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Sammanfattning

Klimatforandringarna medfor 6kade nederbérdsmingder och stiller allt hogre
krav pa dagvattenhantering i urbana miljéer. Hardgjorda och ogenomslappliga
ytor av konventionell asfalt forhindrar naturlig infiltration i marken, vilket vid
intensiv nederbord kan leda till 6versvimningar och stora ekonomiska
konsekvenser for samhéllet. Den hir studien undersoker funktion, tillamplighet
och héllbarhet for permeabla material som alternativa erséttare till konventionell
asfalt i fortdtade miljoer. Dartill undersoktes dven vilken typ av information och
forskning som finns att tillgé relaterade till de permeabla materialen och
anldggningarna. Litteraturstudien kompletterades med en intervjustudie som
undersdkte generella tankar och erfarenheter géllande permeabla material i
stadsmiljoer med sakkunniga respondenter fran kommunerna Lund, Helsingborg
och Malmé samt representant fran skdtselbranschen.

I studien framkommer flera utmaningar for de permeabla ytorna, sdsom felaktig
skotsel, for hog belastning och trafik utover vad ytan &r avsedd for. Det kan orsaka
séattningsskador samt riskera att porstrukturerna tépps igen av sediment och
smutspartiklar. Aven 6kade kostnader for anléggning, skétsel och underhall dr
nagra av de utmaningar som finns. Kompetensen rérande permeabla material
upplevs som bristfillig, eftersom forskning samt beprovade och lyckade exempel
och metoder inte nér ut till bestéllare, projektorer eller anlédggare. I studien
betonas dven vikten av att anpassa bade ytskiktet och 6verbyggnaden for platsens
specifika forutséttningar. Fore anldggning av hardgjorda permeabla slitlager bor
dven det som finns under slitlagret beaktas. En genomslédpplig terrass, med
exempelvis sandigt material och stora porer fungerar bra for snabb infiltration,
medan en lerig terrass som &r tétare i sin porstruktur snabbt blir méttad och har
begriansade infiltrationsmojligheter. Dock finns det, oavsett terrassens
infiltrationskapacitet, olika system som kan anlidggas for att hantera den
platsspecifika situationen. Det gar exempelvis att leda dagvattnet via
dréneringsror i bérlagret till andra dagvattenldsningar sdsom dagvattenmagasin,
dagvattenkassetter eller liknande under markytan om infiltration ner i terrassen
inte dr mojlig eller onskvard.

Resultatet av studien visar att permeabla hardgjorda material med rétt
forutsdttningar har goda mojligheter att fordrdja och infiltrera stora méngder
dagvatten och kan bidra med att minska belastningen pa stddernas
dagvattenledningar. For att uppna basta effekt behover de permeabla ytorna
kombineras med andra typer av dagvattenlosningar sdsom gronytor, svackdiken
och regnbaddar.



Abstract

Climate change is leading to increased precipitation, placing growing demands on
effective stormwater management in urban environments. Hard, impermeable
surfaces made of conventional asphalt prevent natural infiltration in the ground,
which, during heavy rainfall, can result in flooding and significant economic
consequences for the society. This study aims to investigate the function,
applicability, and durability of permeable materials as potential alternatives to
conventional asphalt in dense urban areas. In addition to improving infiltration
and stormwater management, these materials must withstand the stress and loads
found in urban settings. Through a literature review, the study highlights
differences, as well as advantages and disadvantages, between conventional
asphalt and permeable alternatives. It also examines the availability of research
and practical information related to permeable materials and construction
methods. The literature review was supplemented with interviews exploring
general views and experiences regarding permeable materials in urban
environments, conducted with experts from the municipalities of Lund,
Helsingborg and Malmo, as well as a representative from the maintenance sector.

The study identifies several challenges, such as improper maintenance, excessive
load, and traffic beyond the surface’s intended capacity, which may cause
structural damage and clogging of the pores by sediment and debris. Higher
installation, maintenance and operating costs are also recognized as key obstacles.
The study notes a general lack of knowledge within the industry, as research and
successful case studies do not sufficiently reach contractors, planners, or
developers. It also emphasizes the importance of adapting both the surface layer
and the substructure to site-specific conditions. If infiltration into the subgrade is
limited, stormwater can be directed through drainage pipes to the other solutions
such as sedimentation basins or stormwater crates beneath the surface.

The results show that, under the right conditions, permeable hard surfaces have
great potential to delay and infiltrate large volumes of stormwater, thereby
reducing pressure on urban drainage systems. For optimal effect, these surfaces
should be combined with other sustainable stormwater solutions such as green
areas, swales and rain gardens.

Keywords: permeable surface materials, hardened permeable surfaces, permeable
ground materials, urban environments, urban densification, climate, stormwater
management, impervious surfaces, infiltration.
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1. Inledning

Andelen héardgjorda ytor okar allt mer i takt med att stdder véxer och fortétas
(Boverket, 2021). Det leder bland annat till férsdmrat lokalklimat, ogynsamma
miljoer for trdd och vegetation, minskad infiltration av dagvatten i marken samt
minskning av naturliga rinnvagar och avrinningsomraden (Boverket, 2021; SMHI
u.d). Den sténdigt 6kande andelen hdrdgjorda ytor i kombination med
klimatforandringar kan komma att leda till fler och mer omfattande
Oversvamningar i vara stidder (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut,
SMHI, u.4.). Hanteringen av dagvatten dr en stor utmaning och blir en allt stérre
viaxande fraga for Sveriges invanare och politiker.

Majoriteten av ytorna i véra stdder bestar i dagslaget av hardgjorda ytor av asfalt
och betong (Stahre, 2004, kap. 1). Hardgjorda ytor har historiskt sett anlagts for
att dagvatten snabbt ska rinna av och vidare ner i ledningsnét under marken, vilket
starkt begrdnsar den naturliga infiltrationen av dagvattnet i marken. Detta kan leda
till 6verbelastade ledningssystem (Europeiska kommissionen (EK), 2022, s 27-28
& s. 153-170; Stahre, 2004, s. 67; Boverket, 2021). Hellman (2017) beskriver i sin
rapport att de befintliga VA-system som finns i vara stidder inte dr dimensionerade
for att hantera den typen av dagvattenfloden. Overbelastade ledningssystem och
oversvamningar kan komma att leda till stora kostnader for samhillet. Vidare
beskriver Stahre (2004) vikten av nya och “breda” systemlésningar som kommer
behdvas for att forbattra det lokala klimatet samt hantera de storre
klimatféréandringarna med den forvédntade 6kningen av nederbord. Hoga krav
stdlls pa konstruktionerna, som maéste klara av stora laster fran exempelvis
busstrafik och varutransporter, samtidigt som de ska vara hallbara och effektiva
géllande infiltration samt billiga i drift och underhall (ibid, 2004, kap.1).

Hardgjorda ytor forsamrar dven mojlighet och tillvaron for vegetationen i
stdderna. I naturliga miljoer kan véxternas rotsystem utnyttja bade utrymme och
de resurser som finns att tillga i marken. Négra av de faktorer som &r viktiga for
att vegetation ska ma bra 4r tillgangen till syre, vatten och niringsimnen
(Palojérvi, 2022). Vegetationen, i synnerhet trdden, far i dagsldget mycket
begrinsat utrymme i och mellan de hardgjorda ytorna som anlédggs. I de fall dar
véxtbaddar anlagts historiskt har de ofta varit underdimensionerade, hart packade
och med oldmpliga val av stenfraktioner. Det leder till brist pa vatten, néring,
mojlighet for tillvaxt och gasutbyte (Stockholms stad, 2022). En rik och frodig
vegetation kan bidra med flera viktiga ekosystemtjdnster, saisom minskad eftekt av
global uppvarmning, forbattrad luftkvalitet, 6kning och framjande av biologisk
mangfald samt upptag och férdrdjning av dagvatten vid nederboérd och skyfall
(ibid, 2022; Erling, 2021).

Genomslédppliga beldggningar sdsom permeabel asfalt, grus och dridnerande
markstensbeldggningar mojliggdr infiltration och rening av dagvatten direkt i
marken. Detta kan leda till minskad belastning pa ledningsnét, béttre pafyllning av
grundvattenreserver, minskad vattenfororening samt battre mikroklimat genom att
fanga in varme och reglera temperaturerna i omradet (EK, 2022, s. 18-20).



Permeabla ytor mojliggor dven bittre forutsdttningar for gronska och biologisk
mangfald (Boverket, 2019). For att gynna vegetationen krévs rétt typ av
Overbyggnad vilket beskrivs mer ingaende i kapitel 2.7. Trots bevisade fordelar adr
anvdndningen av sadana material fortfarande begrinsad (EK, 2022, s. 155-166).
Europeiska kommissionen (2022, s. 155-166) listar aven nigra av de faktorer som
kan hindra anvdndningen av permeabla markbeldggningar. Faktorerna innefattar
omraden sdsom bristande kunskap, hoga kostnader, lagstiftning, hoga
bullernivaer, underhallskrav och osékerhet kring den langsiktiga hallbarheten.

Sammanfattningsvis finns det ett vixande behov av 16sningar som kombinerar de
tekniska kraven pa hallbarhet och belastning men samtidigt syftar till att férbéttra
de ekologiska funktionerna. Anldggning av fler permeabla ytor i stadsmiljo har
potential att hantera flera av dessa utmaningar genom minskad avrinning,
forbattrad infiltration och genom att skapa béttre férutséttningar fér vegetationen -
samtidigt som de kan uppfylla de tekniska kraven om héllbarhet och bérighet 1
trafikerade miljoer.

1.1 Mal och syfte

Studien syftar till att undersdka bade behov av och egenskaper hos permeabla
markmaterial 1 urbana miljoer med sérskilt fokus p4 dagvattenhantering i
avseende for bade nuvarande och framtida behov.

Undersokningen baseras pa jamforande studier av fyra olika ytor: torgytor,
parkeringsytor samt gdng- och cykelbanor. Ytorna anlédggs med permeabla
markmaterial istéllet for konventionell asfalt. Genom att analysera f6r- och
nackdelar med de permeabla materialen i relation till asfalten, kan en béttre
forstaelse skapas for bade tekniska och praktiska tillimpningar samt potentialen
till att kunna forbéttra dagvattenhanteringen pa och gynna vegetationen
angransande till de fyra olika ytorna i urban milj6.

Malet dr dven att undersoka om anlidggningsbranschen och bestéllare foredrar
nagot markmaterial framfor andra, samt vilka faktorer som paverkar dessa beslut.
Genom att forsta vad som styr valen av genomsléppliga markmaterial kan
eventuellt bittre rekommendationer och riktlinjer f6r hallbar dagvattenhantering
utvecklas.

Syftet med studien dr en fordjupning i det valda &mnet och att 6ka kunskapen hos
oss som genomfor studien samt andra studenter och ldsare. Malet ar att ta fram en
oversiktlig studie som kan anvindas av personer inom SLU och yrkesverksamma
i branschen som séker kunskap inom omradet. Studien bidrar med data som &r
béde intressanta och relevanta och som kan utgéra ett véardefullt underlag vid
diskussioner och projektering av permeabla hardgjorda ytor.



1.2 Fragestallningar

e Finns det behov av att 6ka andelen hardgjorda ytor som kan infiltrera
dagvatten i urbana miljoer?

e Vilka mojligheter finns det att byta ut asfaltsbeldggningen pa
parkeringsytor, torg och gang- och cykelvigar till ett genomsléppligt
material med bibehallen funktion?

e Vad har bestillare och anstillda inom drift och skétsel for erfarenheter av
och tankar kring anviandningen av permeabla hérdgjorda ytor? Vilka for-
och nackdelar finns och vad dr det som paverkar val av olika
markmaterial?

e Vilka aspekter talar for eller emot anvéndandet av genomslappliga,
hardgjorda material i dagsldaget?

1.3 Metod

For att besvara fragestillningarna i studien har en kombination av litteraturstudier
och intervjuer valts som metod. Varje metod bidrar till en bredare forstéelse i
anvédndningen av genomslédppliga markmaterial i urbana miljéer, savil i teorin
som i praktiken.

Studien visar pa ett neutralt sitt informativa resultat och slutsatser som ar
kopplade till studiens fragestillningar kopplade till permeabla markmaterial och
kommer att organiseras under rubriker i texten for att skapa en tydlig rod trad for
lasaren. Genom att kombinera olika metoder kan en mer heltickande bild skapas
av hur dessa material kan bidra till hallbar dagvattenhantering i urbana miljoer. P&
detta sitt kan vi anvidnda oss av trianguleringsmetoden (utforska en punkt fran
flera olika metoder och perspektiv) for att na ett stabilare och mer trovardigt
resultat.

Litteraturstudie

Litteraturstudien bidrar med kunskap och kartliggning om hur permeabla material
har anvénts historiskt samt hur, var och nir de anvénds idag och deras potential i
framtiden. Empiriska data fran tidigare studier, erfarenheter och forskning
analyseras for att identifiera vilka faktorer som begréinsar eller frimjar anvéndning
av permeabla markmaterial pa de utvalda ytorna, torg, parkering, gdng- och
cykelvigar. Dokument och arkivmaterial gillande genomslédppliga material,
infiltration, vegetation samt nederbodrd- och skyfallsplaner himtades
huvudsakligen fran svenska kéllor, men &ven relevant data och rapporter fran
lander inom Europeiska unionen granskades.



