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Sammanfattning

Studien undersoker hur permeabel asfalt kan minska dversvamningsrisken i Malmo genom att
forbattra dagvattenhanteringen vid extrem nederbord. Detta &r en viktig friga med tanke pa de
radande klimatférandringarna. Undersokningen analyserar, med hjélp av litteraturstudier,
intervjuer och en fallstudie, faktorer som péverkar infiltrationskapaciteten och funktionaliteten hos
permeabel asfalt. Studien inkluderar &ven underhéll och lokala markférhéllanden for permeabel
asfalt. Arbetet belyser hinder och mdjligheter for implementering av denna 16sning i stadsmiljoer.
Resultatet visar att permeabel kan minska dversvimningsrisken i Malmé genom att fordrdja och
infiltrera dagvatten, vilket avlastar avloppsystemen — med forutsattningarna att omradet vigen
placeras pa har en 14g trafikklass och rétt skotsel.

Nyckelord: Dagvattenhatering, Oversvimning, Markmaterial, Extrem nederbord,
Klimatanpassning, Markpermeabilitet, Stadsplanering, Urban miljo, Hallbar infrastruktur



Abstract

This study investigates how permeable asphalt can reduce the risk of flooding in Malmo by
improving stormwater management during extreme rainfall events. This is relevant as we stand in
front of ongoing the climate change. Through literature studies, interviews, and a case study, the
research analyzes factors influencing the infiltration capacity and functionality of permeable
asphalt. The study also considers maintenance requirements and local soil conditions. The work
highlights both challenges and opportunities for implementing this solution in urban environments.
The results show that permeable asphalt can reduce the risk of flooding in Malmé by delaying and
infiltrating stormwater, thereby relieving pressure on the sewer system — provided that the asphalt
is placed in low-traffic areas and is properly maintained.

Keywords: Stormwater runoff, Flooding, Paved surfaces, Extreme precipitation, Climate
adaptation, Soil permeability, Urban planning, Urban environment, Sustainable infrastructure.
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Figurforteckning

Figur 1. Graf 6ver sydvdstra Sveriges nederbord i mm vid olika
varaktigheter med en dterkomsttid pa 10 ar. SV representerar
regionindelning sydvdst och D2010 refererar till nederbérdsdata fran
Dabhlstrom (2010) (SMHI 2020).

Figur 2. Karta over Malmos omrdden med kombinerat system respektive
duplikatsystem ar 2016 (VA Syd 2017).

Figur 3. Anmdlda oversvimningar i samband med skyfallet 2014. 1. Sibbarp,
2. Hogbo, 3. Rosevdng, 4. Kulladal, 5. Mellanheden och solbacken. (VA Syd
2017).

Figur 4. Karta over Malmos markéversvimningar i bebyggelse och vig
(Malmé stad 2017).

Figur 5. Malmés drsnederbord fran 2019 till 2023 (Malmé stad 2024c).

Figur 6. Uppbyggnaden av en permeabel asfalt. lllustration gjord av: Emma
Toth (31/12-2024).

Figur 7. Uppbyggnaden av traditionell asfalt. lllustration gjord av: Emma
Toth (31/12-2024).

Figur 8. NCCs sopmaskin for rengoring av permeabel asfalt (Brask 2024).

Figur 9. Bakre del av NCCs sopmaskin for rengoring av permeabel asfalt
som hégtryckstvittar, sopar och suger upp partiklar (Brask 2024).

Figur 10. Fraktionskurva for en ABD konstruktion, ddr stenfraktion 8—11
mm utgor 55%, medan endast 5% star for finmaterial (stenfraktion 0-2 mm).
X-axeln visar storleken pad stenarna i mm. Y-axeln visar procentandelen av
fraktionen. (Sulejmani’).

Figur 12. Exempel pd en permeabel asfalts uppbyggnad (Emma Toth).
Figur 13. Konstruktionstyp A (Emma Toth).
Figur 14. Konstruktionstyp B (Emma Toth).

Figur 15. Konstruktionstyp C (Emma Toth).
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Figur 16. Blot traditionell asfaltsyta pa Smdfolksgatan. (Foto: Asrar Emad).

Figur 17. Blot permeabel asfaltsyta pd Pysslinggatan. (Foto: Asrar Emad).

Figur 18. Exempel pd en genomsldipplig gata med avbrott. (Asrar Emad).

Figur 19. Permeabel asfalt fore och efter rengoring (Thorsell, A, & Granath,
M 2016).

Figur 20. Flygfoto over Malmo ddr Pysslinggatan dr markerad
(Lantmdteriet 2021).

Figur 21. Flygfoto 6ver Pysslinggatan som dr rodmarkerad (Lantmdteriet
2021).

Figur 22. Kompletterande dagvattenbrunn pd permeabel asfalt pa
Pysslinggatan, Malmé (Foto: Asrar Emad).

Figur 23. Lov fran intilliggande trdd tillfor organiskt material som kan bidra
till igentdppning pd Pysslinggatan i Malmo (Foto: Asrar Emad).

Figur 24. Pysslinggatan i Malmo som haft hyfsat optimala forhdllanden for
en lang livsldngd av permeabel asfalt (Foto.: Asrar Emad).
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Begreppsforklaring

Traditionell asfalt: Innefattar i detta arbete ogenomtringlig tét asfalt sdsom
ABT.

ABT: (Tét asfaltbetong). En asfaltbeldggning som ér tdt, konstruerad for att tala
hog belastning och forhindra att vatten tranger in. Den anvinds ofta pa vigar med
mycket trafik, som motorvégar och stadsgator.

ABD: (Drinerande asfaltsbetong). En beldggning som mdjliggdr vatteninfiltration
genom ytan ner till underliggande lager, vilket hjélper till att hantera dagvatten
och minska risken for dversvimning i urbana omriden.

Permeabel asfalt/Driinerande asfalt: En beldggning som mojliggor
vatteninfiltration genom ytan ner till underliggande lager, vilket hjdlper till att
hantera dagvatten och minska risken for 6versvdmning i urbana omraden.
Bitumen: Ett svart, trogflytande bindemedel som framstélls frén rdolja. Det
anvinds i asfaltblandningar for att halla ihop stenmaterialet och ge beldggningen
elasticitet och héllbarhet.

Bindemedel: Ett material i asfalt, ofta bitumen, som anvinds for att halla samman
stenmaterial i asfalt och betong. Det dr avgorande for beldggningens styrka och
flexibilitet.

Vidhiftningsmedel: Ett tillsatsmedel som forbéttrar bindningen mellan
bindemedlet (t.ex. bitumen) och stenmaterialet i asfalt.

Dubbelring infiltrometer: Ett verktyg som anvinds for att médta hur snabbt
vatten infiltrerar i marken. Det bestar av tva koncentriska ringar, och métningen
gOrs genom att méta vattnets rorelse ner i marken frén ringarna. Verktyget
anvénds for att bedoma markens forméga att hantera dagvatten.

Cyklon aktivitet: Rorelse och intensitet hos tropiska eller extra tropiska cykloner,
som paverkar vadermonster och kan orsaka extrema vaderhéndelser.

Filler: Ett finmalt/krossat material, sdsom kalksten eller flygaska, som tillsétts i
betong eller asfalt for att forbéttra dess egenskaper, t.ex. héllfasthet.

Hydrofil: Ett material eller &mne som attraherar och binder vatten, ofta anvint for
att beskriva ytor eller molekyler med vattenvénliga egenskaper.

Sedimentering: Sedimentering &r en process dér en andel av fororeningarna som
ar partikelbundna, under transporten ner i jordprofilen, effektivt kan skiljas och
fordrdjas 1 olika reningsanldggningar medan det renade vattnet fortsétter till
utloppet.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund/problembeskrivning

Malmo stér, likt manga andra stéder i virlden, infor 6kade
oversvamningsrisker pa grund av klimatférdndringarna (Sveriges Meteorologiska
och Hydrologiska Institut (SMHI) 2024a). I Sverige sker versvimningar mer
eller mindre regelbundet. En vanligt forekommande dversvamningstyp ar
oversvimningar till f61jd av extrem nederbord (Myndigheten for Samhéllsskydd
och Beredskap (MSB) 2022). Den snabba urbaniseringen och fortdtningen har lett
till en minskad markpermeabilitet pd grund av mdngden hirdgjorda ytor i
stdderna. Anvéndning av hardgjorda ytor beror pa flera praktiska och ekonomiska
skél, trots att de kan medfora negativa konsekvenser for klimatet (Gustafsson et
al. 2024). Detta leder till 6kad ytavrinning och kan resultera i dverbelastade
avloppsystem och versvamningar (Boverket 2018; Mobini et al. 2021; Research
Institutes of Sweden AB (RISE) u.a b). Oversvimningarna orsakar inte bara
materiella skador men dven ekonomiska forluster och hot mot ménniskors
sakerhet (Naturvardsverket 2019). Samtidigt dr det en utmaning att anpassa
befintlig infrastruktur till skyfallsatgérder, séarskilt i redan tatt bebyggda omréaden,
for ny bebyggelse finns stdrre mojligheter (MSB 2017).

I Sverige har man under de senaste 80 aren observerat en dkande trend av
nederbord. Enligt Erik Kjellstrom, professor i klimatologi pdA SMHI forvintas
ytterligare 6kad drsnederbord i samband med fortsatt 6kning av véxthusgaser och
global uppvarmning (SMHI 2024a).

For att pa ett mer naturligt och effektivt sitt hantera nederbord kan man
implementera lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD). En av de vanligaste
16sningarna for LOD ér att lata dagvattnet infiltreras i marken genom att anvinda
sig av genomslédppliga och pordsa markmaterial (Persson et al. 2009). Med mer
héllbar dagvattenhantering och en minskad belastning pa ledningssystemen kan
risken for 6versvimningar reduceras (Naturvardsverket 2024).

I detta arbete undersoks hur implementering av permeabel asfalt i Malmo
skulle kunna forbéttra stadens motstdndskraft mot skyfall och bidra till en mer
hallbar och resilient urban mil;jo.

1.2 Syfte och fragestillning

Syftet med denna studie &r att undersdka hur anvidndningen av permeabel asfalt
kan forbdttra Malmos motstandskraft mot skyfall och frimja héllbar
stadsplanering. Studien belyser hur permeabel asfalt kan ersétta traditionell asfalt
for att mdjliggora att dven hardgjorda ytor kan hantera 6kade
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oversvamningsrisker. Den tar d&ven upp problematik kring materialets 1dngsiktiga
funktion av igenséttning av partiklar.

Det dr en relevant studie da det idag ligger ett stort fokus pa miljo- och
klimatsmarta 16sningar. For framtidens landskapsingenjorer ligger ett stort ansvar
1 att stdndigt utveckla samhaéllet och anvinda sig av nya smarta l6sningar inom
projekteringen och planeringen av utemiljoer sdsom valet av markmaterial, samt
vara medveten om dess konsekvenser.

Fragestéllningar:

e Hur kan permeabel asfalt minska dversvamningsrisken som orsakats av
extrem nederbdrd i Malmao?

e Vilka faktorer paverkar funktionen hos en permeabel asfalt och dess
infiltrationskapacitet?

e Vad péverkar anvindningen av permeabel asfalt?

1.2.1 Avgréansning

For att halla arbetet fokuserat avgrinsas studien till att omfatta en specifik stad
1 sodra Sverige, Malmo. Undersokningar fran tidigare experiment med permeabel
asfalt pd ytor, sd som végar och parkeringsplatser, kommer att undersdkas bade
globalt och lokalt. Studien avgransas till att undersdka anvdndningen av
permeabel asfalt for att hantera Gversvimningsproblem i Malmds urbana miljoer.
Malmos historik av dversvimningar belyses och permeabel asfalt utvérderas som
en losning, med fokus pé dess konstruktion, funktionalitet och skillnader jAmfort
med traditionell asfalt.

