyggelse (Svenskt
vatten, 2018). Fordréjning av dagvatten & som tidigare ndmnt ett
tillvagagangssatt som har blivit anvant mer frekvent under de
senaste artionden. Vid arbetet med fordrojning av dagvatten ar
vatmarker och dagvattendammar atgarder som anvants frekvent
nationellt sdvél som internationellt som en form av “end of pipe
soulution” for att hantera stora méngder vatten (Blecken, 2016).
Atgarden verkar som en uppsamlingsplats fér dagvatten som har
transporterats bort fran andra delar av staden, detta gor det mojligt
att kontrollera mangden av vatten som samlas. Da dagvattnet
kommer fran flera olika delar av staden kraver dammarna ett
regelbundet underhallsarbete dar sediment toms. Det finns flera
fordelar med att anvénda dagvattendammar inom

dagvattenhantering da de renar dagvattnet genom sedimentering
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samt att dammarna kan anvandas i rekreationssyfte for boende i
naromradet. Det ar dock viktigt att syftet med dammarna &r klargjort
da detta dven kan skapa intressekonflikter kring hur dammarna ska
anvéndas och vilka funktioner som ska prioriteras (Blecken, 2016).
Vatmarker &r ytterligare en atgard som framjar méjligheten att
fordroja dagvatten och anvénds frekvent vid urban
dagvattenhantering. Atgarden skiljer sig fran dagvattendammar d
vatmarker anvander vegetation och jordman vid rening av
dagvattnet. VVatmarker anvander aven ofta zoner med varierande
hojder for att framja mojligheten for omradet att fordroja dagvattnet
(Blecken, 2016).

Raingardens ar en atgard som aven kan bendamnas som biofiltrering,
atgarden framjar mojligheten att rena det dagvatten som har kommit
i kontakt med amnen som kan resultera i en negativ paverkan om det
infiltreras i grundvattnet. Raingardens bestar oftast av sandjord
tillsammans med en anpassad vaxtsammanséttning och anvands ofta
for att fordroja och rena dagvatten fran vagbanor (Richards.,
Williams, Fletcher, Farrell, 2017). Raingardens anvénds frekvent
inom gronbla infrastruktur och tillfor flera positiva varden till de

omrade dar de placeras.

Kina har upplevt en snabbt 6kande socioekonomisk utveckling
vilket har resulterat i en forandring i landets markanvandning (Ka
Shun Chan, et.al., 2018). Landet har fatt uppleva konsekvenserna
efter en okad nederbord till foljd av klimatférandringarna da en dkad
urbanisering, stor andel hardgjord yta har resulterat i en stor
avrinning fran den 6kande nederbérden. Detta har resulterat i en
6kning av urbana éversvamningar vilket har fororsakat 79 dodsfall i
Beijing under 2012, Kina har framst anvant traditionella metoder vid
utvecklingen av dagvattenhanteringen inom landet dar hardgjorda
underjordiska lésningar prioriterats. Till foljd av den 6kande
problematiken med urbana 6versvamningar har beslutsfattare i Kina
insett att den 6kande nederbdrden Overstiger de befintliga
dagvattenhanteringsldsningarnas kapacitet och har darfér utvecklat
projektet “Sponge city” som fraimjar anvdndningen av gronbla
I6sningar dér jordens naturliga infiltration av dagvattnet prioriteras
genom att till exempel anvédnda férdréjning av dagvatten i
dagvattendammar och regntradgardar. Projektet arbetar med att 6ka
den naturliga infiltrationen inom den urbana miljon, pilotprojekt
paborjades i 16 stader for att sedan utokas med ytterligare 14 stader
(Ka Shun Chan, et.al., 2018).
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Samverkan mellan flera olika atgarder for att skapa en hallbar
systemldsning inom dagvattenhanteringen anvands till exempel i
Augustenborg i Malmo (Va syd, 2008) dock ar det viktigt att hansyn
tas till den befintliga stadsrumsstruktur och gronstruktur som finns i
omradet da det med undantag for nybyggda stadsdelar inte ar
realistiskt att utfora alltfor stora infrastrukturforandringar (NACTO,
2017b). Det ar aven viktigt att studera den jordtyp som finns i
omradet, infrastrukturen, befintliga byggnader, hojdskillnader och
radande mal inom kommunen. Vid utformningen av
dagvattenhanteringsatgarder finns det olika tillvagagangssatt, det
finns atgarder som &r helt anlagda av manniskan vilket innebér att
det finns en mojlighet att vélja vilken jordtyp som har en hdg
infiltration till exempel sandjord och grusjord istallet for lerjord. Om
atgarden ska appliceras pa en plats dar det finns en befintlig
gronstruktur maste hansyn tas till de naturliga forutsattningar som
finns pa platsen. Det ar dven viktigt att ta hansyn till allt som &r
belaget under stadsrummet som kan paverka dagvattenhanterings-
atgarden daribland avloppssystem, grundvatten och
byggnadsstruktur som ar beldgen under marken som
kallarforrad/garage (NACTO, 2017b). Jordtypen &r viktig att ha i
atanke vid planering av atgarder kring dagvattenhantering eftersom

lerjord blir mattad vid ett ihallande regn och kan darfor verka som

en hardgjord yta dar vattnet inte fordréjs och transporteras bort. Om
omradet bestar av en sandjord kommer vattnet att infiltreras direkt
och minskar risken for att jorden blir mattad (Dover, 2015, s. 40—
44).

Oppna dagvattenkanaler har blivit alltmer férekommande de senaste
artionden, Malmo anvander detta i omraden som Augustenborg och
Vistra hamnen (Malmé stad, u.d.). Atgérderna synliggér dagvattnet
vilket framjar de boendes medvetenhet kring hur dagvattenhantering
inom staden fungerar till skillnad fran de slutna
dagvattenhanteringssystem som ar beldgna under marken. Vattnet
fran den omkringliggande omgivningen transporteras genom éppna
kanaler till narliggande dammar dér vattnet fordrojs. Vid
planeringen av BoO1 i vastra hamnen var det inte 6nskvart att
anlagga gronomraden som atgard vid hanteringen av dagvattnet
eftersom det fanns en rédsla for att det vattnet som skulle infiltrerats
var fororenat da omradet ar belaget pa industrimark (Malmé stad,

u.d.).
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3.3. Positiva effekter till foljd av att inkludera

gronstruktur i den urbana miljon

Grona omraden har flera funktioner utéver dagvattenhantering da
vegetation i staden bidrar till habitat for flera fagelarter samt andra
djurarter. Trad inom staden bidrar &ven med skuggning och kan
sanka temperaturen inom staden saval som att de kopplar ihop
stadsomraden. Grona omrade har dven flera sociala fordelar for de
méanniskor som bor och arbetar inom staden utbver att vegetation
bidrar till en forbattrad luftkvalitet da de framjar den upplevda
estetiken inom staden och diversitet i invanarnas dagliga liv. Studier
har &ven visat att respondenter som hade tillgang till natur upplevde
lagre stressnivaer och genom att studera hjarnvagor kunde de aven
visa att respondenter upplevde ett 6kat valbefinnande (Low,
Gleeson, Green, Radovic, 2005, s.81).

Gronstruktur inom den urbana miljon kan aven framja mojligheten
for de system som verkar inom stadens att aterhamta sig vid
ofdrutsedda handelser (Rottle & Yocom, 2010, s. 76). Denna
motstandskraft benamns ofta som resiliens och anvands till exempel
inom designtypen Ecological design. Betydelsen av resiliens inom

stadsplanering ar stor eftersom staden forbereds och forutspar

motstandskraft for framtida scenarier daribland konsekvenser till
foljd av klimatférandringarna som havsvattenhgjning, 6versvamning
och vind. Resiliens kan ¢ka vid anvandningen av nature-based
solutions i tillagg till tekniska lGsningar vid extremvader som
kraftiga regn (Kazak, Chruscinski, Szewranski, 2018).