For att sikerstilla att det insamlade materialet 4r relevant och kontextuellt
anpassat till nordiska klimatforhallanden, regelverk och urbana
planeringsprinciper, inkluderar kéllorna bland annat offentliga myndigheter,
forskningsinstitut, kommunala planer och tekniska handbdcker. Litteraturen bestar
till stor del av vetenskapliga artiklar som samlats in digitalt via relevanta
sokningar om dmnet via sékmotorer for vetenskapliga publikationer sdsom
Google Scholar, Scopus, med flera. De organiserades sedan under avsedda
rubriker i studien. Materialet har jamforts och analyserats baserat pa resultat och
granskning av flera kéllor, tidigare studier, litteratur, dokument, forskning och
artiklar inom samma dmnesomrade. Informationen fran kéllorna har granskats och
tolkas kritiskt med hénsyn utifran utgivarens agenda, exempelvis f6rsiljning och
distribution av eventuella produkter och material.

Intervjustudie

En del av datamaterialet som samlats in for att besvara arbetets fragestdllningar &r
baserade pa tre semistrukturerade intervjuer med totalt fyra representanter och
dmnesexperter fran de utvalda kommunerna, Malmo, Helsingborg och Lund.
Urvalet av respondenter planerades i ett tidigt skede med malet att f4 s manga
relevanta perspektiv som mojligt pa arbetets fragestéllningar, se kapitel 3.
Malséttningen var att inkludera minst en sakkunnig inom respektive omrade:
projektering, miljofragor, skotsel samt asfaltsbeldggning. Samtliga deltagare gav
sitt samtycke till att intervjuerna spelades in och anvindes som muntliga kéllor i
studien. De har dven erbjudits att fa ta del av det fardiga arbetet vid studiens
slutfoérande, samt gett sitt medgivande till att deras fullstdndiga namn och
yrkestitlar redovisas.

Respondenterna i studien &r: Alfred Nerhagen, landskapsarkitek och klimatstrateg
pa Helsingborg kommun, Jonni Gend, landskaps- och driftingenjor pé4 Lund
kommun, Per Persson, bygg- och driftingenjor pa Lund kommun och slutligen
Pajtim Sulejmani, doktor inom asfalt och civilingenjor pé park- och
gatumiljéenheten pa Malmo kommun. For att kunna folja vem som uttrycker sig i
texten kommer de intervjuade fortséttningsvis att ndmnas vid efternamn.

Easterby-Smith et al. (2021) beskriver att semistrukturerade intervjuer mojliggor
att utifran forutbestimda fragor kunna genomfora en flexibel men medveten
strukturering av intervjuerna. Metoden blir déarfor lamplig for att kunna styra
undersokningen 1 rétt riktning och besvara forskningsfrdgorna pa ett effektivt sitt.
Enligt forfattarna Easterby-smith et al. (2021) &r en av de storsta fordelarna med
semistrukturerade intervjuer att det fritt gar att &ndra fragestédllningens innehall
och ordning under intervjuns géng vilket leder till battre diskussioner och
forstaelse for &mnet. Detta var anvéndbart i intervjustudien da utférligheten i
svaren fran de medverkande skulle visa sig mycket varierande. Valet av
semistrukturerade intervjuer for studien var en sjédlvklarhet da vi var ute efter en
mer personlig dialog och flexibiliteten att anpassa fragestillningen under
intervjuens gang for att bibehalla relevansen f6r studien. Easterby-Smith et al.
(2021) beskriver dock risker med partiskhet i semistrukturerade intervjuer.



Medveten om detta, paborjades varje intervju med en genomgéang av studiens
huvudomraden, att fragestéllningen var 6ppen for bredare svar, samt information
om att foljdfragor kunde stéllas baserat pa dessa svar. Varje intervju inleddes pa
samma sitt.

Intervjuerna genomfordes via Microsoft Teams och Zoom Workplace och
spelades in med inbyggda funktioner i plattformarna samt via mobiltelefon.
Inspelningarna transkriberades sedan via google workplace samt pa traditionellt
sétt genom att lyssna och anteckna. Intervjuerna pagick mellan 50 och 90 minuter.
Syftet med intervjuerna &r att fa en djupare forstaelse for praktiska tillimpningar,
utmaningar, komplikationer och méjligheter i samband med anvéndandet av
permeabla material i urbana miljéer. Stort fokus lades pa val av markmaterial,
funktion, underhall samt de faktorer som kan péaverka beslutsfattare inom bade
den privata och offentliga sektorn. Intervjupersonerna valdes utifran deras
erfarenhet och expertis inom branschen och dmnet som studerades. Intervjuerna
analyserades, sammanfattades och presenterades sedan under rubriken
intervjustudie 1 avsnitt 3, dar de mest centrala delarna och diskussionerna lyftes
fram for att belysa respondenternas olika perspektiv.

1.5 Avgransningar

Intervjustudien avgriansas geografiskt till vastkusten 1 sédra Sverige och fokuserar
pa urbana milj6er i stiderna Malmo, Helsingborg och Lund. Samtliga stidder ligger
inom klimatzon 1, vilket innebér att de delar liknande klimatf6rutséttningar som
paverkar dagvattenhanteringen och valet av markmaterial.

Miljoerna som granskas i studien bestar i dagsldget av hardgjorda ytor och
inkluderar fyra vanliga typer av stadsrum: torg, parkeringsytor samt gang- och
cykelvigar. | studien antas det att samtliga ytor i dagsldget &r belagda med asfalt,
men att de inom en snar framtid byts ut till markmaterial som kan infiltrera
dagvatten. Genom att avgrinsa studien till dessa specifika platser och material
skapas en tydligare analys av hur genomsléppliga markmaterial kan paverka
dagvattenhantering och funktion i urbana miljoer med liknande f6rutséttningar.



2. Litteraturstudie

2.1 Klimatférandringar i Europa

Klimatforandringar &r idag ett centralt &mne pa Forenta Nationernas (FN:s)
agenda for hallbar utveckling fram till ar 2030. Agendan som skrevs under 2015
innehaller sjutton globala mél som ska uppnas till &r 2030. Bland dessa mél ingar
bland annat hallbar energi, hallbar industri, infrastruktur, héallbara stider,
bekdmpning av klimatfoérdndringar samt bevarande av ekosystem och biologisk
mangfald (United Nations Development Programme, UNDP, 2015b). Dokumentet
visar en pétaglig okning av temperaturer och féréndrade nederbérdsmonster (Se
figur 1), samt extrema vaderforhallanden som kan bli ett hot mot att na mal 13,
Bekdmpa klimatfordndringarna.

.oz
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Figur 1. Avikande nederbordsmonster i Europa mellan 1991 och 2020. (Copernicus Climate
Change Service och European Centre For Medium-Range Weather Forecasts, 2024a)

Den 6kade nederborden i Europa under 2024 har inneburit en 6kning av fukthalt 1
marken for omraden i Europa. Klimatférandringarna har &ven medfort en tydlig
fordandring genom fler och mer omfattande torrperioder i vissa regioner, se figur 1.
Enligt Copernicus Climate Change Service (C3S) och World Meteorological
Organization (WMO) (2024), visar médtningar att markfuktigheten i flera
vésteuropeiska regioner som drabbats av hog nederbord 1ag 6ver det normala
genomsnittet. I ldnder som Nederldnderna och Frankrike ledde detta till mattad
jord (Se figur 2), vilket 6kar risken for 6versvamning (C3S och WMO, 2024).
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Figur 2. Avvikande halter av jordfuktighet i europeiska ldnder under 2024. (Copernicus Climate
Change Service & European Centre For Medium-Range Weather Forecasts, 2024b)

Enligt European Centre For Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)
klimatstrategiska ledare Samantha Burgess sker uppvarmningen i Europa dubbelt
sa snabbt som det globala genomsnittet. Det beror bland annat p& den snabba
temperaturdkningen i Arktis som bidrar till den upptrappade avsmaéltningen av
isarna. En direkt konsekvens av detta &r att 6versvdmningar blir vanligare och
storre inom de europeiska ldnderna, vilket resulterade 1 335 dodsfall under ar 2024
(C3s och WMO, 2025). Chen’s studie fran 2024 visar dven att den 6kade
luftfuktigheten har en direkt koppling till avsméltningen av den Arktiska havsisen.
For varje miljon kvadratkilometer is som smélter i Arktis 6kar mangden vatten
som avdunstar fran haven, detta leder i sin tur till 16% mer nederbord dver
landomraden (Chen, 2024).

Sarskilt utsatta blir kustndra omraden och geografiska lagpunkter dér den dkade
nederborden och stora regnmingder under kort tidsintervall leder till storre risk
for dversvamningar (se figur 3), jordskalv och erosion, vilket hotar bade
infrastruktur och biologisk mangtald (UNDP 2015a). Havsnivaerna har 6kat med
cirka 20 cm sedan slutet av 1800-talet och beréknas fortsétta 6ka mellan 30-120
cm till ar 2100. Atgirder krivs for att stabilisera uppvirmningen av planeten och
en av atgédrderna dr minska utslédppen av vixthusgaser med 100% fran 2010 till
2050 (UNDP, 2015a).
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Valencia, Spain
From 28 October to 4 November, the national records for total
rainfall in one, six and 12 hours were all broken.

The maximum 24-hour total reached 771.8 mm - the second
highest amount on record for Spain.

The rainfall and flooding had devastating impacts, with at least
232 people killed in the province of Valencia and fatalities in three
other provinces.

The percentage of the river
network that flooded
during the year was the
fifth-largest in a 32-year
record and the largest
since 2013.

Storm Boris

of the river network
exceeded the ‘severe’
flood threshold

In September, persistent rainfall from Storm Boris caused flooding in
eight countries in central and eastern Europe. Flows reached at
least twice the annual maximum along 8500 km of rivers.
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*Notable flood events occurred throughout the year. See the ESOTC ‘Flooding’ the ‘high' flood threshold

section and the interactive Key events map’ for more details.

Figur 3. Omfattande oversvimningar i Europa under 2024. (Copernicus Climate Change Service
& World Meteorological Organization, 2025)

FN:s utvecklingsprogram slépper arligen en offentlig rapport, “Hur gar det for
Globala malen”, som visar hur langt man kommit i dessa mél. Tanken &r att
tydliggora vad som har astadkommits under varje ar och visa vilka hinder som har
uppstatt pa viagen. [ 2024 ars rapport understryker UNDPN att det finns manga
och stora utmaningar kvar for att uppna mélen. Nagra av utmaningarna som
uppdagades av rapporten ar 2024 var att hinna na de delméal som satts upp mot
klimatférandringar och biologisk méngfald.

Exempelvis att minska ekonomiska bistand till fossila brénslen och att se en
uppbromsning inom den globala uppviarmningen. En positiv utveckling hade dock
skett inom hallbar energi, huvudsakligen pa grund av storsatsning inom eldrivna
fordon och solenergi. Klimatfinansieringen mellan ar 2021 och 2022 kade med
30% och omfattade 116 miljarder amerikanska dollar, varav 60% gick till att
motverka klimatforandringar. Temperaturerna ar 2023 uppmittes till det varmaste
aret som ndgonsin som har registrerats och forskare varnar for ndarmande av den
kritiska punkt av planetens uppvéarmning som &r irreversibel och kommer ldmna
permanenta skador (UNDP, 2024).



2.2 Klimatféréndringar i Sverige

Till £6]jd av klimatforandringar har medeltemperaturen 6kat dven i Sverige under
de senaste decennierna, se figur 4. Under 1960-1990 var medeltemperaturen 1
sodra Sverige runt 6-8 °C (Celsius) och norra Sverige -3°C till 0°C. Under 2020
hade medeltemperaturen 6kat och ligger nu pa 7°C till 9°C i s6dra delarna av
Sverige och -2 till 1°C i de norra delarna (se figur 4). Stigande temperaturer leder
till att andelen vattenanga i atmosfiren 6kar, vilket leder till 6kad nederbord
framforallt 1 sydliga stdder och kustregioner i landet (se figur 5). Sverige ser redan
resultaten av den 6kande nederbérden, men dven 6kad torka under perioder,
framforallt 1 6stliga och hogre beldgna delar av landet (SMHI, 2021).

Uppf6ljning av férdndringar sker genom att jamfora insamlad data fran samma
punkt vid upprepade tilltillen. For att sdkerstélla datans relevans, samlas vérden
in under en lang tidsperiod, eftersom klimatféréndringarna sker gradvis samt att
véderforhéllanden naturligt fluktuerar fran &r till ar. For att kunna {6lja
forandringarna nationellt anvinder SMHI sig av flertalet véder-, havs- och
vattenstationer runt om i Sverige (SMHI, 2025).



