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Forord

Detta arbete dr en kandidatuppsats pd landskapsarkitektprogrammet pa Sveriges
Lantbruksuniversitet i Ultuna. Studien har planerats och genomforts av Emmy
Rojeréds och Ariane Robertson dir arbete med datainsamling och skrivarbete har
genomforts av bada. Introduktion skrevs gemensamt. Datainsamling och ldsning
av vetenskapliga artiklar genomfordes av bada. Emmy har skrivit kapitel 1.4 och
2.2 och korrekturldst texten i sin helhet. Ariane har skrivit kapitel 3.1, 6.2 och 6.3
och skapat tabellerna och figurer. Resultatet delades upp efter initiala rubriker,
alla delar har sedan bearbetats av bdda och har utvecklats i samforstdnd. Analys
och diskussion har skrivits och bearbetats av bada.

Vi vill rikta ett tack till vir handledare och handledningsgrupp som har bidragit
med feedback under arbetsprocessen!



Sammanfattning

Klimatforandringar leder till mer extrema vider och d6kad nederbdrd samtidigt
som urbaniseringen 0kar och stader fortétas for att effektivisera ytanvindningen.
Detta leder till mer hardgjorda ytor som begransar infiltrationen i marken och
okar avrinningen vilket pa s sétt 6kar behovet av strategier for
dagvattenhantering. Detta kandidatarbete undersoker och problematiserar
spidnningen mellan fortitning och dagvattenhantering med syfte att ta reda pa
vilka utmaningar och vilka l6sningar som finns for att skapa resilienta stéder. For
att undersoka amnesomradet genomfordes en litteraturstudie med vetenskapliga
artiklar som sedan analyserades tematiskt for att f en bred bild av
kunskapsomrédet. Resultatet analyserades sedan med hjélp av social-ekologisk
systemteori och resilienstdnkande for att koppla samman hur olika faktorer i
planering och dagvattenhantering paverkar varandra genom komplexa system.
Resultaten och analysen ledde till identifieringen av tre viktiga samband inom
detta komplexa system. 1) Fortdtning och dagvattenhantering har ofta motstridiga
behov, vilket skapar komplexiteter inom stadsplaneringen. 2) Naturbaserade
16sningar tillimpas ofta i liten skala, men deras kumulativa effekt dr stor, vilket &r
ett icke-linjart samband som préiglar komplexa system. 3) Det finns en kritisk
kunskapslucka mellan teknisk kunskap om naturbaserade 16sningar for
dagvattenhantering och deras implementering i stadsmiljder, vilket himmar
resiliens. Dessa relationer lagger grunden for omvandlingsférmaéga i
planeringsmetoder, vilket kan sikerstélla resiliens i1 framtidens stéder.

Nyckelord: Fortitning, dagvattenhantering, resiliensténkande, social-ekologiska system (SES),
naturbaserade 16sningar



Abstract

Climate change is causing more extreme weather, including increased
precipitation, while urbanization is intensifying and cities are becoming denser to
increase their land use efficiency. This leads to an increased extent of sealed
surfaces that limit soil infiltration, thus increasing the amount of runoff and
intensifying the need for stormwater management strategies. This thesis examines
and problematizes the relationship between urban densification and stormwater
management, with the aim of identifying challenges and solutions which can
contribute to resilience. To address this aim, this study conducted a literature
review of peer-reviewed, scientific articles. Thematic analysis was used to
develop a broad understanding of the strategies for urban stormwater management
and the challenges associated with their implementation as outlined in the
literature. These results were subsequently analyzed using social-ecological
systems theory and resilience thinking to understand the interconnectedness of
stormwater management and urban planning as well as how these relationships
impact resilience, adaptability, and transformability within this complex system.
The results and analysis led to the identification of three key relationships within
this complex system. 1) Urban densification and storm water management often
have conflicting needs, which creates tension in urban planning practices. 2)
Nature based solutions are often applied in small scales, but their cumulative
effect is great, illustrating the nonlinear behavior of complex systems. 3) There is
a critical gap between technical knowledge available on nature-based solutions for
stormwater management and their implementation in urban environments, which
hinders resilience. These relationships form a knowledgebase which enables
transformability in planning practices and supports the development of resilient
cities in the future.