Andra metoder for 6versvamningshantering samt dversvimningar orsakade av
andra faktorer dn extrem nederbord, sdsom stigande havsnivaer inkluderas inte 1
undersokningen. Studien kommer inte att fokusera pa andra dagvattenlosningar sé
som regnbéddar, grona tak eller dagvattendammar. Detta bidrar till realistiska
ramar for arbetet och forvintade resultat.
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2. Metod & material

For att besvara fragestéllningen om hur permeabel asfalt kan minska
oversvimningsrisken i Malmo anvindes en kombinerad metod. Metoden
innefattar en litteraturstudie for att skapa en teoretisk forstdelse for dmnet,
dokumentanalyser samt dataanalyser som undersoker specifika platser i Malmo.
Intervjuer gjordes med personer som &r sdrskilt insatta i &mnet sdsom professorer,
forskare och experter. Aven en fallstudie med observationer pa
oversvimningsutsatta omrdden i Malmo dér permeabla asfaltsytor implementerats
utfordes.

2.1 Litteraturstudie

Arbetet inleds med en litteraturstudie dir granskning av vetenskapliga artiklar
och rapporter om permeabel asfalt och dess olika funktioner inom
dagvattenhantering. Aven granskning av miljdanalyser och teorier relaterade till
det valda forskningsomradet. Materialet himtades fréan litteratur inom grénbla
infrastruktur dér relevanta killor identifieras genom elektroniska databaser som
Web of Science, Google scholar, Scopus och Primo. Sokningarna genomfordes
med olika kombinationer av nyckelord for att 6ka traffsékerheten.
Litteratururvalet genomfordes med sérskild hénsyn till dess relevans och féormaga
att representera olika perspektiv inom dmnet. Malet &r att skapa en méngsidig och
balanserad studie for att kunna besvara arbetets fragestéllningar. Litteraturstudien
syftar till att skapa en teoretisk grund for att forsta hur permeabel asfalt kan bidra
till att bland annat minska dversvdmningsrisker samt att belysa tidigare forskning
och insikter inom omrédet.

Aven analyser fran killor sdsom tidningsartiklar, webbsidor och handbdcker
studerades. Utover detta undersoktes kdllor med relevant information frén tidigare
examensarbeten kring liknande dmnen.

2.2 Intervjuer

Genom att gora intervjuer med relevanta personer med hog kunskap inom
dmnet tillfors ytterligare information om hur permeabel asfalt fungerar. I denna
studie genomfordes en semistrukturerad intervju for att samla in data. Metoden
valdes eftersom den kombinerar en tydlig struktur med flexibilitet, vilket
mdjliggor bade insamling av métbara data samt respondentens asikter och
erfarenheter.

Intervjuerna utgick frén en forbestimd intervjuguide med 6ppna fragor, vilket
gett respondenterna mdjlighet att utveckla sina svar. Samtidigt stilldes foljdfragor
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vid behov for att klargora eller férdjupa resonemangen. Denna metod valdes for
att sdkerstilla bade konkret fakta och belysa nyanserade uppfattningar.

De personer som valts att intervjuas ér:

Intervju 1:

Bjorn Schouenborg har arbetat som geolog sedan 1990. Idag arbetar han pé
RISE, dér han har samlat omfattande erfarenhet inom bygg- och
anliggningsmaterial. P4 senare ar har hans fokus flyttat mot samhillsbyggnad. Ar
2010 initierade han ett storre innovationsprojekt som undersokte och utvecklade
multifunktionella, blagrongrd system i urban milj6. Schouenborg &r seniorforskare
och har en doktorsexamen i1 mineralogi och petrologi.

Intervju 2:

Pajtim Sulejmani dr civilingenjor inom vég- och vattenbyggnad, examinerad
2014, och ir sérskilt kunnig inom asfalt. Han inledde sin yrkeskarridr i Goteborg
och har studerat klimatets paverkan pa vdgar, med licentiatexamen och en
forskartjanst, men har dnnu inte doktorerat. Under fyra ar arbetade han med
utvecklingsfragor bdde externt och internt, dar han hanterade budget, juridiska
fragor och upphandlingar. Sedan ett ar tillbaka innehar han tjansten som
beldggningsansvarig i Malmo kommun. Sulejmani arbetar idag pa park- och
gatumiljoenheten 1 Malmo. Han undervisar dven vid Lunds Tekniska Hogskola
(LTH), dér han leder tva kurser inom civilingenjorsprogrammet for vig- och
vattenbyggnad.

Intervju 3:

Clara Studeny ir landskapsingenjor och tog examen ar 2022. Studeny borjade
arbeta som landskapsingenjor for Malmo Stad men fick snart tjdnsten som
teamsamordnare inom drift och forvaltning for ett sdrskilt omrade i Malmo.

Intervju 4:

Mejl fram och tillbaka om specifika fragor har skickats mellan oss och Nordic
Construction Company (NCC). Michael Brask har varit var kontaktperson. Brask
ar projektledare for NCC PermaVej och har arbetat for NCC 1 6ver 25 ar. Brask
arbetar dven som regnvattenskonsult och sdljchef for NCC.

2.3 Dataanalyser

Genom att genomfora olika dataanalyser med hjdlp av geografiska
informationssystem sasom Scalgo Live kan dversvimningskinsliga omraden i
Skéne analyseras. Scalgo Live gor det mojligt att kartlagga urbana miljéer och
identifiera de platser dir permeabel asfalt skulle ha effekt. Analysen visualiserar
och kartlagger omrdden som é&r sarbara vid kraftig nederbord och ger en djupare
insikt 1 hur markforhéllanden paverkar 6versvamningsriskerna.
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2.4 Presentationsform

Arbetet kommer att presenteras som en skriftlig rapport samt muntlig
redovisning vid utsatt datum.
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3. Litteraturstudie

I Sverige sker dversvdmningar mer eller mindre regelbundet. En vanligt
forekommande Gversvimningstyp dr 6versvdmningar till f6ljd av extrem
nederbord (MSB 2022). I urbana miljoer méirker man en stor anvédndning av
hérdgjorda ytor av flera praktiska och ekonomiska skél, trots att de kan medfora
negativa konsekvenser for klimatet (Gustafsson et al. 2024). Den pégaende
klimatforandringen innebér en 6kning av nederbdrd dver stora delar i vérlden. I
Sverige har man under de senaste 80 &ren observerat en 6kande trend av
nederbord. Enligt Erik Kjellstrom, professor i klimatologi pdA SMHI forvintas
ytterligare 6kad drsnederbord i samband med fortsatt 6kning av véxthusgaser och
global uppvirmning (SMHI 2024a). Oversvimningar har blivit ett storre problem
med dren i samband med de kraftigt 6kade regnen vilket drabbar sérskilt de
taitbebyggda stdderna (Mobini et al. 2021).

For att pa ett mer naturligt och effektivt sitt hantera nederbord kan man
implementera lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD). En av de vanligaste
16sningarna for LOD ér att lata dagvattnet infiltreras i marken genom att anvinda
sig av genomslédppliga och pordsa markmaterial (Persson et al. 2009). Med mer
héllbar dagvattenhantering och en minskad belastning pa ledningssystemen kan
risken for 6versvimningar reduceras (Naturvardsverket 2024).

3.1 Platsbeskrivning
3.1.1 Malmo

Malmo ér Sveriges tredje storsta stad, beldget 1 sydvéstra Sverige, Skane, och
ar dven Sveriges snabbast vixande storstad (Malmé stad 2023a). Frén &r 2000 till
ar 2015 okade Malmds andel hardgjorda markytor inom tdtorterna fran 45 till 55
procent och fortsatte sedan att 6ka frén 57 till 61 procent mellan &ren 2015 och
2020 (Malmo stad 2023Db).

Sedan 2008 dr VA Syd Malmo stads VA-huvudman och ansvarar dirmed for
att hantera det allménna ledningsnétet och for avledning av spill-, dag- och
drianvatten sa att det uppfyller ett krav pa sdkerhet. Kommunen ansvarar for de
dagvattenanlidggningar som endast hanterar dagvatten frén allmén platsmark
(Malmo stad 2024a; VA Syd 2017).

Malmo har en historia av dversvdmningsproblem orsakade av intensiv
nederbord som belastar stadens avloppssystem, sérskilt i centrala omraden dér
dldre, kombinerade avloppssystem kan bli 6verbelastade (Mobini et al. 2021).

Malmo bestar i huvudsakligen av tva olika systemtyper, kombinerat system
(frimst 1 de centrala delarna) och duplikatsystem (Malmé stad 2018). 30 % av
Malmos avloppsledningsnit bestar av kombinerade system som tar emot bade
dagvatten och spillvatten, istéllet for att spillvatten och dagvatten hanteras separat
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som i ett duplikatsystem (VA Syd 2017; Naturvardsverket 2020). De kombinerade
avloppsystemen dr regnpaverkade och har en storre risk for att svimma dver vid
kraftiga regn och orsaka dversvimningar (Naturvardsverket 2024).

En av Malmos mest intensiva dversvimningar intrdffade i samband med
skyfallet 2014, vilket orsakade stora skador som kom att kosta dver 600 miljoner
SEK (VA Syd 2017).

Malmo stad skriver att klimatfordndringarna forvintas leda till mer nederbord i
Malmo och understryker att “Hardgjorda ytor gor att dagvattensystemen belastas
hardare vid 6kad nederbord och att risken for Gversvamningar ddrmed 6kar. En
anpassning till klimatforédndringarna bor darfor vara att de hardgjorda ytorna ska
minska” (Malmo Stad 2023b:1).

3.1.2 Malmos nederbord och dversvimningsmonster

SMHI definierar ett skyfall som mer &n 50 millimeter regn pa en timme eller
over 1 millimeter per minut, vilket oftast sker sommartid, dir sddra Sverige
drabbas mer &n norra (MSB 2022: SMHI 2023). I SMHIs nederbdrdsstatistik fran
2020 redovisas hur 10-drs regn och 100-ars regn 6ver sydvistra Sverige definieras
(se tabell 1 och figur 1).

Tabell 1. Tabell éver sydvistra Sveriges 10-drs regn respektive 100-drs regn i mm vid
olika varaktigheter (SMHI 2020).

Region SV
10 ar 100 ar
15 min 18.0+1.1 35.1%6.1

1tim 245+1.4 452179
3tim 34.142.0 60.2+10.5

g0 »

£ SMHI SV och D2010 A=10 ar

0 15 30 45 60 75 90 105 120

min
—@—SV10ar  ====- D2010 10 ar

Figur 1. Graf 6ver sydvdstra Sveriges nederbord i mm vid olika varaktigheter med en
dterkomsttid pa 10 ar. SV representerar regionindelning sydvdst och D2010 refererar till
nederbordsdata frdan Dahlstrom (2010) (SMHI 2020).
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Malmo har en historia av dversvamningsproblem orsakade av intensiv
nederbdrd som belastar stadens avloppssystem, sérskilt i centrala omraden dar
dldre, kombinerade avloppssystem kan blir 6vervildigade (Mobini et al. 2021). I
kartor fran VA Syd (2017) visas tydliga samband mellan omrdden med
kombinerade avloppssystem (se figur 2) och dversvimningar som intrdffade under
skyfallet ar 2014 (se figur 3).

AVLOPPSSYSTEM

1 MALMO 2016
Kombinerat — brunt
Duplikat — gront
Overksamt duplikat — rétt

Figur 2. Karta over Malmos omrdden med kombinerat system respektive duplikatsystem
ar 2016 (VA Syd 2017).
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Figur 3. Anmdlda oversvimningar i samband med skyfallet 2014. 1. Sibbarp, 2. Hogbo,
3. Rosevang, 4. Kulladal, 5. Mellanheden och solbacken. (VA Syd 2017).