Figur 4. Redovisning av arsmedeltemperaturen i Sverige mellan 1961-1990 (vinster), samt mellan
1991-2020 (hoger). (SMHI, 2025)
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Figur 5. Redovisning av arsnederborden i Sverige mellan 1961-1990 (vinster) jamfort med ar
1991-2020 (hoger). SMHI, (2025)
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Klimatférandringar i sédra Sverige

Under ar 2014 drabbades Malmo av ett stormovéder, det kraftigaste uppmaétta
regnet i stadens historia. Under en period pé sex timmar f6ll ndstan 100mm regn,
samma mingd som normalt faller under tva sommarmanader. Stormen som doptes
till Arvid paverkade livet for tusentals invanare da det forde med sig enorma
mingder vatten och versviammade stora delar av staden. Kollektivtrafiken 1 hela
staden stélldes in och 6ver 2000 fastigheter behévde repareras och pumpas for att
bli fria fran vattenmassorna (Malmoé stad, 2024a).

Enligt en rapport fran Mitt Skanevatten (2021) har flera dtgirder vidtagits efter
stormen Arvid. Atgirderna handlar framfor allt om planering for att forsta var och
hur dagvattnet kan ledas vidare vid 6versvamningar. Malet &r att leda dagvattnet
till en plats ddr det gor sa lite skada som mojligt, det gar inte att rdkna med
infiltration av den totala méngden dagvatten som tillkommer. Satsningar pa
exempelvis utbyggnad av separerade vattensystem som enbart leder spillvatten
och inte dagvatten till reningsverken sker fortlopande. Pa sa vis avlastas systemet
vid eventuell 6verbelastning, vilket samtidigt minskar risken for 6versvimningar i
bland annat byggnader och kéllarlokaler (Mitt Skanevatten, 2021).

Malmo stad presenterar ett alternativ som innebér att man leder vattnet till
skyfallsanpassade parker, exempelvis parker som &r nedsénkta for att fungera som
fordrojnings- och vattenmagasin. Ett exempel dr den nyanlagda dagvattenparken i
Hyllie, en 23 000 kvadratmeter stor grasyta som berdknas kunna ta hand om
ndstan 7000 liter dagvatten, vilket motsvarar ett 50-arsregn (Malmo stad, 2024a).
Ar 2023 var dnnu ett ar dir nederborden i Malmd var hogre 4n vanligt. I en
datastyrd studie som samlat data fran Heleneholm, som &r ett industri-, bostads-
och affirsomrade i Malmo, jaimfors nederbordsdata fran tidigt 90-tal med dagens
data. 2023 uppmiittes arsnederborden till 913 mm och var den hogsta uppmatta
sedan mitningens borjan. Aret direfter uppmittes 619 mm (se figur 6). Studien
indikerar att arsnederbdrden i Malmo kommer att fortsétta stiga under framtida
métningar (Malmo stad, 2024b).

Arsnederbérd vid Heleneholm

Valj nederbord Valj tidsperiod
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Figur 6. Okning av arsnederbord i Heleneholm, Malmo, mellan 1992 och 2024. (Malmo Stad
2024, /frsnederbérd)
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2.3 Hardgjorda ytor

Urbaniseringen som skedde i Sverige under tidigt 1900-tal kriavde utbyggnad av
vagnit och byggnader for smidigare transport-, import- och exportmgjligheter.
Eftersom malet var att bygga ut ytorna sa snabbt som mojligt, prioriterade man
hardgjorda ytor som kraver minimal skotsel och som har en billigare konstruktion
(Simonsen & Junghage, 2019). Dessa ytor bestod oftast av asfalt, sten- och
betongplattor samt grusytor. Asfalt, vilket beskrivs mer ingédende i avsnitt 2.4 ar
néstan helt ogenomtringligt for vatten, vilket innebér att infiltration av dagvatten
genom asfaltsytor inte &r mojlig (Grund & Mark, 2025).

Ytor som &r hardgjorda, exempelvis asfalts- eller betongytor, dr ofta mycket
stabila och hallbara mot pafrestningar sasom trafikering och skotsel, samtidigt
som de bidrar med god tillgdnglighet.

Grusytor, samt ytor med olika markstensbeldggningar anldggs ofta genom att
blanda in sma fraktioner i verbyggnaden som sedan packas hart (Simonsen &
Junghage, 2019). Markstenen anldggs med sma fogavstand som fylls med
stenmjol eller liknande material med sma porer som forsdmrar infiltrationen.
Detta kan leda till l4gre grundvattennivaer, syrebrist i marken och stora
svarigheter for vegetationen att utveckla sina rotsystem. Dessutom minskar
mojligheterna f6r marklevande organismer att §verleva i dessa ytor (Boverket,
2021Db).

Majoriteten av de hardgjorda ytorna &r inte utformade for att efterlikna de
infiltrationsprocesser som sker for dagvattnet pa naturlig mark (Stahre, 2004, kap.
1). Det mesta av dagvattnet 1 stdder avleds ytligt genom lutning frén ytorna, ner 1
brunnar som dr kopplade till stddernas ledningssystem. Dagvatten som avleds till
ledningssystemen kan bidra till en 6kad risk for 6versvimning, sérskilt vid stora
nederbordsméngder da vattenflodet blir for stort f6r ledningssystemen som inte
maktar med att transportera bort de stora volymerna dagvatten (ibid, 2004, kap.

).

Oversvimning av brunnar och gator &r en vanlig konsekvens av ledningssystem
som inte kan hantera kraftig och intensiv nederbord. Vid dessa héndelser gors en
sa kallad braddning dér allt vatten i systemet flodar fritt till utloppen (VA SYD,
2025). Till foljd av braddningar kan dagvatten som samlat pa sig fororeningar och
skadliga partiklar fran gator, tak, avlopp, industrimarker och liknande,
transporteras vidare till dar, hav och sjoar utan ndgon form av reningsprocess pa
vagen. Detta kan bland annat leda till f6rsurning, 6vergddning och skador pa
marina organismer (Naturvardsverket, 2024).
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2.4 Vanligt forekommande hardgjorda ytor i vara stader

Hardgjorda ytor fyller minga funktioner i vara stéder: stabilitet, talighet, estetik
och lang livslangd &r nagra av de betydelsefulla faktorer hardgjorda ytor bidrar
med for stadernas infrastruktur (Boverket, 2021a).

Torg

Torget &r en stor och viktig del av urbana miljéer och fungerar som en
samlingsplats dar manniskor har mojlighet att motas och samspela med varandra.
Historiskt sett har torg varit, och ar &n idag, en viktig plats for social interaktion
och handel. Lilla torg i Malmo anlades redan under sent 1500-tal och var en plats
som folk kunde besoka for att kopa sina dagliga matvaror i form av sid, kott, fisk
och gronsaker (Malmo stad, 2023).

For att kunna klassa ytan som ett torg behover platsen bemdéta vissa krav och
forutséttningar. Kraven bestdms beroende pa ldge, historia, omkringliggande
arkitektur, kultur samt behov av brukare (Boverket, 2023b). Om torget ligger i en
modern del av staden bor gestaltningen av torget ocksé folja det moderna
formspraket. Finns det en historisk koppling till platsen dr det viktigt att torgytan
aterspeglar detta i detaljutforandet, vilket generellt &r uppskattat av besdkare (ibid,
2023b). Det bor dven finnas plats for olika typer av verksamheter, sdsom
eventytor, kiosker och marknadsstand (ibid, 2023b). Det bor dven vara tillgéngligt
och tryggt att komma fram pa torget for alla som vill besoka platsen. Det &r viktigt
att beakta vilken trafikklass ytan ska halla for, minimikraven 4r att ha plats och
framkomlighet samt klara av belastningar t6r renhallningsfordon, raddningstjénst,
varuleveranser och snor6jningsfordon (Goteborgs stad, 2023).

Torgytor anldggs vid vissa tillfdllen med téta slitlager av olika typer av marksten,
hart packad 6verbyggnad samt smala fogar med sma fraktioner. Oftast nir man
inte har behov av direkt infiltrering av dagvatten via slitlagret. Man lagger da
fokus pa att vattnet istéllet infiltreras ner till forstirkningslagret via brunnar eller
rdnnor (RISE- Research Institutes of Sweden u.4.). Detta innebér l4g porositet och
genomsldpplighet i fogarna och begriansar darfor platsens infiltration av dagvatten
(Stahre. 2004, s. 30-32). Enligt anldggare pa Grund & Mark (2025) &r ndgra av
anledningar till asfaltsbeldggning pa torg att materialet har en lang hallbarhet om
det underhélls pa rétt sétt, ger en snabb installation och dr kostnadseffektiv jamfort
med manga andra material. Skulle sprickor eller skador uppkomma ar det
dessutom smidigt att laga dessa direkt pa plats med asfaltsfyllning. Asfalt hardar
betydligt snabbare &n betong och minskar darfor risken for driftstopp i
projekteringsschemat (Grund & Mark, 2025).
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Parkeringsplats

Under 1900-talet blev privat bildgande allt vanligare, redan ar 1950 utgjordes ca
70% av transportmetoderna i Sverige av bilresande (Neergard & Karttu, 2019).
For att minska antalet parkerade bilar pa gatorna rekommenderades bostadsidgare
att anldgga parkeringsplatser pa sina tomter. Sakta byggdes ett behov upp dven
utanfor affdrer, kopcentrum, fabriker och kontor eftersom populationen sokte sig
till stadens krna for arbete och handel (ibid, 2019). Ar 1967 hade vetenskapliga
arbeten genomforts genom en statlig utredning som visade att andelen hardgjorda
ytor inte rédckte till och skapade dérfor riktlinjer som underldttade for
stadsplanerare att uppskatta behovet av antalet parkeringsplatser som behovdes i
stiderna (Neergard & Karttu, 2019). Ar 1990 uppskattades biligandet till 500
bilar per 1000 invanare och under 2019 berdknas det istillet till cirka 470 bilar per
1000 invanare (ibid, 2019).

Enligt plan - och bygglagens (PBL) 8 kap. 9§ och 4 kap. 8§ bor det finnas
lampligt utrymme for parkering, lastning och lossning av fordon pa
parkeringsytan. Det &r kommunen som bestimmer hur allminna platser ska
anvindas och utformas (PBL, 2025). Standardmatten pd parkeringsrutor dr 2,5 x 5
meter med reservation for undantag dir bredden kan minskas ner till 2,3 meter.
Handikappanpassade parkeringsrutor har dimensionerna 3,5 meter x 5 meter. Da
fordonet ska kunna koéra in och ut fran platsen skall det finnas minimum 6 meter
fri yta bakom fordonet (Vigmarkeringar, 2025). Detta innebér att
parkeringsplatser ofta tar upp stora ytor i ansprak d&ven om sjilva parkeringsrutan
ar relativt liten. De stora hardgjorda ytorna som utgérs av parkeringsplatser bidrar
till snabb, ytlig avledning av dagvatten till dagvattenbrunnar. Detta kan leda till
Overbelastade dagvattenledningar vid kraftig nederbord (Stahre, 2004, kap. 1).
Grund & Mark (2025) menar att asfalt ofta viljs som slitlager till parkeringsytor
da de klarar av belastningen fran stdende fordon med hjélp av en stabil
overbyggnad. Ofta laggs en lite finare struktur av asfalt pa parkeringsplatser for
att bidra med ett estetiskt intryck av platsen. Asfalten ger en jamn yta med bra
grepp som forebygger risker f6r halka (Grund & Mark, 2025).

Gangbana

Under 1800-talets Sverige samsades samtliga resenédrer pa de utbredda gatorna 1
stdderna, fotgéngare, vagnar och histar tog sig alla dver samma strak. I mitten av
1800-talet borjade separata gangbanor byggas for fotgéngare i samband med
anldggning av vigar under utbyggnaden av Paris (Eden sidewalk repair, 2025).

I juli 2025 satte Boverket nya normer och krav pa nyproducerade gangbanor.
Kraven innefattar till stor del att gdngbanorna ska kunna anvéndas och vara
tillgdngliga for personer med nedsatt rorelse eller funktionsvariation. Dessa
brukare ska kunna na fram till entréer och byggnader runt omkring gangbanan
utan hinder eller onddigt risktagande for olyckor (Boverket, 2024). For
tillgénglighet ska gangbanorna vara minst 2 meter breda. Banan kan géras mindre,
dock minimum 1,5 meter i bredd, i dessa fall ska det d&ven finnas ett jamnt
forekommande av véndplatser med en bredd pa minst 2 meter (Malmo stad,
20241).
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For att mota dessa kraven véljs ofta asfaltsbeldggning eftersom en asfaltsyta har
en lang livsldngd pa 15-30 ar beroende pa pafrestningar, en gangbana har béttre
chans till lang livslédngd eftersom den ofta slipper belastning fran trafik. Att
slitlagret slipper hoga vikter bidrar ocksa till smidighet eftersom ytan kan
beldggas med lite tunnare asfaltslager (Grund & Mark, 2025).

For att bemota de olika kraven som stélls pa gdngbanor véljs ofta
asfaltsbeldggning.Asfaltsytor har lang livsldngd, cirka 15-30 &r beroende pa
pafrestningar. Gadngbanor har goda forutséttningar till 1ang livslédngd eftersom de
inte utsétts for trafikbelastning pa samma sétt som en bilvdg. Minskad belastning
innebér ocksa att slitlagret kan beldggas med ett tunnare och slidtare ytskikt
(Grund & Mark, 2025).

