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Sammanfattning

Denna studie undersoker hur historiska vattenhanteringsmetoder frin forntida
Egypten och Machu Picchu kan inspirera till hallbara 16sningar for dagens och
framtidens vattenhantering 1 Sverige. I studien ges argument for att
klimatfordndringarna, med mer frekventa skyfall och lédngre torrperioder, sitter
press pa befintliga svenska vattenhanteringssystem och kriaver en omfattande
omstdllning. Genom en jimforande analys av de historiska
vattenhanteringsmetoderna och dagens svenska forhallanden identifieras ldrdomar
och principer som kan inspirera for att 6ka resiliensen och héllbarheten i urbana
miljoer. Studien visar att forntida Egyptens bassdangsbevattningssystem, anpassat
till Nilens arliga 6versvdmningar, illustrerar virdet av att anpassa sig till och
utnyttja naturens egna cykler och processer. Machu Picchus terrassering och
draneringssystem framhalls som ett exempel pd hur stora miangder nederbord kan
hanteras i brant terrdng och samtidigt skapa multifunktionella ytor.

Resultaten visar att terrassering, anpassad till svenska forhéllanden, kan vara
en relevant strategi for att hantera dagvatten lokalt, minska dversvamningsrisken
och skapa ekologiska samt rekreativa vdrden. Studien betonar dven vikten av att
omvdrdera synen pa vatten som en resurs snarare dn ett problem och att integrera
naturbaserade 10sningar for att skapa mer héllbara och klimatanpassade stéder.

Nyckelord: Dagvattenhantering, dagvatten, oversvamning, torka, dagvattenstrategi, Machu
Picchu, forntida Egypten, historisk vattenhantering, vattenhantering, oversvimningshantering.

Abstract

This thesis identifies historical water management methods from ancient Egypt
and Machu Picchu and examines whether these can inspire sustainable solutions
for stormwater management in Sweden. Climate change, with increased heavy
rainfall and longer drought periods, puts pressure on existing Swedish stormwater
management systems, which requires a comprehensive transformation.

Through a comparative analysis of historical and modern Swedish water
management systems, innovative approaches and methods are identified that can
inspire to increase resilience and sustainability in urban environments. The thesis
shows that ancient Egypt’s basin irrigation system, adapted to the Nile’s annual
floods, illustrates the value of adapting to and utilizing nature’s own cycles and
processes. Machu Picchu’s terracing and drainage systems are highlighted as
examples of how large amounts of precipitation can be managed in steep terrain
while creating multifunctional surfaces.

The results demonstrate that terracing adapted to Swedish conditions, can be a
relevant strategy for managing stormwater locally, reducing flood risk, and



creating ecological and recreational values. The thesis also emphasizes the
importance of re-evaluating the perception of water as a resource rather than a
problem and integrating nature-based solutions to create more sustainable and
climate-adapted cities.

Keywords: Stormwater, stormwater management, drought, Machu Picchu, ancient Egypt,
historical water management, sustainable stormwater management, water management, flood
management.



Forord

Idén till studien kom som en f6ljd av att vi noterat en brist pa undervisning inom
dagvattenhantering under var tid hittills pa landskapsarkitektprogrammet.
Dagvattenhantering dr och kommer att bli allt viktigare pa grund av
klimatfordndringarna. Klimatférédndringarna paverkar redan nu vérlden pd méinga
satt, med fler och mer frekventa skyfall, langre torrperioder och fordndrade
nederbdrdsmonster. Dessa utmaningar stéller nya krav pd ldsningar, ndgot som
landskapsarkitekter maste beakta och ta hdnsyn till i stadsplaneringen. Dérfor
anser vi att det vore hogaktuellt och relevant att lira sig mer om detta &mne.
Intresset av att undersoka historiska vattenmetoder uppstod ur en dnskan av att
komplettera samtida 16sningar med insikter fran historiska anldggningar som mer
eller mindre legat till grund for dagens dagvattenhantering. Vi ser det som sérskilt
vardefullt att dven blicka bakat eftersom dessa civilisationer ofta praglades av en
djup forstaelse for naturens processer och respekt for vatten som en livsnédvindig
resurs.

Relevansen for var studie dr extra pataglig nir vi allt oftare laser nyhetsartiklar
om klimatforandringarnas effekter och bristfillig dagvattenhantering. Peter
Alestig, klimatredaktor pa Dagens Nyheter belyser, 19 februari 2025, dmnets
relevans:

“Sambhallet har inte hdngt med i utvecklingen, snarare tviartom. Vi bygger ofta bort de
naturliga férsvaren mot skyfall, som gronomraden, och skapar i stillet harda ytor av
asfalt, sten och grus. Ménga kommuner skickar dessutom ner regnvattnet i
avloppsroren under marken — och hoppas pa det basta. Men avloppssystemen &r i sin
tur ofta kraftigt eftersatta.” (Alestig 2025).

Vi som skrivit den hér uppsatsen, Elsa Styrenius & Lovisa Runéker, har planerat
och genomfort studien tillsammans och deltagit vid datainsamling, analys och i
skrivarbete. Samtliga avsnitt (1-6) &r skrivna gemensamt. Layouten ar diskuterad
och genomford av bada, samt att bada har bidragit med foton, illustrationer och
tabell.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Helena Espmark for all
handledning och hjélp under uppsatsskrivandet. Vi vill 4ven tacka véra
kurskamrater Angelina Kilimova, Fanny Lalander och Nilo Khashan Woérner som
har stéttat oss 1 vart arbete under handledningstillfillena.
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Begreppsdefinition

Blagron infrastruktur

Dagvatten

Ekosystemtjanster

Fordrojningsmagasin

Naturbaserade
16sningar

Resiliens

Recipient

Skyfall

Samverkan mellan land-och vattenmiljoer for att
skapa spridningsvégar och forutsittningar for véxter
och djur i stider (Miljobarometern 2024).

Beskriver det flode av regn-och sméltvatten som
hamnar pa markytan (Nationalencyklopedin u.a.a).

De direkta eller indirekta bidrag fran ekosystem
som &r till nytta for ménniskors vélbefinnande
(Nationalencyklopedin u.a.b)

Hanterar dagvatten genom en process som fordrojer
avrinning av vattnet. Anvénds for att bromsa
vattenflodet till recipienten for att motverka
oversvamningar (Svenska vatten-och
avloppsverksforeningen 1983).

Losningar eller atgérder som anvénder eller
efterliknar naturliga processer for att hantera
samhillsutmaningar som klimatforandringar,
vattenhantering och luftféroreningar
(Naturvérdsverket 2023).

Ett systems formaga att motstd, anpassa sig till och
aterhdmta sig fran storningar eller forandringar
(Nationalencyklopedin u.d.c). I studien handlar
resiliens om att skapa system som kan hantera bade
extremvéder och andra utmaningar utan att
samhillsviktiga funktioner slés ut.

Mottagare av vatten, till exempel sjdar, hav eller
vattendrag (Nationalencyklopedin u.4.d).

Extremt intensiv nederbord under kort tid
(Nationalencyklopedin u.a.e).
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Torka Ett tillstind med onormalt lite nederbdrd under en
langre period eller vattenbrist
(Nationalencyklopedin u.a.f).

VA-system Vatten-och avloppsledningar (Skdvde kommun
2023).
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1. Inledning

Vatten dr en av de mest avgdrande resurserna for ménsklighetens dverlevnad och
utveckling, men dess tillgénglighet hotas alltmer av klimatfordndringarna.
Forskning visar att vattnets kretslopp kommer att intensifieras i takt med global
uppvarmning, vilket leder till kraftigare nederbord och héjd dversviamningsrisk,
sarskilt 1 regioner med hog tillgdng pa vatten (Tabari 2020). Klimatfordndringarna
medfor bade torka och dversvamningar, vilket skapar en paradox ddr vissa
omraden upplever en 6kad nederbérdsmingd samtidigt som ldngre torrperioder
kommer att bli allt vanligare pa andra stéllen (SMHI 2024a). Detta paverkar bland
annat vattenforsorjningen, dagvattenhanteringen, ekosystemen, jordbruken och
samhillets motstandskraft.

Sveriges miljomal, sirskilt malen om en god bebyggd miljo och grundvatten av
god kvalitet, betonar vikten av att sékerstélla hdllbar vattenhantering for att mota
dessa utmaningar (Sveriges Miljomél 2023). Trots detta &r Sverige langt ifrdn att
uppnad dessa mél, och vattenbrist samt dversvdmningar forvéntas paverka en
betydande del av befolkningen de kommande decennierna (Naturvardsverket
2024a). Klimatfordndringarnas effekter mérks bdde genom kraftigare skyfall och
langre torrperioder (SMHI 2024a), vilket sétter betydande press pa svensk
dagvattenhantering. Den extrema torkan som drabbade Sverige 2018 paverkade
kraftigt dricksvattenforsorjningen och avslojade brister i vattenhanteringen, da de
allra flesta kommuner inte hade en handlingsplan for torka (Teutschbein et al.
2023:1263-1266). Léangre torrperioder och hogre nederbordsnivéer resulterar i
bade dkade dversvimningsrisker och risk for vattenbrist. Okad nederbérd leder till
oversvamningar i stadsmiljoer, medan minskad grundvattenbildning hotar
framtida vattenforsorjning (HaV 2024). Samtidigt &r befintliga slutna
ledningssystem otillrackliga for att hantera de 6kade kraven pa bade vattenkvalitet
och dversvimningsskydd vid extrem nederbord (Sérensen & Hanson 2024) och
riskerar att forvirra problem kopplade till bade torka och dversvdmningar.

Allteftersom klimatforandringar och urbanisering har lett till nya utmaningar
for vattenhanteringssystem, har forskning kring dagvattenhantering fortsatt att
utvecklas. Cettner (2012) belyser utmaningarna med att implementera hallbara
dagvattenlosningar, dir svenska slutna ledningssystem ofta ér otillrdckliga for att
hantera extremvider. Monachese et al. (2025) framhéver betydelsen av héllbara
16sningar for att minska dversvdmningsrisker och frimja ekologiska och estetiska
vérden. Idag utvecklas flera metoder for att mota dessa utmaningar, bland annat
genom dagvattenstrategier och blagrona 16sningar (Sorensen & Hanson 2024).
Hallbar dagvattenhantering efterstrdvas med naturbaserade 16sningar for att béttre
hantera klimatforandringarna (Cettner et al. 2014).

Flera forntida civilisationer har haft en innovativ anpassningsforméga for att
hantera extrema klimatférhallanden. Eftersom Sverige stér infor extremvéder,
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bade relaterat till skyfall och torka, valdes tva historiska civilisationer for analys
som hanterat respektive extremklimat. I forntida Egypten, med sitt torra klimat
och Nilens érliga 6versvdmningar, anvindes metoder for att lagra vatten, frimja
jordbruket och utnyttja dversvidmning (Angelakis & Mays 2012). Inkafolket i
Machu Picchu har omtalade och avancerade terrassystem som hanterade stora
méngder regn samtidigt som det mojliggjorde jordbruk i branta bergsluttningar
(Wright 2021). Historiska anldggningar frdn forntida Egypten och Machu Picchu
visar hur vattenhantering kan integreras i stadsplaneringen for att fraimja
héllbarhet och utnyttja de utmaningar som extrema klimatférhallanden medfor.

1.1 Syfte

Syftet med studien ir att undersdka forntida Egyptens och Machu Picchus
vattenhanteringsmetoder for att utforska om historiska metoder kan framja héllbar
utvekling i Sveriges dagvattenhantering. Genom en jamforande analys undersoker
studien om historiska vattenhanteringsmetoder som utvecklats under extrema
klimatforhédllanden kan inspirera for att hantera dagens och framtidens
klimatutmaningar.

1.2 Fragestallningar

Vilka losningar och anpassningar gjorde forntida Egypten motstandskraftig mot
torka och dversvdmningar?