Skyfall med 90 mm regn pé 24 timmar kan orsaka hoga fléden och
oversvamningsrisker (Malmo stad 2018). Mellan 2007 och 2014 drabbades
Malmo av tre allvarliga skyfall: 100 mm pa 24 timmar i dstra Malmo (2007), 60
mm pa 6 timmar i centrala och vistra Malmo (2010), samt 120 mm pé 6 timmar i
centrala Malmo (2014). Skyfallet 2014, en av de virsta i svensk stads historia, dar
120 liter vatten per kvadratmeter foll under 6 timmar vilket motsvarar ungefér 20
liter per timme (Malmo stad 2017; SMHI 2024b).

Ar 2017 gjorde Malm stad en karta 6ver vilka omraden i Malmé som
upprepade ganger drabbats av markdversvdmningar i samband med skyfall och
kraftiga regn (se figur 4). Kartan visar bdde omraden med bebyggelse samt
huvud- och jarnvégar som fatt allvarliga konsekvenser som skador och stérningar
i trafiken efter skyfallen 2007, 2010 och 2014 (Malmo Stad 2017).
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Risebergabacken

Markdversvamning i bebyggelse
O Oversvammat vagavsnitt under kontinentalbanan
wemn  Oversvdmmat/avsténgt vigavsnitt 2014-08-31

..... Gammalt dike

Figur 4. Karta over Malmos markoversvimningar i bebyggelse och vig (Malmé stad
2017).

I en rapport fran Malmo Stad redovisas uppmatt drsnederbord frén
Miljoforvaltningens meteorologiska mast vid Heleneholm i Malmé. Information
om Malmgs arsnederbord redovisar data fran ar 1991 fram till ar 2023.
Arsnederbdrden 2023 uppnidde hela 913 mm, det vill siiga 913 liter per
kvadratmeter per ar, vilket dr den storsta drsnederborden som fallit i Malmo under
de tidigare 30 dren. Rapporten lyfter dven att en linjir trend visar pd en svagt okad
arsnederbord (se figur 5) (Malmo Stad 2024c; SMHI 2024b).

Arsndederbérd per ar
1000

750

500

Nederbord (mm)

250

0
2019 2020 2021 2022 2023

Ar
Figur 5. Malmés drsnederbord fran 2019 till 2023 (Malmé stad 2024c).

Linderson et al. (2004) menar att den genomsnittliga arliga nederboérden under
perioden ar 2021-2050 forvéntas vara 10,8 % hogre dn under perioden ar 1971—
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2000 enligt det klimatscenario som anvinds i studien. Detta motsvarar ytterligare
72 mm regn per ar, eller 72 liter mer per kvadratmeter under perioden ar 2021—
2050. Studien hivdar att samtidigt som den genomsnittliga nederborden beridknas
oka, kommer frekvensen av regniga dagar minska med cirka 1,4% (cirka 22 dagar
per ar). Detta tyder pd att 4&ven om det kan regna mer sdllan, kommer
nederbdrdens intensitet sannolikt att vara hogre nér det vil regnar. Vidare tar
studien upp fordndringar i atmosfariska cirkulationsmdnster till {61jd av
klimatforandringar, dér en 6kning av vinternederborden kommer att intrdda pa
grund av 6kad cyklon aktivitet. Okningen av vinternederbord kan leda till mer
frekventa dversvimningshédndelser, vilket innebdr utmaningar for
vattenforvaltningen (Linderson 2004; SMHI 2024c).

Nu ér det r 2025 och innan ar 2045 ska Malmo stad kunna hantera ett 100-ars
regn med minimala skador och stérningar som orsakas av dem. Detta mél ska
uppnés genom atgarder pd kommunal och privat kvartersmark, samt pa allminna
platser (VA Syd 2017).

3.2 Permeabel asfalt

Historiken kring permeabel asfalt, dven kallad dridnerande asfaltsbetong (ABD)
kom till pa 80-90-talet och anvdndes da som en dtgidrd mot bland annat
vattenplaning och bullerddmpning (Wégberg 2004). Permeabel asfalt kan dven
anvéndas for att hantera skyfall och kraftiga regn. ABD ér ett genomslappligt
markmaterial som kan infiltrera vatten.

Under den permeabla asfalten samverkar flera underliggande marklager for att
hantera och fordrdja vattnet (Woods Ballard et al. 2015). Woods Ballard et al.
(2015) betonar vikten av att vattnet dréneras bort inom rimlig tid for att forhindra
att konstruktionen blir instabil och att barigheten forsdmras vid 1dngvarig
vattenlagring. Drineringstiden bor darfor max vara 24 timmar (se figur 6).

Det finns olika typer av ABD, den mest forekommande typen ar ABD 11
(Wagberg 2004; Trafikverket 2005). Denna typ av asfalt bestar av ett liknande
material till traditionell asfalt. Skillnaden &r framst att den genomsléppliga
asfalten bestar av storre partiklar och ddrmed har en mer pords struktur &n den
traditionella. Traditionell asfalt har en mycket tdtare struktur, dir mindre partiklar
fyller mellanrummen mellan de storre stenarna, vilket gor ytan néra till
ogenomtringlig for dagvatten. Detta innebér att all nederbdrd som faller pa
traditionell asfalt i regel maste ledas bort via dagvattenbrunnar eller genom andra
dagvattenlosningar (se figur 7) (Wéagberg 2013).
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Dranerande asfalt

Slitlager av genomslapplig asfalt

Barlager

Resevoarlager

Geotextil

Figur 6. Uppbyggnaden av en permeabel asfalt. lllustration gjord av: Emma Toth
(31/12-2024).

Traditonell asfalt

Slitlager av tdt asfalt

Sittlager

Barlager

Forstarkningslager

Tatskikt

Figur 7. Uppbyggnaden av traditionell asfalt. lllustration gjord av: Emma Toth (31/12—
2024).

Enligt Trafikverkets dokumentation anvinds standardiserade recept for
asfaltmassor, inklusive ABD, for att sékerstilla kvalitet och prestanda i
vigkonstruktioner. Dessa recept specificerar proportionerna av olika material som
anvénds i blandningen, sdsom stenmaterial, bindemedel och tillsatser
(Trafikverket 2011; Trafikverket u.d). Flera foretag i Sverige tillverkar och
levererar ABD enligt dessa standardiserade recept. Exempel pa sadana foretag ar
Skanska, NCC och Peab, som alla erbjuder drianerande asfalt men i olika
variationer beroende pé specifika krav och forhallanden for projektets olika
andamal (Skanska 2006; NCC 2024; Peab 2008).
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I Malmé anvénds Oppna slitlager sdsom permeabel asfalt sdllan som en del av
dagvattenlosningarna. Istéllet prioriteras 6ppna losningar dér skyfall leds till
gronytor (Malmo Stad 2024a).

3.3 Permeabel asfalts underhall och aterstéllning

Kupperupp et al. (2019) menar pa att ett av de storsta problemen med att halla
en permeabel asfaltyta effektiv ér att suspenderade féroreningar, sand, salt och
vegetation létt fastnar i beldggningens hdlrum. Detta minskar
infiltrationskapaciteten och paverkar formagan att infiltrera ner vatten genom
beldggningen. Tilltdppning uppstar bland annat nir fororeningar i partikelform
foljer med i dagvattnet fran andra ytor (Kuruppu et al. 2019). Det rekommenderas
att rengora asfalten minst tvd gdnger om aret for att uppna optimala
infiltrationsvérden pd ytan (Wégberg 2013). Rekommendationerna till
skotselmomenten for en drénerande asfaltsyta ér en kombination av sopning,
hogtryckstvitt och vakuumsugning (Al-Rubaei et al. 2012). NCC i Danmark har
framstillt en specialanpassad sopmaskin utrustad med hogtryckstvétt och
sugfunktion, som numera dgs av Terranor (se figur 8 och 9). Sopmaskinen kan pa
ett effektivt sétt kan upprétthalla den genomslippliga asfaltensbeldggningens
funktionalitet. Rengéring med sopmaskinen krédver en liagre skotselfrekvens och
rekommenderas endast utforas en ging vart annat till vart tredje ar (NCC u.4).

Figur 8. NCCs sopmaskin for rengoring av permeabel asfalt (Brask 2024).
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Figur 9. Bakre del av NCCs sopmaskin for rengoring av permeabel asfalt som
hogtryckstvdttar, sopar och suger upp partiklar (Brask 2024).

3.4 Permeabel asfalts kostnader

Permeabel asfalt ar generellt sett dyrare dn traditionell asfalt och har ungefar
25% hogre investeringskostnad. Designen maste ta hdnsyn till bade
kostnadsbesparingar och effekten av minskad avrinning for att vara ekonomiskt
hallbar (Jung et al. 2016; Sveriges kommuner och region (Sveriges Kommuner
och Landsting (SKR) 2019a). Genom den permeabla asfaltens struktur tillats
nederbdrden att infiltrera direkt genom slitlagret och ner i konstruktionen, vilket
kan minska behovet av dagvattenbrunnar (Stockholm vatten och avfall u.d.). Detta
kan leda till potentiella kostnadsbesparingar, sérskilt ddr komplettering av
drianeringsledningar inte behdvs. Avledningssystemen kan da minskas eller
elimineras, vilket sparar bade material och arbetskraft (NCC 2024).

Drénerande asfalt krdver sdrskilt underhall sdsom spolning och sopning, vilket
gor driftskostnaderna hogre an for traditionell asfalt (SKR) 2019a). Kostnaden for
spolning av drénerande asfalt dr starkt kopplad till storleken pa omradet. Detta
beror pa att investeringskostnaden for spolmaskinen behover beaktas i den totala
kostnaden for spolning.

3.5 Fororeningar i dagvatten

Dagvatten transporterar fororeningar som metaller, organiska &mnen och
partiklar frén trafik, byggaktiviteter och halkbekdmpning. Den initiala
avrinningen vid ett regn, kdnd som “first flush”, dr den forsta delen av dagvattnet
som rinner av fran ytor som vigar och trottoarer. Denna fas innehaller vanligtvis
de hogsta koncentrationerna av fororeningar, eftersom den skoljer bort de
partiklar som samlats pa ytan sedan det senaste regnet. “’First flush” uppstar vid
varje regntillfille, med sérskilt hog halt fororeningar efter lingre torra perioder.
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Fororenat dagvatten leds vanligtvis till vattendrag, sjoar eller hav via
avloppssystem, vilket kan forsdmra vattenkvaliteten och péverka ekosystem och
hilsa negativt (Naturvardsverket 2017; Kuruppu et al. 2019; RISE u.4 a).
Industriomrdden och deponier som Norra Hamnen, Frihamnen och
Industrihamnen, som &r stora hamn- och verksamhetsomraden i Malmo, riskerar 1
framtiden att drabbas av omfattande 6versvimningar, till f61jd av 6kade
havsniver och kraftigare regn. Aven detta kan leda till spridning av fororeningar
over stora omraden (SKR 2019b).

Sedimentering dr en effektiv atgérd for att minska fororeningar i dagvatten.
Permeabel asfalt bidrar till detta genom att filtrera och adsorbera suspenderade
partiklar, tungmetaller, kolvéten och néringsdmnen i dess underliggande
strukturer, sisom makadam och geotextil (Kayhanian et al. 2012). Den laga
flodeshastigheten genom asfaltens struktur frimjar sedimentation, och i vissa fall
mdjliggors kontrollerad vattenlagring for vidare infiltration eller avledning
(Woods Ballard et al. 2011). Kuruppu et al (2019) forklarar att permeabel asfalt,
under optimala forhallanden, kan reducera upp till 80 % av sediment och kvéve,
60 % av fosfor, 70 % av tungmetaller samt 98 % av olja i dagvatten.

Om dven terrassen mojliggor infiltration kan den ytterligare forbéttra
reningsprocessen naturligt (Kuruppu et al. 2019).