Cykelbana

I takt med att biltrafiken 6kade pa stddernas gator, sammansattes gang- och
cykelbanor till trottoarer eller sidospar for att till storsta méjliga mén undvika
olyckor. Aven cykelbanor och gingbanor brukar idag separeras for att undvika
olycksfall eftersom cyklister fardas betydligt snabbare én fotgéngare. Enligt
svensk lag far personer fardas upp till 30 km/h pa en cykelbana och har alltid
vdjningsplikt om cykelbanan ldmnas eller vid mote av biltrafik
(Transportstyrelsen, 2024). Eftersom cyklister fardas i hogre hastighet, &r det
viktigt med en sldt och jamn yta som slitlager for att 6ka bade komforten och
sikerheten. Aven om cykelbanor och gédngbanor separeras, anliggs de oftast med
samma asfaltsmaterial, vilket blir mer kostnadseffektivt. Dubbelriktade
cykelbanor ska vara 2,5 meter breda for att ge plats till omkorning. Lyktstolpar
och skyltar far inte vara ndrmare dn 30 cm fran cykelbanan, star de ndrmare kan
de paverka komforten och trafikflodet f6r cyklisterna negativt. Vid sammanslagna
gang- och cykelbanor ska bredden vara minst 3 meter och om mojligt ska en
tydlig visuell separering i form av vigmarkeringar dela upp gang- och
cykelviagarna (Malmo stad, 2024c).
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2.5 Asfalt, ett vanligt men tatt markmaterial

Asfalt dr ett gammalt material som kan dateras tillbaka till 3200 f.Kr., d& som
titning- och byggnadsmaterial. For vigar och promenadstrak borjade dock
asfalten anvéndas sa sent som pa 1800-talets forsta hélft. Den forsta vigen som
asfalterades i Sverige var Stora Nygatan i Stockholm ar 1876 (Asfaltskolan,
2020).

Asfaltmassa bestar idag av 94% ballast (krossad sten) och binds ihop av bitumen
(bindemedel) (Svevia u.a.). Bitumen dr en produkt av raffinering (kemisk
reningsprocess) av raolja. I Sverige har det tillverkats fem till sju miljoner ton
asfalt per ar och ses som ett normalt tal i jimforelse med resten av Europa.
Ungefir 1% av hela Sveriges yta idag bestér av asfalterade végnét. Livsldngden
for asfalt som slitlager &r berdknad till cirka 20 ar inklusive skotsel. Asfaltens
bitumenblandning bidrar med en flexibel beldggning och &r det framsta valet f6r
véigar pa planeten (Asfaltskolan, 2020). Nationella MarktickeData (NMD)
redovisar att ca 3% av hela landets yta, 970 000 hektar, dr hardgjorda material i
form av hardgjorda ytor, sdsom végar och byggnader, varav majoriteten bedoms
vara vagar. 970 000 hektar motsvarar till ytan ungefir tre stycken Gotland (NMD,
2025; Gustafsson, 2022).

Tidigare anvindes tjdra av stenkol som byggnadsmaterial i asfalt. Stenkolstjéra
innehaller ofta flera &mnen som gér under klassningen polycykliska aromatiska
kolviten (PAH). Manga av dessa dmnen &r hélsorisker och cancerframkallande
(Malmo stad 2024d). PAH ar en grupp med hundratals kemiska &mnen och bildas
ofta i industriprocesser eller egen uppvarmning av bostider, forbranning av fasta
biobréinslen som ved och pellets. Utsldppen har minskat med 81% sedan
1990-talet tack vare tydligare regelverk for industriutsldpp (Naturvardsverket
2025). Vid rivning eller frasning av asfaltsytor som &r byggda innan ar 1974 ska
dérfor faltanalys genomforas dér utredare sprayar med vit sprayfirg och lyser med
UV-lampa for att se om ytan innehaller stenkolstjdra (Malmo stad 2024e). |
dagens sambhille &r asfalt en snabb och eftektiv metod for att tdcka stora ytor med
ett slitlager som d&r slitstarkt och har lang hallbarhet. Asfalt har relativt laga
underhallskrav och det racker oftast med att sopa eller spola av ytan. Som slitlager
dr asfalt till storsta delen helt vattentit och mojliggor déarfor ingen infiltration,
vilket innebdr att dagvattnet istillet leds vidare till férbestimda platser, sdsom
gronytor, diken eller liknande. (Veidekke, u.4.).
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Det primira syftet med anldggning av hardgjorda asfaltsytor &r att sprida
lastvikter frin trafik dver en storre yta och pd sé sétt minimera slitage, séttningar
och skador pa ytans slitlager och 6verbyggnad. Barlagret for asfaltsytor kan vara
uppbyggda pa olika sitt, med relativt stor variation i tjocklek beroende pa
geografiska forutsittningar och krav pé trafikklass. I regel byggs en hardgjord yta
med asfalt upp av ett forstarkningslager, barlager, bundet barlager/bindlager och
ett slitlager, se figur 7.

— Asfalt slitlager 30mm
> AG 16 100/150 40mm <
> Samkross 0/40 30mm
1 Samkross 0/90 420mm
g AG= asfaltgrusmassa
P A 9 1z - -1
< ) Max 1emm ko irlek
p——( . |
—= | Bitumen klass 1%
[N A

Figur 7, Hlustration for asfaltsyta med trafikklass 4, korbana. Hllustration: Simon Franzon.

Forstiarkningslagret bestar av de grovsta fraktionerna sésom samkross 0/90.
Bérlagret bestar av mindre fraktioner, exempelvis samkross 0/40 som ldggs och
packas ovanpé forstiarkningslagret. Eftersom skillnaden i kornstorlek mellan
barlagret och slitlagret ofta dr stor, adderas ett bindlager in mellan dem for att
forhindra att de grovre fraktionerna tranger upp och paverkar ytskiktet. Bindlagret
hjdlper dven till att 6verfora spanningar fran slitlagret till barlagret. Asfaltsytan
ska vara jimn, sldt, sdker och bekvam att rora sig eller kora pa, utan risk for
ansamling av vatten som kan péaverka framkomlighet och sékerhet, detta uppnas
genom att ha lutningar for avrinning och en jamn yta for att undvika gropar, se
figur 8 (Wiman & Tholén, 1999; Boverket, 2021).
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Figur 8, Slitlager av konventionell asfalt. Foto: Thomas Bjérnfors

2.6 Vad ar permeabla ytor?

Permeabla beldggningars huvudsakliga syfte &r att minska och fordrdja
avrinningen inom ett omrade innan de nar ut till recipient eller avloppssystem. Pa
naturlig mark sker fler férdréjningar av dagvatten i flera led: evaporation som sker
nér vattnet avdunstar fran mark och ytvatten med hjdlp av virme; guttation, nir
vattendroppar utsondras fran véxterna; interception, da nederbord fastnar pa
véxtdelar och avdunstar innan det nar marken; samt transpiration som ar
avdunstning via véxternas klyvoppningar (Grip & Rodhe, 1988; SMHI, 2025).
Resterande vatten infiltreras ldangsamt ned i marken, fyller pa
grundvattennivéerna, rinner ut i backar, dar och vatmarker innan de slutligen nar
antingen sjoar eller hav (Boverket, 2021; Linsstyrelsen Ostergotland, 2021).

Permeabla ytor fungerar som infiltrationsytor med mdjlighet till f6rdrdjning,
rening och flddesutjimning samt haller grundvattennivaerna i balans (Ostersunds
kommun, 2025). Genom att anvidnda permeabla ytor kan méngden ytlig avrinning
minskas i vara stdder och p4 sd sétt &ven minska mingden fororenat vatten samt
belastningen av ledningssystemen (EK, 2022, s. 174-175; Stahre, 2004, s. 20;
Boverket, 2021). Med framtidens prognostiserade 6kning av nederboérd kan
permeabla ytor spela en viktig roll for att férhindra dversvdmningar till {61jd av
bland annat vattenméttnad i marken och &verbelastade ledningssystem (Stahre,
2004, s. 67; SMHI, u.a).

Det stiller dock en hel del krav pa ytorna som é&r kénsliga mot igensittning och
kan kréva kostsam och specialanpassad skotsel med exempelvis hogtryckstvétt
och vakuumsugning (EK, 2022). For att infiltrationen av ytan ska fungera
optimalt behover dven overbyggnaden vara genomslipplig vilket stiller hogre
krav pa anldggningen dé ytorna &ven ska hantera den planerade och berdknade
belastningen (Ostersunds kommun, 2025).
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2.7 Overbyggnad och terrassens betydelse for
infiltrationen

For att kunna uppné den fulla potentialen av en permeabel yta dr terrassens
egenskaper en viktig aspekt att ta hansyn till enligt Sveriges geologiska
undersdkning (SGU, 2022). Rolf Larssons rapport Jords egenskaper (2008),
utgiven av Sveriges geotekniska institut (SGI) visar att infiltrationsférmégan pa
permeabla ytor varierar beroende pa terrassens jordegenskaper. Om terrassen
bestar av ett titt och kompakt material, som lera, sker endast begrinsad
infiltration. Om terrassen bestér av ett sandigt material som har storre porer én
leriga jordar, fungerar infiltrationen béttre och underlittar vattnets vég ner till
grundvattnet.

Larsson (2008) beskriver att skillnaderna beror pa markens kohesionskrafter - som
nistan dr obefintliga i sand, men betydligt starkare i lerjordar vilket innebér att
vattnets rorelse fordrdjs. Kohesionskrafter innebér att vattenmolekyler attraherar
och binder fast till varandra utan kemisk bindning. Om en por &r liten, som i
lerjordar, trycker fler vattenmolekyler ihop sig tack vare kohesionskrafter och de
fastnar ldangre i marken innan de infiltreras. Om en por &r storre, i exempelvis
sand, dr vattnets “korridor” bredare, molekylerna binder sig inte lika hart och
vattnet far en fri passage att infiltrera vidare ner mot grundvattnet
(Skogsencyklopedin, 2000).

I tabell 1 nedan redovisas jordarternas genomslapplighet baserat pa jordartstyper.

Tabell 1. Genomsldpplighet for olika jordarter. (SGU, 2018)

Jordart Permeabilitet m/s Klass

Moréner (manggraderad jord)

Grusig morén 10°-107 3 Hag genomslapplighet
Sandig morén 10°-10° 2 Medelhog genomslapplighet
Siltig moran 107-10°* 2 Medelhag genomslapplighet
Lerig moran 10°-10" 1 Lag genomslapplighet
Moranlera 10910 1 Lag genomslapplighet
Sediment (ensgraderad jord)

Fingrus 1010 3 Hag genomslapplighet
Grovsand 10%10* 3 Hog genomslapplighet
Mellansand 10310 3 Hag genomslapplighet
Finsand 10*-10* 2-3 Hog/Medelhég genomslapplighet
Grovsilt 10°-107 2 Medelhag genomslapplighet
Mellansilt-finsilt 10°-10* 1 Lag genomslapplighet

Lera <10° 1 Lag genomslapplighet

Tabell 2. Kornstorlekar for olika jordarter. (SGU, 2018)

Ler Mjdla Mo Sand Grus Sten Block
Fin- Grov- | Finmo | Grovmo | Mellan-|  Girov- Fin- Grov-
mjala mijila ‘ sand sand grus | grus
Komstarlek 0,002 0,006 0,02 0.06 0.2 0.6 2 6 o0 60 200 600 2000 mm
, velan- | Grov- | Fi- | Mellan-| Grov- | Fin- | Mellan- | Grov- | Mellan- | Grov- | Grov-
Ep gf silt o sit sand I sand sand grus | grus grus | sten sten block
Ler Silt Sand Grus Sten Block
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Baserat pa SGU:s tabeller 1 och 2 gar det att utldsa foljande:

Grus och grovsandig terrass

En terrass bestaende av grus och grovsand innehaller stora partiklar med god
porstruktur, vilket mojliggér hog genomsléapplighet (SGU, 2018). Den hér typen
av terrass 4r vél lampad for permeabla ytor, sérskilt pa platser dér snabb och
effektiv dagvattenhantering foresprikas (Eisenberg et al. 2015, s. 25-37).

Finsand och siltig terrass

En terrass bestaende av blandat material av finsand och silt har varierande
porstorlekar, vilket ger en medelhog genomslépplighet (SGU, 2018). En sadan
terrass kan vara lamplig for permeabla ytor och férdrojande dagvattenhantering.
Om ytan ddremot 4r avsedd att hantera stora mangder dagvatten, kan
komplettering med dréneringssystem behovas for att sikerstélla tillracklig
drénering (Eisenberg et al. 2015, s. 25-37).

Mordin och lera

En lerig terrass innehaller minga smi porer, ofta bestdende av lera och grus med
sma och finférdelade partiklar, vilket medfor lag genomslapplighet (SGU, 2018).
Detta begriansar markens infiltrationsférmaga och anldggning av genomsléppliga
markbeldggningar pé en sddan terrass bor goras med forsiktighet och noggrann
planering for att undvika problem, sdsom vattenansamlingar, tjdlskador, skred och
séttningar (SGU 2021). Vid anldggning av permeabla markmaterial pé lerjordar
eller liknande jordar med lag genomslépplighet behdver 6verbyggnaden
kompletteras med dréneringsror som transporterar bort dagvatten for att férhindra
vattenmittnad i 6verbyggnaden (Fisenberg et al. 2015, s. 25-37).