Keywords: Urban densification, stormwater management, resilience thinking,
social-ecological systems (SES), nature-based solutions (NBS)
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1. Introduktion

Fortatning ér ett stadsbyggnadsideal idag som bidrar till ekologisk, ekonomisk
och social hallbarhet (Bibri et al. 2020). Samtidigt gor det att gronytor byggs bort
och ersitts av hirdgjorda ytor vilket paverkar infiltrationen av vatten i stider och
stdller hogre krav pd dagvattenhanteringen (Boverket 2018: 7). Pa s sitt bidrar
fortdtning till simre infiltration och storre risk for 6versvimningar. Pa grund av
detta krivs nya strategier fOr att hantera storre vattenméngder i samband med
klimatforandringar.

Risken for 6versvdmningar &r ett problem 6ver hela virlden och forvérras av
fortidtade urbana miljoer. Exempelvis i Sverige har medelvérdet for den arliga
nederborden 6kat under de senaste trettio aren jaimfort med perioden 1961-1990
(SMHI 2025b). Den érliga nederborden samt korttidsnederbord, det vill sédga
skyfall, forvéntas ocksa att 6ka avsevirt under detta arhundrade (IEA 2022). Som
en foljd av detta forvéntas dversvdmningar 6ka i1 framtiden, sdrskilt i urbana
miljder pa grund av storre mingder dagvatten (IEA 2022). Oversvimningar ir en
av de mest kostsamma typerna av extrema vider (European Environmental
Agency u.a.). Samtidigt som det ocksa skapar langvariga effekter for méanniskor,
till exempel genom spridning av sjukdomar fran vattenburna patogener, 6kade
psykiska hélsoproblem och hot mot dricksvattenfoérsorjning (Directorate-General
for Climate Action 2023). Detta vicker fragor huruvida fortitning dr en héllbar
stadsbyggnadsmetod och vilka utmaningar som finns med att anpassa stider for
framtida forhallanden.

Berghauser Pont et al. (2021: 393) framfor att det krdvs mer forskning kring
fortitning och dversvamningsrisk samt dess forhéllande till gronytor. Urbana
miljoer dr komplexa social-ekologiska system, vilket innebir att det finns element
som kan pdverka varandra pa oforutsdgbara sétt. Det skapar ytterligare
utmaningar i forskning om klimatanpassning, sirskilt med fokus pa bade
fortitning och dversvamningshantering. Mot denna bakgrund syftar detta arbete,
vilket genomfors som en tematisk litteraturstudie, till att undersoka strategier for
dagvattenhantering i titbebyggda urbana miljoer och hur de paverkar resiliens.
Detta ér en central utmaning i framtida stadsutveckling.

1.1 Syfte

Syftet med arbetet &r att genom en tematisk litteraturstudie analysera
komplexiteten mellan urban fortdtning och dagvattenhantering med sérskilt fokus
pa naturbaserade 16sningar och hur dessa relaterar till resilienstdnkande.
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1.2 Fragestallning

Vilka komplexiteter identifieras i forskningslitteraturen om naturbaserade
16sningar och andra strategier for dagvattenhantering i urbana miljoer?
1. Vilka strategier, samband och utmaningar for dagvattenhantering
identifieras i forskningslitteraturen?
ii. P4 vilket sitt relaterar de till resilienstinkande 1 stadsplanering?