3.6 Permeabel asfalts vatteninfiltration och minskad
ytavrinning

En undersokning av Béckstrom och Forsberg (1998) visade att en nyanlagd
permeabel asfaltsyta har en infiltrationskapacitet pd 500—700 mm/min. Backstrom
och Forsberg menar att minimikravet pa en permeabel asfaltsyta bor ha en
medelinfiltrationskapacitet pa 50 mm/min for att fungera med sikerhet
(Backstrom & Forsberg, 1998). I en annan studie utford av Al-Rubaei et al.
(2012) uppméittes genomslédppligheten for slitlagret pd tva nyanlagda dridnerande
gator i1 norra Sverige till 300400 mm/min (Al-Rubaei et al. 2012). Det innebér att
asfalten teoretiskt skulle kunna infiltrera hela Malmos arsmedelnederbord pa 913
mm (Malmé Stad 2024c¢) pa bara nagra minuter. Denna infiltrationskapacitet ar
ddrmed ldngt hogre &n vad som krivs for att hantera dven extrema regn. Ett 100-
arsregn 1 Sydvistra Sverige har en intensitet pa cirka 35.1 = 6.1 mm for ett
kortvarigt regn dir varaktigheten ar 15 min (se tabell 1). En nyanlagd gata med
permeabel asfalt kan ddrmed absorbera betydligt mer vatten én vad sadana skyfall
normalt innebar (SMHI 2020).

NCC ér en av de leverantorer som levererar och anlédgger permeabel asfalt i
Sverige. Enligt Brask! pA NCC ska deras konstruktion kunna hantera mer dn 2000

! Michael Brask, projektledare for NCC PermaVej och regnvattenskonsult, personlig kommunikation, 3-12
december 2024.
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1/s ha, vilket motsvarar 12 mm/min. Brask? menar att NCCs konstruktion
sakerstdller en torr vdgyta, dven vid kraftigare regn dir upp till 15 mm regn faller
pa 30 minuter. Vattnet hanteras och fordrdjs 1 konstruktionens reservoarlager som
delvis sldpper ut vattnet till dagvattensystemen genom dréneringssystem och pé s
vis minskar risken for Oversvimmade dagvattensystem (Woods Ballard et al.
2011).

3.7 Permeabla asfaltskonstruktioner

Den pordsa strukturen hos permeabel asfalt &r uppnéddd genom en utfiltrering
av de finare makadam-fraktionerna sdsom stenm;jol, vilket gor att dagvattnet kan
tringa igenom ytan istéllet for att rinna av (Hamzah et al. 2004). I figur 10 och 11
visas fraktionskurvor for en permeabel asfalt samt en traditionell asfalt (se figur
10 och 11).
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Figur 10. Fraktionskurva for en ABD konstruktion, ddr stenfraktion 8—11 mm utgor 55%,

medan endast 5% star for finmaterial (stenfraktion 0-2 mm). X-axeln visar storleken pd
stenarna i mm. Y-axeln visar procentandelen av fraktionen (Sulejmani’).

2 Michael Brask, projektledare for NCC PermaVej och regnvattenskonsult, personlig kommunikation, 3-12
december 2024.
3 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
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Figur 11. Fraktionskurva for en traditionell asfaltskonstruktion (ABT), som bestar av en
kontinuerlig siktkurva med mycket finmaterial (ca 35%) och skapar en tdt och
slitstarkare beldggning. X-axeln visar storleken pd stenarna i mm. Y-axeln visar
procentandelen av fraktionen. (Sulejmani®).

Slitlagret bestar av en stenrik massa med pords kornstorleksfordelning som har
en lag andel filler. Permeabel asfalt innehéller ett modifierat bindemedel med
fiber som stabiliserar bitumenet (Wagberg 2013).

Under slitlagret samarbetar flera underliggande marklager i 6verbyggnaden
med att hantera och fordrdja vattnet som filtrerats ner (se figur 12). Under det
oversta lagret av permeabel asfalt finns oftast ett biarlager av grovt grus vilket later
vatten snabbt passera (Béckstrom & Forsberg 1998). Enligt Béckstrom och
Forsberg (1998) varierar tjockleken pé bérlagret beroende pa olika faktorer men
brukar ligga runt 7-10 cm.

Léngre ner finns ett &nnu grovre makadamlager, dven kallat fordrdjningslager,
som fungerar som en temporér lagringsplats for nederbord innan det infiltreras i
marken eller leds vidare till ett dréneringsror. Lagret bestdr av makadam med en
porositet pd 20—40%, vilket mojliggdr bade vattenlagring och tillrdcklig stabilitet
for att stodja trafik. Backstrom och Forsberg (1998) anser att tjockleken bor vara
mellan 30—45 cm for att sdkerhetsstélla en tillrdcklig lagringskapacitet och
strukturellt stod. Syftet med lagret dr framst att dverbyggnaden skall kunna
hantera hogintensiva regn och kunna lagra detta utan att den 6kade nederbérden
paverkar avrinningen (Woods Ballard et al. 2011).

For att separera 6verbyggnaden fran den ursprungliga jorden anvénds ofta
geotextil, som forhindrar finmaterial fran terrassen att blandas med végkroppen.
Ibland, om genomsldppligheten ner till terrassen &r lag, tilliggs dven
draneringssystem for att leda bort overflodigt vatten (Eisenberg et al. 2015;
Béckstrom & Forsberg 1998).

4 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmd stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
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Figur 12. Exempel pd en permeabel asfalts uppbyggnad (Emma Toth).

En permeabel asfalt kan konstrueras pé flera olika sétt, dir dess utformning
anpassas efter forhdllandena pd platsen, eventuella begrinsningar som géller dér
och vilken funktion den ska fylla (Béackstrom & Forsberg 1998). Utformningen av
permeabel asfalt kan i stort delas in i tre olika typer av drénering enligt SuDS-
manualen (Woods Ballard et al. 2011); typ A, typ B och typ C.

3.7.1 Typ A - full infiltration

Typ A tillater allt regnvatten att infiltreras ner genom beldggningen,
nederbdrden fordréjs sedan i ett underliggande lager innan det infiltrerar ner i
marken. For en permeabel asfalt med full infiltration finns vanligtvis ingen typ av
drénering for att avleda vattnet. Denna princip anvénds nér terrassen bestar av
permeabla jordar utan risk for fororening av grundvatten, (se figur 13).
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Typ A - Full infiltration

Figur 13. Konstruktionstyp A (Emma Toth).

3.7.2 Typ B - delvis infiltration

Typ B kombinerar infiltration med avledning. Den médngd som terrassen kan
hantera infiltreras ner i marken, medan 6verskottet leds bort via perforerade ror
(ihaliga ror). Permeabel asfalt med denna sorts “delvis infiltration" minskar risken
for instabilitet i marken da flodet ar stindigt kontrollerat, systemet bor dven
anvindas i de fall dér terrassen har begriansad genomslépplighet (se figur 14).

Typ B - Delvis infiltration

Geotextil

Figur 14. Konstruktionstyp B (Emma Toth).
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3.7.3 Typ C - ingen infiltration

I motsats till typ A och B tillats inget vatten infiltrera ner i terrassen for Typ C.
Detta uppnés genom placering av ett ogenomtréngligt material mellan terrassen
och 6verbyggnaden. Vattnet leds bort genom perforerade ror (dréneringsror) efter
att ha filtrerats genom ett tidigare lager. Detta system &r lampligt for platser med
lag markpermeabilitet dir terrassen exempelvis bestar av finlera eller vid
fororenade omréden dér det finns en risk for spridning av fororeningar ner till
grundvattnet (se figur 15).

Typ C - Ingen infiltration

Tatskikt

Terass

Figur 15. Konstruktionstyp C (Emma Toth).

3.8 Terrassens betydelse for infiltration

Enligt Sveriges Geologiska Undersdknings jordartskarta bestdr Malmo till
storsta delen av postglacial sand och grus, samt lerig morén (Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU) 2023). Dessa jordarter har olika egenskaper sasom téthet
och vattenledande formaga som paverkar vilka typer av konstruktioner som kan
utforas pad dem. For att undvika problem som sittningar och instabilitet méste
vagkonstruktionen anpassas till de lokala jordférhallandena (Statens Geotekniska
Institut (SGI) 2024).

Postglacial sand och grus dr mycket permeabla och drinerande, vilket gor att
dagvattnet tringer igenom snabbt och effektivt. Kornstorleken kan variera, med
mindre andelar grovsilt och lera beroende pa miljon (Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU) 2022; SGI 2023).

Lermorén, som dr vanligt i Skéne, bestér av lerpartiklar och osorterat material
med varierande kornstorlek. Lera har en tendens att packa sig titt, vilket gor att
vattnet inte kan tringa igenom sérskilt effektivt. Dess laga genomsldpplighet gor
den mindre lamplig for infiltration, vilket kan forsdmra markens formaga att
hantera vatten (SGU 2022). Trots hog barighet kan lerig morin orsaka problem
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som séttningar, tjdlskador och skred, sirskilt vid hog nederbord (SGU 2021). I en
intervju med Sulejmani®, belaggningsansvarig i Malmé stad, beréttar han att
végkonstruktioner pa lerig morén ofta kréver forstarkningsédtgirder, sisom
drinering eller anvdndning av geotextilier, for att sidkerstélla langsiktig stabilitet
och forhindra tjdlskador. Sulejmani® menar att majoriteten av de befintliga
permeabla asfaltsytorna i Malmo dr kopplade till ndgon sorts drédnerande system.
“Under Malmo har vi ledningar ndstan overallt. Vi kan aldrig tillgodordkna oss
ndgon infiltration i terrassen." — Sulejmani’.

Studeny?®, teamssamordnare pd Malmé Stad, forklarar att lerjord méttas valdigt
snabbt och ofta dr kompakterat i stadsmiljo samt att kompakterad lera kan liknas
med betong och tilldter véldigt lite vatten att infiltrera. Hon menar pa att det
darfor kriver alternativa losningar for att undvika stdende vatten (Studeny?).

3.9 Permeabel asfalts mangfunktionalitet

Multifunktionella 16sningar inom stadsutveckling kan innebéra hogre initiala
kostnader, men genom att integrera flera anvindningsomrdden i samma
anldggning skapas ménga nyttor i stadsmiljon (RISE u.d. b). Den genomsladppliga
asfalten borjade anvindas mer under 1990-talet, nér flera tester gjordes med den
hér typen av belaggning. (Wagberg 2004). Enligt Sulejmani'® var syftet bakom
ménga av dessa permeabla beldggningar att minska kostnaderna for
dagvattenbrunnar. Tidiga forsok med dranerande asfalt genomfordes i flera
lander, men dessa stotte ofta pa problem med halkbekdmpning under vintertid,
vilket gjorde att utvecklingen avstannade fram till borjan av 1990-talet (Wagberg
2004; Sulejmani'!). Halkbekdmpning har varit ett problem da isbildning kan
uppsta i asfalten. Sulejmani'? forklarar att isbildning leder till att vattnet inte kan
rinna igenom beldggningen som avsett, utan istillet far samlas pa ytan, vilket
bildar en ishinna. Sulejmani'® menar att detta kan ha varit en av anledningarna till
att dagvattenbrunnar har behovt komplettera vigar med dranerande asfalt i
efterhand, exempelvis pa Pysslinggatan. Sulejmani'* tror dock att denna risk kan
ha minskat i samband med den globala temperaturdkningen kopplad till
klimatfordndringarna.