Overbyggnadens konstruktion och material

Vid anldggning av drdnerande markbelédggningar anvéinds samma stenmaterial i
fogarna som i sittlagret. Detta material bestar av krossat, obundet bergmaterial
som inte vittrar eller nots vid belastning. Fogmaterialet ska enligt handboken
Fordrojning av dagvatten med drdnerande markstensbeldggningar besta av
fraktionen 2/5 mm och ha en porositet pa 35 procent. P& ytor som utsitts for trafik
bor fogarean ligga pa cirka 10 procent medan ytor med 1&g eller ingen belastning
kan utokas till cirka 20 procent f6r att maximera infiltrationen. Storre fogar
innebér alltsd sdmre bérighet och lastspridning men béttre infiltration (Simonsen
& Junghage 2019).

Bérlagret konstrueras med krossat obundet material i fraktionen 4/32 mm, med
porositet pa 6ver 25%. Méngden finmaterial med kornstorlekar mindre d4n 8 mm
har stor paverkan pa materialets dréneringsforméga och den maximala andelen
filler bor darfor vara 2 procent (Stahre, 2004, s. 30-32).

I forstarkningslagret for system (I) och system (II) som beskrivs i figur 9 och 10,
rekommenderas fraktionen 4/90 mm i system (I) och antingen 4/90 mm,
alternativt 16/90 mm i system (II) beroende pa trafikbelastning (Simonsen och
Junghage, 2019).
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Exempel pa olika system for hardgjorda ytor med infiltration

Simonsen och Junghage (2019) har tagit fram en handbok som behandlar
dagvattenfordrojning med hjélp av drdnerande markbeldggningar. I handboken
beskrivs tva huvudtyper av konstruktioner:

e System (I) dranerande obunden markbeldggning, dédr dagvatten infiltreras
genom hela systemet samt genom terrassen.

e System (II) drinerande bitumenbunden konstruktion, dér dagvattnet inte
kan infiltreras genom terrass och maste kompletteras med dréneringsror.

Valet av system beror pa faktorer som trafikklassning, markens genomslépplighet,
grundvattenniva, féroreningsrisk samt en 6vergripande riskbedémning, se tabell 1.

Béda systemen dr utformade pa liknande sitt men med olika f6rutséttningar i
slitlager eller terrass. Syftet med systemen att mojliggora infiltration genom
markbeldggningen samtidigt som de bidrar till rening, drénering, férdr6jning av
dagvatten och grundvattenbildning. Systemen har utvecklats och validerats inom
ramen for det svenska forskningsprojektet Klimatscikrade Systemlosningar for
Urbana Ytor.

System (I) och (II) delas vidare in i tre infiltrationsklasser:

e (F) - Full infiltration
e (P) - Partiell infiltration
e () - Ingen infiltration

Full infiltration (F)

I system (I) och (II) med full infiltration leds dagvatten genom fogarna i
markstensbeldggningen, vidare ner i 6verbyggnaden, och infiltreras slutligen ner i
den underliggande terrassen, se figur 9.

Den mingd dagvatten som kan infiltreras beror pa forstarkningslagrets tjocklek,
medan fordrojningskapaciteten paverkas av terrassens hydrauliska konduktivitet
(vattnets forméaga att transportera sig genom jorden), se tabell 3. Om magasinet &r
underdimensionerat kan jorden bli méttad och ytavrinning forekomma.

Systemet beskrivs som kostnadseffektivt da det inte kréver dréneringsror eller
andra tekniska I6sningar som kan vara kostsamma (Simonsen och Junghage,
2019).
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Tabell 3. Rekommendationer och forklaringar for val av typkonstruktion ur tekniska aspekter.

(Simonsen och Junghage, 2019)

System

I ]

Beteckning Do(F) | Do(P) | Do() | DB(F) | DB(P) | DB()

10¢-10% Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Hydraulisk
konduktivitet i ST : "
terrass, 108-10+% Nej Ja Ja Nej Ja Ja
k (m/s)

1001 Nej Nej Ja Nej Nej Ja
Hégsta grundvattenniva
narmare én 0,6-1,0m frén Nej Nej Ja Nej Ja Ja
befintlig terrass
Féroreningariundergrund/ ; - ; .
narhet till vattentakt Nej Nej Ja Nej Nej Ja
Trafikklass G- 2 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Trafikklass3 - 4 Nej Nej Nej Ja Ja Ja

DO(F): Drénerande Obunden dverbyggnad, Full infiltration i terrass

System | DO(P): Dranerande Obunden Gverbyggnad, Partiell infiltration i terrass

DO(1): Dranerande Obunden éverbyggnad, Ingen infiltration i terrass

DB(F): Dranerande Bitumenbunden 6verbyggnad, Fullinfiltration i terrass

‘System Il DB(P): Dranerande Bitumenbunden éverbyggnad, Partiellinfiltration i terrass
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e &
Snabb ¢ ¢ J{ Belaggning av dranerande
f
infiltration i - < marksten. Oppen fog, 2/5
tverbyggnad <— 30 mm sattmaterial, 2/5
<<— System |: 80 mm obundet Sppet
barlager, 4/32
System II: 55 mm dranerande
bitumenbundet barlager
System |: Oppet forstarkningslager,
Reservoar och &/90
ford: —
el System II: Oppet forstarkningslager,
4/90alt 16/90
Tjocklek enl dimensionering
Langsam
exfiltration < Terrass, full infiltration

iterrass

Figur 9. Principskiss for system (1) och (I1) med full infiltration DO(F) & DB(F). (Simonsen &
Junghage, 2019)

Partiel infiltration (P)

System med partiell infiltration anvénds nér terrassen har begrénsad formaga att
infiltrera dagvatten. For att sikerstélla att anldggningen toms inom de enligt
handboken Fordriojning av dagvatten med drdnerande markstensbeldiggning s
foreskrivna 48 timmar, installeras dréneringsror i forstarkningslagret. Det
Overskott som da inte hinner infiltrera leds vidare till dagvattenledningar eller
recipient (Simonsen och Junghage, 2019). Se figur 10.

Belaggning av dranerande

Snabb marksten. Oppen fog, 2/5
infiltration i < - ¥P *
overbyggnad <= 30 mm sattmaterial, 2/5

<<— System |: 80 mm obundet
oppet barlager, 4/32

System |I: 55 mm dranerande
bitumenbundet barlager

Ev breddning av
forstarkningslager

System |: Oppet farstarkningslager, 4/90

System |I: Oppet forstarkningslager, 4/90
alt 16/90

Tjocklek enl dimensionering

Reservoar ach

! -
fordrajning

Ev strypt utflde B = Draneringsror
Langsam
infiltration

iterrass

«<=— Terrass, partiell infiltration

Figur 10. Principskiss for system (1) och (1l), obundna och bitumenbundna konstruktioner med
partiell infiltration DO(P) & DO(P). (Simonsen och Junghage, 2019)
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Ingen infiltration (I)

Vid forhallanden dér infiltration inte &r mojlig eller 6nskvéard genom terrassen,
anvénds system som saknar kontakt med terrassen. [ detta system samlas vattnet i
ett vattentétt magasin, omslutet av en vattentét duk. Systemet kan anvéndas vid
lag barighet eller risk for fororeningar av grundvattnet. Dréneringsror kan
installeras for att leda bort vattnet, men magasinet kan dven nyttjas f6r

vattenlagring, exempelvis till bevattning (Simonsen och Junghage, 2019). Se figur
11.

' [ DOmslutande impermeabel geo- duk
YOS AERPO 6.
s & & é

Belaggning av dranerande

Snabh marksten. Oppen fog, 2/5

infiltration i
averbyggnad

< 30 mm sattmaterial, 2/5

<=— System |: 80 mm obundel
tppet barlager, 4/32
Ev breddning av

System II: 55
forstarkningslager System mm drdn

bitumenbundet barlager
System |: Oppet forstarkningslager, 4/90

<«=— System |I: Oppet férstarkningsiager, 4/90
alt 16/90

Tjocklek enl dimensionering

Reservoar och
fordrojning

Ev strypt utiiode <— Draneringsror

«=— Terrass, ingen infiltration

Figur 11. Principskiss for system (I) och (Il), obundna och bitumenbundna konstruktioner med
ingen infiltration DO(I) & DB(I). (Simonsen och Junghage, 2019)

2.8 Permeabla markmaterial som kan erséatta

konventionell asfalt

Permeabel asfalt

Permeabel asfalt, dven kallad drénerande asfalt (ABD), &r en variant av
traditionell asfalt med por6s struktur som majliggor att dagvatten infiltrerar ner i
marken istéllet for att rinna av ytligt. Historiskt sett kade anvdndandet och
utvecklingen av permeabel asfalt under 1980-talet, dd med syfte att minska
bullernivaer och motverka vattenplaning (Wéagberg, 2004).
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I den permeabla asfalten filtreras de finaste fraktionerna i ballasten bort, vilket
leder till att den permeabla asfaltsmassan innehéller storre partiklar d&n den
konventionella asfalten, se figur 12, mellan vilket dagvatten lattare kan passera
genom (Hamzah et al. 2004). Traditionell asfalt bestar av en titare kornstruktur
dar sma partiklar fyller ut halrummen mellan de stérre stenfraktionerna, vilket
skapar ett titt och nistintill ogenomtréingligt skikt som hindrar dagvatten fran att
tranga igenom. Konstruktionen av permeabel asfalt krédver noggrann planering och
undersdkning av underliggande marklager for att kunna sékerstélla tillracklig
stabilitet och dridnering (Woods-Ballard et al. 2011).

Nagra av fordelarna med anvidndandet av permeabel asfalt 4r bland annat att
hantera vattnet fran kraftiga regn och skyfall, minska belastningen pa
dagvattensystem, fylla pa grundvattennivéer, minska buller, minska uppkomsten
av virmedar genom evaporering av vatten genom den pordsa asfalten, samt
forebygga séttningar och grundvattensénkningar som riskerar att skada byggnader
och infrastruktur (Wang et al. 2015, s. 19-29; Gelashvili, 2006, s. 401-408; Weiss
etal. 2019, s. 143-162). Enligt Kuruppu (2019) dr en annan férdel med permeabel
asfalt dr att det i kombination med §verbyggnaden kan filtrera och absorbera
suspenderade partiklar, tungmetaller, kolvdten och niringsdmnen. Vid optimala
forhallanden kan upp till 98% olja, 80% av kvdve och sediment, 70% tungmetaller
samt 60% fosforfororeningar reduceras i dagvattnet och en genomslépplig terrass

kan bidra med &nnu storre naturliga filtreringsmojligheter (Kuruppu et al. 2019, s.
187-204).

Den permeabla asfaltsytan tal oftast mindre belastning &n konventionell asfalt d&
Overbyggnaden inte kan packas lika hart eller innehaller samma méngd
finmaterial (Hellman, 2017). Beroende pé vilken typ av yta som anldggs bor bér-
och forstarkningslager anpassas, stora halrum och porer innebér sdmre bérighet
och storre risk for séttningar och spérbildning, stora halrum skapar dock béttre
forutsdttningar for infiltration (ibid, 2017).
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Vid tung trafik och hog belastning bor stora fraktioner utan finmaterial anvindas,
sadsom 2/32 1 bérlager och 2/90 i forstarkningslager. P4 platser dér trdd, vegetation
och hog infiltration prioriteras, bor skelettjordskonstruktioner anvindas,
alternativt anldggas med fraktioner som innehaller stora halrum sdsom 16/32
respektive 16/90 (Hellman, 2017). Konventionella skelettjordar skapas genom att
schakta ut en grop och sedan fylla upp gropen med grov stenkross blandad med
jord eller annat substrat och slutligen ett luftigt barlager av mindre fraktioner,
vilket skapar béttre miljder for véxternas rotter samt rening och fordrojning av
dagvatten (VA-guiden, u.a).

Nackdelarna med permeabel asfalt beskrivs oftast med hdga kostnader och risker
for igenséttning av porerna med sand, smuts, salt eller organiskt material som
forsamrar infiltrationsformégan (Kuruppu, et al. 2019, s. 187-204; Stahre, 2004,
kap.3) For att bevara den infiltrerande funktionen krivs regelbunden och kostsam
sopning, spolning och vakuumsugning (Al-Rubaei et al. 2012, s. 1-6).

[ Danmark har Nordic Construction Company (NCC) utvecklat en sopmaskin som
dr specialanpassad for permeabla ytor, utrustad med vakuumsug och
hogtryckstvitt. Anvindandet av den specialanpassade sopmaskinen genererar en
lagre skotselfrekvens dn traditionella metoder (NCC, u.a.). Kostnaden for
permeabel asfalt dr generellt hogre &n for traditionell asfalt, bade vid anldggning
och i drift. Dock kan kostnader tillgodordknas genom minskat behov av
dagvattenbrunnar och ledningar, framforallt pa de platser diar kompletterande
dréneringssystem inte krévs (Stockholm vatten och avfall, u.a.; NCC, 2024).
Kostnaden for driften &r direkt kopplad till storleken pad omradet samt
investeringskostnader for driftmaskinerna (Sveriges kommuner och regioner,
2019).