Gronstruktur bidrar med flera ekosystemtjanster som minskar risken
for att till exempel 6versvamningar intraffar vid kraftiga regn
(Dudley, Mackinnon, Stolton, 2013 s. 378). Vikten av naturliga
l6sningar och ekosystemtjanster underskattas ofta i vart moderna
samhalle da de monetéra vinsterna inte alltid ar tydliga. Trots att det
under senare tid har blivit en forbattring kring skyddande
lagstiftning kring ekosystemtjanster fortsétter skogsskdvling och
fororeningar av naturomraden runt om i vérlden. Ekosystemtjanster
kan inte forhindra att klimatforandringarna resulterar i skador for var
nuvarande stadsstruktur men med fungerande och valmaende
ekosystem inom staden har de en béattre formaga att hantera
konsekvenserna av klimatférandringarna och kan darfér anvéandas
som en form av klimatanpassning. Skador till foljd av extremvéader
och stora regnméangder har 10 dubblats under de senaste 50 aren.
Det finns dven stora monetéra vinster i att sakerstalla att den

infrastruktur som staden investerar i kommer att vara intakt aven
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efter stora regnméngder (Dudley, Mackinnon, Stolton, 2013 s. 378).
En studie utfor i Newcastle, England studerade de olika hinder och
utmaningar som patréaffades vid implementeringen av gronbla
infrastruktur. Studien visar att det i dagens lage finns en osakerhet i
effekten av gronbla infrastruktur och att det finns en kunskapsbrist
hos beslutsfattare (O’Donnell, Lamond, Thorne, 2017).
Anvandningen av gronbla infrastruktur gor det mojligt att skapa en
mer naturlig vattencykel inom staden. Genom att arbeta med
fordrojning av vatten samt implementera permeabla ytor inom
staden minskar belastningen pa de befintliga
dagvattenhanteringssystemen samt de gor det mojligt att skapa ytor
som har flera anvandningsomraden vid kraftiga regn saval som torra
perioder (O’Donnell, Lamond, Thorne, 2017).
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Goda exempel som kan verka som

inspiration for Kristianstads kommun

Detta kapitel kommer att presentera fyra olika exempel som kan
verka som inspiration for utvecklingen av dagvattenhanteringen i
Kristianstad. Valet av de platser som kan verka som goda exempel
baserades pa huruvida det vid planeringen av atgarderna anvands ett
systemperspektiv dar flera atgarder samverkar. Det sista exemplet
som presenteras ar Tasinge plads som skiljer sig fran de tidigare
presenterade exempel da det ar en enskild atgard placerad i
Kdpenhamn (Danmark). Platsen kan dock verka som inspiration for
Kristianstad for hur man kan arbeta med en biologisk och naturlig
rening i en urban miljé genom att anvénda multifunktionell

gronstruktur.
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4.1. Augustenborg, Malmo (Sverige)

Sz eyl ‘ )
Augustenbd?gn!
3 L f S : 4
Figur 1: Bilden visar en satellitbild éver Malmé stad med Augustenborg
markerat (Google, 2015)

56°94'60.16°N _13°02'16.

ilden visar en satellitbild 6ver Augustenborg dar omradet ar

markerat (Google, 2018)

Bostadsomradet Augustenborg kommer att anvandas som ett gott
exempel pa hur man framgangsrikt kan arbeta med
dagvattenhantering. Omradet anlades pa 1950-talet i Malmo och
kommer anvandas som ett exempel pa hur man kan arbeta med
oppen dagvattenhantering (SMHI, 2018a). Omradet var till en
borjan mycket populart och ansags modernt men efter en tid
forandrades bilden av omradet och populariteten

minskade da de boende borjade soka sig till andra delar av Malmo.
Under 1998 péaborjades projektet Ekostaden Augustenborg som hade
som syfte att omvandla Augustenborg till ett mer socialt, ekologiskt

och ekonomiskt hallbart bostadsomrade. En stor del i projektet har
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varit att arbeta fram verktyg som framjar en hallbar
dagvattenhantering (SMHI, 2018a). Augustenborg anvander en
kombination av enskilda atgarder for att framja skyfallshanteringen
och 6ppna dagvattenhanteringslésningar som framjar den dagliga
dagvattenhanteringen i staden och skapar en systemldsning dar flera

atgarder samverkar.

Malmo har under flera ar arbetat med skyfallshantering da det den
31 augusti 2014 blev markbart hur stor skada ett skyfall kan
astadkomma nar det f6ll 120 mm regn pa 6 timmar (Malmo stad,
2017). Den stora vattenmangden dvervaldigade det befintliga
dagvattensystemet och resulterade i att en stor del av Malmo stad

oversvammades och flera samhéllsviktiga verksamheter forsvarades.

Ekostaden Augustenborg &r unikt da de har en systemlésning for hur
dagvattnet hanteras i omradet. Systemet ar 6ppet och synliggor
ledningsvagarna for de boende i omradet (Va syd, 2008). Vattnet
som faller pa omkringliggande hardlagda ytor transporteras genom
de dppna ledningsvagarna till narliggande dammar och vatmarker
dar det fordrojs for att sedan transporteras till det lokala
dagvattenhanteringsnatet. Da omradet historiskt har upplevt problem

kring dagvattenhantering som resulterat i 6versvamningar i omradet

var det framsta syftet med dagvattenhanteringsprojektet att
dagvattnet fordréjs och minskar belastningen pa det lokala
dagvattenhanteringsnatet. De boende i omradet upplever dven att det
har bidragit till omradets estetik positivt da de 6ppna betong
dagvattenkanalerna skapar rorelse saval som bidrar till positivt till
den ekologiska hallbarheten i omradet. For att forhindra att det
vatten som fordrojs blir stillastdende i de narliggande dammarna har
pumpar installerats. Det finns &dven flera omraden i Augustenborg
som har planerats sa de kan dversvammas vid extremvader, till
exempel en fotbollsplan i omradet samt de grénomraden som omger
dammarna (Va syd, 2008).

Ekostaden Augustenborg samverkade d&ven med de boende i
omradet for att skapa dammar som utformats efter varje innergards
unika behov, detta har resulterat i dammar som &r unika i sin
utformning (Va syd, 2008). Utdver det 6ppna
dagvattenhanteringssystem som utvecklats i Augustenborg har
omradet aven flera olika typer av gron infrastruktur till exempel
grona tak som framjar dagvattenhanteringslosningen (Bengtsson,
Semadeni-Davies, Villarreal, 2004). Det finns dock flera
begransningar vid arbete med 6ppna dagvattenlésningar inom

befintliga omraden eftersom det inom den moderna tata staden finns
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en konkurrens kring mark samt att det finns flera olika manniskor
som delar pa en mindre yta vilket betyder att det finns flera varden
och asikter att ta hansyn till vid planeringen. Det finns &ven en risk
att de 6ppna kanalerna blir samlingsplatser for nedskrapning fran
narliggande delar av Malmds centrala del om det inte &r ett konstant
vattenflode och trots att projektet hade en dialog med de boende i
omradet var det flera som motsatte sig projektet (Bengtsson,

Semadeni-Davies, Villarreal, 2004).

Figur 3: Bilden visar en av de 6ppna kanalerna som leder dagvattnet genom
omradet (Balke, 2019).
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Figur 4: Bilden visar hur en av de 6ppna kanalerna leder dagvattnet till en
fordréjningsdamm (Balke, 2019)
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4.2. Rosendal, Uppsala (Sverige)
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Figur 5: Bilden visar en satellithild 6ver Uppsala med Rosendal markerat
(Google, 2018)

Figur 6: Bilden visar en satellitbild 6ver Rosendal dar omradet ar markerat
(Google, 2018)

Eftersom det rader en bostadsbrist i Uppsala har produktionen av
nya bostader dkat, Uppsala har prioriterat att fortata saval som
utveckla nya stadsdelar daribland Rosendal. Marken inom staden ar
mycket ekonomiskt vardefull och kommunen har darfor en énskan
att anvanda grona ytor inom staden som har som méjlighet att

fordroja dagvatten (Uppsala kommun, 2019). Rosendal har arbetat
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med utvecklingen av gronbla infrastruktur for att skapa ett system
som framjar klimatanpassningen av omradet och framja hanteringen
av de mer frekventa kraftiga regnméngderna till foljd av
klimatforandringarna. Systemet har utformats efter de olika faktorer
som paverkar vattenkvaliteten, till exempel trafikintensiteten som
har en stor paverkan pa mangden fororeningar som dagvattnet
utsatts for, den befintliga stadsstrukturen och risken for att
dricksvattentakter kan paverkas. Kommunen prioriterar vegetation i
stadsrummet vid planeringen av nya stadsdelar och det finns darfor
en onskan att anvanda det vatten som faller i form av regn for
bevattning pa allméanna platser. Det finns dock en risk med arbetet
inom just denna stadsdel eftersom den ar beldgen i narheten av
dricksvattentakten vilket stéller stora krav pa vattenkvaliteten

(Uppsala kommun, 2019).