Vilka losningar och anpassningar gjorde Machu Picchu motstandskraftig mot
hoga nederbordsméngder?

Kan forntida Egyptens och Machu Picchus sitt att hantera vatten inspirera svensk
dagvattenplanering infér kommande klimatfordndringar och i sa fall hur?

1.3 Disposition

Studien &r disponerad i sex avsnitt. Avsnitt 1 och 2 utgdr inledningen och
metoden till studien. Avsnitt 3 behandlar svensk dagvattenhantering. I avsnitt 4
beskrivs tva historiska anldggningar samt deras respektive vattenhanteringssystem
och metoder. Avsnitt 5 presenterar en jimforande analys och sammanstillning av
de historiska och svenska systemen. Slutligen fors en avslutande diskussion i
avsnitt 6, dir studiens slutsatser och eventuella rekommendationer redovisas.
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2. Metod

Studien bygger pa en jimforande analys for att undersdka hur historiska
vattenhanteringsmetoder kan inspirera svensk dagvattenhantering. Analysen
jamfor tva historiska system, forntida Egypten och Machu Picchu, med Sveriges
nuvarande dagvattenstrategier genom ett eget utformat ramverk. Ramverket
identifierar likheter, skillnader och potentiella lardomar som kan bidra till att mota
utmaningar kopplade till klimatfordndringar och urbanisering. Metoden som
valdes mojliggdr identifiering av tidldsa principer i vattenhantering som kan
inspirera till 16sningar i nya sammanhang. Genom att jimfora historiska 1dsningar
med moderna strategier kan en 6kad forstéelse erhallas for hur olika system har
hanterat liknande klimatrelaterade problem under olika forutséttningar.

Ramverket skapades for att belysa vilka aspekter av de historiska
anldggningarna som dr mest relevanta i en modern kontext och inkluderar foljande
aspekter:

1. Huvudsyftet med vattenhanteringen

2. Andra funktioner utover grundldggande vattenhantering
3. Klimatanpassning och integration av naturliga processer
4. Tekniska losningar

5. Resiliens mot extremvéder

6. Fororeningshantering

Informationen sammanstilldes i tabellform for att underlétta jamforelsen.
Ramverket tillimpades genom att analysera varje system utifran de valda
aspekterna. Dessa aspekter mojliggjorde en jamforelse mellan de historiska
anldggningarna och dagens svenska system.

Insamling av materialet har skett bland annat via Scopus Web of Science,
Google, Google Scholar, och SLU:s bibliotek. Materialet bestar frdmst av
vetenskapliga artiklar, rapporter och bocker som beskriver de historiska
vattenhanteringssystemen samt nuvarande dagvattenstrategier och
vattenhanteringsmetoder. For att sdkerstdlla relevans och trovirdighet har
materialet granskats kritiskt och kompletterats med information frdn myndigheter
och forskningsinstitut. Forskningen som behandlas i denna studie visar pé styrkor
hos béde historiska och moderna vattenhanteringssystem. Kenneth Wrights
forskning om Machu Picchu (1999, 2021) lyfter fram den avancerade tekniken
bakom terrassering och drianeringssystem som mojliggjorde stadens hallbarhet 1
en nederbdrdsrik bergsmiljo. Pé liknande sétt har Angelakis och Mays (2012)
undersokt hur forntida Egyptens bassidngbevattningsystem utnyttjade Nilens
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naturliga cykler for att hantera torka och 6versvdmningar. Daremot saknas
omfattande forskning pd hur de valda historiska metoderna kan anpassas till
svenska forhédllanden. Detta tydliggors av att en sokning genomfordes pa Scopus
med sokorden water management or stormwater and Machu Picchu or ancient
Egypt, men gav inga relevanta resultat. Resultaten fran Google och Google
Scholar gav heller ingen relevant data om anpassning till svenska forhallanden i
samband med Machu Picchus eller forntida Egyptens vattenhanteringsmetoder.

For att undersoka svensk dagvattenhantering och dess principer genomfordes
en Overgripande granskning av kommuners styrdokument for dagvattenhantering.
De kommuner som studerades var Uppsala, Givle, Vistervik, Ostersund och
Malmo for att fa en geografisk spridning i landet. Studien gjordes 1 syfte att
undersoka om det finns ett monster for hur dagvattenhantering prioriteras och
formulerats i styrdokumenten for dagvattenhantering i Sveriges kommuner. For
att identifiera mdjliga brister i dagvattenhanteringen, soktes det efter ord liknande
“underdimensionering” och “brist” i dokumenten. Brister i kommuners
dagvattenhantering kan visa pd att systemen inte dr dimensionerade for
klimatfordndringarna idag och i framtiden, som &r av nytta i den jamforande
analysen.

2.1 Avgransningar

D4 huvudsyftet med studien &r att undersdka om historiska metoder kan inspirera
nutida l6sningar, gor studien ingen omfattande undersokning av de tekniska
detaljerna for dagvattenhantering, utan endast ett forenklat forslag pé konstruktion
ges. Den geografiska och kulturella skillnaden mellan de historiska systemen och
dagens Sverige gor det svart att direkt tillimpa de historiska metoderna utan en
omfattande anpassning. Dérav undersoker studien endast hur de historiska
metoderna kan inspirera till hdllbara 16sningar och inte hur de kan tillimpas.
Studien begransas geografiskt till Sverige, mer specifikt svenska urbana miljoer,
samt Egypten och Machu Picchu. Tidsmissigt fokuserar den pé tvé specifika
historiska perioder i relation till nutid. Tematiskt avgrinsas analysen till metoder
for hantering av torrperioder och kraftig nederbord, utan att inkludera andra
faktorer som ekonomiska eller politiska aspekter.

I och med att dagvatten kommer frin regn och smiltvatten, innefattar denna
studie ej konsekvenser for hanteringen av 6versvamning i form av stigande
havsnivder p4 grund av klimatférindringarna. Aven om snd och sndsmiltning 4r
viktiga faktorer i svensk dagvattenhantering, behandlas inte dessa faktorer
djupgéende i1 denna studie. Detta motiveras av att en storre andel av den
forvintade 6kade nederborden kommer att ske i form av regn (SMHI 2024b).
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Vidare beaktar inte studien andra faktorer som kan paverkas av 16sningar
inspirerade av historiska metoder, sdsom ekonomiska, politiska eller
kulturhistoriska aspekter. Begridnsningen motiveras av studiens avgransningar och
den tidsram som har faststéllts for arbetet.
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3. Svensk dagvattenhantering: Utmaningar
och strategier

For att undersdka om de historiska vattenhanteringsmetoderna kan inspirera
Sverige krivs insikt i svensk dagvattenhantering och hur kraftigare regn hanteras,
samt vilka utmaningar som véntas i framtiden. En 6verblick ges dver hur vattnets
kretslopp fungerar i naturen och for den problematik som finns i stider med
begridnsande dagvattenhantering. Vidare kommer detta att anvéindas som underlag
for jamforelsen med historisk vattenhantering.

3.1 Vattnets kretslopp paverkas av den byggda miljéon

Niér regn faller 1 naturen moéter det forst vegetationen, sarskilt lovverket 1
trddkronor. Tradkronorna kan fordrdja stora midngder vatten, eftersom ett stort
trad kan ha en bladyta pa upp till 1000 m?. Den del av nederbérd som inte tas upp
av vixterna avdunstar eller infiltreras ner i jorden. Infiltrationskapaciteten
bestdms av markens egenskaper och dr avgorande for hur mycket vatten som kan
tas upp istdllet for att rinna av som ytvatten (Nationalencyklopedin u.4.g).
Markens struktur och jordens egenskaper har en stor betydelse for
infiltrationsformagan. Tét, kompakterad eller fororenad jord har svérare att
infiltrera vatten i jorden (Boverket 2019a). Efter att nederbord infiltrerats ner i
jorden, tas det upp av vixten fOr att sedan transpireras till atmosféaren. All
avdunstning av vatten kallas, som ett samlingsbegrepp, for evapotranspiration.
Den del av vattnet som inte evapotranspireras, infiltreras i marken och bildar
mark- och grundvatten. Vattnet rinner sedan ldngsamt vidare till backar och
vétmarker innan det nér sjoar och hav (Boverker 2021a). Transporttiden for denna
stracka kan variera avsevirt. Topografin, geologiska forhéllanden,
markanvéndningen och vegetation avgor vilken vdg vattnet tar genom landskapet
(SGU 2017).

Vattnets kretslopp 1 naturen skiljer sig betydligt fran hur vatten hanteras i
bebyggd miljo, da en d6kad befolkningstillvixt och vixande stider medfor en rad
utmaningar for dagvattenhanteringen i urbana miljéer. En av de mest mérkbara
foljderna av detta dr den 6kade andelen hirdgjorda ytor, sdsom betong och asfalt,
vilket drastiskt forandrar vattnets naturliga kretslopp (Boverket 2021a).
Urbaniseringen har medfort en betydande forsdmring av markstrukturen genom
okad andel hardgjorda ytor (Monachese et al. 2025). Den minskade andelen
gronytor i urbana miljder fir negativa konsekvenser for miljon och 6kar behovet
av dagvattenhantering. Férutom att minska mdjligheterna for naturlig infiltration
och fordrojningen av dagvatten (Boverket 2021a), bidrar det dven till minskad
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biologisk mangfald (Persson & Smith 2014). Ytavrinning sker da dagvattnets
intensitet dverskrider markytans infiltrationskapacitet och med hérdgjorda ytor
blir infiltrationskapaciteten kraftigt begransad (SGU 2017), vilket leder till 6kad
ytavrinning, dagvattenflode och risk for dversvimning samt en minskad
grundvattenbildning.

Som konsekvens av hirdgjorda ytor 6kar ocksd méngden fororeningar i vattnet.
I urbana miljder innehéller dagvattenflodet en storre mangd fororeningar jamfort
med i naturen (Boverket 2021b). Detta beror pa att vattnet kommer i kontakt med
olika fororeningskallor, det vill sdga platser eller aktiviteter dér skadliga &mnen
frigdrs och kan potentiellt komma ut i miljon (Naturvardsverket 2025),
exempelvis vigar och industriomrdden, nér det rinner over hardgjorda ytor
(Viklander et al. 2019). Okad halt av fororening i vattnet stiller hdgre krav pa
dagvattenhanteringen for att skydda recipienter och grundvattentdkter fran negativ
paverkan. Denna problematik for dagvattenhanteringen forstérks ytterligare av
klimatfordndringarna som forvintas medfora mer frekventa och intensiva regn
(Naturvardsverket 2024b). Darmed 6kar belastningen pd dagvattenhanteringen i
den urbana miljon.

3.2 Klimatférandringarnas paverkan pa
dagvattenfloden

FN:s klimatpanel IPCC (2023) redogor i sina rapporter att klimatfordndringarna
blir alltmer tydliga och riskerna for 6versvimning tilltar i takt med
uppvarmningen pa grund av antropogena faktorer (IPCC 2023). I Sverige
forvintas skyfallen oka, vilket resulterar i flera 6versvamningar pd grund av
bristande dagvattenhantering runt om 1 stader (Boverket 2019b).
Arsmedelnederbdrden i Sverige varierar fran cirka 400-600 mm per r for
normalperioden 1991-2020 i storre delen av Sverige (SMHI u.4.a).

Fordandringarna av klimatet dr vid det har laget kéinda 1 storre delen av vérlden,
men vad det faktiskt orsakar pa lokal niva &r dnnu inte allmént bekant for alla. Det
okade intresset for dagvattenhanteringsfrdgan (Chunyan, et al. 2024) kan till stor
del forklaras av de utmaningar som klimatférdndringar medfor, dér 6kad risk for
oversvimningar utgdr ett hot mot urbana miljéer. Forutom ett varmare klimat i
Sverige, medfor klimatférandringarna bldtare vintrar, vilket leder till
oversvamning i sjoar och vattendrag. Kraftigare nederbérdsméngd och 6kad risk
for skred och ras &r att rakna med inom de kommande aren. Detta paverkar bland
annat samhdllets vatten- och avloppssystem, végar, jirnvégar, bebyggelse och ér
dessutom ett hot for dricksvattnet pa grund av 6kade féroreningar
(Naturvérdsverket 2024a).