1.3 Avgransning

Studien avgransades tematiskt till dagvattenhantering i urbana miljoer med
sarskilt fokus pd naturbaserade 16sningar. Fortitning har under de senaste
decennierna etablerats som ett dominerande planeringsparadigm i Sverige, trots
att strategin i forskningen har bendmnts kunna forstirka dagvattenrelaterade
problem sdsom 6kad avrinning och 6versvimningsrisk (Nolin 2022; Berghauser
Pont et al. 2021). Studien inkluderar internationell forskning som beddms vara
overforbar till ett svenskt sammanhang.

Vidare avgransas arbetet disciplinért till forskningsomraden som bedéms vara
sérskilt relevanta for landskapsarkitektur, daribland arkitektur, urbant skogsbruk,
stadsplanering, hallbar utveckling, hydrologi, biodiversitet och fysisk geografi.
Slutligen avgrénsas studien tidsmassigt till vetenskapliga publikationer
publicerade frdn och med &r 2020. Dessa avgriansningar syftar till att sékerstélla
att analysen baseras pd aktuell forskning och speglar den senaste
kunskapsutvecklingen inom forskningsomradet.

1.4 Bakgrund

I detta avsnitt presenteras information om fortitning inom stadsplanering och
klimatfordndringar da detta &r centrala faktorer som paverkar behovet av
utvecklad dagvattenhantering och resiliens i framtida stader.

1.4.1 Stadsplanering och fortatning

Inom stadsplanering &r fortitning idag ett ledande ideal dér stader utvecklas pa
redan bebyggd mark pa grund av dess positiva hallbara aspekter (Boverket 2016:
7). Detta gor att man istéllet for att bygga ut stider pa exempelvis jordbruksmark
eller andra ytor runt stdder arbetar med ytor som ar tillgéngliga i stdderna.
Fortdtning leder pé sa sitt till mer kompakta stader dar olika funktioner kan
samspela och skapa bittre effektivitet vilket har ménga positiva aspekter. En
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aspekt som framfOrs &r att fortdtning kan skapa mindre avstind vilket underlattar
héllbara och kollektiva transportsitt vilket dven &r positivt for midnniskors hilsa
(Stevenson et al. 2016: 2933). Tétare stdder kan ocksa bidra till positiva sociala
aspekter d& ménniskor bor titare och kan skapa en starkare gemenskap (Williams
et al. 1996: 77). Ur ett hdllbarhetsperspektiv kan alltsa fortatning leda till
ekologisk- och social hdllbarhet med minskade transportstrackor och minskade
utslapp samt storre centralisering kring stadens funktioner.

Idealet med fortatning moter dock dven kritik. Berghauser Pont et al. (2021)
framfor att det i manga fall saknas en stabil forskningsgrund {or fortatningens
nidmnda positiva aspekter, speciellt gillande sociala faktorer. Detta gor att idealet
och hur det tillimpas kan ifragaséttas och att titare boendemiljder inte behdver
leda till battre sociala forhdllanden. Nolin (2022) menar ocksa att exempelvis
gronytor i stdderna mer eller mindre riskerar att klassificeras som tomma ytor med
lagt vérde vilket gor att de byggs bort 1 formén for titare stader med fler bostédder.
Samtidigt sa lyfts minskade gronytor och mer hérdgjorda ytor som negativa
aspekter av fortitning da det bidrar till simre dagvattenhantering (Berghauser
Pont et al. 2021). Fortitningens effekt pa gronytor och infiltrerbar mark skapar
alltsa konsekvenser for viktiga funktioner sdsom mojligheten att hantera
vattenmassor vid exempelvis regn. Minskad infiltration kan dven bidra till storre
vattenfororeningar d4 markinfiltration renar vatten mer jamfort med annan
infrastruktur (Liu och Zhang 2025). Konsekvenser av fortitning kan alltsa
paverka naturliga system som har flera positiva egenskaper och orsaka hogre
belastning pé annan infrastruktur for dagvattenhantering.