Arbetet i Rosendal har planerats efter en systemldsning dar flera
atgarder samverkar inom omradet. Regnbaddar har anvants i
omradet for att fordroja dagvattnet samtidigt som det kan renas med
hjélp av vegetation (Sorelius et.al., 2017). Som ovan ndamnt beddéms
vattenkvaliteten av dagvattnet for att forhindra att férorening av
marken ska ske och skada dricksvattenforsorjningen, darfor

transporteras dagvatten som faller pa en genomfartsled genom

omradet direkt till det traditionella dagvattenhanteringssystemet
medan dagvatten fran gang-, cykel- och kérbanor i omradet
transporteras till flera olika regnbaddar. Regnbéaddar frdmjar arbetet
med hallbar dagvattenhantering genom att férdréja dagvatten och
motverka att stora vattenansamlingar skapas, de bistar aven med
flera ekosystemtjanster som bidrar till klimatanpassningen av
omradet (Sorelius et.al., 2017).

Vegetationen i regnbaddarna &r beldgen o6ver ett forstarkningslager
som ar beldgen under markytan och har méjlighet att fordroja
dagvatten vid kraftiga regnméngder och motverkar att regnbéddarna
oversvammas (Thynell & Fridell, 2018). Forstarkningslagret utgors
av ett underjordiskt halutrymme som minskar belastningen pa
regntradgardarna vid kraftiga regn. Systemet ar byggt efter strak
inom staden och vid kraftiga regnmangder transporteras vattnet
vidare till forstarkningslager for att forhindra att den ytavrinning
som uppstar skapar éversvamningar. Om det intréaffar ett ihallande
regn som overstiger belastningen for regntradgardarna saval som
forstarkningslagret kommer vattnet transporteras till
omkringliggande grénomraden som kan Gversvammas.
Forstarkningslagret ar luftigt och gor det mojligt for Uppsala att

forvara vattnet och anvanda det som en vattenreserv vid ett senare
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tillfalle da torrperioder kan uppsta. Det nuvarande systemet har dven
potential for att utvecklas for att ateranvanda gravatten inom
omradet (Thynell & Fridell, 2018).

4.3. Rabalderparken, Roskilde (Danmark)

_© 2018 Google

Figur 8: Bilden visar en satellithild 6ver Roskilde med Rabalderparken
markerat (Google, 2018)

Google Earth:

4 ] Bilddatum: 9-5-2018 | 66°37'30.86°N_12°05'09.29"0 héjd 45m  visningshdjd 2.06 km
Figur 9: Bilden visar en satellitbild 6ver Rabalderparken dar omradet &r
markerat (Google, 2018)

Rabalderparken &r ett omrade i Roskilde, Danmark. Omradet har
arbetat innovativt med planeringen kring hur dagvattenhanteringen i
omradet kan samverka med det omkringliggande omradet och skapa
multifunktionalitet (klimattilpasning, 2015a). Omradet anvands
framst som ett rekreationsomrade dar invanarna kan utfora flera
typer av aktiviteter, den ytan som ar direkt kopplad till omradets
dagvattenhantering ar en skatepark som ar belagen i omradet som
samverkar tillsammans med det omkringliggande gronomradet. De
Oppna dagvattenhanteringslosningarna som fordrojer vattnet utgor

hela omradets dagvattenhanteringssystem. Oppna kanaler i betong
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och asfalt ar beldagna inom omradet som transporterar vattnet till tre
zoner dar vattnet fordrojs. Grundtanken med detta system dr att de
tre olika malpunkterna for det narliggande dagvattnet arbetar
tillsammans da de successivt 6versvammas vid kraftiga regn. De tre
zonerna har namngetts till Sgen, Engen och Bowlen och anvéands
inom dagvattenhanteringen i omradet. Sgen ar vattenfylld stor del av
tiden och ar den forsta malpunkten for dagvattnet. Engen anvands
framst som ett rekreationsomrade vid mindre vattenméangder men
kan bli vattenfyllt da Sgen dversvammas. Bowlen ar likt Engen &r
multifunktionell yta som anvands fr&mst som en skatepark men kan
aven verka som en fordrojningsatgard vid valdigt kraftiga
regnmangder som resulterar i att bade Sgen, Engen dversvammas
(Klimattilpasning, 2015a).

Vattnet transporteras ned mot Sgen genom en vattentrappa med
utformade kubiska former som framjar mojligheten for trappan att
fordroja vattnet for att avlasta belastningen pa Sgen. De ekonomiska
fordelarna for omradet har varit stora men det finns en problematik i
omradet da det ar belaget pa fororenad mark som anvands vid
produktion av betong (klimattilpasning, 2015a). 1dén att skapa en
multifunktionell skatepark grundar sig i inspiration hamtad fran

USA dar skateboardakare har anvant de 6ppna

betongledningskanaler som &r beldgna langs flera vagar i landet.
Omradet har blivit mycket uppmarksammat i Danmark for det
innovativa satt de skapat multifunktionella ytor som bistar med
forutsattningar for rekreation saval som synliggor
dagvattenhanteringen i omradet och tilldelades 2012 Byplanprisen
av miljominister Ida Auken (Roskilde kommune, 2018)

Projektet speglar Képenhamns skyfallshanteringsstrategi dar de
uppger att vattnet till foljd av kraftiga regn ska anvandas som en
resurs i parken som skapar mervérden i tillagg till att
systemlosningen inom parken framjar omradet forutsattningar for att
hantera de kraftiga regnmangder som kommer att intraffa i

framtiden (Kgbenhavns kommune, 2012).
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Figur 10: Bilden visar en
markerat (Google, 2018)

satellitbild 6ver Kopenhamn med Tasinge plads

Kopenhamn har fatt uppleva de konsekvenser som intraffar da
regnvattenméangden overstiger de befintliga

dagvattenhanteringsssystemens kapacitet (Kgbenhavns kommune,

2012). Till foljd av de stora kostnader som skadorna efter de stora
Oversvamningar som intraffade 2011 beslutade makthavare

Figur 11: Bilden visar en satellitbild 6ver Tasinge plads dar omradet &r
markerat (Google, 2018)

i Kopenhamn att staden skulle utveckla sitt arbete kring dagvatten-
och skyfallshantering. Képenhamns kommun tog 2012 fram en
skyfallsplan (skybrudsplan) dar de mal och ldsningar som
kommunen ska arbeta med presenterades, den mest
kostnadseffektiva metoden anses vara att anvénda en kombination
mellan olika typer av atgarder som framjar den dagliga

dagvattenhanteringen saval som har forutsattningar for att hantera
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kraftiga regnmangder. Da det finns en énskan inom kommunen att
staden ska utveckla mer grén-och blastruktur ar det bade logiskt och
kostnadseffektivt att anvanda de stora regnmangder som faller

(Kgbenhavns kommune, 2012).

Tasinge plads fardigstalldes ar 2014 och &r ett omrade dar ett
intensivt arbete med hallbar dagvattenhantering har utforts dar man
logiskt har arbetat med det naturliga kretslopp som den hydrologiska
cykeln har (Kgbenhavns kommune, 2014). Lagt liggande grona
omraden har framst anvants som atgard och platsen ar en grén oas i
stadsrummet. Omradet &r uppdelat i tre delar: Solskrenten, Torvet
och Regnskoven som ar anpassade for att hantera olika méngder
vatten dar Regnskoven ar den del som ska hantera storsta méngden
vatten och bestar av flera olika typer av vegetation (Malmos

landskaber, u.a).