Sverige ér ett vattenrikt land, men ett varmare klimat resulterar i allt fler
torrperioder som paverkar vattenflodet. Torka och frdnvarande nederbord leder
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ocksa till hydrologisk torka och dirmed vattenbrist som ger omfattande
konsekvenser for matforsorjningen och paverkar bland annat jordbruket,
dricksvattenforsorjningen och forsvérar forutsédttningar for vaxter och djur (Havs
och vattenmyndigheten 2018). Hydrologisk torka skiljer sig fran vattenbrist, da
vattenbrist beror pd antropogen paverkan i kombination med vattenkonsumtion
och obalans 1 vattenresurser. Hydrologisk torka beskrivs som naturligt
forekommande som ocksé styrs av klimatpaverkan (SMHI 2024c¢). Torrédr har
forekommit under flera sekel, men far stérre och mer betydande konsekvenser
idag pa grund av att konsumtionen dkar med flera samhaéllssektorer och dkad
befolkning (Havs och vattenmyndigheten 2018). Torka i Sverige kan forekomma
bade lokalt och regionalt, vilket leder till att vattenbristen kan se véldigt olika ut i
hela landet (SMHI 2024c). Idag finns det inte en detaljerad bild 6ver Sveriges
vattenanvindning och vattenuttag (Vattenmyndigheten i Sddra Osterjon 2022a).
Detta tydliggors av att mindre dn 14% av Sveriges kommuner har en
handlingsplan for torka (Teutschbein et al. 2023:266). D& Europeiska
kommissionen har uppmanat Sverige att ta fram vattenbrist- och torkplaner for
utsatta omraden, har Vattenmyndigheten i Sddra Ostersjon (2022a) tagit fram
flera direktiv och planer for distriktet.

3.3 Befintliga, slutna system och dess begransningar

Sveriges dagvattenhantering har linge dominerats av slutna ledningssystem dér
vatten avleds snabbt frin hardgjorda ytor via rér under marken (Lénsstyrelsen i
Kalmar 14n 2018). Dessa system, som byggdes framst under 1950-70-talen, utgor
fortfarande ryggraden i landets VA-infrastruktur och de kommunala VA-systemen
forsorjer idag 90 procent av Sveriges befolkning (NCC u.d). Trots sin utbredning
moter dessa slutna ledningssystem idag stora utmaningar i ljuset av alltmera
tatbefolkade stiader och klimatfordndringar. Enligt Annika Cettners forskning
(2012) &r slutna ledningssystem ofta otillrdckliga for att hantera 6kade
nederbordsmangder som &r en konsekvens av klimatfordandringarna. Det kan leda
till dversvimningar och fororeningar i vattendrag eftersom de inte klarar av att
hantera stora méngder dagvatten vid kraftiga regn (Cettner 2012). Miljomaéssigt
bidrar de slutna ledningssystemen till flera problem, sdsom foérorening av
vattendrag genom direktutslépp av orenat vatten (Vattenmyndigheten 2022a).
Dessutom é&r dessa system otillrdckliga for att mota samhaéllets krav pa
vattenkvalitet och dversvimningsskydd (Sorensen & Hanson 2024).

Kritiken mot slutna ledningssystem har 6kat under senare ar och systemen
anses alltmer ohallbara ur ett 1dngsiktigt perspektiv. Enligt Cettner et al. (2014) &r
den tekniska och ekologiska diskursen inom dagvattenhanteringsfragan ett starkt
hinder mot forandring, eftersom den ofta forbiser sociala och andra
héllbarhetsaspekter. Nér de tekniska funktionerna, med fokus pa att forhindra
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oversvamningar och fordrdja floden for att forbattra vattenkvaliteten i recipienter,
stdlldes mot estetiska och sociala aspekter, skapades en konflikt mellan olika
professioners synsétt. Hallbar utveckling som begrepp saknar dessutom en
entydig definition bland de yrkessamma inom vattenhantering, vilket leder till
varierande tolkningar och svérigheter att integrera sociala och ekonomiska
perspektiv i praktiken (Cettner et al. 2014). Trots detta finns en vision om
framtidens hallbara dagvattenhantering. I denna vision kombineras naturbaserade
16sningar med befintliga ledningssystem for att skapa flexibla och resilienta
system som béttre kan hantera klimatfordndringar (ibid.). Cettner et al. (2014)
konstaterar att Sveriges dagvattenhantering star infér betydande utmaningar for att
integrera multifunktionella ytor dér slutna ledningssystem inte ldngre ar
tillrdckliga. En 6vergdng mot mer hallbara l9sningar, sdsom dagvattenhantering
som dven agerar som multifunktionella ytor, kréver ett bredare perspektiv dér
ekologiska, sociala och ekonomiska aspekter integreras tydligt (ibid.).

3.4 Brister i svensk vattenhantering

For att ge inblick i1 den problematik som finns idag, foljer tre exempel pa svenska
stader ddr effekterna frén extremvéder blivit patagliga. D4 dessa hdndelser blev
mycket uppmirksammade i media och visar tydligt pa brister i vattenhanteringen,
har vi valt att ta med de i studien. Genom att granska dessa exempel kan vi fa en
djupare forstéelse for de utmaningar som vara nuvarande vattenhanteringssystem
star infor 1 samband med extremvider och vilka konsekvenser detta har medfort
samhillet i stort. Med denna inblick far vi en forstaelse for omfattningen av de
anpassningar och forbattringar som kriavs inom dagvattenhantering for att
effektivt kunna mota och hantera framtida pafrestningar.

3.4.1 Oversvamningsproblematik

Uppsala centralstation drabbades den 29 juli 2018 av en omfattande
oversvamning (Uppsala kommun 2024), vilket synliggjorde allvarliga brister i
stadens dagvattenhantering. Hiandelsen var ett resultat av ett intensivt skyfall som
overskred dagvattensystemets kapacitet och markens infiltrationsforméga, vilket
ledde till en betydande ytavrinning och éversvimning. Oversvimningarna
paverkade framst gangarna under stationen, dir resendrerna hade stora svarigheter
att ta sig till och fran tdgen (SVT Nyheter 2019). Detta avslojade flera svagheter i
Uppsalas dagvattenhantering, sdsom otillrdcklig kapacitet, bristande infiltration,
begrinsad avrinning (samlat vattenflode fran regn eller sndsméiltning (SMHI
2022a)) och en centraliserad recipient. Det sistnimnda avser Fyrisan, som ér den
huvudsakliga recipienten for dagvatten i Uppsala dé den ligger centralt i staden.
Berdkningar visar pa att Fyrisans kapacitet ska klara av skyfall med kort
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varaktighet och hog intensitet. An kan diremot fa hdga nivder av volymrika regn
med lédngre varaktighet och vérflod i samband med sndsmaéltning, och pé sa sitt
leda till 6versvimningar (Persson 2022). Dock fanns det bevisligen brister i
kapaciteten ndr det géller transporteringen av dagvattnet till Fyrisdn i dessa
méingder. For att avlasta ledningssystemen anser vi att en 6kning av héllbar
dagvattenhantering kravs, sisom naturbaserade 16sningar. En liknande
oversvimning skedde 2013, déir Fyrisan fick hoga vattenfloden i samband med
sndsméltning och regn vilket resulterade i dversvdmningar och dverbelastning av
Uppsalas VA-system, se figur 1 (SVT 2013).

Figur 1. Oversvimning av Fyrisdn, Uppsala 2013. (Arild Vigen. (2013). Upplands
museum april 2013. [fotografi].

https://commons.wikimedia.org/w/index.php? curid=25698064 [2025-03-21] CC BY-SA4
3.0.)

Ytterligare ett exempel dr Gévle som drabbades av ett extremt skyfall i augusti
2021 (MSB 2021), som orsakade omfattande dversvdmningar och skador i staden
(DN 2025). Under ett dygn foll 161,6 millimeter regn dver Gévle, varav 101
millimeter under endast tva timmar (SMHI u.4.b). Detta rekordartade regn, som
overskred SMHI:s prognoser, avsldjade allvarliga brister i stadens
dagvattenhantering. Befintliga system visade sig vara underdimensionerade for att
hantera nederbordens omfattning och intensitet. Detta ledde till att vatten
samlades i ldgpunkter och orsakade omfattande skador pd byggnader och
infrastruktur. Utredningen efter hdndelsen visade att de drabbade omradena i hog
utstrackning overensstimde med tidigare identifierade riskomraden fran en
lagpunktskartering som togs fram 2016 (Lénsstyrelsen Gévleborg 2022). Vi anser
att detta tyder pé att kéinda sérbarheter i dagvattenhantering inte hade atgirdats
tillrdckligt fore handelsen. Forebyggande atgarder efter att SMHI utfardat
varningar var otillrickliga d omfattningen av regnet och dess konsekvenser var
langt storre 4n vad som hade forutsitts. Enligt var uppfattning innebér detta att det
idag finns stora brister i beredskapen for extremvéder. Konsekvenserna av
bristerna i dagvattenhanteringen var omfattande, bland annat har uppskattningsvis
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4000-5000 bostédder blivit dversvimmade (ibid.). Hindelser sasom i Givle kan
komma att bli allt vanligare i framtiden, dérav finns det ett stort behov av héllbar
och anpassningsbar dagvattenhantering.

3.4.2 Torkproblematik

Utover skyfall tenderar Sverige dven att pdverkas av torka. Klimatférdndringarna
har medfort 6kade variationer i nederbdrd och hogre temperaturer, vilket paverkar
bade grund- och ytvattnet i landet. Detta problem ar sérskilt patagligt 1 stra
Sverige och inre delarna av Gotaland, samt stider som Uppsala, Orebro,
Eskilstuna och Halmstad (Hamrin 2017).

Ett markbart exempel 1 Sydostra Sverige som senaste aren drabbats allt hirdare
av torka och vattenbrist dr Vésterviks kommun. Denna problematik &dr kopplad till
klimatfordndringarnas effekter och har sarskilt allvarliga konsekvenser for
omrdden med sma grundvattenmagasin, vilket dr vanligt forekommande i
regionen. Torkan har haft tydliga effekter pa samhaillet i Viastervik.
Bevattningsforbud har inforts under sommarmanaderna, pa grund av
aterkommande ldga grund- och ytvattennivder i omradet. Risken for vattenbrist
har 6kat och beror frimst pd varmare klimat, laga nederbdrdsnivaer och hog
vattenkonsumtion (Vistervik Miljo & Energi AB 2020).

Visterviks kommun stér infor flera utmaningar, inklusive kénsliga sma
grundvattenmagasin, som ar sirskilt utsatta for nederbordsvariationer och torka
(Visterviks kommun 2025). Likt minga andra svenska kommuner har Vistervik
en underhallsskuld i befintlig VA-infrastruktur. De befintliga VA-systemen ar
gamla, otillrackligt underhallna och klarar inte av de nya behoven som
klimatférindringarna medfor. Enligt Ruben Oberg, chef for Vistervik Miljo &
Energi AB, skulle de érliga investeringarna i fornyelse av ledningssystem behdva
fordubblas for att mota dagens och framtidens behov (Visterviks kommun 2020).
Losningar for dteranvéndning av dagvatten har borjat implementeras, men dr &nnu
inte fullt integrerade 1 kommunens system. Detta leder till att mycket dricksvatten
anvinds for &ndamal dir enklare vattenkvalitet hade varit tillrdcklig (Region
Kalmar lén u.d).