Fortdtning kan alltsa bade ge positiva foljder for hallbara stdder samtidigt som det
finns manga negativa konsekvenser, speciellt i ett forandrande samhélle som
behover anpassas for nya utmaningar med klimatfordndringar. Darfor behover
fortitning som ideal och hur det paverkar funktioner i samhallet undersdkas samt
utvecklas kring hur det kan tillimpas pa ett effektivt sitt utifrdn olika nddvindiga
perspektiv.

1.4.2 Klimatforandring och dess effekter

Global uppvarmning och klimatférandringar till f61jd av 6kade utslépp av
vixthusgaser gor att vider blir mer extrema och att riskerna for skyfall 6kar
(SMHI 2025a). Detta beror pa att en varmare temperatur pa jorden och i
atmosfdren leder till att mer vatten kan héllas kvar i luften samtidigt som en storre
mingd vatten avdunstar (SMHI u.4.). Det bidrar till att vdder kan bli mer extrema
i takt med en 6kande medeltemperatur pa jorden.
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Globalt sé har jordens medeltemperatur 6kat med ca. 1,55 °C sedan mitten av
1800-talet (Europeiska kommissionen u.a.). Detta gor att det sker stora
fordndringar pd global skala som paverkar jordens hydrologiska system, vilket
leder till bade perioder av torka och perioder av kraftiga regn som ménniskor och
urban milj6é behdver klara av. Sveriges medeltemperatur har 6kat med ca. 1,9 °C
frén ar 1860 (Schimanke et al. 2022: 18). Det visar att det har skett en
temperaturdkning under lang tid. Man har dven kunnat se att Sveriges
genomsnittliga arsnederbord har 6kat med ca.100 mm sedan 1970-talet
(Schimanke et al. 2022: 28). Mitningar visar alltsé att det under de senaste
decennierna har skett en stor forandring i nederbdrd och att den har 6kat i takt
med att det ocksé har blivit en 6kad temperatur. Utdver den 6kade nederborden sa
har man ocksé kunnat se att extrem nederbord har kat fran 1970-talet samtidigt
som det kan ske stora variationer mellan olika decennier (Wern 2012: 32). Det
finns alltsd pdvisade samband mellan 6kad temperatur och 6kade regnméangder i
Sverige.

Konsekvenserna av det fordndrade klimatet skapar utmaningar bade globalt och 1
Sverige. Det blir storre variationer i vider bade med torka och extrem nederbord
som paverkar samhéllet i allt fran infrastruktur till vattentillgdng och hélsa
(Europeiska kommissionen u.d.). Dérfor dr det viktigt att stdder anpassas for att
klara dessa variationer och fordndringar som kan ske pé lang sikt.
Oversvimningar har redan skapat stora konsekvenser och i Europa har antalet
skador av dversvimningar 6kat med 32% mellan aren 2009 och 2021 vilket bade
paverkar samhélle och ekonomi (European environmental agency u.4.). Detta
belyser behovet av att forebygga skador till f6ljd av dversvimningar bade for att
minska skador pd mark och infrastruktur men &ven ur hélsoaspekter for att kunna
garantera rent vatten. For att gora detta sa behover stadsplanering och
dagvattenhantering anpassas for att klara fordndringar och den kapacitet som
kréavs vid 6kad nederbord. Det globala mélet 11.5 "Mildra de negativa effekterna
av naturkatastrofer” handlar om att minska konsekvenserna av klimatfordndringar
och gora stider mer motstdndskraftiga (Globala mélen 2024). Detta dr nagot som
ar centralt 1 framtida landskapsplanering och det krévs att hitta effektiva 16sningar
for att skapa ett stabilt samhélle.
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2. Teori

Social-ekologiska system (SES) dr en teori som har blivit ett stort
forskningsomrade. Resilienstdnkande &r en del i hur dessa system kan anpassas
for att vara mer stabila och motstandskraftiga. Naturbaserade l6sningar kan vara
en del i resiliensskapande inom dagvattenhantering.