Planeringen av omradet har prioriterat IGsningar som inte enbart ar
tekniska och innehaller naturliga, ekologiska atgarder som aven
moter de behov som de méanniskor som bor och arbetar i omradet
har (Kgbenhavns kommune, 2014). Platsen har planerats i
samverkan med de manniskor som bor i omradet for att skapa en

uppfattning kring vilka behov som finns och vilka varden som bor

prioriteras. Vegetationen i omradet ar planerad kring hur lagt
liggande det specifika omradet ar i forhallande till resterande delar
och hur mycket vatten som kommer att transporteras till omradet.
Awven vatten fran omkringliggande omréaden transporteras till
Tasinge plads genom ledningsvéagar som ar belagna under marken.
Omradet har goda férutséttningar att hantera olika mangder
vattenmangder. Vid ett kraftigt regn kommer omradet fyllas till ca
40%. Endast vid regnmangder som forekommer vid 500 ars tids
mellanrum beraknas omradet fyllas till sin maximala kapacitet, vid
regnmangder av denna storlek kommer regnvattnet att transporteras
till omkringliggande gator och sedan rinna vidare till Képenhamns

hamn (Kgbenhavns kommune, 2014).

Eftersom de narliggande vagarna som omger omradet blir utsatt for
salt som kan paverka grundvattnet stort om det infiltreras i marken.
Omradet har darfor anpassas till att hantera de saltmangder som
dagvattnet eventuellt kan innehalla genom att det transporteras till
en specifik behallare som anvander naturlig rening for att sedan
transporteras vidare till Kdpenhamns hamn (Klimattillpassning,
2015b).
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Figur 12: Bilden visar ett flygfoto ver Tasinge plads
Kélla: GHB Landskabsarkitekter (u.d.) hamtad 2019-05-04 fran:
https://www.ghb-landskab.dk/projekter/taasinge-plads
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Ldsningsforslag for hantering av kraftiga

regn i Kulltorp (Kristianstads kommun)

Detta kapitel kommer att presentera en fallstudie med ett
I6sningsforslag for omradet Kulltorp i Kristianstads kommun som ar
ett specifikt utsatt omrade for 6versvamningar. Losningsforslaget ar
baserat pa den befintliga forskning som finns presenterad i
uppsatsens inledande del och kommer genom att utféra en
platsanalys studera vilka atgarder som kan anses lampliga for
Kulltorps specifika forutsattningar. Utver den befintliga
forskningen kommer &ven de tidigare studerade goda exempel fran
Malmo, Uppsala, Roskilde och Képenhamn som presenterades i
kapitel 4 verka som inspiration for hur en systemlosning i omradet

kan se ut. Losningsforslag kommer inte behandla de vattentekniska

faktorer som maste studeras vid utvecklingen av gronbla
infrastruktur vilket betyder att forslaget kommer att verka som ett
inledande arbete mot en forstudie for utvecklingen av gronbla
infrastruktur inom Kulltorp for att motverka den
oversvamningsproblematik som uppstar vid kraftiga regn.
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5.1. Kristianstads kommun

Vid samtal med Malin Aberg som &r VA-strateg pa Kristianstad
kommun var det tydligt att det fanns en 6nskan inom kommunen att
arbeta mer med grénbla infrastruktur inom dagvattenhanteringen
inom kommunen (personlig kommunikation, 12 april 2019). Malin
Aberg uppgav dven att det fanns en problematik med 6versvamning
i omradet Kulltorp som &r belaget i den norra delen av staden. Det
var dven tydligt vid samtalet att en stor del av de atgarder som utfor
i dagens lage har fokuserat pa problematiken runt havvattenhojning
da Kristianstads kommun ligger under havsytan. Genom att studera
skyfallskartan framtagen av kommunen identifierades tva separata
omraden som var specifikt utsatta vid kraftiga regn (se figur 15).
Kristianstads kommun beskriver i sin 6versiktsplan antagen 2013 att
det “ska finnas gronytor som framjar hélsa, trivsel, lek och moéten
mellan mdnniskor.” (Kristianstads kommun, 2013 s. 8). Kommunen
uttrycker aven en vilja for att anvanda blastruktur tillsammans med

gronstruktur:

“Arbeta fram en kommundévergripande och strategiskt viktig
gronstrukturplan. Kan dven inkludera kommunens bla strukturer,
vatten. Hor samman med naturmiljoer, kulturmiljoer, folkhalsa,
klimateffekter och ekonomisk utveckling”

(Kristianstads kommun, 2013 s. 13)

Som underlag till dversiktsplanen har Kristianstads kommun arbetat
fram en gronstrategi, kommunen beskriver dven vikten av att
bebyggelsestruktur, trafikinfrastruktur och gronbla strukturer
samverkar (Kristianstads kommun, 2017b). Inom kommunen finns
det en stor biologisk mangfald och en stor del av den gronstruktur
som beskrivs i kommunens gronstrategi ar skog. Det finns dven
grasmark, och vatmarker samt bla struktur i form av sjoar och hav.
Den stora biologiska mangfalden i kommunen bidrar till att
kommunen inser vikten av de fordelar som de ekosystemtjansterna i
den gronbla strukturen i kommunen ger invanarna i staden
(Kristianstads kommun, 2017b).

Kristianstads kommun har dven under 2019 kompletterat
gronstrategin med en gronplan dar kommunen uttrycker sin vilja att
utveckla gronstrukturen inom staden da de genererar flera

ekosystemtjanster (Kristianstads kommun, 2019). Gronplanen fran
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2019 innehaller flera strategier som kommunen ska arbeta efter
daribland Strategi 3: Att strategiskt arbeta med gronbla strukturer i
ett klimatanpassningsperspektiv. Kommunen beskriver dér hur det
forandrade klimatet kan resultera i en 6kad nederbdrd och att
atgarder som &r placerade lokalt och anvéander gronstruktur bor
prioriteras vid det framtida arbetet med dagvattenhantering inom
staden. Mycket av kommunens befintliga arbete med nederbord har
berort atgarder kring hanteringen av en hojning av havsvattennivan
da kommunen &r belagen under den nuvarande havsvattennivan.
Inom gronplanen presenterar kommunen &ven riktlinjer vid den
framtida planeringen inom staden dar ”Utveckla férdréjningsytor for
dagvatten som atgard for klimatanpassning, men ocksa for att
minska problem med brunifiering” samt “Att anlagga vatmarker for
att buffra hoga floden” ar tva riktlinjer som direkt beror

dagvattenhantering (Kristianstads kommun, 2019).

Utover de kommunala styrdokument som beror gronstruktur har
Kristianstads kommun dven en dagvattenpolicy som beskriver
kommunens vilja att utveckla metoder som kan hantera de
vaderforandringar som klimatférandringarna kommer att resultera i
daribland stora vattenmangder till foljd av kraftiga regn

(Kristianstads kommun, 2010). | dagens l&ge anvander kommunen

framst traditionella avloppssystem, men det finns en dnskan att
anvéanda dagvattenhanteringslosningar som synliggor
transporteringen av dagvattnet och utnyttjar de estetiska varden som
vattnet har en potential att tillfora staden. Kommunen ndmner &ven
vikten av att anvanda naturliga system dar dagvattnet kan fordrojas
(Kristianstads kommun, 2010).

Kristianstads kommuns dagvattenpolicy

1. Dagvatten ska omhandertas pa ett for platsen lampligt satt ur estetisk,
biologisk och hydrologisk synpunkt.

2. Dagvattenhanteringen ska vara séker, miljdanpassad och kostnadseffektiv,
och den naturliga vattenbalansen ska efterstravas.

3. Lokalt omhandertagande och avrinning i éppna system ska prioriteras fore
ledningssystem.

4. Dagvatten ar en resurs for narmiljon och skall synliggoras dar sa ar majligt
och motiverat.

5. Fororening av dagvatten ska begrénsas speciellt vad galler metaller och
petroleumprodukter. Atgérder fér att minska fororeningar ska géras dér det ar
miljémassigt och ekonomiskt rimligt.

6. Principen for finansiering ar att den som orsakar belastningen ska betala.
(Kristianstads kommun, 2010 s. 6)
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Systematiskt lokalt omh&ndertagande av dagvatten (LOD)
foresprakas da kommunen vill stalla hogre krav pa fastigheter att
dagvattnet ska hanteras lokalt (Kristianstads kommun, 2010).