For att mota dessa utmaningar har flera initiativ tagits. Vistervik ingar i Sodra
Ostersjons vattendistrikt dir bland annat en forvaltningsplan har tagits fram for att
hantera klimatforandringarnas effekter. En sdrskild delforvaltningsplan for
forebyggandet av vattenbrist har utvecklats for de mest utsatta omradena inom
distriktet. (Vattenmyndigheten 2022). Delforvaltningsplanen for torka och
vattenbrist, som géller aren 2022-2027, syftar till att hantera och forebygga de
okade riskerna for torka och vattenbrist, pd uppmaningen av den Europeiska
kommissionen (ibid.). Trots att arsmedelnederborden forvantas oka i Vistervik,
kommer denna 6kning frémst att ske under vintertid. Detta innebér paradoxalt nog
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att risken for langre torrperioder under sommarhalvéret kvarstér (Persson et al.
2015).

3.5 Dagvattenstrategier

I olika styrdokument uppges hur Sveriges kommuner méter utmaningarna som
kommer med att nd en hallbar dagvattenhantering (Naturvardsverket 2024c).
Styrdokumenten for dagvattenhantering redovisas genom en dagvattenstrategi,
dagvattenpolicy, program, plan eller handledning. Detta &r ett underlag for
oversikts- och detaljplaner med syfte att skapa en enhetlig bild 6ver hanteringen
av dagvatten i Sverige. Dagvattenstrategier dr varken ett krav eller juridiskt
bindande, ddremot utgor dessa ett anvindbart hjdlpmedel for arbeten med
dagvattenfrdgor (Naturvirdsverket 2017). Dagvattenstrategin dr anpassad till
stadsplaneringen och bor ticka all dagvattenhantering inom kommunen med
hénsyn till bland annat héllbarhet, bebyggelse, féroreningar, floden,
recipientforhéllanden, klimatférédndringar och underhall. Malet &r att forbattra
vattenkvaliteten i stadens vatten, klimatanpassa dagvattenhanteringen, skapa
vérden och resurser for staden med ett miljomassigt och kostnadseffektivt
genomforande (ibid.).

Burda och Nyka (2023) visar i sin artikel hur dagvattenstrategier kan integreras
med sociala och estetiska virden. Artikeln presenterar flera exempel pé stider
som har forsetts med nya multifunktionella system. Genom att kombinera
dagvattenhantering med en estetiskt tilltalande design menar Burda och Nyka
(2023) att man kan uppna en mer hallbar och social integrerad
dagvattenhantering. Exempelvis i Helsingfors har man implementerat ett
integrerat dagvattenhanteringsprogram 2018, dér nya kanaler och vattentorg
fungerar som bade dversvimningsskydd och som attraktiva offentliga platser.
Burda och Nyka (2023) understryker emellertid att strategin bor skifta frén att
undvika risker till att istéllet hantera dem genom utvecklade scenarier.

3.5.1 Dagvattenstrategier i Sverige

I f6ljande avsnitt redovisas dagvattenstrategier frén ett urval svenska kommuner
for att belysa bade gemensamma drag och lokala variationer i hur kommunerna
arbetar med dagvattenhantering och klimatanpassning. Detta utgér grunden for
analysen och diskussionen kring mdjligheter att integrera historiska principer och
strategier 1 nutida svenska dagvattenstrategier. Utdver de tidigare berdrda
kommunerna Uppsala, Givle och Vistervik, kommer en éversikt éver Ostersund
och Malmds dagvattenstrategier att tas upp for att fa en geografisk spridning och
en representativ bild av hur dagvattenhantering organiseras och prioriteras i olika
delar av landet. Studien 6ver kommunernas dagvattenstrategier dr endast
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oversiktlig, d& syftet dr att undersdka om det finns ett monster for riktlinjer och
metoder som efterstriavas i dokumenten. Informationen éver Malmos
dagvattenstrategi himtas fran ett styrdokument fran 2008, vilket gor att vissa
punkter kan ha dndrats sedan dess. Anledningen till att detta anvédnds 4r pd grund
av att inget nyare dokument finns tillgéngligt.

Uppsala kommun

Uppsala kommun (2021) har som mal att vara vérldsledande i milj6-och
klimatomstéllningen och skriver i sitt vattenprogram att vattenhanteringen har en
central roll i kommunens arbete. Vatten, sérskilt dagvatten, ska betraktas som en
resurs och utnyttjas for olika behov och vattenfunktioner. Nederbdrden ska samlas
upp 1 exempelvis vixtbadddar for att bidra med mer gronska i staden, eller for
bevattning av odling och gronytor. I vattenprogrammet konstateras det att ingen
av vattenforekomsterna i Uppsala kommun uppnar idag god status enligt EU:s
ramdirektiv for vatten (Uppsala kommun 2021:5). Detta antyder att det finns
utmaningar och forbéttringspotential inom vattenarbetet. Vidare framfor
kommunen att systemen méste anpassas for att klara extremvéder som skyfall och
de kommande klimatforidndringar, vilket tyder pa att dldre befintliga system é&r
underdimensionerade for en 6kad nederbérdsmangd.

Gdvle kommun

Ur dagvattenpolicyn som Gévle kommun har tagit fram (2017) beskrivs hur
kommunen ska ta hand om dagvattnet genom flera strategier (Givle kommun
2017). Kommunen arbetar bland annat for att minska fororeningar till recipienter,
fordrgja vatten och omhéinderta dagvatten lokalt ddr Oppna naturbaserade
16sningar prioriteras. Dokumentet lyfter inte specifika brister i kommunens arbete
med dagvattenhantering, men understryker flera utmaningar och behov. Okad
nederbdrd och fortdtning ar tva aspekter som bor beaktas i utvecklingen av
dagvattenhanteringen. I rapporten (2017) ndmns ocksa att anpassningar till 100-
ars regn 1 nyexploateringar ska efterstravas. Det dr alltsd inget krav, men det visar
pa att det finns ambition fOr att rusta for dversvimningar.

Viisterviks kommun

Malen for Visterviks kommun framgar i deras dagvattenstrategi (2020) och syftar
till en langsiktig hallbar vattenhantering som klarar ett forédndrat klimat.
Kommunen strévar bland annat efter att omhénderta och fordréja dagvatten sa
néra kdllan som mdjligt, minimera uppkomst av dagvatten samt att férhindra
fororeningar. Utdver atagandena for dagvatten uttrycks det i dagvattenstrategin att
kommunen ska dimensionera systemen for dagvatten for ett framtida klimat,
vilket tyder pé att de inte uppnér kraven for utmaningarna som
klimatforandringarna medfor idag.
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Ostersunds kommun

Ostersunds styrdokument for dagvatten (Ostersund kommun u.) uttrycker pé sida
12 att “dagvatten dr en resurs for hallbar samhéllsplanering” och att det finns ett
tydligt samarbete mellan aktorer for en hallbar och klimatanpassad
dagvattenhantering. Dock skriver de ocksé 1 styrdokumentet pa sida 8 att
“Ledningsnéten for spill och dagvatten dr i minga fall underdimensionerade for
dagens forhallanden och &r i de flesta fall inte dimensionerade for ett framtida
klimat.”, vilket understryker den rddande bristen pé anpassning for
dagvattenhanteringen i Ostersunds kommun.

Malmé stad

Malmo stad har, precis som tidigare ndmnda kommuner, en dagvattenstrategi
(2008) och arbetar bland annat for att anvinda dagvatten som en resurs, begriansa
tillforseln av fororeningar och foresprakar 6ppen dagvattenhantering. Detta gors
genom bland annat fordrdjningsatgarder och rening av dagvatten. Utmaningar i
Malmo stads dagvattenhantering uppges huvudsakligen vara hart belastade
recipienter och fororening i dammarna, samt att markens egenskaper i urban milj6
forsvérar infiltration av dagvatten. Skyddade omréden néra eller i urban milj6 kan
ocksa utgora ett hinder for dagvattenhanteringen. Malmo har dven en skyfallsplan
(2017) ddr malet ar att 6ka stadens motstdndskraft mot skyfall. Fysiska atgarder ar
till exempel multifunktionella 16sningar och implementering av dtgirder i olika
skalor, bdde pd kommunal och privat mark. Skyfallsplanen &r ett beldgg for att
klimatforandringarnas konsekvenser tas i akt.

Sammanfattning

Malet for samtliga kommuner é&r att utveckla en langsiktig hallbar vattenhantering
som klarar ett fordndrat klimat. Detta tydliggors i1 de studerade styrdokumenten
for dagvatten for respektive kommun. Vi ser ett monster att kommunerna stréavar
efter att virdera dagvatten som en resurs, prioritera multifunktionella ytor och att
omhédnderta dagvatten sd néra killan som mojligt. Lokalt omhédndertagande av
dagvatten (LOD) ér en metod for hantering av regn- och smaéltvatten i urbana
miljoer. LOD syftar till att efterlikna naturens egen vattenhantering genom att
vattnet infiltreras, fordr6js och renas néra kéllan, istillet for att ledas bort till
slutna system (Eckart et al. 2017). Denna metod anses vara visentlig i kommuners
strategier for hallbar dagvattenhantering.

3.5.2 Hallbar dagvattenhantering i Sverige

I Sverige har olika strategier utvecklats for olika andamal dar en av strategierna ar
naturbaserad dagvattenhantering. Naturbaserade 16sningar definieras enligt
Naturvardsverket som “multifunktionella och kostnadseffektiva dtgérder for att
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hantera olika samhéllsutmaningar genom att skydda, utveckla eller skapa
ekosystem samtidigt som biologisk mangfald och ménskligt vilbefinnande
framjas” (Naturvardsverket 2021:7). Naturbaserade 10sningar syftar till att
infiltrera, fordrdja och rena dagvattnet for att minska flddet och reducera
fororeningar i recipienten (Naturvardsverket 2024c). Podngen ér att efterlikna
naturens egna kretslopp, tillimpat i stadsmiljon, vilket leder oss in pd 6ppen
dagvattenhantering. Oppen dagvattenhantering har blivit allt viktigare for att
hantera 6kade dversvimningsrisker i Sverige (SMHI 2023). Till skillnad frdn
slutna ledningssystem, far de naturliga processerna verka i ett dppet
dagvattenhanteringssystem (Linsstyrelsen i Skine lin 2009). Oppen
dagvattenhantering syftar till att minska avrinningen lokalt, férdrdja och rena
vattnet samt bidra med estetiska och rekreativa vdrden i staden. Genom att
anvinda oppen dagvattenhantering kan dven belastningen pa ledningssystemen
minskas (SMHI 2022b). Oppen dagvattenhantering anvinds inom blagrén
infrastruktur.

Blagron infrastruktur inkluderar badde gronytor och vattenmiljoer samt utgors
av naturbaserade l9sningar sdsom Oppna dagvattensystem (Svenska miljoinstitutet
2024a). Blagrona 16sningar i stadsplaneringen vdrnar om framtida
klimatforandringar och framjar ekologiska, sociala och estetiska virden (Svenska
miljoinstitutet 2024b). Det har visat sig ha flera fordelar att arbeta med blagron
infrastruktur i stidder, sdsom att effektivt absorbera, fordréja och rena dagvatten
vilket minskar 6versvdmningsrisken (Sorensen & Emilsson 2019). Det “grona” i
blagron infrastruktur, det vill sdga trad och parkmiljoer, bidrar till att reglera
temperaturer och erbjuder svalka samt ytor for rekreation. For att fordrdja och
reglera stora méngder vatten konstrueras blagrona losningar sdsom regnbaddar
(Svenska miljoinstitutet 2024Db).

Regnbéddar dr nedsénkta planteringsytor och fungerar som
fordrojningsmagasin. Dessa tar emot dagvatten frin hardgjorda ytor sdsom hustak
och vigar. Enligt Braskerud et al. (2013) fungerar regnbaddar genom att fordroja
vattnet pa ytan innan det infiltrerar genom material med god genomslapplighet.
Efter infiltration kan vattnet antingen perkolera till grundvattnet eller avledas
vidare genom drineringsror. Regnbaddar kan vara sérskilt vardefulla i samband
med klimatfoérandringar och 6kad urbanisering, eftersom de kan utformas for att
hantera allt mer intensiva regn (Braskerud et al. 2013).