5 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
¢ Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
7 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
8 Clara Studeny, teamsamordnare i Malmé Stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

® Clara Studeny, teamsamordnare i Malmé Stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

10 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmo stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
! Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmo stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
12 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmo stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
13 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmo stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
14 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmo stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
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I rapporten Norrlidndsk gatusektion av Backstrom och Forsberg (1998)
framhalls ddremot att isbildning dr mindre vanligt p4 dranerande asfalt, eftersom
denna typ av beldggning torkar upp fortare @n traditionell asfalt, d& den tillater
vattnet att infiltrera ned i vigkroppen. Om halkbekdmpning trots allt skulle
behovas rekommenderas det att traditionellt vagsalt ersdtts med
kaliumformatlsning (Sulejmani'®). Andra kdllor menar pa att permeabel asfalt
har flera vinterfordelar (Wéagberg 2013). Roseen et al. (2014) visade att permeabel
asfalt ger 12 % hogre halkmotstand &n traditionell asfalt och kan minska behovet
av halkbekdmpning med 64—77 %. Detta beror pa att dranerande asfalt har en hog
friktion. Drénerande asfalt har ddrav anvénts for platser och vigar dér risk for
vattenplaning finns, tack vare dess goda forméga att avleda vatten fran ytan
(Wagberg 2013).

Schouenborg!® forklarar att drinerande asfalt ursprungligen anvéndes for att
forbéttra vigsikerheten, inte for att hantera dagvatten. Sulejmani!” berittar d&ven
att Sverige har haft en historik av problem med vattenplaning pé vigarna.
Drinerande asfalt har darfor anvénts for att effektivt leda bort vatten frdn vigytan,
vilket minskar problemen med vattenplaning men dé endast i den dversta delen av
asfaltskonstruktionen och inte lédngre ner i dverbyggnaden. Dér det anvénds for att
minska vattenplaning brukar det darfor anldggas ett lager av tdt asfaltbetong som
ett extra slitlager under det drinerande lagret (Trafikverket 2011). Orsaken till
vattenplaning var i vissa fall att dubbarna frdn dubbdicken pé bilarna slet bort och
tappte till haligheterna i beldggningen (Wagberg 2004). Vidare forklarar
Sulejmani'® att denna uppruggning av asfalten kunde leda till en vattenansamling
vid hjulsparen. Schouenborg!® menar att den stora boven till vattenplaning &r
spardjup som huvudsakligen uppstar pa grund av hoga laster vilket medfor
omlagring av material lingre ned. Dubbslitage har minskat mycket vilket gor
slitaget till ett mindre problem idag 4n pé 90-talet. Detta beror pa béttre
stenmaterial, mindre anvdndning av dubbdéck och ett inférande av lattviktsdubb
(Wagberg 2004).

I s6dra Sverige har det konstaterats att drdnerande asfalt kunnat forbattra sikten
pa hogtrafikerade végar, sdrskilt under regn och i moérker (Wagberg 2004).
Ytvatten som blir stdende kan skapa en speglande reflektion som kan upplevas
storande for mottrafikanter. Permeabel asfalt kan férhindra problem med
ljusreflexion tack vare dess formaga att drénera bort ytvatten (se figur 16 & 17)
(Wagberg 2013).

15 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmo stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
16 Bjérn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
17 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmo stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
18 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmo stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
19 Bjérn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
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Figur 17. Blot permeabel asfaltsyta pa Pysslinggatan. (Foto: Asrar Emad).

Drinerande asfalt kan dven anvédndas nir det finns sirskilda krav pa
bullerddmpning (Trafikverket 2011). Permeabel asfalt kan tydligt minska buller
om man jamfor med traditionell asfalt. Nir beldggningen &r ny kan skillnaden i
dédck- och vigbuller uppgé till 4-5 decibel (Wéagberg 2013). Runt 2010 borjade
man darfor sdlja den dranerande asfalten som tyst asfalt med samma konstruktion.
Man har daremot upptéckt att buller forst uppkommer av décken vid 50-60 km/h.
Dérfor gor den infiltrerade asfalten inte sa stor nytta for bullerminskning i ett
omréde med en hastighet pad 3040 km/h (Sulejmani??).

Enligt Sulejmani?! och Studeny?? fick man upp 6gonen for den dranerande
asfaltens och dess méngfunktionalitet efter skyfallet i Malmo 2014. En relativt
nyupptickt funktion ar permeabel asfalts formaga att minska oversvidmningsrisk
genom att fordroja dagvattnet genom hela konstruktionen (Sulejmani?®). Vidare
berittar Sulejmani?* att permeabel asfalt kan ténkas lampa sig pa cykelbanor,
eftersom G/C banor ofta ligger néra trdd och att dessa hade kunnat kombineras in

20 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
2! Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
22 Clara Studeny, teamsamordnare i Malmé Stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

23 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
24 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

34



i 6verbyggnaden som en gronbla 1osning. Schouenborg? ger ett exempel pé nér
denna 16sning implementerats i Vaxjo. Markbeldggningen hade bytts fran
traditionell asfalt till drinerande asfalt for att ett intilliggande trdd inte fétt
tillrdckligt med vatten, dér bytet till dranerande asfalt skulle underlatta for
dagvattnet att né trdden. Sulejmani?® hidvdar dock att det inte &r vanligt att koppla
den permeabla asfaltens 6verbyggnad med andra ytor sdsom skelettjordar for
intilliggande trdd. Sulejmani®’ vet inte om det &r rétt vig att ga, han tror att det
blir en suboptimering for bada parter som kanske inte blir bra for ndgon.

“Vi har vdldigt ont om yta och det finns manga intressen som ska in, vi sjilva
har ocksd stort intresse for att bdade trdden och vattnet ska ta plats. En losning dr
att forsoka sla ihop dem men dn dr vi inte ddr med att det ska fungera optimalt.
Men det kan scikert hinda.”- Studeny?®.

Sulejmani?® berittar att han inte tror att denna typ av losning fungerar i
praktiken dd han sett att tridens rotter inte verkat ha velat ta sig in i den
permeabla asfaltens dverbyggnad. Sulejmani®® misstinker att detta kan bero pa att
overbyggnaden hos den permeabla asfalten formodligen inte varit tillrdckligt
lukrativ for att rotterna ska trivas. Schouenborg?! menar diremot att rotterna
aldrig ska ta sig in under asfaltenen oavsett om konstruktionen &r drinerande eller
inte.

Schouenborg™? lyfter att det finns véldigt ménga faktorer eller egenskaper som
véigarna ska uppfylla. "De ska vara styva och stabila, for att det inte ska bli djupa
halgropar och spardjup, sd det dr inte bara drdneringsfunktionen som ska
fungera" — Schouenborg™?.

3.10 Implementering och anpassning

Skyfallshanteringen stills infor en del utmaningar i staden. Utformningen
behover bland annat ta hénsyn till eventuella intresse- och malkonflikter kring
exempelvis framkomlighet och tillgdnglighet (Sveriges Kommuner och Landsting
2019).

NCC (2024) skriver att en implementering av drdnerande asfalt kan reducera
behovet av brunnar och dagvattenriannor, vilket forenklar byggandet och
mojliggdr helt plana ytor. En permeabel asfalt ldggs med fordel som en helt plan

25 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.

26 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
27 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
28 Clara Studeny, teamsamordnare i Malmé Stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

29 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malmd stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
30 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malmd stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
31 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.

32 Bjérn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.

33 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
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yta for att maximera sin fordrojning genom att jimt fylla 6verbyggnadens
fordrojningslager. Vid implementering av permeabel asfalt pa gator dir
hojdséttningen redan lutar kan man i 6verbyggnaden anvédnda avbrott som
bromsar upp flddet och hindrar vattnet frén att ansamlas i de 14gre punkterna (se
figur 18). Dessa avbrott kan besta av bergkross eller befintlig terrass som ticks
med ett tatskikt (Fridell & Bruhn 2022).

RESERVOARLAGER SLITLAGER ABD MINIVALL -

Figur 18. Exempel pd en genomsldpplig gata med avbrott. (Asrar Emad).

Om konstruktionen har forutséttningar {for att inte svimma 6ver kan permeabel
asfalt reducera ytavrinning och forhindra att versvamningar leds till
omkringliggande platser. Aven om den permeabla asfalten implementeras pa
platser som inte sjélva riskerar att 6versvimmas kan den fungera bade som en
lokal och forebyggande 16sning for en mer effektiv och hallbar
dagvattenhantering (Scalgo Live 2025).

Schouenborg? talar om vikten av att placera beldggningarna korrekt, da alla
material har sin plats:

“I vissa fall dr det bdttre med drdnerande asfalt dn med till exempel
grasarmering. Grasarmering dr till exempel inte jdttetrevligt att cykla eller kora
pd. Drinerande asfalt hade istdllet varit mer tillgdnglighetsanpassat for vissa
ytor. Grdsarmering passar bdttre pd andra. De kompletterar varandra.” -
Schouenborg™.

Den hoga makrotexturen hos permeabel asfalt medfor dock en skrovlig yta,
vilket gor att den inte ar lika bekvém for till exempel rullstolsbundna och cyklister
dér en slit textur dr onskvird men den &r betydligt mer tillgénglig &n grdsarmering
(Wagberg 2013; Ejdemo 2007; Sulejmani®®). Daremot finns det andra gator dir en
skrovlig vigbana till och med kan ses som en fordel for att minska halkrisken
(Ejdemo 2007). Cykelbanor i Malmé stad har krav pa att vara bade friktionslaga

34 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
35 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
36 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

36



och halkfria och ldmpar sig dérfor inte som en plats med permeabel asfalt (Malmo
stad 2024b; Sulejmani’”).

En permeabel asfaltsyta dr inte sérskilt bestandig mot trafikbelastning och
lampar sig bist for lagre biltrafikvolymer med 14g hastighet (Sulejmani 2024;
Ndon 2017). Risken for ett paskyndat slitage okar vid hogre hastigheter (90-110
km/h) och permeabel asfalt bor d&ven undvikas pa gator med mycket svingande
trafik eller mycket tungtrafik (Wagberg 2013; Wégberg 2005). Trafiken och hoga
temperaturer kan ocksa paverka stenlossning och sparutveckling hos vigen
(Wagberg 2013).

Ett exempel pa var permeabel asfalt dr sdrskilt lamplig dr bostadsgator med 14g
trafikbelastning. Sulejmani®® forklarar detta ndr han diskuterar langsiktiga
fordelar:

“Permeabel asfalt limpar sig absolut bdst pa villagator. Jag tror att det dr
storst vinning ddr, ndr jag tinker pd resultaten. Vi har inte behovt salta, vi har
inte behovt sopa ndgonting. Den hdller dnda full konvention. Den dr inte mer
skadad cn en vanlig lokal gata efter ett 30-dr.” — Sulejmani®®.

Lokalgator med en l&g referenshastighet pa 30—40 km/h, avsedd med
trafikklass 1A, eller ytor som parkeringsplatser, villagator och uteplatser
mdjliggor dédrav en placering med bast effekt for ytan (Kuruppu et al. 2018;
Goteborg stad 2023; Svensk Markbetong 2025). Ungefédr 39% av Malmds gator
bestér av sddana lokalgator (Sulejmani*’). Dessa skulle kunna utgéra en plats for
dranerande asfalt och hade tillsammans kunnat hantera stora méngder av Malmos
nederbdrd och pa sa vis bidra till en minskad dversvdmningsrisk.

3.11 Prestandan pa ytor med permeabel asfalt 6ver tid

Wiégberg (2004) uppskattar i en rapport att livsldngden for en permeabel asfalt
ar ungefdr 12 ar, beroende pa utforande, trafikbelastning och materialkvalitet.
Rapporten omfattar studier frin flera ldnder, inklusive Sverige och Danmark, for
att bland annat analysera permeabel asfalts prestanda och funktion. En rapport
frdn Schweiz skriven av Muttuvelu et al. (2022) har undersokt flertalet drinerande
beldggningar dér permeabla asfaltbeldggningar visat tecken pa skador efter 56 ar.
Diremot finns det undantag dir permeabel asfalt visat sig ha en betydligt langre
livslangd, till exempel Pysslinggatan (Sulejmani*!).