5.2. Platsanalys, Kulltorp

Vid den kvalitativa platsanalysen i omradet Kulltorp i Kristianstads
kommun var det tydligt att omradet hade en stor andel hardgjord yta
med begransade mojligheter for vattnet att infiltreras eller fordrgjas.
Omradet &r ett bostadsomrade bestaende av framst enplansvillor
med en mindre tillhérande tomtmark, det anvander ett traditionellt
avloppssystem som transporterar bort dagvattnet genom ett
underjordiskt system. En invallad kanal &r belagen i omradet och
leder vatten till den nérliggande &n Helge 4. Malin Aberg uppgav att
det inte var mojligt att transportera ytterligare mangder dagvatten till
kanalen samt att det fanns en problematik med att avrinning av
vatten fran kanalen stoppas nar Helge a har hogvatten (personlig
kommunikation, 12 april 2019).

En geografisk avgransning av omradet utfordes (se figur 19) dar de
tva rodmarkerade omradena pa figur 13 prioriterades. Fargerna

indikerar vilka platser som &r specifikt utsatta vid kraftiga regn,

platserna &r uppdelade i pa fargskalan bla — gul — rod dér rod
markerar de omraden som dr mest utsatta (se figur 13). De tre
platserna som identifierades som lampliga platser for
dagvattenhanteringsatgarder var placerade inom de tva omradena i
Kulltorp som var rédmarkerade pa skyfallskartan (se figur 13). Det
forsta omradet som identifierades var ett gronomrade som bestod av
en lekplats. De resterande tva platserna som ansags som lampliga
var ett till synes oanvant mindre gronomrade i det avgransade
omradets norra del samt ett gronomrade intill kanalen vid omradets

sOdra del (se figur 19).

Den framsta anledningen till att Kulltorp blev utvalt som fallstudie
var att det fanns en befintlig 6versvamningsproblematik i omradet
som kunde framjas av att dagvattnet fordrojs. Enligt SMHI finns det
en risk for att Kristianstad kommer att paverkas stort av den
framtida havsnivahojningen da en stor del av kommunen ar beldgen
pa gammal sjcbotten under havsytan nar en vik av Hammarsjon
torrlades pa 1800-talet (SMHI, 2018b). Omradet Kulltorp ligger inte
enligt SMHI pa gammal sjobotten vilket tyder pa att det inte &r en
faktor som paverkar den nuvarande problematiken med
oversvamningar i omradet. Enligt Malin Aberg upplever kommunen

I dagens l&ge inte att det finns ett problem med Gversvamningar i de
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centrala delarna. Invallningen av Helge a i omradet uppfattades som
den storsta faktorn till att vattenansamlingar skapas i omradet
(personlig kommunikation, 12 april 2019). Kartan som visar
vattenansamlingar i omradet tyder pa att dagvattnet transporteras
mot kanalen och for att sedan samlas innanfor invallningen (se figur
13). Eftersom en stor del av omradet bestar av asfalterade ytor finns
det begréansade mojligheter for vattnet att infiltreras i marken. Det
finns dven en brist pa gronomraden och en stor del av den befintliga
gronstrukturen i omradet &r ett fatal mindre gronomraden vid
gatornas slut. Detta gor att vattnet har begransade mojligheter att
infiltreras i marken som bestar av lerjord enligt Malin Aberg.

Den norra sidan av kanalen var betydligt lagre &n den stdra sidan
vilken kan vara en orsak till att de bostadshus som &r belagna pa den
norra sidan &r specifikt utsatta vid kraftiga regn. Det &r dven tydligt
att det fanns en begréansad vegetation och trad inom omrade da de
gronomraden som fanns bestod framst av gras med enstaka trad.
Vid platsanalysen studeras &ven vilka forutsattningar som finns i
omradet for att implementera nagon/nagra av de atgarder som
presenteras tidigare i uppsatsen. Totalt identifierades tre platser som
potentiella platser for fordréjning av vatten genom en nedsankning

av omradet.

Figur 13: Satellithild 6ver Kulltorp med skyfall och de tva utvalda omraden

som ska studeras (Lantmaéteriet, 2019)

41



5.3. Analys av lampliga atgarder for Kulltorp

Det var essentiellt att vid platsanalysen identifiera platser med en
befintlig gronstruktur som kan vara lampliga for att implementera
dagvattenhanteringsatgarder som anvander gronstruktur. Vid
platsanalysen identifierades tre gronomraden inom de tva specifikt
utsatta omraden som var utmarkta pa skyfallskartan och uppfattades
vid platsanalysen som lampliga for att anlagga atgarder som har
forutsattningar for att fordroja det dagvatten som samlas enligt
skyfallskartan (se figur 13). De tre omradena kommer att bendgmnas
som omrade 1, som &r markerad med en vit ring i figur 13 medan de
tva omraden beldgna inom det omrade markerat med en svart ring
kommer att benamnas som omrade 2 och omrade 3. Omrade 3 &r
belaget soder om omrade 2 och identifierades som en potentiell plats
for dagvattenfordrojningsatgarder som kan minska de
vattenansamlingar som skapas pa omrade 1 och 2. En anledning till
att omrédet ar specifikt utsatt vid kraftiga regn ar enligt Malin Aberg
att omradet &r till stor del instangt som ett resultat av att kanalen ar

uppvallad (personlig kommunikation, 6 maj 2019).

Omrade 1

| omradet som &r markerat med en vit ring pa figur 13 var en
lekplats beldgen och kommunen visade ett stort intresse for att
anlagga atgarder som motverkar att lekplatsen éversvammas och
mojliggor anvandning av platsen vid kraftiga regn. Jordtypen i
omradet &r, enligt Malin Aberg, framst lerjord vilket innebér att
jorden kan bli méattad vid ett ihallande regn (personlig
kommunikation, 12 april 2019). Som tidigare namnt har lerjord en
god kapacitet att ta upp vatten och kan darfor vid en langvarig
regnperiod verka som en hardgjord yta dar ingen infiltration sker
(Dover, 2015, s. 40-44). Den vegetation som finns inom omradet
bestar av framst av gras och enstaka trad, det ar darfor viktigt att
arbeta med att inféra andra typer av vegetation som har en god
kapacitet att uppta vatten da jordens naturliga infiltration kan
avstanna vid kraftiga och ihallande regn. Inhemska arter bor
prioriteras samt vaxternas formaga att binda vatten, eftersom
vegetationen kommer att placeras pa ett befintligt gronomrade med
en djup vaxtbadd finns det en stor variation pa vegetation som kan
anvandas (Skog, Malmberg, Emilsson, Jagerhok, Capener, 2017).
Da det redan finns fyra trad inom omradet kan mindre vegetation

som buskage, gras, vedartade perenner och orter prioriteras i detta
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omrade. Utéver implementeringen av lamplig vegetation som kan
binda vatten bor delar av det omgivande gronomradet runt
lekplatsen sénkas for att framja mojligheten for att anvanda
lekplatsen vid kraftiga regn. Forslagsvis kan dven upphojda
gangvagar introduceras for att mojliggéra anvandning av platsen nar

regnvattnet samlats i den nedsankta delen av grénomradet samt

framjar estetiken i omradet.

Figur 14: Bilden visar det omrade markerat med en vit ring pa figur 13 (Balke,
2019)

Da omradet verkar som en samlingsplats for en stor del av det
dagvatten som faller i omradet ar det viktigt att beakta regnvattnet
som en resurs som kan resultera i flera fordelar for bade
vegetationen i omradet samt de boende i omrédet. Atgarder som
anvander befintlig grénstruktur inom omrade for att fordroja
dagvatten framjar mojligheten for omradet att hantera de stora
regnmangder som klimatférandringarna kommer att resultera i. Det
kan &ven gynna kommunen ekonomiskt eftersom skador i
infrastrukturen ofta ar kostsamma och genom att motverka
sannolikheten att omradet Gversvammas (Dudley, Mackinnon,
Stolton, 2013).