I Thorsells och Granaths (2016) rapport genomfordes experiment pa en permeabel
asfaltsyta utan underhall, som anlades 1992. Asfaltsytan rengjordes under forsoket
2016, forst genom vakuumsugning och hogtryckstvitt, varefter
infiltrationskapaciteten testades med en enkelringinfiltrometer som &r ett
instrument for att kunna undersoka infiltrationskapaciteten pa utvalda platser
inom omradet. Med hjélp av en mitsticka och ett tidtagarur kunde
infiltrationskapaciteten métas pa platserna bade fore och efter rengdring.

Innan rengoring var den hogsta uppmatta infiltrationskapaciteten 9mm/h, medan
den ldgsta var Omm/h. Efter reng6ring métte samma punkters infiltrationskapacitet
till 1500mm/h respektive 120mm/h. Ett skyfall i Sverige rdknas som 50mm/h
(SMHI, u.a.).
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Griisytor armerade med betongmarksten

Grasarmering finns i flera olika monster och utformningar men samtliga fyller
samma funktion, se figur 13 & 14. Enligt produktinformation frén tillverkaren S:t
Eriks &r grasarmering ett bra alternativ pa ytor som ska klara trafikbelastning och
samtidigt vara grona. De passar bra att anviandas pa exempelvis parkeringsytor
och brandgator som genomgér vardaglig trafikering (S:t Eriks, 2025).
Grasarmering bidrar inte bara till effektiv dagvattenhantering utan hjilper dven till
att bevara gronytor i urbana miljoer. Grasarmerade ytor kan d&ven minska den
urbana viarmed-eftekten och forbattra luftkvaliteten i vara stader (Markarbetenare,
2024). Grasarmering dr marksten som lédggs i monster med stora hilrum som fylls
med sand eller grus med fraktioner stérre &n 2mm som sés med grés (Ferguson,
2005, s. 70-84). Utformningen av grasarmeringen skyddar fyllnadsmaterialet mot
packning och erosion samt hindrar stenarna fran att réra pa sig genom att de lases
fast mot varandra (Stahre, 2004).

For att infiltration ska fungera pa dessa ytor kriavs det en dverbyggnad med
kornstorlekar som &r stora nog att sldppa igenom dagvatten, kornstorlekar mindre
dn 8 millimeter bor inte anvindas (Stahre, 2004). Vidare beskriver Stahre (2004,
kap.7) att 6verbyggnaden fungerar som ett temporért magasin dir dagvattnet bade
transporteras vidare till grundvattnet, men dven kan avdunsta genom
markbeldggningen och de 6versta lagren av 6verbyggnaden. Om terrassen inte
mojliggor vidare infiltration bor dréneringsror anldggas i 6verbyggnaden for att
leda 6verskottsvattnet vidare till dagvattennétet eller annat dagvattensystem sasom
regnbadd, damm, svackdike eller liknande (ibid, 2004, kap.7).

Enligt Simonsen (2011) &r inkopskostnaden for grasarmering hog pa grund av
kraven som stills pa 6verbyggnaden, som maste vara storre for att klara av
vattenméngderna som ska infiltreras. Detta medfor stérre material och
anldggningskostnader (ibid, 2011). Stahre (2004, kap.8) beskriver att skotsel av
griasarmerade ytor generellt sett dr enkel och kostnadseffektiv. Grasklippning och
sopning dr de vanligaste underhallsétgidrderna, men vid hog belastning, slitage
eller nedsatt funktion kan mer omfattande atgérder som pafyllnad av matjord och
griasfron samt vakuumsugning, hogtryckstvétt och pafyllning av fogmaterial for
att bibehalla ytans infiltrationsférmaga.

Ferguson (2005, kap. 1) beskriver en studie som utfért mitningar pa ytor belagda
med grésarmering respektive asfalt, ddr resultaten visade att ytorna med
grasarmering bidrog till 6kad evaporation- som innebir att vatten overgar fran fast
eller flytande form till gasform (Brown, 2024). Detta resulterar i en kylande effekt
pa omgivningen, till skillnad fran asfalten, som bidrog till ett betydligt varmare
lokalklimat - d&ven kallat urban heat island effekten (Ferguson, 2005, s. 10-15).
Urban heat island effekten beror till storsta del av méngden hardgjorda ytor som
alstrar vdirme i kombination med avsaknaden av trdd och vegetation som kan ge
skugga och naturligt kyla ner vara stéder (ibid, s. 10-15).

27



infiltrerande grusyta armerad med betongmarksten. Foto: Simon Franzon & Thomas Bjornfors.

Infiltrerande ytor armerade med betongmarksten

Grusytor forstdarkta med marksten i betong som dr lampade for trafikbelastning
kan ocksa anvidndas som ett drineringssystem for att 6ka infiltrationen. I sin bok
Transport fran 2010 forklarar Hassani och Mohammad, civilingenjorer inom
transport, att detta &r mojligt genom att lata dagvattnet infiltrera mellan stenarna
med breda fogar, och fortsétta ner till 6verbyggnaden dér det bidrar med
fordr6jning genom att vattnet langsamt rinner ner till grundvattnet. For att
optimera infiltrationsmdjligheten i fogarna &r det viktigt att tdnka pa vilken typ av
stenmaterial som ska anvindas i dem, @ven fraktionsstorlek pa stenen 1 sétt, bar
och eventuellt forstarkningslager samt bredden pa fogen &r faktorer som spelar
roll for infiltrationskapaciteten. Ju storre fraktioner som anvénds i fogmaterialet
och ju bredare fogar, desto mer infiltration dr mgjligt fran ytan (Hassani &
Mohammad 2010, s 183-190). Se figur 15.

Medan Hassani och Mohammad (2010) beskriver fogarnas inverkan for
infiltrationen, lyfter Stahre snarare fram 6verbyggnaden som en viktig faktor for
att markstensbeldggningarnas infiltration ska fungera. Stahre beskriver att det
krévs en 6verbyggnad med kornstorlekar som &r stora nog att sldppa igenom
dagvatten. Vidare beskriver Stahre (2004, s. 30) att verbyggnaden fungerar som
ett temporért magasin dédr dagvattnet bade transporteras vidare till grundvattnet,
men dven kan avdunsta genom markbeldggningen och de 6versta lagren av
Overbyggnaden. Om terrassen inte mojliggor vidare infiltration kan infiltrationsror
anlidggas 1 6verbyggnaden for att leda dverskottsvatten vidare (ibid, 2004).
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Simonsen och Junghage (2019) beskriver i den tekniska handboken for svensk
markbetong, att plattor och marksten av betong utgor robusta och hallbara
beldggningsmaterial, tillverkade av naturmaterial och &r i stort sett underhallsfria.
Med tiden paverkas dock beldggningens utseende av naturligt slitage som véder
och vind. Den 6versta ytan av cementpastan nots ner vilket framhéver
underliggande material samt att fairgnyansen tonas ner. For att beldggningen ska
aldras pa ett funktionellt sétt dr det viktigt att arbetet fran borjan gors pa rétt sétt.
Det innebér bland annat vilfyllda fogar, stabila kantstod samt en vél konstruerad
Overbyggnad. Om dessa forutsittningarna tillimpas kan markstensbeldggningar i
betong uppné en lang livsliangd.

Med tiden kommer infiltrationskapaciteten hos beldggningen gradvis att minska
till foljd av igenséttning av fogarna med bland annat organiskt material, smuts och
partiklar fran biltrafik. Vid forsdmrad infiltrationskapacitet bor beldggningen och
sdttmaterialet avldgsnas alternativt sopas och vakuumsugas (Simonsen och
Junghage, 2019).

Figur 15, Betongmarksten med infiltrerande fogar. Foto: Simon Franzon
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Marktegelytor

I sddra Sverige har det genom historien varit vanligt med tegelbruk pa grund av
den lerrika marken. Redan f6r 4000 &r sedan anvinde man tegel i ddvarande
Mesopotamien, teglet torkades dd med hjélp av virmen fran solen. Pa 1100-talet
tog tegelproduktionen i Skéne fart och leran briandes istéllet for att sjdlvtorka i
solen, detta resulterade i ett fukt- och stryktaligt material som ldmpade sig vél for
husbyggnader. Tillverkning och byggande med tegel var ett kostsamt hantverk
som framst tillférdes kungligheter och kyrkan (Helsingborg Museum, u.4).
Tillverkningen skedde genom tre steg: slagning, torkning och branning.

Efter utbyggnaden av den svenska jarnviagen pa 1800-talet kunde tegeln
transporteras ldngre strackor én tidigare vilket 6kade bade tillgéingligheten och
efterfragan av materialet (ibid, u.a.).

Som markmaterial dr tegelstenen inte genomslapplig da det vid
branningsprocessen sammanfogas till en hard och kompakt massa (sintra), vilket
reducerar porstorlekarna och pa sa sitt dven genomslédppligheten i stenarna. Ska
marktegel anvéindas vid anldggning av en permeabel yta bor de séttas med breda
och 6ppna fogar av grovkornigt material (Bhusal et al. 2024 s. 35-42).

Tegelstenar kan ldggas i manga olika monster och antingen med ligg- eller 16psida
upp, se figur 16. Stenarna dr relativt sma, vilket innebér att fogarean pa
tegelytorna blir storre. Fogarna frimjar infiltrationen av dagvatten pa
beldggningen och vid behov kan fogarna breddas ytterligare (Wienerberger u.a.).

Figur 16, Marktegelyta
med lopsida uppat.
Foto: Martin Moller.
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Naturstensytor

I utomhusmiljer kan de vanligaste natursten sorterna delas in i tva huvudgrupper:
silikatstenar, exempelvis granit och skiffer samt karbonatstenar, sdsom kalkstenar
och marmor. Natursten beskrivs i En handbok om - Natursten som ett hallbart
material med mycket lang livslangd. Den tekniska livsldngden for silikatstenar
och karbonatstenar bedéms vara 6ver 100 ar respektive over 50 &r om stenen dr av
god kvalitet (Sveriges stenindustriforbund, 2020; Naturstenskompaniet, 2025).
Materialen har en mingd olika egenskaper beroende pa vilken stengrupp de
tillhor, dér silikatstenarna framforallt har god bestédndighet och &r taliga, medans
karbonatstenarna dr kinsliga for syror, har sémre ntningstéalighet och ar kénsliga
for salter (Sveriges stenindustriférbund, 2020).

I dagsldget anvénds bade svensk och importerad natursten. Ofta dr den
importerade naturstenen betydligt billigare an den svenska och kopplas till storre
utsldpp och sdmre arbetsvillkor for de som bryter stenen (Naturstenskompaniet
2025, u,a). Natursten fran svensk stenindustri kan bade brytas och foradlas i
Sverige vilket innebér ligre utslapp till f6ljd av kortare transportstridckor och
ingen import av tillsatsmaterial (Sveriges stenindustriférbund, 2020).

Granit som #r det vanligaste naturstenen for markbeldggningar i utemilj6er kan
bearbetas beroende pa &ndamal och funktion, vanligast &r rakilning, sdgning eller
klippning for smagatsten beldggningar i utemilj6er, se figur 17, medan storre
markstensblock oftast sdgas (Sveriges stenindustriférbund, 2020). Beroende pa
estetik och funktion sker olika typer av ytbearbetning. Krysshamring och
flamning ger strdva och halksidkra ytor, flamningen bidrar med mer lyster och
textur dn krysshamrade ytor. Rakilade ytor bidrar med grova och ojamna ytor som
ger en naturligt fartdimpande effekt pa grund av buller och vibrationer (ibid,
2020). Som beskrivet tidigare i avsnittet dr valet av material 1 6verbyggnad och
fog avgorande dven for naturstensytans hallbarhet och permeabilitet, samt for att
motverka skador péd beldggningen, vilket 4ven understryks av NCC (2025) samt
Johansson (2011).
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Figur 17, Naturstensyta med bred och infiltrerande fog. Foto: Simon Franzon.

Skotsel av natursten-, tegel- och betongsmarkstenstytor innefattar bland annat
patyllnad av fogmaterial, ogriasrensning, ersitta skadade stenar och borstning for
hand. Maskinell sopning och hogtryckstvétt bor undvikas de forsta tva aren da det
riskerar att spola bort eller suga upp fogmaterialet. Detta kan resultera i sdttningar
pa ytan samt att den lastspridande formagan férsdmras da stenarna lossnar
(Sveriges Stenindustriférbund, u.a.).