Schouenborg*? berittar att ett av de vanligaste argumenten mot dranerande
asfalt ar att det mals ner salt eller bekdmpningsgrus som tépper till porerna pa

37

38 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
39 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
40 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
41 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
42 Bjérn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
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vintern vilket kan paverka prestandan. Det ar darfor viktigt att antingen aterstélla
ytan med spolning och sugning direkt efter vintersdsongen eller undvika
traditionella metoder med salt eller grus vid halkbekdmpning (Schouenborg*?). En
av de framsta utmaningarna vid vinterviaghéllningen &r att saltlosningar rinner ner
1 den pordsa strukturen, vilket minskar effekten av preventiv saltning. Inkorrekt
vintervdghallning kan dven leda till en férsémrad markstruktur pa grund av
igenslamning av saltet (Sulejmani**; Stockholm vatten och avfall u.8).

Sulejmani® forklara att permeabel asfalt fir en annan belastning pa
konstruktionen till skillnad fran en traditionell asfaltsvdg, da belastningen ej
fordelas lika bra och ytan far en mer punktbelastning. For lagtrafikerade vigar ér
den mekaniska paverkan 14g vilket fordndrar vigens sétt att dldras pa jaimfort med
hogtrafikerade gator (Sulejmani*®). Den forkortade livslingden hos en permeabel
asfalt jamfort med en vanlig beldggning beror huvudsakligen péd en snabbare
oxidation av bindemedlet (Wégberg 2004). Diremot dr Pysslinggatan ett exempel
pa en permeabel asfalt som uppritthallit en ldngre livsldngd. I dagsldget har
Pysslinggatan en livslangd pa drygt 30 ar. Det som skiljer en permeabel asfalt mot
en vanlig asfalt dr att den har vildigt mycket hilrum, ungefér pa 15-20%
(Sulejmani*’). Den 6kade porositeten i permeabel asfalt 6kar dirmed kontaktytan
mellan bindemedlet och luften (Wégberg 2004). Sulejmani*® forklarar att detta i
sin tur kan orsaka “stripping” vilket &r en form av stenslédpp dér vatten kan orsaka
att bindemedlet forlorar sin formaga att fasta vid stenmaterialet. Ytterligare kan
kontakt med syre och solljus med tiden leda till att beldggningen hardnar vilket
resulterar i stenlossning, hdl och sprickor (Barzngy & Zangana 2017). Stenslépp
ar sarskilt vanligt for beldggningar med stor andel grov sten och liten andel
finmaterial, dir permeabel asfalt dr sdrskilt utsatt (Wagberg 2013). Stabiliteten
minskar eftersom det finns firre smé stenar som kan ge stod at de stdrre stenarna.
Detta leder till att de grovre stenarna utsétts for hogre pafrestningar vid
deformation, da de saknar det motstdnd som mindre fraktioner normalt erbjuder
for att fordela belastningen jdmnare (Wégberg 2013). For att forhindra risken for
deformation kravs dirfor en mycket hard sten och ett kraftigare
vidhiftningsmedel dn for traditionell asfalt (Sulejmani*”). Svenska bergarter ér
ofta kiselsyrarika (SGI 2020). Kiselsyrarika bergarter drar till sig vatten snarare
an bindemedlet, vilket 6kar behovet av bindemedel. En 16sning kan vara att

43 Bj6érn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.

44 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
45 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
46 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
47 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
48 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
49 Pajtim Sulejmani, beliggningsansvarig i Malmé stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

38



anvénda stalslagg, en hard och tung sten fran atervinning av stdl, som ar mindre
hydrofil 4n svenska bergarter (Jernkontoret 2024; Sulejmani®®).

Vidare berittar Sulejmani®! hur Malmo Stad har anlagt permeabel asfalt pa
vissa vagar for att undersoka belastningsformégan eller bullerdimpningen, dér
man bland annat sag att Ellenborgsvégen i Rosengérd, som &r en lite mer
trafikerad vig, snabbt behdvde ldggas om. Nir permeabel asfalt anlédggs pé platser
som stdller for stora krav pa beldggningens dppna konstruktion kan den {4 en hog
restaureringsintensitet och en kortare livsldngd (Trafikverket 2011). Den bor
dérfor endast anvéndas som beldggning pa striackor dir den har rétt forutsittningar
och forvéntas klara sig ldngre, med ldgre restaureringskostnader (Muttuvelu et al.
2022; Jung et al. 2016).

3.11.1 Aterstillning av genomslépplighet i igentéippt permeabel asfalt

Ett av de storsta problemen med permeabel asfalt &r risken for igenséttning,
vilket kan leda till en gradvis forsdmring av genomslédppligheten dver tid. Det ér
darfor viktigt att undersdka hur infiltrationsformagan paverkas av igentédppning
och hur funktionen kan aterstdllas med hjilp av skotselatgiarder (Kuruppu et al.
2019).

I studien utford av Al-Rubaei et al. (2012) jamfordes genomsléppligheten for
de tvd nyanlagda dridnerande gatorna i Luled och Haparanda, med en
genomslipplighet pd 300400 mm/min, med genomsldppligheten 20 ar senare.
Niér infiltrationstesten genomfordes 20 ar senare uppmattes en genomslapplighet
pa 3—4 mm/min i ena beldggningen. Efter vakuumsugning dkade
genomslippligheten till 7 mm/min. Trots den reducerade infiltrationskapaciteten
kunde den fortfarande hantera ett 100-arsregn med en varaktighet pad 10 minuter
(Al-Rubaei et al. 2012). Déaremot ar infiltrationsformagan under Béackstroms och
Forsbergs (1998) rekommendation for en medelinfiltrationskapacitet.

I ett annat experiment av Liu et al. (2021) sdg man hur infiltrationsférmagan
fran nyanlagd till efter aterstdllning av igensdttning frdn smuts och partiklar, i den
bist presterande asfaltsstrukturen minskat med bara 1%. Aterstillningen utfordes
enbart med spolning. Detta visar pd en god aterhdmtning av
infiltrationskapaciteten (Liu et al. 2021).

I ytterligare ett test av infiltrationsféorméagan fore och efter rengdring, denna
ging med hogtryckstvitt och vakuumsugning med en sopsugbil, visade sig den
storsta forbattringen gé fran en infiltration pad 0 mm/min till hela 25 mm/min (se
figur 19, tabell 2 och 3). Direkt efter rengoéringen klarade ytan att omhénderta
bade 50- och 100-érs regn (Thorsell & Granath 2016).

30 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
3! Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malmd stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
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Figur 19. Permeabel asfalt fore och efter rengoring (Thorsell, A, & Granath, M 2016).

Tabell 2. Ytans infiltrationskapacitet fore rengéring i respektive provpunkt (Thorsell &
Granath 2016).

Provpunkt1 . Provpunkt 2 Provpunkt3 = Provpunktd  Provpunkt5

0 mm/min 0,15 mm/min 0,04 mm/min | 0 mm/min | 0,007 mm/min

Tabell 3. Ytans infiltrationskapacitet efter rengoring i respektive provpunkt (Thorsell &
Granath 2016).

Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3 Provpunkt 4 i Provpunkt 5

7.4 mm/min 8 mm/min 2 mm/min 25 mm/min 23 mm/min

3.12 Permeabel asfalts klimatpaverkan

Det finns méinga fordelar med permeabel asfalt, den mojliggor effektiv
dagvattenhantering, vilket minskar risken for 6versvimningar i urbana omraden
(Muttuvelu et al. 2022). Dessutom kan materialet dtervinnas och anvéndas i nya
beldggningar och till exempel som bérlager, vilket bidrar till en mer héllbar
livscykel (RISE 2022; Muttuvelu et al. 2022).

Déaremot menar Sulejmani®? att en permeabel asfaltsyta generellt har en hogre
klimatpéaverkan én vad en traditionell asfalt har. Asfalten har flera nackdelar ur
miljosynpunkt, inklusive 6kad CO»-utslépp fran tillverkning och transport av grus
och stenar. Sulejmani® forklarar att den drinerande asfalten innehdller stora
mingder starka bindemedel vilket 4r den delen i asfalten som slidpper ut mest
COz-ekvivalenter. Bitumen i asfalten har en klimatpdverkan pa 300 kg CO» e/ton
(Tyrens 2020). Utdver utslédppen har beldggningen dven en kort livsldngd och kan
visa skador efter bara 56 ar nér den inte ar tillimpad under optimala

52 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
33 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
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forutséttningar. Detta kan leda till tidig rekonstruktion och dkad resursanvéndning
(Muttuvelu et al. 2022). Dessutom kraver dessa beldggningar regelbundet
underhll for att forhindra igenséttning, vilket ytterligare dkar resursanvéndningen
och kostnaderna. Dessa faktorer gor att permeabel asfalt, trots sina fordelar for
drinering, kan ha en mindre hallbar profil ur ett livscykelperspektiv (Muttuvelu et
al. 2022).

3.13 Framtida anvéndning och utveckling

Schouenborg® menar att samhéllet har en ny syn pa framtiden idag vad géller
klimatforandringar. Skyfall &r extrema vidderhdndelser som forvéntas bli allt
vanligare i samband med den pagéende klimatforandringen (RISE u.d b). Det har
skett en stor utveckling inom modellering av skyfall och regn pa forekommen
anledning (SMHI 2021). Schouenborg® menar att det darfor finns mycket mer
kunskap om vilka omraden i en stad som kommer att bli 6versvimmade 1
samband med skyfall &n vad man hade forr.

Idag har samhillet andra utmaningar att tackla an forr pa grund av de radande
klimatforandringarna, som till exempel stéller tuffare krav pa dagvattenhantering
(RISE u.a a).

“Ndr man byggde de hdir permeabla asfaltsytorna pa 1990-talet sd jobbade
man inte med den typ av scenarier som vi gér nu.”’- Schouenborg>®.

Didremot hade Pysslinggatan, som anlades pa 1990-talet, syftet att fordroja
dagvatten och skyfall. Pysslinggatan dr ett exempel pa en gata med permeabel
asfalt som var fore sin tid med dagvattenhantering (Sulejmani®’). Sulejmani®
beréttar att

“Om vi skulle ligga permeabel asfalt idag skulle det vara i syfte for skyfall,
inget annat...Sd skulle det vara for ndagot sa dr det bara for skyfalls- och
dagvattenhantering.” — Sulejmani™.

Den permeabla asfaltens konstruktion skulle d& ocksa sett annorlunda ut dé det
inte ricker att slitlagret kan fordrdja vattnet (Sulejmani®®). Aven Schouenborg®’
ser fordelar med att borja anvidnda dranerande asfalt med konstruktion for att
hantera skyfall.

Flertalet stdder kan och kommer inte kunna hantera de forvéntade dkade
méngder dagvatten i framtiden pd grund av mingden hirdgjorda ytor i

34 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
35 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
36 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
57 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
38 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
39 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
60 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
61 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
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innerstdderna (RISE u.& b). Studeny®? forklarar att ett stort fokus ldggs p& 6ppna
dagvattenlosningar i Malmo ndr nya ytor ska exploateras, dd man ofta har ett
storre omrade ddr man kan planera och vilja att fa plats med det.

“I befintlig miljo, inne i innerstan, hela gamla stan och Drottningtorget, ddr
det ndstan bara dr hdardgjort, kommer man antagligen behéva hitta andra
losningar som permeabel asfalt. — Studeny®.

Skyfallsdtgirder kraver utrymme i en stadsmiljo, och en stor utmaning ér att
oversvamningssdkra redan befintlig bebyggelse och infrastruktur som dr hojdsatt.
I ny bebyggelse finns storre mdjligheter att anpassa utformningen (MSB 2017).

Vidare forklarar Sulejmani® hur man hade kunnat utnyttja drinerande asfalt i
Malmds riskzoner for 6versvimningar, sdsom Augustenborg och Ribbersborg.
Han tror att man kommer bygga mer av drinerande asfaltsytor da man byggt upp
storre sjalvfortroende i att materialet fungerar och att infiltrationen fungerar.
Sulejmani® tror dock att man kommer se en storre okning vad géller infiltrerande
slitlager av markstensytor med makadam i fogarna. En anledning till detta kan
bero pa att betong- och stenindustrin framstar ligga ldngre fram i utvecklingen och
vara handlingskraftigare &n vad asfaltindustrin &r (Sulejmani®®).