2.1 Social-ekologiska system

Social-ekologiska system (SES) beskriver hur ménskliga och naturliga system
samverkas och pdverkar varandra (Folke et al. 2010). Detta bygger pa att
ménniskor paverkar naturliga system med de forédndringar som gors och naturen
paverkar ocksd ménniskor. Social-ekologiska system ér ett tvirvetenskapligt
forskningsfélt som studerar komplexa adaptiva system. Ramverket har sina rotter i
Hollings (1973) forskning om ekologiska system, dir begreppet systemresiliens
ursprungligen enbart tillimpades inom ekologi. Begreppet har sedan
vidareutvecklats och applicerats inom andra forskningsfélt. SES-forskning
fortsitter att utvecklas i takt med att centrala begrepp forfinas och tilldimpas i nya
sammanhang.

Holling (1973) definierar resiliens som ett systems uthallighet och hur vil
systemet kan hantera fordndringar. Detta ekologiska begrepp utvecklas vidare av
Walker et al. (2004) som definiera det som:

“Resilience is the capacity of a system to absorb disturbance and reorganize while
undergoing change so as to still retain essentially the same function, structure, identity,
and feedbacks—in other words, stay in the same basin of attraction.” (Walker et al.
2004: 2)

Folke et al. (2010) betonar att resiliens kan skapas med ett for smalt fokus, vilket
riskerar att skapa nya problem men att det dven gar att arbeta med bredare
16sningar. Eftersom planering alltid innebér ett samspel mellan ménniskor och
natur krévs en helhetssyn. Att enbart fokusera pd enstaka delar 1 ett komplext
system ger inte en komplett [0sning. Genom att forsté systemets samspel och
identifiera sétt att anpassa sig till fordndring kan resiliens utvecklas (Folke et al.
2005).

Walker et al. (2004) introducerar begreppet anpassningsforméga (eng.
adaptability), som avser de fordndringar och anpassningar som mojliggdr
resiliens. Eftersom ménsklig aktivitet ofta driver fordndringar i systemet dr den
kollektiva formagan att hantera resiliens (eng. adaptive capacity) avgorande for att
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forebygga oonskade fordndringar i systemtillstandet (eng. regime shift) (Walker et
al. 2004).

Ett ytterligare centralt SES-begrepp dr omvandlingsférmaga (eng.
transformability), vilket avser mojligheten till grundldggande systemforandringar
nér adaptiva dtgérder inte langre dr tillrickliga (Walker et al. 2004). Detta innebar
att kunna overge tidigare strukturer och utveckla helt nya ldsningar vid stora
miljofordndringar eller nya forhallanden.

2.2 Resilienstankande — Principer for resiliens

Resilienstankande (eng. resilience thinking) tar hansyn till den komplexa
strukturen hos sociala-ekologiska system samtidigt som det hanterar storningar
som kan pdverka systemet (Stockholm Resilience Center 2025a).
Resilienstdnkande operationaliserar manga av de grundliaggande begreppen som
finns 1 SES-resiliensteori, bland annat kunskapsutbyte, méngfald och feedback-
loopar (Stockholm Resilience Center 2025b). Det skapar en flexibel metod for att
oka resiliens och framja omvandlingsféormiga med hénsyn till antropocen-och
klimatforandringar. Analysen i denna studie utgér fran sju principer for skapande
av resiliens, principerna fokuserar pd hur system kan bli motstandskraftiga och
anpassas for att klara framtida fordndringar (Biggs et al. 2015: 23).

Den forsta principen “Maintain diversity and redundancy” handlar om att skapa
méngfald bdde i ekologiska och sociala system for att skapa stabilitet med storre
kombination av kunskap och funktioner (Kotschy et al. 2015: 52-53). Principen
klargdr pa sa sétt hur mangfald skapar fordelar i skapande av resiliens dd det kan
mdjliggora en bredare kunskapsgrund och olika kompletterande funktioner.