Rapporten av Monachese et al. (2025) diskuterar héllbara system for
dagvattenhantering (egen Oversittning) och presenterar 16sningar for att hantera
de vixande utmaningarna med dagvatten i stider till f6ljd av 6kande urbanisering
och klimatforandringar. I urbana milj6er, dér andelen hardgjorda ytor ér stor,
spelar 16sningar som fordrdjningsmagasin en avgorande roll.
Fordrojningsmagasin bidrar till att dagvattnet renas innan det nar vattendrag och
sjoar (Boverket 2021b). Framforallt i urbana miljoer ér rening av dagvattnet
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viktigt, sdrskilt i urbana miljoer med trafikerade végar och industriomriden for att
forhindra utsldpp av fororeningar i vattendrag och sjoar. I en enkédtundersokning
av Kalmar lansstyrelse (2018) dér flera kommuner i1 Sverige tillfrdgades, framgér
det att endast omkring 8% av dagvattnet renas i titbebyggda omrdden medan
resterande 92% rinner orenat ut i vattendrag och sjoar. Dessa fororeningar kan
bade vara miljo- och hélsomissigt skadliga. Monachese et al. (2025) betonar att
16sningar som fordrojningsmagasin dr visentliga for att hantera fororeningar i
dagvatten. Rapporten visar att 16sningarna kan effektivt fainga upp tungmetaller
som &r vanliga i dagvattenavrinning fran trafikerade védgar och industriomraden.
Vidare papekar Monachese et al. (2025) i sin rapport att fordrojningsmagasin,
som dr lagringsbaserade 16sningar, dr sdrskilt viardefulla for att hantera stora
vattenfloden snarare &n for permanent vattenlagring.

Ytterligare en effektiv form av héllbara system for dagvattenhantering &r grona
tak. Enligt Monachese et al. (2025) &r grona tak utformade for att absorbera och
rena dagvattnet som faller pa takytan, vilket minskar ytavrinningen i urbana
miljoer visentligt. Grona tak kan dessutom fordrdja nederbord samtidigt som de
bidrar till en héllbar och estetisk tilltalande miljo (Monachese et al. 2025).

3.6 Sveriges matforsorjning och urban odling

I Sverige bevattnas jordbruksmark framst for odling av grodor som &r kénsliga for
torka, sdsom potatis, frukt och bér, gronsaker och jordgubbar. Bevattning anvidnds
dock bara for en liten andel av jordbruksmarken, vilket gor Sveriges jordbruk
kénsligt for langre torrperioder. Enligt Jordbruksverket (2024a) bevattnades
endast 2,7 procent av den totala jordbruksmarken under 2023, och cirka 5 procent
av marken har en potential att bevattnas med befintlig utrustning och
vattentillgdng. Dessutom anses cirka 40 procent av dkermarkerna som daligt
drinerad, vilket paverkar effektiviteten i vattenanvandningen (Jordbruksverket
2024a).

Odling i norra Europa kommer inom hundra ar fortfarande vara genomforbart,
medan vattenbrist i andra delar 1 virlden kommer forsvira moéjligheten for odling
betydligt (Jordbruksverket 2024b). Storre variationer i nederbdrd, vilket innebar
langre perioder utan nederbord, paverkar jordbruket och sidledes matforsorjningen
1 Sverige och runt om i vérlden. Enligt Jordbruksverket kan langre torrperioder
gora att samhillet behover bli bittre pé att hushalla med vatten for att ticka
behovet under torrperioder. Ddrav dr det av intresse att 6ka verksamheten av
urban odling nér jordbruket inte kan tillgodose matforsorjningen under torka.

Léngre torrperioder medfor en risk for Sveriges jordbruk, vilket understryker
vikten av alternativ matforsorjning i svenska stider. Genom att infora mer odling i
staden skulle detta avlasta jordbruket till viss del. Stadsodling har flera fordelar,
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det dr lokalt, kan stirka gemenskapen och frimja folkhélsan (Stockholm stad
2021).

3.7 Aspekter att inkludera i analysen

Ett grundldggande problem ér att vattnets naturliga kretslopp stors av en dkad
andel hardgjorda ytor som asfalt och betong, vilket minskar markens
infiltrationsformaga och okar ytavrinningen. Detta leder till storre risk for
oversvamningar vid skyfall samt minskad grundvattenbildning, vilket i sin tur kan
resultera i vattenbrist under torrperioder. Klimatforandringarna forstirker dessa
problem ytterligare genom att 6ka bade intensiteten och forekomsten av extrema
regn och lidngre torrperioder. Exempel som dversvidmningarna i Uppsala 2018,
och Gévle 2021, illustrerar tydligt behovet av béttre anpassade 16sningar (Persson
2022 & Lénsstyrelsen Gévleborg 2022). Samtidigt visar kommuner som
Vistervik att dven vattenbrist borjar bli ett reellt problem i1 Sverige, vilket kraver
strategier for hallbar vattenanvandning.

For att mota dessa utmaningar har manga svenska kommuner utvecklat
dagvattenstrategier dir lokalt omhédndertagande av dagvatten (LOD), blagron
infrastruktur samt 6ppna dagvattensystem prioriteras framfor slutna
ledningssystem (Eckart et al. 2017, Sérensen & Emilsson 2019). Daremot framgér
detta framst som mal och riktlinjer, vilket innebér att Sverige fortfarande star infor
en omfattande klimatanpassad omstéllning. Losningar som fordrdjningsmagasin,
regnbidddar och grona tak anvénds allt oftare for att fordroja, infiltrera och rena
dagvatten néra kidllan. Dessa 10sningar bidrar samtidigt med ekologiska virden,
rekreationsmojligheter och estetiska kvaliteter 1 stadsmiljon (Burda och Nyka
2023). Trots detta finns det fortfarande stora brister i dagens system (Cettner
2012). Dessutom ger ldngre torrperioder konsekvenser som kan komma att
paverka hela landets matforsorjning.

Aspekterna som tagits upp utgor grunden for den jamforande analysen med
historiska vattenhanteringsmetoder fran forntida Egypten och Machu Picchu.
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4. Civilisationer formade av vatten:
historisk vattenhantering

I det hir avsnittet fokuseras innehéllet pd historisk vattenhantering for att ta reda
pa vad som foregatt dagens vattenhantering och ifall det finns metoder som kan
anvindas idag. Angelakis & Mays (2012) ndmner i boken Evolution of Water
Supply Through the Millennia:

“Many of our present water technological principles have a foundation dating back three
to four thousand years ago. These achievements include technologies such as dams,
wells, cisterns, aqueducts, baths, recreational structures, and even water reuse.”
(Angelakis & Mays 2012: XXii).

Utdver metoder fran forntida Egypten, beskrivs de metoder inkafolket i Machu
Picchu anvénde for att hantera extrema klimatforhéllanden i f6ljande avsnitt.
Machu Picchu lyfts fram som ett inspirerande exempel for innovativa
dagvattenlosningar idag pa grund av dess avancerade och héllbara
vattenhanteringssystem “Machu Picchu’s well-designed drainage infrastructure is
one of its most remarkable secrets. It is also one of the keys to its longevity”
(Brown 2000:4).

4.1 Forntida Egyptens historia och hur klimatet
paverkade vattenhanteringsmetoderna

Den forntida egyptiska civilisationen, som véxte fram i Nildalen, utmérker sig
som en av historiens mest ldnglivade och stabila kulturer. Dess ursprung kan
sparas tillbaka till omkring 11 000-10 000 ar sedan, d& de forsta bosittningarna
borjade formas i omradet (Postel 1999). Det var dock forst for cirka 5000 ar sedan
som civilisationen blev helt beroende av Nilens arliga dversvimningar for sin
overlevnad och utveckling samt att manga hydrauliska teknologier uppfanns
(Mays 2010). Till skillnad fran andra hogkulturer sdsom de i Mesopotamien och
Indusdalen, lyckades den egyptiska civilisationen uppritthélla en kontinuerlig
utveckling under mer @n 5000 &r (Postel 1999).
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Figur 2. Nilen, Egypten. (Innerpeaceseeker. (2024). Luxor from Air,Egypt. [fotografi].
https://www.istockphoto.com/se/foto/luxor-from-air-egypt-gm2167324917-587392404
[2025-03-11] 2167324917)

Det forntida Egypten hade ett varmt och torrt klimat, vilket utgjorde en utmaning
for odling. Jordbruket och samhéllets dverlevnad mojliggjordes av tillgdngen pa
vatten frdn Nilen som skapade forutsittningar for odling i det torra klimatet (Mays
2010). Nilen som visas i figur 2, praglades av regelbundna och relativt
forutsdgbara oversvimningar och varade fran juni till september (Angelakis &
Mays 2012).

Vatten hade inte bara en praktisk betydelse utan ocksé en djup religiés och
kulturell innebord i det forntida Egypten. Egyptierna liknade Nilens uppgang och
nedgang vid solens, och bada cyklerna var lika mystiska och betydande for deras
liv (Mays 2010). De betraktade floden som en del av det stora himmelska havet
som omgav viérlden, da Nilens kéllor var okénda fram till 1800-talet (Angelakis &
Mays 2012:4). Detta forstarkte Nilens heliga status och speglar egyptiernas syn pa
floden samt vattnets betydelse for deras liv och samhéllen.

4.1.1 Forntida Egyptens vattenhanteringsmetoder

Torkproblematiken i forntida Egypten gjorde vattenhanteringssystemen till en
avgorande del av civilisationens framgang, sérskilt i hanteringen av Nilens rliga
oversvimningar. Varje ar ticktes stora delar mark runtomkring Nilen av vatten.
Nér vattnet langsamt drinerades bort av naturliga skil, [dmnades ett nytt lager av
silt ovanpd marken varje ar. Lagret var bordigt och rikt med organiskt material,
samt mojliggjorde jordbruket for egyptierna (Angelakis & Mays 2012:129). Dessa
oversvimningar var bade en vilsignelse och en potentiell fara eftersom
oversvdmningarna kunde forstora byggnader, infrastruktur och satte liv i fara.
Egyptierna utvecklade systematiska bevattningsmetoder for att kontrollera och dra
nytta av flodens dynamik. Den forsta konstgjorda bevattningen, som kallades
bassdngsbevattning, etablerades under den forsta dynastin omkring 3100 f.kr.
Bassdngsbevattning innebar att flodslédtten delades in i bassénger av olika
storlekar genom ett nitverk av jordvallar, bade parallella och vinkelrdta mot
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floden. Dessa vallar fungerade som barridrer som styrde dversvdmningsvattnet till
specifika omraden dir jorden kunde maéttas med vatten och néringsrikt slam.
Vattenflodet reglerades med hjélp av slussar som dirigerade dversvimningsvattnet
in 1 bassdngerna. For att sékerstélla att jorden blev tillriackligt méttad, fick vattnet
sté kvar 1 cirka 40-60 dagar. Dérefter drinerades det kvarvarande vattnet till
bassdanger eller kanaler nedstroms. Konstbevattningen dkade arealen for akermark
och efter att draneringsprocessen var klar kunde grodor planteras (Mays 2010).

For att médta vattennivan i Nilen utvecklades en sé kallad “Nilometer”
(Angelakis & Mays 2012:130-131). Nilometrarna var vertikalt utplacerade med
floden for att halla koll pd vattennivan genom sésongsvariationerna och forutséga
Nilens arliga 6versvdmningar. Genom att méta vattennivan kunde egyptierna
anpassa sina bevattningssystem, vilket bidrog till ett stabilt och héllbart jordbruk
(Postel 1999).