“Jag tror att asfaltindustrin har sd pass stor del av marknaden att man inte
tycker att det dr virt att satsa pd. Det blir en ekonomisk belastning. Man har lite
mer sjdlvfortroende i asfaltindustrin och att betong och sten kanske ddrfor har
sett sin chans att expandera sina ytor med den hdr sortens losningar.” -
Sulejmani®’.

Val av bitumenkvalitet styrs huvudsakligen av klimatférhillanden (Wégberg
2013). I lander soderut har man bitumen som &r anpassad till hoga temperaturer. |
Sverige krivs det att materialen funkar med bade hoga och laga temperaturer utan
att spricka upp, smélta och tippa till (Schouenborg®®). I norra Sverige, dar det
rader ett kallt klimat med hog kdldexponering, anvinds frimst en mjukare typ av
bitumen medan valet av bitumen i1 s6dra Sverige istéllet pdverkas av faktorer som
trafikintensitet och vagforhallanden. (Wégberg 2013).

Pa grund av klimatforidndringarna kan effekter som dversvdmningar och
virmeboljor komma att padverka Malmo allt oftare (Malmo stad 2024d).
Schouenborg® lyfter problem som uppstar hos den drinerande asfalten i samband
med vildigt hoga temperaturer, da bitumen i asfalten kan sméilta och téppa till
porerna.

62 Clara Studeny, teamsamordnare i Malmé Stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

63 Clara Studeny, teamsamordnare i Malmé Stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

%4 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
%5 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
%6 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
67 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
%8 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.

% Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
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“Det dr svart att ta fram asfaltsblandningar som kan klara de kommande allt
kraftigare klimatsvingningarna, inte minst hdr i Sverige med vdldigt stort
temperaturintervall.” — Schouenborg’’.

Man har sett i utforda tester frin Wang et al. (2018) att vissa specifika recept
och metoder for anldggningen kan gora drénerande asfalt mer motstandskraftig
mot spdrbildning frén medeltunga trafikbelastningar och fordon med axeltryck
upp till 10 kN. Sulejmani’! berittar att olika tester dven har utforts dér resultaten
visar pd att en drianerande markbeldggning kan klara laster upp till trafikklass tva.
Vidare forklarar Sulejmani’? att han efter testerna pd Pysslinggatan fatt en storre
trygghet for permeabel asfalt, nu nir det har bekréftats att gator med dridnerande
asfalt pd en lamplig placering kan hélla i 6ver 30 &r utan sérskilt underhall och
utan att bli mer skadade &n en vanlig lokal gata under ritta forhdllanden.

“Vi har kint storre sjilvfortroende att det funkar.” — Sulejmani’.

Studeny’* tror ocksa att Malmg i framtiden kommer kunna argumentera
starkare for att anvidnda permeabla asfaltsytor genom att goéra dem mer
multifunktionella och kombinera dem med exempelvis nirliggande trad, vilket
kan minska den bristfélliga forstdelsen for permeabel asfalt.

Daremot har skyfallsamordnare en begrénsad roll i ménga projekt i Malmo, dé
ekonomiska besparingar ofta prioriteras. Skyfallslosningar anvinds snarare som
ett sétt att hdja projektens vdrde dn som en central del av planeringen
(Sulejmani’). Studeny’® menar dessutom att det sillan vigas experimenteras med
nya skyfallslosningar. Detta kan forsvaras ytterligare av att bade VA Syd och
Malmo stad arbetar med dagvatten och skyfallshantering pa olika sétt, vilket
ibland kan leda till krockar mellan deras 1osningar (Studeny’”).

Det ér viktigt att i framtiden anvénda permeabel asfalt pa ritt plats och skota
ytorna med ritt skotsel (Jung et al. 2016; Al-Rubaei et al. 2012). Schouenborg’®
anser att om ytorna underhalls, kommer de att behdlla en fortsatt god funktion,
dven om infiltrationen inte nédvéndigtvis ar lika effektiv som vid den
ursprungliga anlédggningen, men fortfarande tillricklig. En permeabel
asfaltskonstruktion kan vara kostsam, men @ven restaureringen efter framtida
oversvamningar medfor betydande kostnader. (Jung et al. 2016; VA Syd 2017).

“Kostnaderna for oversvimningar dr sd ofantligt stora sa tveklost kan jag
sdga, anvind alla mojliga tekniker!” - Schouenborg”®.

70 Bjérn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.

7! Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
72 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
73 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
74 Clara Studeny, teamsamordnare i Malmé Stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

75 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
76 Clara Studeny, teamsamordnare i Malmé Stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

77 Clara Studeny, teamsamordnare i Malmé Stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

78 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.

79 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
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Permeabel asfalt kan komma att f4 en betydande roll i1 framtiden da vi star infor
kraftigare regn till f6ljd av klimatférdndringarna, tack vare dess formaga att
hantera och fordr6ja vatten kan bidra till att minska risken for 6versvimningar i
urbana omréaden.
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4. Fallstudie Pysslinggatan

Sulejmani®® ndmner i intervjun att det i Malmé endast finns ett begrinsat antal
kidnda vdgar med permeabel asfalt, uppskattningsvis atta stycken. Han papekar att
Pysslinggatan (se figur 20 och 21) dr en av de fa gatorna i Malmo som dr anlagd
med permeabel asfalt. Enligt Sulejmani®! ar gatan projekterad ar 1992 och tros ha
anlagts ar 1993 eller 1994. Han beskriver att vigen ligger 1 ett bostadsomrade och
har trafikklassen 1a vilket motsvarar en belastning av mindre dn 250 000
standardaxlar.

eI
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Figur 20. Flygfoto over Malmo ddr Pysslinggatan dr markerad (Lantmdteriet 2021).

80 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
81 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
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Figur 21. Flygfoto 6ver Pysslinggatan som dr rodmarkerad (Lantmdteriet 2021).

Nar gatan projekterades ritades inga brunnar in, da tanken var att vigen skulle
kunna hantera allt dagvatten pa egen hand. Detta visade sig dock vara otillrickligt
dé vattenansamling hade blivit ett problem, ddrav kompletterades gatan med en
dagvattenbrunn dér vattnet blev staende i slutet pa gatan (se figur 22)
(Sulejmani®?). Utifrén observationer har vigen en lingdslutning ner mot var
dagvattenbrunnen &r placerad. Enligt Scalgo Live (2025) ansamlas vatten i slutet
av gatan vilket tyder pé att 4ven dverbyggnaden med storsta sannolikhet lutar pa
samma sétt. Vattnet rinner da nedstroms i konstruktionen och fyller inte hela
vigens fordrojningslager, utan samlas istdllet vid denna punkt, vilket kan leda till
att fordrojningslagret svimmar 6ver. En 16sning for drinerande gator med lutning
kan vara att anvinda avbrott i verbyggnaden for att bromsa upp flédet och
minska risken for att fordrojningslagret svimmar 6ver vid de ldgre punkterna.

82 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
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Figur 22. Kompletterande dagvattenbrunn pa permeabel asfalt pa Pysslinggatan, Malmé
(Foto: Asrar Emad).

Enligt Sulejmani®® har det framkommit att vissa av Malmds dranerande
asfaltsvigar har blivit bortgldomda och upptéckts i efterhand. Vidare forklarar han
att Pysslingatan var en utav de bortgldmda védgarna och har dérfor inte
underhallits med ndgon sirskild skotsel utover sopning vid behov (Sulejmani®?).
Pysslinggatan har enligt Malmo stad en klass 3 1 vinterverksamheten och den
lagsta prioriteringen av vigar med vintervdghallning, vilket betyder att den varken
har saltats eller snordjs (Malmo stad 2024b).

En anledning till varfor man inte har haft battre koll pa ménga av dessa
dranerande asfaltsytor dr att man har anlagt dem 1 syfte att utfora tester som sedan
glomts bort och aldrig foljs upp eller 1imnas dver till driftansvariga (Studeny®?).

I samband med ett Vinnova projekt ar 2024 och att man ville bygga om
Pysslinggatan forklarar Sulejmani®® att olika tester sdsom infiltration- och
belastningstester utfordes. Syftet var att fi momentan feedback av hur den
permeabla asfaltskonstruktionen reagerar efter att ha varit i bruk i over 30 ar
(Sulejmani®’). Infiltrationstesterna utfordes pa tva olika platser pa gatan med
dubbelring infiltrometer vilket mojliggdér métning av endast vertikal infiltration.
Infiltrationstesterna pagick 1 ungefar 417 sekunder, det vill sdga ungefar 7 minuter
(se tabell 4). I en intervju med Schouenborg®®, seniorforskare pa RISE,
konfirmeras det att infiltrationstesterna pa Pysslinggatan inte har paverkats utav
gatans slitage och hil.

83 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
84 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
85 Clara Studeny, teamsamordnare i Malmé Stad, muntlig intervju, 3 december 2024.

86 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
87 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
88 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
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Tabell 4. Resultatvirden av infiltrationstest som utfordes pd Pysslinggatan, vattenflode
over tid (Sulejmani®).

Ys

N

§
g
&
Material Liter som uppmattes Medelvarde (liter) TID (s) &5
Asfalt - dranasfalt

Pysslinggatan

Forsok 1-torrt 5 5,000 319 0,01567
Forsok 2 - vattenmattat 5 5,000 399 0,01253
Forsok 2 - vattenmattat 5 5,000 441 0,01134
Forsok 2 - vattenmattat 5 5,000 510 0,00980

Schouenborg” forklarar att infiltrationstesternas resultat sdg vildigt olika ut pa
olika platser pa viagen och menar pa att det inte fanns nigon direkt systematik for
detta. Han spekulerar vidare i att det kan ha berott pd hur mycket fororeningar och
partiklar som tex organiskt material fran I6ven som har téppt igen asfaltens porer
langs gatan (se figur 23).

Figur 23. Lov fran intilliggande trdd tillfor organiskt material som kan bidra till
igentdppning pad Pysslinggatan i Malmé (Foto.: Asrar Emad).

Resultaten for de tva olika platsernas infiltrationsforméga visade ha en

genomslipplighet pd 69,48 millimeter per timme, respektive 1 123,2 millimeter
per timme, enligt utrdkningar fran resultatvirden (se tabell 5).

89 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmg stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
%0 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
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Pysslinggatan har en area pa 825 m?. Gatans reservoarlager har en porositet pa
0,25 och ett djup pé 0,44 meter vilket ger en maximal fordrdjningsvolym pé 90,75
m? eller 90 750 liter i 6verbyggnaden, enligt Sulejmani®!.

Tabell 5. Resultatviirden fran infiltrationtest som utfordes pda Pysslinggatan
(Sulejmani®).

Material
Asfalt - dranasfalt

2) (m2)

Pysslinggatan 3,14 P
0,13|R Q K K som potens
0,0503 [A (m3/s) (m/s)

Forsok 1-torrt 0,0503 1,57x107-05 | 3,12x10*-04 3,12x107-04
Forsok 2 - vattenmattat 0,0503 1,25x107-05 | 2,49x107-04 2,49x10"-04
Forsok 2 - vattenmattat 0,0503 1,13x107-05 | 2,25x107-04 2,25x107-04
Forsok 2 - vattenmattat 0,0503 9,80x107-06 | 1,95x107-04 1,95x10"-04

V=A * t* Fp

V= Fordrojningsvolym i 6verbyggnaden

A= Drinerande ytas area = 825 m?

t= tjocklek pé dranerande forstarkningslager = 0,44 m
Fp= Forstarkningslagret porositet = 0,25

V=825 x 0,44 x 0,25 = 90,75 m? eller 90 750 liter vatten (Sulejmani®?).