Den andra principen “Manage connectivity” framfor hur kopplingar inom system
kan skapa bittre resiliens dér ekologiska system kan bevara naturliga funktioner
och sociala system kan kopplas genom kontakt och kunskapsutbyte (Dakos et al.
2015: 81-82). Resiliens kan da skapas genom att system inte isoleras fran
varandra utan har ett utbyte och samspel som gynnar systemens funktion.

Den tredje principen “Manage slow variables and feedback” handlar om
langsamma processer och fordndringar som kan skapa stora konsekvenser for
sociala och ekologiska system, detta kan vara styrning och lagar men ocksa
naturliga processer som kan skapa negativa konsekvenser om de foréndras for
mycket (Biggs et al. 2015: 109-110). Aven processer som sker langsamt har en
stor paverkan pa resiliens och maste hanteras for att inte forédndras for mycket och
paverka andra funktioner i systemet negativt.
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Den fjérde principen “Foster complex adaptive systems thinking” handlar om att
skapa forstdelse for komplexiteten inom resiliens och de system som behdver
samspela (Bohensky et al. 2015: 145). For att skapa resilienta system s& behovs
ocksa forstdelsen for att olika faktorer paverkar varandra och skapar komplexa
system som kraver olika arbetssitt.

Den femte principen “Encourage learning” redogor for vikten av ldrande for att
forsta och hitta 16sningar for byggande av resiliens 1 sociala och ekologiska
system (Cundill et al. 2015: 179-180). Kunskapsinhdmtning och ldrande &r alltsa
en central del i att kunna skapa resiliens.

Den sjétte principen “Broaden participation” tar upp deltagande som en viktig
faktor dar olika perspektiv kan synliggdras och bidra till en béttre helhetsbild 6ver
system och dess olika faktorer (Leitch et al. 2015: 203-204). Deltagande och
inkludering av olika perspektiv &r alltsa viktigt i resiliensskapande.

Den sjunde och sista principen “Promote polycentric governance” handlar om
styrning och samarbete mellan olika nivder for att skapa mer effektiva 16sningar
(Schoon et al. 2015: 228-229). Styrningen &r pa sa sitt viktig for att skapa
forutsattningar for gransdverskridande arbete.

2.3 Naturbaserade Iosningar

Sociala-ekologiska system ér ett brett félt kring hur olika system samspelar.
Resilienstankande och dess principer ér sedan ett sitt for att tillimpa
grundldggande begrepp inom SES-teori. De sju principerna skapar ett konkret
forhallningssitt for hur man kan tdnka for att bidra till systemets resiliens.
Naturbaserade l0sningar &r en del av resiliensskapande i dagvattenhantering och
genom att implementera dem kan planeringen arbeta med de sju principerna for
att skapa resiliens. Pa detta sétt dr naturbaserade 16sningar ett konkret exempel pa
hur planeringen kan bidra till social-ekologiska systemets resiliens.

Naturbaserade 16sningar (eng. nature-based solutions eller NBS) ir ett
samlingsbegrepp for atgirder som syftar till att skydda, hantera och éterstélla
ekosystem, samtidigt som de bidrar till méinskligt vélbefinnande och biologisk
méngfald (JUCN u.4.). Naturbaserade 16sningar anvénds frdmst i Europa och har
motsvarande koncept i andra delar av vérlden, exempelvis low impact
development (LID), sustainable drainage systems (SuDs), water sensitive urban
design med flera (Suresh et al. 2023). I detta arbete anvénds begreppet
naturbaserade 10sningar som en dversittning av dessa narbesldktade koncept.
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3. Metod

Arbetet genomfordes som en litteraturstudie med fokus pd vetenskapliga artiklar
som behandlar dagvattenhantering 1 urbana miljéer. Studien tillimpade Braun och
Clarkes (2006) tematiska analys for att identifiera monster 1 litteraturen. Resultatet
analyserades sedan med stod av social-ekologiska system (SES) och
resiliensténkande for att forstd hur dagvattenhantering i urbana miljéer paverkar
resiliens.