Vid Nilens utlopp ligger den forntida kuststaden Alexandria. Staden har haft
undermaéliga vattenresurser att tillgd och darfor utvecklades det hydrauliska
tekniker for att ta till vara pa vattnet. Forskning kring hur vattenhanteringen
fungerade bygger pa arkeologiska utgrdvningar. En av de storre upptéickterna var
Alexandrias cisterner (Spanoudi 2021). Dagvatten leddes till cisternerna
(behéllare for vatten) och lagrades for att kunna utnyttjas vid senare tillfallen.
Under stadens gator fanns en hog vattenforsorjningsinfrastruktur som ocksé
fungerade som nedkylning for staden genom luftstrommar frdn havet (Spanoudi
2021). Enligt Spanoudi (2021) visar sig ndgra av de moderna vattenledningarna
vara anslutna till det gamla avloppssystemet och som Angelakis & Mays (2012)
beskriver kan forvaltning av édldre funktioner snarare dn ny teknikutveckling vara
en 16sning till de vattenresursproblem som 6kar runt om i vérlden idag.

4.2 Machu Picchus historia och hur klimatet paverkade
vattenhanteringsmetoderna

Machu Picchu, beldget pa en bergsrygg i Anderna i Peru, dr en av virldens mest
kénda arkeologiska platser och utgor ett betydande arv fran Inkariket. Staden
byggdes under mitten av 1400-talet, men dvergavs under mitten av 1500-talet i
samband med den spanska erdvringen av Inkariket (UNESCO u.4). Under néstan
fyrahundra ér 1ag platsen gomd och téckt av vegetation innan den 1911 uppticktes
av Yale-professorn Hiram Bingham. Trots att staden varit dvergiven sé linge var
dess struktur néstan intakt, vilket vittnar om den avancerade tekniken bakom dess
konstruktion (Wright 2021). Staden ligger pa 2438 meters hojd dver havet, mellan
bergen Machu Picchu och Huayna Picchu, samt omges av Urubambafloden. Det
geografiska ldget priglas av branta sluttningar, vilket synliggdrs i figur 3, och ett
tropiskt klimat med en arlig nederbord pé cirka 2000 mm (Wright 2021).
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Figur 3. Machu Picchus utformning. (dgphilli. (2005). Wide angle Machu Picchu.
[fotografi]. https://www.flickr.com/photos/75811596@N00/52039234 [2025-03-11] CC
BY-NC 2.0)

Att bygga en vilplanerad stad i en avldgsen bergsmiljo krdvde en omfattande
infrastruktur och utan tillgdng till uppfinningar som skrivsprék, hjulet och jarn,
gor inkafolkets Machu Picchu dnnu mer anmérkningsvérd (Wright et al. 1999, se
Moseley 1992). Beaktansvirt dr de sdsongsvariationer som styr
klimatforhéllandena i Machu Picchu. Sommarsdsongen &r regnig och varar fran
oktober till mars medan vinterperioden r torr fran maj till augusti (Wright et al.
1999). De tva sdsongsperioderna spelar en avgorande roll for hur inkafolket
utformade sina vattenhanteringsmetoder, vilket speglas 1 utformningen.

Den andiska mytologin var central for inkarikets utveckling och utformning
(Bray 2017). Vatten betraktades som heligt enligt den andinska mytologin och
associerades med livets ursprung samt gudomliga krafter. Aven arliga ceremonier
synkroniserades med hydrologiska cykler, vilket visar pd hur vatten var centralt i
Inkafolkets religiosa ceremonier (Bray 2017). Detta synsitt aterspeglas i den
omsorg som lades pa att skydda vattenkéllorna fran fororeningar genom separata
kanaler for dricksvatten och avrinning (Brown 2000, se Wright 1999). Den
avancerade hydrauliska tekniken Inkariket anvédnde for att kontrollera
vattenfloden hade inte bara praktiska syften, utan fungerade dven som symboliska
uttryck for politisk makt och religios legitimitet (Bray 2017).

4.2.1 Machu Picchus vattenhanteringsmetoder

Sasom ndmndes i1 foregdende avsnitt spelade vatten en central roll i Machu
Picchus planering och utformning. Inkafolket utvecklade saledes ett avancerat
system for vattenforsorjning och drinering som sékerstillde stadens hallbarhet
trots dess utmanande terrdng och klimatférhallanden. En av de mest framtrddande
aspekterna av detta system var anvindningen av terrassering, bade for jordbruk
och for att hantera stora miangder nederbord.
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Terrasserna byggdes med flera lager for att mojliggora effektiv drinering. Forst
ett bottenlager av stora stenar, foljt av grus, sand och slutligen bordig jord pé
toppen. De djupare jordlagren dr mer granuldra &n matjorden, vilket forbattrar
genomsldppligheten och mdjliggér underjordisk drianering (Wright et al. 1999).
Denna konstruktion forstarktes och stabiliserades med stenvéggar, vilket 6kade
terrassernas motstdndskraftighet mot jordbdvningar. Denna teknik mdjliggjorde
ocksa en infiltration av vatten genom marken utan att orsaka erosion eller
jordskred. Dessutom lutade terrasserna nagot mot dréneringskanaler som samlade
upp overflodigt vatten (Wright et al. 1999).

Terrasseringen fungerade multifunktionellt, d4 de skyddade sluttningarna fran
erosion samtidigt som den skapade odlingsbar mark (Wright et.al 1999). Ingen
konstbevattning behdvdes da den hdga nederborden var tillrdcklig for att stodja
jordbruket. Dréneringsvatten fran jordbruket och ytvatten fran bassidnger samlades
upp 1 fonténer pa de lagre terrasserna nedanfér Machu Picchu (Wright et al.

1999). Terrasseringen integrerades med andra delar av stadens vatteninfrastruktur.
Vattenkanaler korsade terrasserna men anvindes enbart for att transportera
dricksvatten fran en naturlig kélla pa norra sidan av Machu Picchu-berget till
urbana omréden och fonténer (Wright et al. 1999). Fran den naturliga kéllan gick
en lang kanal pd 749 meter som f6ljde bergets lutning och anvinde gravitationen
for att kunna forse staden med vatten (Wright 2021).

4.3 Historiska aspekter att inkludera i analysen

Vattenhanteringsmetoder som utvecklats under utmanande klimatforhéllanden
bedoms enligt var mening vara av stor relevans for nutida 16sningar. Forntida
Egypten utnyttjade naturens egna processer genom att anvdnda bassédngbevattning
for att hantera Nilens dversvdmningar och lagra vatten for jordbruk under
torrperioder (Mays 2010). Egyptierna betraktade vatten som en resurs och
anpassade sig till Nilens naturliga cykler (Postel 1999). Till skillnad fran i forntida
Egypten hade Machu Picchu extrema nederbérdsméngder. Machu Picchus system
av terrasser och draneringskanaler hanterade den rikliga nederbdrden i1 den branta
bergsterrangen. Terrasserna stabiliserade sluttningar, mojliggjorde infiltration och
skyddade mot erosion. Separata kanaler holl dricksvattnet rent (Wright et al.
1999). Sammanfattningsvis har forntida Egypten och Machu Picchus metoder
utformats fOr att hantera torka respektive skyfall, tvd fenomen som nu utgér
utmaningar for Sveriges befintliga vattenhanteringssystem.
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5. Jamforande analys — kan de historiska
metoderna inspirera vattenhantering

idag?

Genom en sammanstéllning av information fran historiska anlédggningar i en
jdmforande analys kan centrala principer och ldrdomar urskiljas och anvéndas

som grund for att tillimpa historiska metoder i dagens Sverige. En redovisning av

likheter och skillnader mellan de historiska anldggningarna och Sverige
presenteras i nedanstaende tabell.

for att lagra vatten
under torka

- Anpassning till
Nilens cykler

- Arbetade med

naturens processer

flerskiktad struktur for
infiltration

- Gravitationsbaserade
kanaler

- Arbetade med

naturens processer

Aspekter Forntida Egypten Machu Picchu Sverige idag
Huvudsyfte med - Sakerstilla - Terrasserna - Avleda dagvatten frén
vattenhantering vattentillgéng i ett hanterade kraftig hardgjorda ytor

extremt torrt klimat nederbord - Hantera de utmaningar
- Utnyttja Nilens - Mgjliggora jordbruk | som klimatforéndringar
oversvamningar 1 bergsterrang och urbanisering
medfor (skyfall,
torrperioder, 6kad andel
hardgjorda ytor)
Andra funktioner | - Religios och - Erosionskontroll - Ekosystemtjénster
av kulturell betydelse - Matforsorjning - Estetiska vérden
vattenhanteringen | - Mojliggora jordbruk | - Religios symbolik - Rekreativa ytor
- Maktuttryck
Klimatanpassning | - Bassidngbevattning | - Terrasser med - Dagvattenstrategier

Blagron infrastruktur
sdsom:

- Lokalt
omhéndertagande
(LOD)

- Regnbaddar

- Fordrojningsmagasin
- Integrering av
ekosystemtjanster

- Méngfunktionella

16sningar
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forhallanden

- Sarbar for extrema
flédesvariationer i
Nilen

mot hog nederbord
- Haéllbart, 6ver 400 ar

Tekniska - Kanaler - Terrasser, - Slutna ledningssystem
losningar - Nilometrar - Underjordiska - Grona tak
- Basséngbevattning | dréneringssystem - Fordrojningsmagasin
- Separata - Regnbaddar
dricksvattensystem
Resiliens mot - Lagrade vatten - Robust uppbyggnad | - Identifierat
klimat- under torrperioder - Motstandskraftigt otillrdckliga VA-system

for skyfall
- Naturbaserade
l6sningar

- Forvaltningsplan for

torrperioder
Hantering av - Naturlig rening via | - Terrasser som bland | - Komplex
fororeningar Nilen annat filtrerar vatten fororeningshantering,
- Separata dock 14g i forhéllande
dricksvattensystem till médngden

fororeningar.

Tabell 1. Sammanstdllning 6ver metoder, funktioner och anpassningar fran

forntida Egyptens, Machu Picchus och Sveriges vattenhantering.

5.1 Analys och sammanstallning

Resultatet av studien visar att Machu Picchu och forntida Egypten pa olika sétt
kan ses som kéllor for inspiration av héllbara 16sningar i Sverige. Baserat pa den

jamforande analysen av de historiska vattenhanteringssystem och dagens Sverige

kommer f6ljande avsnitt 4skadliggdra metoder och principer som ar ldmpliga att

anvénda i svensk dagvattenhantering.

5.1.1 Vilka I6sningar och anpassningar gjorde forntida Egypten
motstandskraftigt mot torka och éversvamningar?

I forntida Egypten var klimatforhillandena med 14nga torrperioder drivkraften
bakom en avancerad vattenhantering, som utdver den praktiska funktionen dven
hade en djup kulturell och religios betydelse. Egyptierna visade sin motstdndskraft
mot torka och dversvdmningar genom att anpassa sig till Nilens naturliga cykler
och anvidnda dessa till sin fordel. Huvudsyftet med vattenhanteringssystemen var

att utnyttja Nilens dversvimningar for att mojliggora jordbruk i ett extremt torrt
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klimat. Med en mycket begrédnsad nederbord och ett landskap dominerat av 6ken
var Nilen den enda palitliga kéllan till vatten for bdde jordbruk och verlevnad.
Vattenflodet kontrollerades genom bassdngbevattningssystem och kanaler for att
lagra vatten och sékerstélla att naringsrikt slam spreds 6ver odlingsmarkerna.

5.1.2 Vilka I6sningar och anpassningar gjorde Machu Picchu
motstandskraftig mot hdga nederbérdsmangder?

I Machu Picchu dr utformningen av vattenhanteringssystemen starkt kopplad till
de utmaningar som den hoga nederborden och bergsterrdngen for med sig. For att
hantera detta byggde inkafolket ett avancerat drineringssystem som inkluderade
jordbruksterrasser och underjordiska strukturer. Terrassernas flerskiktade struktur
stabiliserade branta sluttningar och mdjliggjorde infiltration av vatten. De syftade
dven till att leda bort vatten och mojliggora for jordbruk i den utmanande
bergsterrangen (Wright 2021), vilket kan liknas med dagens strdvan efter
multifunktionella ytor. Jordbruket var avgérande for matférsorjningen och
samhillets 6verlevnad. Dessa omfattande anpassningar inom infrastruktur och
vattenhantering gjorde Machu Picchus system motstandskraftigt i en annars
utmanande miljo (Wright et.al 1999).