Fordrojningskapacitet per kvadratmeter:
Maximal fordrojningsvolym: 90 750 1/ 825 m? = 110 1/m?.
100 &rs regn i sydvéstra Sverige (15 min varaktighet) = ca 35 mm = 35 1/m?.

Pysslinggatan kan teoretiskt sétt fordréja 110 1/m?, vilket innebér att den kan
hantera ett 100 ars regn utan problem di ett sadant skyfall krdver en fordrdjning
pé 35 I/m2.

Detta innebdr att gatan kan fordrdja stora mingder vatten innan vattnet leds
vidare till dagvattensystemet. Genom att kunna férdrdja denna mingd vatten
bidrar den permeabla asfaltskonstruktionen pa Pysslinggatan till att avlasta
ledningssystemet vid kraftiga regnfall, vilket i sin tur minskar risken for att vatten
ansamlas pa omkringliggande omréden. Resultaten visar att gatan kan hantera
mycket mer dn vad som klassas som ett skyfall idag (SMHI 2024a). Pysslinggatan
(se figur 24) utgdr en effektiv 16sning for att minska risken for dversvimningar

%! Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
92 Pajtim Sulejmani, belédggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
93 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malm stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
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och kan teoretiskt sétt hantera extrem nederbdrd. Déremot kan faktorer sd som
gatans lutning paverka konstruktionens fordrojningskapacitet vilket kan innebéra
att gatan inte uppnar den maximala fordrojningsvolymen.

Figur 24. Pysslinggatan i Malmo som haft hyfsat optimala forhdllanden for en ldng
livslingd av permeabel asfalt (Foto.: Asrar Emad).
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5. Diskussion och sammanfattning

Det huvudsakliga syftet med denna studie var att undersdka hur anvindningen
av permeabel asfalt kan forbattra Malmos motstandskraft mot skyfall och framja
héllbar stadsplanering. Klimatfordndringarna vintas leda till okade regnméngder,
sdrskilt 1 sodra Sverige. Denna fordndring stéller 6kade krav pd Malmos
dagvattenhanteringssystem och ger anledning att dvervdga permeabel asfalt som
en mojlig 1osning.

Studien visar att permeabel asfalt med underliggande fordrdjningslager kan
fordroja stora mangder vatten i den underliggande konstruktionen, vilket fordrdjer
och minskar ytavrinningen vid kraftiga skyfall. Vattnet fordrdjs temporart och kan
eventuellt infiltreras ner i terrassen istillet for att direkt belasta stadens
avloppsnit. Ett exempel i Malmo dr Pysslinggatan, dér en permeabel
asfaltkonstruktion visat sig ha tillracklig fordrojningskapacitet for att hantera
kraftiga skyfall, inklusive Malmos 100-arsregn (Malmo stad 2017; SMHI 2024b).
Genom att avlasta stadens kombinerade avloppssystem bidrar permeabel asfalt till
att minska risken for oversvimningar (SMHI 2024a; Mobini et al. 2021). Detta
gor permeabel asfalt till en viktig 16sning for att forbéttra dagvattenhanteringen
och minska dversvimningsrisken i Malmo, bade pd gator dér asfaltlosningen
implementerats och i omkringliggande omraden som annars riskerar att fa
overskottsvatten som leder till svimning.

Studien visar dven att det finns flera faktorer som pdverkar funktionen hos en
permeabel asfalt och dess infiltrationskapacitet. En av dessa faktorer dr markens
och terrdngens egenskaper och infiltrationskapacitet. Malmds jordmén domineras
av lerig morédn, vilket begriansar den naturliga infiltrationen av dagvatten (SGU
2022). Pa sadana platser kan en kombination av permeabel asfalt och
underliggande dréneringssystem vara nddvindig for att forhindra stdende vatten
och sékerstilla langsiktig funktionalitet.

Den permeabla asfaltens prestanda &r dven starkt beroende av dess placering
och underhdll. Infiltrationskapaciteten kan minska mycket dver tid pé grund av
igensittning med partiklar och féroreningar, men regelbundet underhall,
exempelvis hogtryckstvitt och vakuumsugning, kan aterstilla en stor del av
kapaciteten (Liu et al. 2021). Da asfaltens porosa struktur dr kénslig for
stenlossning och slitage vid hogtrafikerade gator, lampar den sig béttre pa
lokalgator dér trafikklassen dr lag. Pysslinggatan i Malmo é&r ett bra exempel pa
var en permeabel asfaltsgata ldmpar sig bra och kan uppritthélla en lang livslangd
med fortsatt god infiltration. Detta kan ha berott pa gatans laga trafikbelastning
samt en minimal vintervdgunderhallning av till exempel saltning som annars kan
ha en negativ effekt pd funktionen. Pysslinggatan saknade dven en
rekommenderad skotsel for en permeabel asfaltgata, till exempel spolning och
vakuumsugning, men har dnda lyckats hantera dagvattnet. Detta ifragasdtter om
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den intensiva skotselintensiteten &r lika viktig som den pastés vara. En lagre
skdtselintensitet hade inneburit en ligre skdtselkostnad och hade kunnat minska
vad som tros vara en av anledningarna till varfér man inte anvénder permeabel
asfalt i storre utstrickning. Den kompletterande dagvattenbrunnen pa
Pysslinggatan kan ifradgaséttas om overbyggnaden hade utformats med avbrott for
att forhindra vattensamlingar i slutet av vigen. En saddan design hade kunnat
reducera behovet av dagvattenledningar och dirmed minska kostnaderna for
ledningsnéten. Ekonomiska aspekter spelar en avgorande roll for mojligheten att
byta fran traditionell asfalt till permeabel asfalt. Initialkostnaden for permeabel
asfalt dr hogre dn for traditionell asfalt, med en prisskillnad pa cirka 25 % (SKR
2019a). Dock kan langsiktiga kostnadsbesparingar uppnds genom minskat behov
av dagvattensystem och en reducerad risk for oversvdmningsrelaterade skador,
som kan komma att kosta minga hundra miljoner kronor (VA Syd 2017). En
annan anledning till att permeabel asfalt inte anvdnds mer utbrett kan vara
kopplad till marknadsrelaterade faktorer. Permeabel asfalt anvénds séllan
eftersom den traditionella asfaltindustrin dominerar marknaden och nya 16sningar
kan anses kostsamma. Betong- och naturstensbranschen har dérfor kunnat
expandera med hallbara alternativ som anses vara mer attraktiva. En annan
anledning skulle kunna vara asfaltens klimatpdverkan och hga CO:-utsldpp fran
bindemedel som bitumen, resurskrdavande tillverkning och regelbundet underhéll,
vilket ger en mindre héllbar livscykelprofil (Tyrens 2020; Muttuvelu et al. 2022).
Diremot erbjuder permeabel asfalt manga fordelar sdsom bidrag till forbattrad
vattenkvalitet genom att finga fororeningar som olja och tungmetaller, men dven
forbattrad trafiksékerhet genom att minska vattenplaning och bullerddémpning,
vilket starker dess mangsidiga nytta i urbana miljoer (Kuruppu et al. 2019).

For att battre studera hur permeabel asfalt fungerar 1 urbana miljéer hade
metoden kunnat justeras. En alternativ metod hade kunnat vara att genomfora
egna infiltrationstester for att samla in primérdata fran flera olika gator. Detta
tillvigagéngssitt skulle ha mojliggjort en bredare analys i resultaten. I detta arbete
har endast tidigare genomforda tester och litteraturstudier anvénts som underlag,
inklusive ett test utfort pd Pysslinggatan som personligen inte besdktes under
testtillfdllena. Att inkludera resultat fran flera platser genom egna tester hade
kunnat bidra till en mer nyanserad forstéelse av de lokala forhdllandena och
ytterligare stdrka slutsatserna i vért arbete. En vidare utveckling av arbetet skulle
kunna innefatta mer omfattande berdkningar for att uppskatta hur mycket vatten
permeabel asfalt kan hantera och hur detta kan minska dversvdmningar i Malmo.
Ett exempel hade varit att analysera effekten av att byta ut traditionell asfalt mot
permeabel pa alla ldmpliga platser, som exempelvis de 39 % av stadens gator som
utgors av lokalgator. Detta hade gett en tydligare bild av den totala nyttan med
permeabel asfalt i stadsmiljo.
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De intervjuade personerna delade sina erfarenheter och asikter om permeabel
asfalt. Generellt var respondenterna positiva till dess implementering och framholl
den som en effektiv 16sning vid skyfall. Samtidigt betonades vikten av att
noggrant dvervéga flera faktorer innan man véljer permeabel asfalt som
markbeldggning. Sulejmani®* och Schouenborg®® lyfte exempel pé situationer dar
anldggningen av permeabel asfalt inte varit optimal och hur detta paverkat den
omkringliggande miljon. Schouenborg®® understrok dock att nir permeabel asfalt
vél anvinds pa rétt plats kan fordelarna vara betydande. Han menar att tekniken
bor anvéndas 1 storre utstrdckning, sirskilt ndr man jamfor dess fordelar med de
negativa konsekvenserna av en dversvamning (Schouenborg”?).

Framtida anvidndning av permeabel asfalt bor fokusera pé lagtrafikerade
omraden sasom bostadsgator och parkeringsplatser dér dess potential kan
optimeras. For att framja en mer hallbar stadsplanering rekommenderas en
kombination av permeabel asfalt med andra gronabldgraa 16sningar, sarskilt 1
omréaden ddr ytan dr begrinsad. Med klimatfoérandringarnas 6kande paverkan
framstar dranerande asfalt som en viktig komponent i anpassningen till framtida
extremvider.

Sammanfattning av resultatet

Hur kan permeabel asfalt minska dversviamningsrisken som orsakats
av extrem nederbord 1 Malmo?

e Pysslinggatan, med sin permeabla konstruktion, kan teoretiskt fordrdja
mer &n ett 100-ars regn som i sin tur avlastar dagvattensystemet.

e Permeabel asfalt har en véldigt hog infiltrationsformaga som &r betydligt
hogre dn vad som klassas som ett skyfall.

e En stor del av Malmos gator utgdr en ldmplig plats for permeabel asfalt (4r
lokalgator) som hade kunnat bidra till LOD och f6rdrjning av kraftiga
skyfall.

Vilka faktorer padverkar funktionen av en permeabel asfalt och dess
infiltrationskapacitet?

e Igentéppning frin partiklar som sand, salt och organiskt material minskar
permeabel asfalts infiltrationskapacitet.

%4 Pajtim Sulejmani, beldggningsansvarig i Malmd stad, muntlig intervju, 3 december 2024.
%5 Bjérn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
% Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
97 Bjorn Schouenborg, seniorforskare vid RISE, muntlig intervju, 2 december 2024.
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Skotsel, som sopning och hogtryckstvitt, kan éterstilla en stor del av
funktionaliteten.

Terrassens genomslédpplighet paverkar val av konstruktion (t.ex. Typ A, B
eller C).

Vigens trafikbelastning och tiden végen &r i1 bruk, pdverkar den permeabla
asfaltens funktionalitet och prestanda.

Vad paverkar anvindningen av permeabel asfalt?

En permeabel asfalt har en hdgre initialkostnad och kan krdva mer
underhll &n traditionell asfalt.

Klimatpaverkan ar storre pd grund av tillverkningsprocessens CO2-utslapp
och eventuellt kortare livsldngd vid felplacering.

Har sérskilda krav pa var den lampar sig, till exempel inte pa
hogtrafikerade vigar eller vigar med sdrskilda krav for tillgédnglighet.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.

Som student dger du upphovsrétten till ditt arbete och behdver godkidnna publiceringen.

Om du kryssar i JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata bli synliga och sdkbara pé
internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata och sammanfattning bli synliga och
sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler éin en
person har skrivit arbetet géller krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s
publiceringsavtal pa den hér sidan:

o https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag/viger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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