Omradet har en area pa 4 688 kvadratmeter och kan genom att
sankas 5 cm fordroja 50 mm pa 1h vilket ar den regnméngd som
SMHI definierar som ett starkt regn. Berédkningarna presenterade har
som syfte att ge en dversiktlig bild dver mojligheterna for att
anvanda omradet som fordrojningsomrade och vid vidare studier
kommer en mer extensiv berdkning kravas. Det finns en potentiell
problematik i arbetet med att implementera atgarder inom omradet
da trygghetsaspekten ar viktig att ha i atanke vid planeringen. Darfor
kan det vara lampligt att endast delar av omradet sanks och skapar

dagvattendammar. Lekplatsen utgdr dock mojligheten att utveckla
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atgarder som kan kombinera vatten och lek som &ven kan framja
kunskapsspridningen kring dagvattenhantering inom omradet.
Trygghetsaspekten kommer att vara en essentiell del i huruvida
I6sningsforslaget kommer att ha moéjlighet att implementeras. Det
kan darfor vara lampligt den plantering som &r bel&gen i utkanten av
omradet (se figur 15) och inte i narheten av lekplatsen kan sénkas
betydligt for att skapa en dagvattendamm som framjar omradets

mojlighet att fordroja det dagvatten som samlas i omradet.

/__.'
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Figur 15: Skiss dver omrade 1 som visar placeringen for lekplatsen (gul) och

planteringen (grén) (Balke, 2019)

Omrade 2

Den kvalitativa platsanalysen visade att omradet bestod till stor del
av hardgjord yta med mycket privat bebyggelse och den
gronstruktur som fanns inom omradet var framst privat tomtmark.
Vid platsanalysen identifierades ett omrade som intressant da det var
ett gronomrade som var belaget mitt i den rodmarkerade zonen
markerat med en svart ring (se figur 13) och inte visade pa ett tydligt
anvandningsomrade. Eftersom omradet bestod av en mindre andel
gronstruktur som inte var privatagd kan det langsiktigt vara
fordelaktigt att dagvattenhanteringssystemet &ven inkluderar
atgarder som regntradgardar i gatustrukturen liknande de som
presenterades i det goda exemplet Rosendal i Uppsala, Sverige dar
en stor infrastrukturinvestering paborjas och gronstruktur anlaggs.
Regntradgardar kan minska belastningen inom omradet genom att
fordroja dagvattnet vid sidan av gatorna i omradet samt mojliggor
det aven rening av dagvattnet genom biofiltrering. Regntradgardar
kan dven bidra med att tillfora vegetation till omradet samt genererar
flera positiva varden for de boende (Richards., Williams, Fletcher,
Farrell, 2017).

Omrade 2 identifierades under platsanalysen som lampligt for att

anvandas som ett fordrojningsomrade for dagvatten och uppfattades
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som oanvant da det inte identifierades nagra tecken pa att nagon
form av aktivitet bedrevs. Vid vidare studier krdvs dock en studie
kring vad de boende i omradet prioriterar for varden och vilka
omraden som de uppfattar som essentiella for omradet. Omradet kan
uppfattas som en viktig del i stadsstrukturen av de boende och det ar
darfor viktigt att omradet kan utvecklas tillsammans med de boende
liknande det arbete som utfordes i Tasinge plads. Omradet har en
area pa 874 kvadratmeter och kan genom att sankas 5 cm fordroja
den regnméngd som SMHI definierar som en stark regnméangd. Om
omradet skulle sénkas ytterligare ger det mojligheten att dven
fordroja regnméngder som transporterats bort fran andra delar av
omradet genom Gppna kanaler. Berakningarna har som syfte att bista
med en dversikt 6ver hur stor vattenméngd som omradet skulle ha
mojlighet att fordréja. Omradet ar beldget pa en sluttning vilket gor
att vidare berakningar och studier kring vattenfloden kommer att

kravas for att slutligen berédkna den regnméngd som kan fordrojas.

Figur 16: Bilden visar ett gronomrade belaget i ett av det specifikt utsatta

omradena vid kraftiga regn (markerat med svart ring pa figur 13) (Balke,
2019)
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Omrade 3

Vid platsanalysen undersoktes &ven mojligheten att implementera
atgarder vid ett gronomrade som befann sig i direkt anslutning till
omrade 2. Att placera atgarder pa platser utover de som &r specifikt
utsatta vid kraftigt regn &r en viktig del i arbetet med
systemldsningar da det kan minska belastningen pa de omraden dar
vattenansamlingar skapas. Ett arbetssétt dar en systemldsning
utvecklas i Kulltorp gor det mojligt for kommunen att implementera
flera mindre atgarder som kan minska belastningen pa omrade 1 och
2 dar stora vattenansamlingar skapas. Figur 17 visar omrade 3 som
ligger vid sidan av kanalen och i nara anslutning till omrade 2 som
presenterades ovan. Atgarder som placeras i nirheten av de omraden
dar vattenansamlingar skapas kan minska belastningen pa de
specifikt utsatta platserna inom Kulltorp genom att férdréja
dagvatten. Det gor det dven mojligt att arbeta efter ett liknande
system som presenterades i Rabalderparken, Augustenborg och
Rosendal dér dagvatten vid kraftiga regnmangder som overstiger
kapaciteten for ett fordrojningsomrade kan transporteras till omrade
3 for att fordrojas. En synlig dagvattenhantering gor det dven
mojligt att sprida kunskap till de boende da det i dagens lage endast
finns ett underjordiskt dagvattenhanteringssystem. Det som skiljer

en systemldsning i omradet fran ett arbetssatt platslosningar dar

enskilda atgarder anvands ar att de tre olika omradena som
presenteras kan samverka och minska belastningen pa till exempel
omrade 1 dar en lekplats &r placerad genom att i forsta hand

transportera dagvatten genom oppna kanaler till omrade 3 men dven

till omrade 2.

s ,
Figur 17: Bilden visar ett potentiellt omrade for att anlagga atgard som avlastar

det specifikt utsatta omradet markerat pa den Gstra sidan av Figur 15 (Balke,
2019)
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Kanalen

Kanalen (se figur 18) som &r belagen i omradet kan inte verka som
en uppsamling for dagvatten i omradet enligt Malin Aberg och &r
enligt henne inte orsaken till 6versvamningar i omradet eftersom den
ar uppvallad (personlig kommunikation, 12 april 2019). Men den
bidrar till problematiken genom att den skapar en “inhdngning” av
omradet vilket gor att vattenansamlingar skapas. Den &r dven
markerad pa tidigare namnda skyfallskartan. Liknande
Augustenborg kan det vara mojligt att implementera 6ppna kanaler
pa den lagre sidan av kanalen i riktning mot Kulltorp for att leda
dagvatten till specifika uppsamlingsplatser vid kraftiga regn.
Eftersom omradet bestar av flera privata villor begransar det
mojligheterna att implementera atgarder i omradet och darfor kan en
I6sning liknande Augustenborg i Malmo och Rabalderparken i
Roskilde vara lamplig for att transportera vatten till ett grénomrade
dar det kan fordrojas. Darfor ar det viktigt att vattnet har en
mojlighet att transporteras bort eller har forutséattningar att fordrojas

vid en ihallande regnperiod.

Figur 18: Bilden visar kanalen som &r beldgen i omradet med Kulltorp pa den
norra sidan (Balke, 2019)
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Figur 19: Bilden visar den geografiska avgransningen vid platsanalysen samt

var de identifierade omradena &r placerade (Lantmaéteriet, 2019)
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6

Diskussion och Reflektion
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6.1 Diskussion

Denna uppsats har haft som syfte att framja anvandningen av
systemldsningar som anvander 6ppna dagvattenhanteringsatgarder
for att hantera stora vattenmangder till foljd av kraftiga regn.
Forandringar i den befintliga stadsstrukturen ar ofta en kostsam
process och det ar darfor viktigt att de forslag som presenteras ar
verklighetsforankrade och studerar de specifika forutsattningar som
en plats har. Eftersom Kristianstads kommun ligger under havsniva
har kommunen unika forutsattningar som gér kommunen specifikt
intressant vid fragor kring vatten inom den urbana miljon. Enligt
Malin Aberg har en stor del av de atgarder som implementerats
fokuserat pa att framja kommunens mojlighet att hantera den
framtida hojningen av havsvattennivan (personlig kommunikation,
12 april 2019). For att slutligen analysera vilka atgarder som kan
vara lampliga i Kulltorp, Kristianstad har tre fragestallningar

studerats:

1. Hur kan gronstruktur framja mojligheten for en stad att

hantera kraftiga regn?