5.1.3 Jamforelse mellan historisk vattenhantering och Sverige

En av de mest patagliga skillnaderna mellan de historiska och svenska
vattenhanteringsmetoderna dr att de har anpassats efter olika klimat- och
miljoforhédllanden. Exempelvis utmirker sig Machu Picchu med sin branta
topografi 1 jimforelse med Sveriges generellt flackare landskap. Darutover ar en
tydlig skillnad mellan historiska och moderna system det 6kade
fororeningsproblemet i urbana miljoer, vilket framgar i de styrdokument som
undersoktes 1 avsnitt 3.5.1. De historiska anldggningarna hanterade inte de
fororeningar som finns i dagens samhélle, som kommer fran exempelvis
trafikerade végar och industriomraden (Strie et al. 2019). Idag behdver dagvattnet
renas, vilket bland annat sker genom blagrona 16sningar (Sérensen & Emilsson
2019). Moderna bligrona l6sningar efterliknar historiska principer pé ett sétt,
genom att bdda arbetar med naturens processer, men maste samtidigt integrera en
reningskapacitet for att hantera de fororeningar som forekommer i dagens urbana
miljoer.

Skillnaden 1 féroreningshanteringen mellan historiska system och idag
aterspeglar en bredare forédndring i vattenhanteringens syfte genom historien.
Medan de befintliga VA-systemen framst fokuserar pa avledning av dagvatten,
hade de historiska systemen en tydligare multifunktionalitet. I de styrdokument
som Sveriges kommuner anvinder for dagvattenhantering ser vi dven att
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multifunktionella ytor efterstrdvas. Exempelvis star det i Uppsala kommuns
vattenprogram (2021) att “Samhéllsbyggnadsplaneringen skapar utrymme for
multifunktionella anldggningar som ger mervérden ur fler perspektiv dn bara
dagvattenrening” (Uppsala kommun 2021:7). Dérav anser vi att de historiska
metoderna kan inspirera till metoder pa hur 16sningar kan uppfylla fler virden
utdver vattenhantering. Vattenhanteringensmetoderna i forntida Egypten
uppfyllde flera funktioner dn vattenforsorjning och dversvamningskontroll.
Bassédngsbevattningen bidrog, utdver vattenhantering, till jordbruket genom
bevattning och godsling. P4 liknande sétt utvecklade inkafolket i Machu Picchu
terrassystem som tillgodosag flera syften, som att hantera nederbdrd, motverka
erosion och samtidigt skapa odlingsbara ytor. Denna historiska multifunktionalitet
ar en nygammal metod i modern hallbar dagvattenhantering. I Burda och Nykas
artikel (2023) presenteras flera exempel pa stdder dér dessa system har
implementerats som hanterar dagvatten samtidigt som de skapar attraktiva miljoer
och rekreativa ytor.

Forutom skillnader i1 fororeningshantering och multifunktionalitet skiljer sig de
historiska systemen genom sin unika hallbarhet 6ver tid. Machu Picchus
vattenhanteringssystem har bevarats i 6ver 400 ar, tack vare sin robusta
uppbyggnad (Wright 2021). I jamforelse saknar moderna svenska
vattenhanteringsystem samma l4ngsiktiga hdllbarhet. Dagens dagvattenlosningar
blir ofta dverbelastade och stdndigt underhall behovs (Cettner 2012). Denna
kontrast i livsldngd hos Machu Picchus och Sveriges system beror delvis pa de
olika utgéngspunkterna for systemens utformning. Inkafolket kunde frén borjan
utforma sina system for att hantera hog nederbdrd, medan Sveriges
dagvattenhantering har utvecklats efter det behov som har funnits for att avleda
dagvatten. Sverige har fatt fordndrade forutsattningar under de senaste
decennierna, bdde genom fortétning och de utmaningar som klimatforandringarna
medfor. I takt med att klimatfordndringarna och urbaniseringen stéller nya krav pé
dagvattenhanteringen, stir Sverige nu infor en omfattande omstéllning och
utmaningen att anpassa befintliga system for 6kade nederbérdsméngder.

5.2 Hur kan de historiska metoderna inspirera
|Osningar i en svensk urban miljo?

Forntida Egypten

Den markanta skillnaden i samhéllsstruktur, teknisk utveckling och milj6é mellan
det forntida Egypten och dagens Sverige gor det svart att anvinda egyptiernas
metoder i urban milj6. Forntida Egyptens tekniska 16sningar anses darfor inte vara
till storre hjdlp 1 utformningen av tekniska losningar for svensk
dagvattenhantering infor kommande klimatfordndringar. Daremot gér det att
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konstatera att egyptierna var foresprakare for att hantera och ta hand om vatten i
ett torrt klimat, vilket dr relevant att undersoka nir Sverige kommer att stillas
infor ett torrare klimat framdver (Jordbruksverket 2024a). Torrperioder &r ett hot
mot jordbruket och egyptiernas metod att lagra vatten for att sdkerstélla vatten-
och matforsorjningen samtidigt som de hanterade dversvimningar skulle kunna
ses som ett foredome for Sverige. Analysen visar pd egyptiernas formaga att ta
hand om vatten och anvédnda versvimningarna som en resurs. Detta anser vi kan
inspirera svenska kommuner till att anvénda sig och arbeta med naturens
processer i en hogre grad dn idag, vilket forntida Egyptens dversvamningsmetoder
understryker.

Machu Picchu

Machu Picchus terrasser anser vi kan inspirera och vara till hjdlp i dagens
dagvattenhantering infor kommande klimatfordndringar. Terrasssystemen i
Machu Picchu, som anvindes for att hantera nederbord, motverka erosion och
skapa odlingsbara ytor, framstar som en potentiell inspirationskélla for Sveriges
dagvattenhantering. Eftersom miljon i Machu Picchu skiljer sig avsevért fran
Sverige, sérskilt vad géller topografi och nederbord, 2000 mm (Wright 2021)
respektive 600 mm arsmedelnederbord (SMHI u.4.a), foreslas terrasser som
anpassas till svenska forhallanden i en mindre skala.

For att vara praktiskt genomforbart i svenska stider behdver historiskt
inspirerade 16sningar integreras med befintlig infrastruktur. Terrasseringar kan
avlasta befintliga ledningssystem vid kraftig nederbord. En integrerad 19sning
skulle kunna utformas dir de terrasserade systemen fordrdjer och infiltrerar
dagvattnet lokalt innan det nar ldgpunkten i slutet av backen. Vid extrema regn
leds dverskottsvattnet frin terrasserna till befintliga dagvattensystem.

I en urban milj6 skulle terrasserna bidra till att hantera dagvatten och minska
oversvamningsrisken, samtidigt som de utnyttjar annars obrukbara sluttande ytor.
Terrasserna skulle, likt inkafolkets system, anldggas med flerskiktade lager for att
fordroja och infiltrera dagvatten. De skulle fungera pa liknande sétt som dagens
LOD-16sningar (Eckart et al. 2017), genom att lokalt omhénderta dagvatten 1
branta stadsdelar. Samtidigt skulle terrasserna utgéra multifunktionella ytor i
staden, genom att minska belastningen pa befintliga VA-system och mojliggora
ytor for odling pé terrasserna i brant sluttande omraden. Terrasserna hjilper dérav
till med hanteringen av andra utmaningar som klimatférédndringarna medfor,
eftersom ett torrare klimat i Sverige kommer att paverka jordbruket och
matforsorjningen. Stadsodling pé terrasserna kan dirfor ses som en framtida
16sning for att behandla en 6kad efterfragan pa matforsorjningen (Stockholm stad
2021).

Utover vattenhantering och matproduktion kan terrasserna bidra med
rekreativa virden och frimja biologisk méngfald 1 urbana miljéer. Dir stadsodling
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inte dr lampligt foreslas att terrassernas horisontella ytor anvinds som vixtbaddar,
for att 6ka gronskan och hoja stadens estetiska och ekologiska vérden. Deras
funktion kan dé liknas med regnbdddar (Braskerud et al. 2013). De fungerar
fortfarande som multifunktionella ytor dér funktionalitet kombineras med estetik.

5.2.1 Foérenklat forslag pa terrasseringen och dess funktion

For att exemplifiera hur terrasserna kan utformas for en svensk urban kontext
foreslar vi en enkel konstruktion baserad pé den struktur som anvéndes i Machu
Picchu och illustreras i figur 4. Daremot dr foljande illustration inte ett fardigt
forslag, utan dess syfte &r att illustrera terrasseringen och dess funktion.

Figur 4. Férslag pa terrasseringens struktur, ej skalenligt. (Rundker, L (2025).
[illustration].

For att anpassas till Sveriges forutsattningar, bidra till fordr6jning och infiltration
samt for plantering av perenner eller dylikt, foreslés terrasseringen i mindre skala
besta av tre olika lager. Illustrationen, figur 4, ver terrasseringens utformning
och lagerstruktur baseras pé den skiktade strukturen hos terrasserna i Machu
Picchu (Wright et al. 1999). Dér bottenlagret bestar av grovre kornstorlek, foljt av
ett lager med mindre kornstorlek och slutligen bordig jord pé toppen. Eftersom
terrasserna placeras i en sluttning behdver marken kompakteras (morkgré farg i
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figur 4) innan uppbyggnad av terrasserna. Daremot bor strukturen av
terrasseringen undersokas vidare.

Vixtval anpassas efter staindpunkt och niva pa terrassen, eftersom de olika
nivaerna pa varje horisontell yta pa terrasserna kommer ge vixterna olika
forutséttningar. For terrasser som ska bidra med estetiska virden foreslds
perenner, sommarblommor eller mindre trdd, beroende pa var och i vilken skala
terrasseringen ska tillimpas. Att foredra &r lattskotta vixtval, for att minimera
forvaltningskostnader. For terrasser som ska fungera som odlingsytor foreslés att
véxtvalet anpassas efter vilken niva dessa odlas pé for att sékerstélla de bésta
forutséttningarna for tillvaxt. For att skapa optimala forhallanden for stadsodling
kan terrasserna implementeras i nira anslutning till lagenhetshus for boende som
inte har tillgang till egen trddgérd. Ett gynnande koncept hade dé varit att de
boende skoter odlingen, for att minska forvaltningskostnader, och erhélla de
gronsaker, frukt eller bar som produceras i odlingsytorna.
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6. Diskussion kring resultat och metod

Denna studie syftar huvudsakligen till att undersdka om historiska
vattenhanteringsmetoder kan bidra med relevanta insikter for att hantera dagens
och framtidens klimatutmaningar. I foregdende avsnitt foreslogs tillvigagangssétt
som potentiellt kan integreras i en modern kontext. I foljande avsnitt redogors
mdjligheterna for historisk vattenhantering inom ramen for samtida
landskapsarkitektur. Fokus ligger pa den praktiska genomforbarheten samt
potentiella konflikter som kan uppsta nir inspiration tas frén historiska 16sningar 1
en urban miljo.

I den jamforande analysen visas hur urbaniseringen har forandrat
forutsédttningarna fundamentalt for mer naturlig vattenhantering. Andelen
hérdgjorda ytor i moderna stdder har 6kat drastiskt jimfort med historiska
samhillen, vilket har brutit vattnets naturliga kretslopp. Detta har skapat en fysisk
miljo dér de historiska metoderna inte kan implementeras utan omfattande
anpassningar och ombyggnationer. Medan Machu Picchus terrasseringar och
forntida Egyptens bassdngbevattning krivde stora ytor och integrerades i
samhillsplaneringen frén borjan, star dagens stdder infér utmaningen att
implementera hallbar vattenhantering i en redan bebyggd miljo med begrinsat
utrymme.