Grus- och stenkrossytor

Grusvédgar dr en av de mest traditionella formerna av genomsléppliga ytor som
anldggs, ofta anvinds bergkross (krossad sten) istéillet f6r naturgrus (naturresurs).
Bergkross dr mer “flisigt” och binder samman bittre dn naturgrus som tenderar att
rulla ut i kanterna av védgytan (NCC, u.a.). Grusvégar anvinds framforallt som
gangvégar 1 urbana miljoer, se figur 18 & 19, men forekommer ocksa pa
lagtrafikerade viagar och parkeringsplatser. Vanliga grusvégar har laga
anldggningskostnader men stiller en hel del krav pd underhall {or att bevara sin
funktion och estetik (EK, 2022). Grusvigarna anlédggs i olika lager med
fraktionsstorlekar som 6kar med djupet, genomslappligheten &r direkt kopplad till
titheten och storleken pa gruspartiklarna, framforallt i de 6versta skiktet. Déarfor
bor bergkross anvéndas, dir de finaste partiklarna filtreras bort f6r att bevara
porstrukturer som kan transportera luft och gaser i de anlagda ytorna (Boverket,
2019; EK, 2022).
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Enligt Boverkets (2022) foreskrifter om tillgédnglighet pa allminna platser sa
rekommenderas det att nya ytor ska utformas for att bli sé tillgéngliga som
mojligt. Detta innebér att besokare som med funktionsvariationer ska kunna ta sig
fram pa ytan utan storre anstringning. Under rubriken Gangytor §7 i Boverkets
(2022) rapport, ska “Gangytor utformas sa att personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsformaga kan ta sig fram och sa att personer med rullstol kan forflytta
sig utan hjdlp”. Detta kan gora grusytor till ett mindre attraktivt val i exempelvis
parker eftersom det, beroende pa fraktionsstorlek, kan bli svart att ta sig fram i
exempelvis rullstol utan assistans (Boverket, 2022). Wennblom (2017) belyser
dven han i sin artikel Tungt att kora rullstolar pa grusgang problemen med
framkomligheten for dldre och funktionsnedsatta pa grusytor i parkmilj6er. For att
oka tillgidngligheten packas ofta grusytor hart. Packade grusytor i kombination
med sma kornstorleksfraktioner ger béttre tillgdnglighet men avsevért sémre
infiltrationsmojligheter och vattnet kan behova avledas via brunnar eller ranndalar
(Ulinder m.fl., 2019; Lundberg & Seiler, 2018).

Figur 18 & 19, infiltrerande grusyta med stenkross. Foto Thomas Bjérnfors.

Grusgris

Grusgras, som till utseendet liknar en konventionell grasmatta, har kapacitet att
absorbera upp till 100% av regnvattnet (EK, 2022). Tekniken kallas @ven forstéarkt
gris med grus och enligt EK (2022) dr det en av de mest lovande 16sningarna f6r
parkeringsytor och lagtrafikerade védgar 1 urbana miljoer. Grusgriset har laga
anldggningskostnader, ungefér hélften av vad en asfalterad yta skulle kosta och
underhallskraven &r laga. Konstruktionen stéller hoga krav pa kompetens och
byggteknik for att anldggas pa basta mojliga sitt for att forhindra sédttningar och
minskad infiltrationskapacitet (EK, 2022).

Enligt EKs (2022) direktiv for anldggning av grusgriasytor med olika belastning:
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Lag frekvens (gangtrafik).

Ett barlager pa 30 cm for 6kad stabilitet anldggs med grusblandad kompost i
fraktionerna 0/32 till 0/64. Gras sds ovanpa med 10-20g gréasfron per m?.
For ytor med lag frekvens kréivs inget forstiarkningslager eller frostskydd.
Medium till hog frekvens (mindre trafik och brandgator).

Ett béarlager pa 30 cm for 6kad stabilitet anldggs med grusblandad kompost i
fraktionerna 0/32-0/45. Gréset sas ovanpa med 10-20g per m?.

Pé ytor med storre belastning adderas 20 cm forstérkningslager med grus for
stabilitet och tjdlskydd, i fraktionerna 0/45-0/64.

Grusgraset beskrivs enligt EK (2022) som en av fa genomsléppliga ytor som kan
anlidggas utan separat draneringssystem. Grusgrasytorna ldmpar sig bést pa
parkeringsytor med lag eller tillfllig belastning, samt for ytor som anvénds
sporadiskt, exempelvis raddningsvéagar. Ytan underhalls som en vanlig grismatta
och kraver omkring tva till tre klippningar per ar. Under vintern bér man undvika
végsalt pa ytorna samt att snérdjningen bor utforas med snoplog som ldmnar ett 3
cm snolager for att skydda ytorna.
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3. Intervjustudie

Nedan presenteras en sammanfattning av diskussioner utifran
frageformuliret fran samtliga intervjuer kopplade till studiens
fragestillningar;

- Hur ser anvindning och planeringen ut i dagens och kommande projekt
angaende hardgjorda permeabla ytor i stadsmiljoer? Vilka material
anvdnds vanligtvis vid anldggning av dessa ytor och varfor?

Persson betonar att det dr f4 permeabla hiardgjorda material i dagsldget som kan
tdvla med konventionell asfalt. Mycket har det att géra med att traditionella asfalt
ar billigare att anldgga, har en lédngre livsldngd &n permeabel asfalt, samt att det &r
lattare att utfora skotsel pa vanlig asfalt eftersom att man inte behdver tinka pa
sediment som sitter igen porerna.

Gend understryker vikten av att redan fran borjan planera for langsiktigt underhall
och att kombinera olika tekniker, dér ytlig avledning och 6ppna
dagvattenlosningar kompletterar de permeabla ytorna. Han menar att fokus pa
enbart infiltration inte racker, utan att helhetslésningar beh6vs for att klara
framtidens 6kande nederbord.

Den vanligaste permeabla ytan att anlédgga i dagens ldge dr permeabel asfalt. Har
finns det d&ven mer data gillande livsldngd eftersom ytan testas regelbundet och
jamfor den permeabla kapaciteten dver en tidshorisont enligt Sulejmani.

- Finns det nagon ambition att 6ka atgdrderna for dagvattenhantering
genom infiltration med hénsyn till det ékade behovet av
klimatanpassning?

Nerhagen sdger att det alltid finns en vilja att gora béttre. I kuststader langs med
véstkusten dr detta extra viktigt eftersom man ser en forhdjning av havsnivan och
okat nederbérdsmonster. I Helsingborgs stad jobbar man hért genom att redan nu
arbeta med ett anpassningsarbete for extrema regn. Exempelvis sdger Nerhagen
att man tittar héjden pa kajerna i Norra hamnen och om de bor anpassas for att
klara av ett 100-ars hogvatten. Allt samspelar och varje del rdknas, d&ven
permeabla markmaterial eftersom Helsingborgs stad har flera geografiska
lagpunkter som annars riskerar att svimma over.
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- Vilka dr de framsta orsakerna till att inte anvinda genomsldppliga
material inom nyplanerade omraden?

Materialvalen paverkas inte bara av funktion utan ocksa av krav pa till exempel de
estetiska kvaliteter som efterfragas samt tillgéngligheten och klimatpéverkan. I
Malmé pagar exempelvis en utveckling mot att stilla hogre krav pa asfaltens
klimatavtryck. Permeabla asfaltsytor och markstensbeldggningar bade diskuteras
och testas, men valet av 16sning maste anpassas till platsens specifika
forutsittningar, belastning och skotselaspekter. Sulejmani papekar att permeabel
asfalt dr ca 25% dyrare 4n traditionell asfalt pa grund av osdkerheten i mdngden
som bestills, ju mindre som bestills, desto dyrare blir det.

Han menar dock att bade anldggning och driftskostnader kan héllas laga om
forutsittningarna dr de rétta. Han radar upp flera exempel pa lagtrafikerade ytor
som dr mycket kostnads- och funktionseffektiva dven efter 30 ars anviandning dar
det finns permeabel asfalt. Han nimner &ven att fler och fler tar gaturummet i
ansprak och att bygga gator och vagar multifunktionellt kommer att vara
nodvéndigt i framtiden.

- Hur brukar bestdllaren stdlla sig till val av genomsldppligt material? Hur
nar nyheter, forskningsstudier och annan viktig information bestdllare och
projektiorer och vilka underlag saknas for att testa nya material i urbana
miljoer?

Persson uttrycker att bestillarorganisationen maste bli béttre pa att stélla krav
redan i projektens tidiga skeden for att {4 fram héllbara och effektiva l6sningar
som kan hantera bade dagens och framtidens utmaningar.

Persson uppmérksammar dven vikten att vara kritisk till viss data som sprids om
permeabla material. Det saknas ofta underlag 6ver en ldngre tidshorisont for att se
hur ett permeabelt material anpassar sig till den milj6é den &r projekterad for. Den
data som finns &r ofta frdn en kontrollerad miljo som visar materialet frén sin
bésta sida. Har saknas enligt Persson faktorer som vader, smuts och en mer
realistisk livsldngd pé slitlagret.

Gend menar ocksa pa att kunskapen om permeabla material sprids frdmst genom
leverantorer, sdljare eller tillverkare, snarare &dn via forskning. Han papekar ocksa
behovet av bittre intern kunskapsoverforing inom kommunen och till de externa
aktorerna sdsom byggherrarna. Projekten styrs till stor del av andra mélséttningar,
dar dagvattenhantering och skyfallsatgiarder ofta maste arbetas in i efterhand och
kan uppfattas som bade dyra och tidskrévande tillagg.
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- Hur ser ni pd framtiden? Ar det mojligt att né en norm for att fa in mer
genomsldppliga material i projekteringsfasen? Om inte, finns det
alternativa losningar att ta hand om vattnet lokalt, bortsett fran
infiltration?

Persson papekar att det dr klimatkraven som kommer att paverka vilka material
som kan komma att anvindas i véra stdder framover. Cement- och asfaltprodukter
maste ha ldagre klimatavtryck én i dagsldget, vilket kommer leda till nya
innovationer, eventuellt permeabla 16sningar, som &r béttre anpassade for klimat
och dagvattenhantering.

Béde Nerhagen och Sulejmani ser positivt pa utvecklingen av permeabla material
men lyfter fram utmaningar kring langsiktig drift, underhall och ombyggnad av
ytorna. De menar att ritt 16sning maste anvédndas pa rétt plats, att det finns
tillrdacklig kunskap hos aktdrerna men att de maste vaga satsa pa nya material och
tekniker for att arbeta fram en héllbar helhetssyn pa stddernas grona och bla
infrastrukturer.

- Hur jobbar ni med att sikra dagvattenhanteringen pa hardgjorda ytor om
det inte dr mojligt att anvinda genomsldppliga material?

Nerhagen menar att fokuset ligger pa att skapa 6ppna véigar och sdkra ytor dit
vatten kan ledas utan att orsaka skador eller utgéra risker for ménniskor.
Kombinationen av 16sningar med dppna gronytor, underjordiska magasin och
permeabla ytor dr och kommer att vara centrala delar i dagens och framtidens
dagvattenstrategier. Gend papekar att det maste finnas en plan for om en av
16sningarna sitts igen - da maste det finnas alternativ {or att leda bort dagvatten pa
ett sakert sétt.
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Sammanfattning intervjuer

Anvindningen av permeabla hardgjorda ytor ses i intervjuerna som en
nodvindighet for att mota klimatforandringar med 6kad nederbord och skyfall i
véra stdder. Det traditionella séttet att enbart leda bort dagvatten i ledningar och
brunnar har till stor del 6vergivits till forman for 16sningar som kombinerar
infiltration, fordrojning och 6ppen dagvattenhantering. Tradgropar, svackdiken,
regnbéddar och magasin under marken har blivit allt vanligare inslag i
stadsutvecklingen. Samtidigt s& har det d&ven blivit vanligare att anldgga
skelettjordar, med exempelvis, biokolblandningar f6r att fordr6ja dagvatten och
gynna vegetationen.

Permeabla material har i dagsldget inte slagit igenom brett pé alla typer av
hardgjorda ytor i vara stdder dnnu, sérskilt inte pa ytor och gator dar underhall och
driftskostnader upplevs som stora utmaningar i frdgan. Samtliga intervjudeltagare
papekar problemen med att permeabla ytor pa fel plats i stadsrummen kan séttas
igen redan efter nagra ar, vilket riskerar att forstéra deras funktion. Skétsel av
ytorna med hogtryckstvitt och vakuumsug férekommer, men kan orsaka andra
problem, exempelvis stenmjdl och finare fraktioner i fogar forsvinner, vilket
paverkar bade stabilitet och genomslédpplighet av ytorna. Kostnaden for driften &r
dessutom hog och sker i praktiken oftast pa de mest centrala ytorna.
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4. Diskussion och slutsats

Syftet med studien var att underséka nutida och framtida behov av och egenskaper
hos permeabla markmaterial i urbana miljoer med sérskilt fokus pa
dagvattenhantering. Utdver detta, vdgs dven hallbarhet, tilighet, tillgédnglighet och
estetiska varden in. Resultatet visade att i takt med de radande klimatforandringar
som SMHI (2021) och UNDP (2015) beskriver, kommer Sverige att drabbas av
fler extremvider med 6kande nederbérdsméngder i framtiden. Stahre (2004,
kap.1) belyser att ledningssystemen i vara svenska stdder inte har kapacitet att
hantera dessa volymer av dagvatten, vilket kan leda till versvdmningar (ibid,
2004). For att minska belastningen pa ledningssystemen och formildra
konsekvenserna av 6kad nederbord i framtiden, behdver forédndringar ske i séttet
att hantera och ténka vid planering och anldggning av ytor urbana milj6er. Enligt
respondenterna i intervjun har man har kommit en bit pd végen och olika system
sasom regnbiddar, svackdiken, dagvattendammar och 6versvimningsytor anléggs
och testas runt om i landet med goda resultat. De papekar dock dven att det finns
platser i vara stider dér dessa anldggningar inte &r mojliga eller behover
kompletteras pa grund av underdimensionering till f61jd av platsbrist i
tiatbebyggda omraden. Litteraturstudien visar att permeabla ytor kan komma att
spela en central roll i hantering av dagvatten framover (EK, 2022; Boverket, 2021;
Stahre, 2004, kap.1). Man bor dock ha 1 atanke att det inte &r tillrdckligt med
enbart en permeabel ytbeldggning i sig sjélvt, hela 6verbyggnaden behover
konstrueras sé att ytan ska bli effektiv pa att hantera och infiltrera dagvatten
(Simonsen & Junghage, 2019). Utover konstruktionen sa spelar dven platsen,
terrassen, belastning och syftet med ytan roll for vilken typ av permeabel
ytskiktsbeldggning som bor véljas (ibid, 2019).