For att framja anvandningen av systemldsningar och grénbla
infrastruktur ar det viktigt att en fordndring av det traditionella
tanke-och handlingssattet som har anvants historiskt vid
utvecklingen av var urbana miljo sker. Det arbetssatt som tillampats
i omraden som Augustenborg, Malmo och Rabalderparken,
Roskilde som kommer diskuteras vidare nedan skiljer sig stort fran
det traditionella tanke- och arbetsséttet da traditionella
dagvattenhanteringssystem huvudsakligen anvant underjordiska
I6sningar dér dagvattenhanteringen inte &r synlig for de boende i

omradet.

Nar intresset for nature-based solutions har dkat har en dnskan om
att aterskapa I6sningar som tillampas naturligt i ekosystem
utvecklats bland beslutsfattare. Det 6kade intresset for nature-based
solutions gor tidpunkten for att utveckla arbetet med grénbla
infrastruktur lamplig da det visar pa att beslutsfattare
uppmérksammar de positiva effekter som en samverkan mellan

gronstruktur och blastruktur inom den urbana miljon har pa de som
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ar boende och verkar inom staden. Det har historiskt till viss del
varit problematiskt att argumentera for grénbla infrastruktur
eftersom de monetéra vinsterna inte har varit tydliga (Dudley,
Mackinnon, Stolton, 2013 s. 378). Forskning visar dock att urban
gronstruktur okar stadens resiliens mot kraftiga regn och dkar
stadens mojlighet att aterhamta sig efter oférutsedda handelser
(Rottle & Yocom, 2010, s. 76). Skador som uppstar vid kraftiga
regnmangder har 10 dubblats under de senaste 50 aren (Dudley,
Mackinnon, Stolton, 2013 s. 378), det finns darfor flera incitament
for en 6kad anvandning av gronstruktur inom den urbana miljon da
detta har mgjlighet att fordroja vatten och minska skadorna. Det
finns dven incitament for att implementera grénstruktur som har
forutsattningar for att fordroja dagvatten da det har en mojlighet att

effektivisera anvandningen av marken inom staden.

Malmo stad och Képenhamns kommun poéngterar i sina
styrdokument kring skyfallshantering att det &r mer
kostnadseffektivt att klimatanpassa vara befintliga stader da
kostnaderna som foljer efter kraftiga regn och skyfall dverstiger den
kostnad som en kommun maste investera for att 6ka resiliensen
inom staden (Malmo stad, 2017) (Kgbenhavns kommune, 2012).

Vid atgarder som anvéander nature-based solutions kan stadens

motstandskraft (resiliens) mot klimatférandringarna cka da det
framjar stadens maojlighet att hantera en stor mangd vatten (Kazak,
Chruscinski, Szewranski, 2018). Vélfungerade ekosystem inom
staden minskar som tidigare ndmnt risken for att den befintliga
stadsstrukturen inom staden skadas till f6ljd av kraftiga
regnmangder och kan darfor resultera i monetéra vinster for de
kommuner som valjer att implementera gronbla infrastruktur. En
samverkan mellan gronstrukturen och blastrukturen inom staden kan
aven bidra till flera estetiska varden inom staden (Dudley,
Mackinnon, Stolton, 2013 s. 378). Som tidigare ndmnts har Kina
utvecklat projektet “Sponge city” som visar hur paverkan urbana
oversvamningar har pa de som &r boende inom staden och hur
viktigt det &r att arbeta med gronbla infrastruktur. Projektet visar
aven att det finns flera hinder i arbetet med att implementera
atgarder och att det kan vara problematiskt att introducera stora
forandringar i den befintliga stadsstrukturen som utvecklats under
flera decennier (Ka Shun Chan, et.al., 2018). Dock kan projektet
verka som ett startskott for vidare utveckling av den grénbla

infrastrukturen i Kina vid den framtida stadsutvecklingen.

Forandringar tar lang tid och eftersom forandringar inom en stads

infrastruktur ar en kostsam process ar det essentiellt att forskningen
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inom amnet fortsatter att utvecklas kring vilka atgéarder ar mest
lampliga for en specifik miljo. Det finns en kunskapsbrist inom
effekterna av gronbla infrastruktur enligt studier utforda i
Newcastle, England och det kan darfor vara viktigt att poéngtera hur
en yta som anvander gronbla infrastruktur kan anvéandas pa flera
olika satt av flera olika anvandargrupper samt de ekosystemtjanster
de kan bidra till (O’Donnell, Lamond, Thorne, 2017). Eftersom det
ofta finns en stor konkurrens om marken inom en urban milj6 ar det
for kommunerna fordelaktigt att gronstrukturen och blastrukturen
inom staden samverkar for att skapa effektiva lI6sningar som kan

fylla flera av de behov som finns inom stadens system.

2. Vilka goda exempel kan verka som inspiration for

skyfallshantering i Kristianstad?

Vid identifieringen av de goda exempel som presenterades i kapitel
4 uppfattade jag sjalv att arbetssattet som tillampats i Augustenborg,
Malmo och Rabalderparken, Roskilde skiljer sig stort fran det
traditionella tankeséttet som tillampats historiskt. Vid utvecklingen
av dessa platser har en prioritering av att synliggdra transporteringen
av dagvatten gjorts och platserna har &ven utnyttjat de estetiska

varden som vatten inom den urbana miljon har potential att bidra

till. Aven Rosendal har arbetat innovativt med samverkan mellan
flera olika atgarder som tillsammans skapar ett system som
innehaller flera olika atgarder som kan hantera olika mangder regn.
Det tanke- och arbetssétt som tillampats framjar den dagliga
dagvattenhanteringens mojlighet att forstarkas med ytterligare
atgarder vid kraftiga regn och skapar till foljd av detta en
systemlosning dar flera atgarder samverkar. Augustenborg,
Rabalderparken och Rosendal har flera likheter och prioriterar att
arbeta med gronstruktur vid dagvattenhanteringen inom omradet da
gronomraden som till vardags kan anvandas for rekreation aven kan

omvandlas till ett fordrojningsomrade for dagvatten.

Att vattenansamlingar skapas pa en specifik plats kan vara ett
resultat av att platsen & mottagare av vattenfloden fran naromradet,
atgarder som placeras utanfor det specifikt utsatta omradet kan
darfor vara effektiva for att minska belastningen pa en specifik plats.
Det kan darfor, enligt de resultat studerade i denna uppsats, vara
effektivt att anvanda systemldsningar vid dagvattenhanteringen
inom staden da det gor det mojligt att implementera flera mindre
atgarder som inte resulterar i alltfor stora forandringar i den

befintliga stadsstrukturen.
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Det ar viktigt att beslutsfattarna har realistiska forvantningar vid
implementeringen av atgarder inom gronbla infrastruktur och att det
finns en medvetenhet om att det kan krévas en uppoffring av den
befintliga stadsstrukturen vid implementeringen av nature-based
solutions och grénbla infrastruktur (Krauze & Wagner, 2019).
Rabalderparken i Roskilde &r ett exempel som visar hur man kan
arbeta med platser som har flera anvandningsomraden och hur ett
omrade som merendels anvands i ett rekreativt syfte dven har
mojlighet att fordrdja vatten vid behov. Det kan dock skapas
konflikter om asikterna skiljer sig kring hur ett omrade anvands pa
bésta satt. Det ar darfor viktigt att studera goda exempel som de
presenterade i Augustenborg, Rosendal, Tasinge plads och
Rabalderparken som visar att med en kunskapsbaserad planering dar
vattenfloden studeras kan flera mindre atgarder placeras pa lampliga
platser. N&r dagvatten transporteras bort genom traditionella
metoder stors vattnets naturliga kretslopp, det ar darfor viktigt att
inspireras av de system som naturen anvander och anvanda
fordrojning av dagvatten for att motverka att en vattenbrist inom

staden uppstar (Krauze & Wagner, 2019).

Vikten av att inkludera grénstruktur inom den urbana miljon &r i

dagens lage bendamnt i flera av Kristianstads kommuns

styrdokument som granskades men det ar viktigt att de mal och
riktlinjer som anges i styrdokumenten blir implementerat och
realiserat. Flera kommuner daribland Képenhamn, Uppsala,
Roskilde och Malmo visar tydligt en 6nskan att utveckla arbetet
gronbla infrastruktur och visar pa att det ar mojligt att implementera
atgarder i redan etablerade omraden.