6.1 Inspiration fran Machu Picchus terrasser - potential
och begransningar

Analysresultaten visar att Machu Picchus terrasseringssystem erbjuder den mest
lovande metoden for att hantera 6kade nederbordsméngder i svenska urbana
miljoer. Att ta inspiration frin Machu Picchus terrassering for Sveriges brantare
urbana omréden anser vi har flera fordelar. Till exempel stabiliserade Machu
Picchus flerskiktade terrasser marken mot erosion, samtidigt som de skapade
mikroklimat for jordbruk. I Sverige behovs fler liknande 16sningar som dterinfor
lokal infiltration och fordrojning. Dessutom efterstridvas klimatanpassad
dagvattenhantering som dven minskar risken for ras, skred och erosion
(Naturvardsverket 2017), vilket gor terrasseringar &nnu mer relevant i en svensk
miljo. Déremot maste det utrymme dessa tar i stadsrummet beaktas vid
omstdllningen till en 6kad dppen dagvattenhantering, till skillnad fran
underjordiska slutna system. For att motivera det extra markanspraket bor
terrassernas multifunktionalitet framhévas, da de kan bidra med
dagvattenhantering, matproduktion, biologisk méngfald, rekreation och estetiska
vérden.
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Sveriges varierande topografi gor terrassernas anpassningsformaga vésentlig.
Vi foreslar att tillimpning av terrass-inspirerade 16sningar forst undersoks i
kuperade omrdden med hoga nederboérdsméngder. Daremot ser vi en mdjlighet att
tillampningen &ven kan ske 1 ett plattare landskap, men i mycket mindre skala.
Denna integration skulle vara sérskilt vardefull i omrdden med hoga
oversvimningsrisker, exempelvis Gévle, dir stora dversvimningar skedde vid
lagpunkter (Lénsstyrelsen Gévleborg 2022).

Anpassningsformégan och skalbarheten dr tva styrkor hos terrassystemen.
Terrass-inspirerade 16sningar kan tilldmpas i olika skalor beroende pé tillgéngligt
utrymme och lokala behov, da dessa fokuserar fraimst pa lokalt omhéndertagande
av dagvatten istéllet for att hantera hela avrinningsomraden. Tillimpningen kan
ske 1 en mycket liten skala, som mindre grona ytor i urbana miljoer eller i en
medelstor skala som 1 parker och lidngs sluttande gator. En storskalig tillimpning
skulle kunna ske i nya utvecklingsomraden dér terrassering kan integreras fran
borjan i planeringsprocessen.

Losningar inspirerade av historiska metoder kan medfora flera utmaningar,
gillande bland annat ekonomisk, kulturell och social hillbarhet. A ena sidan bor
de lokala arkitektoniska uttrycken och traditionerna tas hansyn till vid
utformningen av nya system. A andra sidan skulle terrassering bidra med att
synliggora vattenhanteringen i stadsrummet och ddrmed 6ka medvetenheten om
klimatfrdgor. For att underlétta implementeringen av terrass-inspirerade 16sningar
rekommenderar vi att kommuner utvecklar specifika riktlinjer for terrassering
inom exempelvis sina dagvattenstrategier. Dessa riktlinjer bor inkludera hur
terrasseringen kan anpassas till lokala forhallanden.

6.2 Inspiration fran forntida Egypten - potential och
begransningar

Forntida Egyptens frimsta bidrag ligger inte i de tekniska ldsningarna utan i
synsdttet, det vill sdga hur egyptierna utnyttjade dversvdmningarna och sdg vatten
som en vardefull resurs att hushalla med (Angelakis & Mays 2012). Detta
perspektiv ér sdrskilt relevant nédr Sverige star infor bade okade
oversvamningsrisker och langre torrperioder (SMHI 2024a). Enligt var mening
har inte vatten samma vérde i svensk stadsplanering och tas dérfor inte tillvara pa
ett sitt som bade skulle vara mer hallbart och efterstravansvért. Vi kan dock
konstatera utifrdn denna studie att fler och fler kommuner stravar efter att arbeta
med dagvatten som en resurs. Sverige héller pa att omvirdera den tidigare
problemfokuserade dagvattenhanteringen, men arbetet har inte kommit sé pass
langt, utan benédmns fortfarande som mal i styrdokumenten, dér ekonomi &r en
begrinsande faktor for att utveckla infrastrukturen.
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Egyptiernas metod fOr att lagra vatten for senare anvindning kan inspirera
moderna system for vattenatervinning i svenska stdder. Detta &r ndgot som gors
nu i och med att bldgrona l16sningar prioriteras alltmer, men omstillningen 1
dagvattenfrigan kraver fortfarande storre investeringar. Initiativ som EU:s
kampanj Ny syn pé vatten dar Havs och vattenmyndigheten medverkar, arbetar
med losningar dér vatten betraktas som en resurs (HaV 2024). Att omvérdera vart,
ofta problemfokuserade synsitt pa vatten kan spela en avgorande roll 1 att
forbattra hanteringen av 6kade 6versvdmningsrisker och vattenbrist. Detta synsétt
kan inspirera dagvattenplaneringen i Sveriges kommuners styrdokument for
dagvattenhantering, vilket understryks av Visterviks kommuns dagvattenstrategi:
”Det dr ocksé viktigt att dagvatten ses som en resurs som kan tillféra en mangd
mervirden” (Visterviks kommun 2020:4). Genom att utnyttja extremvéder och
betrakta vatten som en resurs snarare én ett hinder kan l6sningar utvecklas som
inte bara hanterar och avleder dagvatten frin extremvéder, utan ocksa skapar
positiva ekologiska och rekreativa virden. Detta gér i linje med de 16sningarna
som Burda och Nyka (2023) tar upp 1 sin artikel som fokuserar pd morfologiska
egenskaper mellan land och vatten. Ett exempel &r sa kallade “soft transitions
zones” (2023:20), dér de harda dvergdngarna mellan land och vatten foreslas
mildras for att skapa nya forhallanden som uppstar med dvergdngen. Zonerna
utgor blda rum och féar nya egenskaper i jimforelse med den tidigare harda
overgangen (ibid.). Detta visar pa hur vatten kan anvédndas och integreras som en
resurs.

6.3 Metoddiskussion

Den jamforande analysen och sammanstéllningen visade sig vara en effektiv
metod fOr att identifiera relevanta lardomar frén de historiska systemen. Genom
att ta fram och anvénda ett ramverk kunde jamforelsen struktureras pa ett tydligt
satt. Dock finns vissa begrdnsningar. Den geografiska och kulturella skillnaden
mellan de historiska systemen och dagens Sverige gor det svért att direkt Gverfora
l6sningarna utan anpassning. Dessutom bygger en del av analysen pa
sekundérkéllor, vilket innebér att resultaten &r beroende av den tidigare
forskningens kvalitet. Metoden &r ocksa begransande da ramverket inte tar hinsyn
till ekonomiska eller politiska faktorer, vilka kan paverka implementeringen av
héllbara 16sningar i Sverige.

Ramverket bygger pa tillgénglig litteratur om historiska system som utgér ifran
arkeologiska undersokningar med varierande detaljniva. I och med detta kan
viktiga detaljer géllande tekniken i system fOrloras eller misstolkas. Utover detta
utgér jamforelsen fran en forenklad bild av Sveriges dagvattenhantering som inte
fullt ut speglar alla olika metoder samt de varierande véder- och
klimatforhédllanden inom landet. Ramverket tar dérfor inte hansyn till de lokala
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forutsdttningarna som skiljer sig beroende pd var 1 Sverige dagvattenhanteringen
ska implementeras. Diaremot behandlar studien ett urval av Sveriges kommuners
dagvattenstrategier for att ge en helhetsbild 6ver landets olika forutsittningar och
utmaningar. Analysen har dérfor tagit hinsyn pé ett 1ampligt sitt till detta, men
bilden ér fortfarande forenklad eftersom studien har varit for tidsbegrénsad for
djupare undersokning.

Hur syftet och frigestillningarna har utformats och hanterats anser vi som
passande och lyckade i och med att dessa ledde oss fram till ett resultat som kan
inspirera Sveriges dagvattenhantering. De historiska metoderna anses kunna ge
vérdefull inspiration eftersom fordelarna med terrasser inte utnyttjas i Sverige
idag. Fragestdllningarna tar ddremot inte hdnsyn till de sociala eller kulturella
faktorerna som en implementering av historiska metoder skulle orsaka.
Exempelvis kan fragor kring Sveriges kulturhistoria véckas, da terrassering ér en
metod som inte dr forankrad i svensk arkitekturhistoria. Studien har lyckats med
att undersoka Egyptens och Machu Picchus metoder och visar pa att svensk
vattenhantering kan inspireras av historiska 1dsningar for att béttre hushalla med
vatten. Inspiration frén historiska metoder inom landskapsarkitektur skapar en
utvidgad kunskapsbas for utformning av hallbara miljoer. Genom att anpassa
historiska tekniker eller principer kan nya losningar designas som svarar mot
samtida utmaningar relaterade till klimatférandringar, samtidigt som de skapar
andra estetiska, sociala eller ekologiska virden. Ddrav kan de historiska
metoderna anvdndas som inspiration for att vigleda inom diskursen som Cettner
et al. (2014) diskuterar, dédr andra aspekter och vérden integreras dven i
dagvattenhantering. Historiska metoder kan 6ka vérdet pa platsen genom att
tillfora estetiska och sociala vdrden. Likt hur S6rensen & Hanson (2024)
understryker att ett mer holistiskt synsétt med sociala, ekonomiska och ekologiska
aspekter bor integreras 1 dagvattenhantering samt att bldgrona 16sningar bor
prioriteras. Dessutom skulle detta ga i linje med Sveriges miljomal om en god
bebyggd miljo och grundvatten av god kvalitet (Sveriges Miljomal 2023).

6.4 Vidare forskning

Genom inspiration frdn Machu Picchu resulterar studien i ett forslag for terrasser i
urban miljo. For att dimensionera terrasserna utifran Sveriges klimat for att
effektivt fordrdja och infiltrera vatten bor ytterligare forskning och métningar
genomforas pa en mer detaljerad niva for att undersdka implementeringen i en
fysisk urban milj6. Aspekter som utformning, skala, ekonomi och huruvida det
skulle paverka natur-och kulturhistoriska virden i samband med
implementeringen dr forslag pa lampliga faktorer att ta hansyn till 1
undersokningen. Vid fortsatta studier kring just terrasser och anpassning till
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Sverige foreslas d4ven en undersdkning om terrasserna i Tipon, som ocksa var vil
utvecklade.

Studien begransas av att endast fokusera pd regn som nederbord och tar inte
upp hur snésmiiltning paverkar dagvattenhanteringen. Aven om en stérre mingd
nederbord i Sverige berdknas vara i form av regn (SMHI 2024b), har sn6 en
betydlig inverkan pa dagvattenhanteringen, speciellt i norra delen av Sverige.
Snosméltning dr darfor en aspekt vird att beakta vid vidare forskning.

I studien tas jordbruket och matforsdrjningen upp som kommer att paverkas av
framtida klimatforandringar. Egyptierna var ett foredome for att utnyttja
vattenresurser och hade ett utvecklat jordbruk. Denna studie har begrénsats till att
bara studera urban milj6 och dérav foreslas att en liknande analys om historiska
metoder och rurala omraden hade kunnat ge insikter om héllbart jordbruk.

I vidare forskning foreslas dven att studera andra geografiska historiska
omrdden for att undersoka om dessa har mdjliga metoder att inspirera till
16sningar i Sverige, eftersom denna studie visar att kunskap fran tidigare
civilisationer kan inspirera héllbar dagvattenhantering.
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