For grusbelagda ytor giller enligt Europeiska kommissionens direktiv (2022) att
generellt sett bor permeabla grusytor anlédggas pa lagtrafikerade platser med I4tt
till medelhdg belastning, sdsom gangvigar, parkeringar eller brand- och
rdddningsvigar. Permeabla grusytor kan ha begrinsad tillgdnglighet da
fraktionerna &r stora och kan innebéra svarigheter att ta sig fram, for exempelvis
personer i rullstol eller med rullator (Boverket 2022).

En rapport av Europeiska kommissionen visar dock att permeabla grus- och
grusgrisytor kan under rétt forutsdttningar absorbera och infiltrera upp till 100%
av nederbdrden samt att de &r relativt billiga i anldggning, drift och underhéll (EK,
2022, s. 153-170).

Permeabel asfalt dr en beprovad markbeldggning som anvénts lange med blandade
resultat. Tidigare forskning visar att permeabel asfalt i kombination med en
korrekt konstruerad 6verbyggnad kan infiltrera stora méngder vatten och dven
filtrera bort suspenderade partiklar, tungmetaller, kolvéten och néringsémnen
(Kuruppu et al. 2019, s. 187-204; Weiss et al. 2019, s. 143-162). Den har dven
positiv effekt for urban heat island effekten eftersom vatten kan evaporera genom
det pordsa materialet och kyla ner omgivningen, vilket 4r motsatsen till den
konventionella asfalten (Weiss et al. 2019, s. 143-162).
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Kostnader kopplade till skotsel av permeabla asfaltsytor dr den del som under
arbetet utmaérkt sig att vara mest problematisk. De flesta argumenten baseras pa att
ytorna snabbt sétts igen av organiskt material, partiklar fran fordon, sand och
viagsalt och att de snabbt tappar sin infiltrationsférmaga. Skétseln beskrivs som
kostsam da man behover speciella maskiner som kan sopa, hogtryckstvitta och
vakuumsuga ytorna regelbundet (Al-Rubaei et al. 2012, s. 1-6), ytor som ofta &r
ganska sma till ytan. Under intervjun med Sulejmani fran Malmo stad gav han sitt
perspektiv och erfarenhet av permeabel asfalt, ddr han gav exempel pa ytor som
legat dver 30 ar utan nagra skotselinsatser. Ytornas infiltrationsférmaga testades
nyligen och de var fortfarande fullt kapabla till att infiltrera ett skyfall. Han
understryker dock att trafikbelastningen pa vidgarna ér véldigt 1ag och att de aldrig
saltas. Kostnaderna for anldggandet av permeabel asfalt 4r ungefir 25% hogre dn
konventionell asfalt, det beror dock inte pa tekniska aspekter, tvirtom, borde det
vara billigare da det innehaller mindre bitumen.

Sulejmani papekar att kostnaderna snarare handlar om osékerheten kring
mingderna som bestills, variationen i prissittning per kvadratmeter skiljer sig
stort mellan entreprendrerna. Permeabel asfalt &r slitstarkt och kan anviandas som
ytmaterial for de flesta trafikklassningar med goda resultat. Dock behover
Overbyggnaden justeras om ytan dr &mnad f6r tung trafikbelastning, alternativt for
att oka infiltrationen och gynna vegetation, vilket innebér nagot férsdmrad
stabilitetet och 6kad risk for séttningar (Hellman, 2019). Med belédgg fran bade
intervju- och litteraturstudien kan det konstateras att permeabel asfalt har stor
potential och har sannolikt den bredaste anvandningen av de olika ytmaterial som
jamforts 1 den hér studien (Wang et al. 2015, s. 19-29; Gelashvili, 2006, s.
401-408; Weiss et al. 2019, s. 143-162). Men likt de andra materialen &r kraven pa
Overbyggnad, skotsel och platsens forutséttningar viktiga aspekter att ha i atanke
vid planering och utférande (EK, 2022).

Gillande markstensbeldggningar av betong, natursten och tegel, dr fogarean och
fogmaterialet tillsammans med 6verbyggnaden faktorer som paverkar hur vl ytan
kan ta hand om- och infiltrera dagvatten. Samtliga ytor har som slitmaterial
mycket lang livsldngd, naturstenen utmirker sig dock som 6verldgsen med sina
uppskattade 180 ar (Naturstenskompaniet, 2025). Under samma forutséttningar
med ordentliga fogar och 6verbyggnad skulle alla tre ytor kunna ldmpa sig som
bra alternativ f6r 6kad infiltration pa platser med medelhog trafik och belastning,
sasom torg och gang- och cykelvdgar. De fungerar dven att anldgga pa
skelettjordar som utdver infiltration, skapar battre forutséttningar for trad och
vegetation samt pd platser ddr man av olika anledningar vill magasinera vatten
under marken (Simonsen och Junghage, 2019). Markstensbeldggningar kréver
regelbunden och kontrollerad skétsel for att ytorna ska bibehalla sin infiltrerande
formaga och stabilitet, vanliga skotselmetoder med maskinell borstning samt
saltning under vintersdsong kan leda till bortfall och igenséttning av fogmaterialet
och ytorna kan dé behova ldggas om inom ett par ar (Stahre, 2004, kap.8).
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Grasarmering visade sig vara ndgot av en vattendelare mellan litteraturstudien och
intervjuerna. Enligt litteraturen dr grésarmering ett vélbeprovat och fungerande
markmaterial for parkeringsytor, brandgator och andra ytor med vardaglig
trafikering. De kan gynna biologisk mangfald, forbattra miljokvaliteten, minska
urban heat island-effekten genom evaporering samt kunna infiltrera dagvatten
(Ferguson, 2005, s. 382-388); Stahre, 2004, kap.4). Respondenterna fran
intervjuerna var forsiktigt kritiska och menade pa att grisarmering i bista fall kan
fungera pa ytor med mycket 1ag belastning och trafikering da materialet mellan
stenarna snabbt sétter igen och inte alls bidrar med nagon véxtlighet och biologisk
mangfald. De kan enligt respondenterna dven bidra med driftproblem och lagre
tillgénglighet pa grund av ojamnheterna pa ytan.

Hantering av dagvatten och klimatférandringarna &r aktuell debatt som véicker
bade fragor och intresse. Samtliga av respondenterna frdn kommunerna Lund,
Helsingborg och Malmé forklarade att de har skyfallsplaner som sténdigt
utvecklas men respondenterna menar pa att det behdvs goras mer. Att planera och
hantera skyfall genom dagvattenldsningar dr svart eftersom att den hoga
intensiteten av regnet innebér att dagvattnet oftast inte hinner infiltrera genom
ytorna. Trots det skulle sddana 16sningar fortfarande kunna bidra avsevért, da
stora volymer av dagvattnet kan fordr6jas och magasineras under mark samt ledas
vidare till de olika anldggningarna som finns. Det skulle innebéra avlastning for
stiddernas ledningsnét och pa sé vis dven minska riskerna for 6versvamningar.

Metoddiskussion

I det hér arbetet har Al-verktyget ChatGPT anvénts som stdd for olika delar i
processen, framforallt for spraklig uppbyggnad, strukturering av text, synonymer
och dversittning av textstycken. Vi som forfattare har noggrant granskat och
reviderat all text med koppling till Al for att sdkerstilla korrekthet och akademisk
kvalitet och samtliga texter har granskats kritiskt. Al har inte anvénts till kéllor,
analyser eller empirisk data i arbetet. Analyser och slutsatser dr helt baserat pa
véra egna tolkningar efter bearbetning av litteratur- och intervjustudien.

Tidigt in i studien hade vi en malsittning att fa till intervjuer med fler
yrkesverksamma inom dmnet, sasom bestillare, utférare samt drift- och
skotselpersonal. Syftet var att fanga in sd manga perspektiv och asikter som
mojligt om lamplighet, mojligheter, effektivitet samt kostnader for bade
anldggning och langsiktig drift f6r permeabla ytor i vara stdder. Dels for att det
hade varit intressant att jimféra men dven for 6kad relevans till studien och
opartiskhet. Det visade sig dock vara svart att hitta personer och fa till ett méte
med personer fran utférarsidan inom tidsramen, vi fick dérfor halla oss till de som
svarade och visade intresse av att delta i studien. Uteblivande intervju och
diskussioner med entreprendrer innebér att viktiga aspekter kan ha missats i
studien, sasom praktiska erfarenheter, samarbetet med bestillare, tekniska
utmaningar, risker, kostnader och underhall. Vilket inte har fangats upp s& som vi
onskade.
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For att begrinsa studiens omfang fokuserades undersokningen geografiskt till
Skéne i sodra Sverige och begrinsades till att jimfora ytor belagda med
konventionell asfalt med nagra av de vanligaste permeabla alternativ som finns pa
marknaden idag. Resultaten i studien kan darfor inte generaliseras till hela Sverige
da klimat och markforhéallanden varierar kraftigt regionalt och studien éaterspeglar
framforallt det sydsvenska klimatet.

Vidare innebédr den begrdansade analysen att hela omfanget av markbeldggningar
och permeabla markbeldggningar inte tdcks av studien. Att endast inkludera
urvalet av konventionell asfalt som stélls mot vanligt férekommande permeabla
markmaterial, sisom permeabel asfalt, grusytor, och olika markstensbeldggningar
innebdr att andra tillimpningar och potentiella material inte inkluderas i studiens
omféng, vilket begridnsade analysens bredd och mdjligheten till att hitta andra
alternativa losningar och system.

Under arbetets gang uppstod det stundom svarigheter med att hitta relevant data
om nagra av de markmaterial som undersoktes. Detta har inneburit att vi varit
tvungna att vénda oss till tillverkare och aterforséljare av vissa produkter.
Eftersom tillverkare och aterforséljare har av intresse att marknadsfora sina
produkter finns det risk for partiskhet i det material som publiceras i studien.
Informationen framstéller produkternas fordelar medan nackdelarna och problem
inte redovisas i samma utbredning. Av den anledningen har vi férsokt granska
kallorna kritiskt till den man vi varit kapabla och forsokt styrka informationen
med forskning och opartiska killor.

Slutsats
Syftet med den hir litteraturstudien var att svara pa foljande fragestillningar:

- Finns det behov av att oka andelen hardgjorda ytor som kan infiltrera
dagvatten i urbana miljoer?

Studien visar att behovet att 6ka miangden hardgjorda permeabla ytor 1 vara stider
har en direkt koppling till klimatforandringarna med 6kande nederbordsméngder
och risk for 6versvamningar. For att avlasta det befintliga dagvattennétet i vara
stidder och forhindra 6versvimningar dr permeabla markmaterial en viktig del av
framtidens urbana infrastruktur.

- Vilka mojligheter finns det att byta ut asfaltsbeldiggningen pa
parkeringsytor, torg och gang- och cykelvdgar till ett genomslippligt
material med bibehallen funktion?

Det finns flera mojligheter att ersitta den konventionella asfaltsbelédggningen i

vara stader. Alternativen som presenteras i studien dr permeabel asfalt, grus och
olika typer av marksten med fog.
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- Vad har bestdllare och anstdllda inom drift och skotsel for erfarenheter av
och tankar kring anvdindningen av permeabla hardgjorda ytor? Vilka for-
och nackdelar finns och vad dr det som paverkar val av olika
markmaterial?

Bestillarnas erfarenheter redovisar att permeabla ytor kan fungera vél om forutsatt
att platsens forhallanden é&r rétt samt att ytan och materialet anlédggs korrekt.
Kostnader kopplat till skotsel och drift beskrivs som hoga och svart att fa budget
till, vilket &r en bidragande orsak till att permeabla material ofta véljs bort.

- Vilka aspekter talar for eller emot anvindandet av genomsldppliga,
hardgjorda material i dagsldiget?

Aspekter som talar for anvindandet av permeabla material dr bland annat
forbattrad dagvattenhantering, minskad risk for 6versvdmningar, 6kad infiltration
samt béttre forutséttningar for véaxter och biologisk mangfald i urbana milj6er.
Motargumenten &dr bland annat 6kade underhélls- och anldggningskostnader, risk
for forsamrad infiltration vid igenséttning av porer samt begriansad kunskap och
erfarenheter inom permeabla beldggningar.

Forslag till vidare forskning

Det vore intressant att fa ett stérre omfang pa anvindandet av permeabla material,
bland annat med fler regioner samt utifran utforarperspektivet.

En annan intressant studie vore att undersdka hur vil ytor med genomslapplig fog
hanterar ett skyfall p4 50mm/h eller mer, bér de kompletteras med andra

dagvattenlosningar eller utgor de en fullgod infiltrationsformaga?.

Att studera mojligheter, fordelar och nackdelar med dagvattenmagasin. Bade for
infiltrerande och slutna system.
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2025)
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Figur 9, sidan 23. Principskiss for system (I) och (II) (Simonsen & Junghage,
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2025)
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2025)
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