3. Hur kan ett I6sningsforslag for skyfallshanteringen i
Kulltorp (Kristianstad) se ut fran ett systemperspektiv?

Den information som samlades in under arbetet med litteraturstudien
i kapitel 3 och 4 utgjorde grunden fér det I6sningsforslag som
presenterades i kapitel 5. Det tanke- och arbetssétt som anvéndes har
baserats pa de systemlésningar som anvants vid utvecklingen av
Augustenborg, Rosendal och Rabalderparken dar ett system av flera
atgarder samverkar for att framja mojligheten for omradet att
hantera kraftiga regnmangder. Fallstudien utférdes i Kulltorp som
enligt samtal med Kristianstads kommun var specifikt utsatt vid
kraftiga regn, omradet bestar framst av villabebyggelse och en stor
del av den mark som finns inom omradet &r privatagd tomtmark. Det
finns darfor en potentiell brist inom 16sningsforslaget da det i forsta

hand har anvant exempel pa atgarder inom tatbebyggelse som grund
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for forslaget. Den analys av vilka atgarder som kan vara lampliga
for Kulltorp bor darfor betraktas som en bérjan pa en forstudie for
hur en utveckling av omradets dagvattenhantering fran ett
systemperspektiv kan se ut.

Motivation och incitament hos beslutsfattare &r essentiell for
mojligheten att implementera atgarder inom gronbla infrastruktur.
Fallstudien visade att det finns en 6nskan inom Kristianstads
kommun att utveckla den befintliga dagvattenhanteringen till att
aven inkludera grénbla infrastruktur. Flera av kommunens
styrdokument visade pa detta da de poangterar vilka fordelar som en

samverkan mellan gronstruktur och blastruktur kan bidra till.

Det finns flera olika exempel nationellt saval som internationellt dar
gronbla infrastruktur anvander naturlig fordréjning av dagvatten till
exempel dagvattendammar och regntradgardar, det & dock min
personliga uppfattning att enskilda atgarder och platslésningar ofta
anvants istallet for att se till hela omradet och studera hur flera olika
atgarder som kan samverka for att skapa en systemlosning. Att
fokusera pa befintliga gronomraden gor det maéjligt for kommuner
som inte har omfattande resurser att investera i dagens lage att

implementera mindre atgéarder pa noggrant utvalda platser inom ett

omrade som &r utsatt vid kraftiga regn for att skapa en
systemldsning. Vid en studie av Kristianstads kommuns
styrdokument identifierades en vilja inom kommunen att
implementera atgarder inom dagvattenhantering som &ven anvander
grénomraden da kommunen i dagens lage har en lag andel
gronstruktur inom tatorten i jamforelse med andra stader i Skane.
Kristianstads kommun har &ven ett unikt lage da det ar delvis
beldget under havsniva och maste darfor aven hantera den framtida
havshojningen som kommer att paverka kommunen stort. Genom att
implementera atgarder inom dagvattenhantering som anvander
gronstruktur saval som langsiktigt aven anlagga ny grénstruktur
forbattras luftkvaliteten i omradet samt att genom att 6ka antalet trad
i omradet bidra till flera positiva effekter for omradet till exempel
skuggning som sénker temperaturen under varma dagar.
Anvandningen av vatten som resurs kommer &ven att bli mer
markbar och bidra till en 6kad estetik i omradet, det finns dven
studier som visar att tillgang till natur séanker stressnivaer hos

manniskor (Low, Gleeson, Green, Radovic, 2005, s.81).

Platsanalysen har utforts efter ett kvalitativt arbetssatt och har darfor
till stor del baserats pd min egen uppfattning av vilka atgarder som

ar lampliga for Kulltorp savél som de goda exemplen presenterade i
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kapitel 4. De atgarder som presenterades i kapitel 5 ar baserade pa
de specifika forutsattningar som studerades i Kulltorp vid tidpunkten
for platsanalysen och appliceringen av dessa behdver inte vara

optimala att implementeras i omraden som har andra forutsattningar.

6.2 Reflektion av metod och arbetsprocess

Denna uppsats har utgatt fran tva olika metoder vid insamling av
material. Den inledande delen av uppsatsen baserades pa en
litteraturstudie som studerade den befintliga forskningen som finns i
dagens lage kring hur gronstruktur kan framja arbetet med
dagvattenhantering inom en urban miljé. Da det finns en stor mangd
artiklar som berdr &mnet var avgrénsning essentiellt vid
insamlingen. Det finns flera atgarder som fordrojer dagvatten och
uppsatsen avgransades darfor till att fokusera pa atgarder som
anvander befintlig gronstruktur da den bidrar till flera positiva
varden utover dagvattenhantering. Litteraturstudien studerade &ven
fyra goda exempel som anvandes som inspiration for
l6sningsforslaget i Kristianstads kommun. Urvalet av de goda
exempel som presenterades baserades framst pa hur de arbetat med

systemldsningar dar flera olika mindre atgarder inom

dagvattenhantering samverkar och huruvida de uppfattas som

lampliga som inspiration for Kristianstads kommun.

Den andra delen av uppsatsen baserades pa en fallstudie som
utfordes i Kulltorp, Kristianstad. Losningsforslaget har baserats pa
goda exempel som anvénder systemldsningar for dagvattenhantering
inom en tat urban miljo trots att det omrade som studeras i kapitel 5
beror ett omrade som framst bestar av villabebyggelse. Anledningen
till detta &r att de exempel som identifierades och som prioriterade
systemldsningar framst var placerade centralt i en tat stadsmiljo. Det
behdver inte vara negativt och begréansa mojligheterna for forslaget
att implementeras da atgarderna som foreslas ar placerade pa
befintliga grénomraden men det gor dock att atgarderna som
presenteras i de goda exemplen maste anpassas till de forutsattningar
som finns i Kulltorp. Det skulle stérkt uppsatsen om den hade
kompletterats med en mer extensiv kvantitativ berdkning samt en
lista dar lamplig vegetation presenteras. Det saknas aven konkreta
exempel pa hur lek och vatten kan kombineras for att skapa en god
lekmiljo i omrade 1, tyvarr fick detta prioriteras bort pa grund av
tidsbrist. Valet att studera systemldsningar inom dagvattenhantering

begransade urvalet av goda exempel men har &ven bidragit till att
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uppsatsen har mojlighet att bidra med kunskap om ett arbetssétt som

inte ar tillampas i lika stor man som platslésningar.

6.3 Slutsats

Da effekterna av klimatforandringarna har blivit mer markbara har
beslutsfattare borjat inse hur stora konsekvenser de kan resultera i
samt hur stora skador som de fororsakar for bade den befintliga
infrastrukturen och den enskilda manniskan som bor i utsatta
omraden. Det finns darfor flera incitament for att arbeta med
atgarder som Okar en stads motstandskraft mot de vaderfenomen
som kommer att bli mer frekventa i framtiden déribland kraftiga
regn. Amnet har blivit mer uppmarksammat och flera lander arbetar
med att implementera atgarder som anvander nature-based solutions
och gronbla infrastruktur for att naturligt fordroja dagvatten vilket ar
en indikation pa att det kan bli mer vanligt i framtiden. Vatten bor
beaktas som en resurs och har potential att 6ka estetiken i ett
omrade, genom att implementera gronomraden som har mojlighet
att fordroja dagvatten kan en stad effektivisera markanvandningen.
Denna uppsats har genom att studera mojligheterna for att utveckla
en systemldsning inom dagvattenhanteringen i Kulltorp forsokt att

bidra med ett alternativt arbetssatt fran det traditionella

underjordiska dagvattenhanteringssystem som idag anvands i
omradet. Vid vidare studier bor relevanta personer med kunskap
kring vattentekniska fragor samt vilken vegetation som ar mest
lamplig for ett omrade med Kulltorps specifika forutsattningar
konsulteras for att utveckla l6sningsforslaget ytterligare. Om
omradet arbetar vidare med att utveckla dagvattenhanteringen inom
omradet och ser till goda exempel som inspiration har Kulltorp
potential for att 6ka sin motstandskraft mot de forandrade
forhallanden som klimatférandringarna kommer att resultera i och

motverka att omradet dversvammas vid kraftiga regn.
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