3.1 Litteraturstudie

3.1.1 Empiriskt material — urval

Empiriskt material himtades frdn Web of Science och Scopus. Databaserna valdes
som priméra killor pa grund av deras breda tvirvetenskapliga tdckning och
inkludering av referentgranskade vetenskapliga tidskrifter. Anvindningen av bada
databaserna 6kade sokningens omfattning och minskade risken for att relevanta
studier forbises. Deras avancerade sokfunktioner och transparenta kriterier bidrar
dessutom till studiens replikerbarhet.

Sokningen avgrinsades till peer review-artiklar publicerade fran och med 2020
som &r skrivna pé engelska inom specifika disciplinéra félt (tabell 1).
Avgrinsningen till engelsksprakiga publikationer bedoms som rimlig med hénsyn
till engelskans dominerande stéllning inom internationell vetenskaplig publicering
samt studiens praktiska genomforbarhet.

Sokningen genererade totalt 316 tréffar, varav 188 himtades fran Web of Science
och 128 fran Scopus. Bland dessa identifierades 112 dubbletter, vilket resulterade
175 unika artiklar frdn Web of Science och 17 unika artiklar fran Scopus. Efter att
dubbletter fran de tvd databaserna hade avldgsnats aterstod totalt 204 unika
artiklar som utgjorde underlaget for den fortsatta granskningen.
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Tabell 1. S6kord och parametrar som anvdndes i databassékningarna i Web of Science
och Scopus. Tabellen redovisar de exakta termerna, inklusive eventuella operatorer, samt
de begrdnsningar som tillimpades avseende dr, sprdk, dokumenttyp och disciplindra filt.
Forskningsomrdde och dmnesomrdde utgor inbyggda filter i respektive databas.
Naturbaserade [osningar dr ett samlingsbegrepp som anvdnds framst i Europa och har
motsvarande koncept i andra delar av virlden, vilka ddrfor ocksa inkluderades i
litteratursokningens sokord.

Sokparameter

Sokord (rain* OR pluvial) AND flood* AND urban* AND infiltration
AND ("nature based solution*" OR "water sensitive urban
design" OR “green infrastructure” OR "blue green
infrastructure" OR"blue-green infrastructure" OR tree* OR
forestry OR "green roo*" OR "permeable pavement" OR "rain
garden*" OR "sustainable drainage system*" OR "sustainable
storm water management system*" OR "low impact design")

Publicerades ar 2020-2026

Sprak Engelska

Dokumenttyp Tidsskriftartikel

Forskningsomrade architecture, geography, physical geography, water resources,

(Web of Science) biodiversity conservation, urban studies, forestry, plant
sciences

Amnesomride environmental science, social science, earth and planetary

(Scopus) sciences, multidisciplinary

De 204 unika artiklarna granskades manuellt. Urvalet genomfordes utifran
relevans i forhallandet till arbetets avgransningar. Artiklar exkluderades om de var
for tekniskt inriktade mot ingenjorsdiscipliner, fokuserade pa produktion eller
modellers effektivitet, behandlade platsidentifiering, storskaliga 16sningar,
specifika implementeringar, eller modell- och filtstudier for klimatspecifika
16sningar som skiljer sig avsevért fran svenska forhéllanden, exempelvis tropiska
klimat.

Efter denna manuella filtrering dterstod 63 artiklar for genomldsning. Dessa
filtrerades vidare utifrin relevans till 30 artiklar som inkluderades i den slutliga
analysen. De inkluderade artiklarna representerar flera discipliner och olika
studiemetoder, vilket bidrar till en bred och fordjupad 6versikt av dmnesomréadet
(Figur 1).
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Artikelfordelning per tematik och metod
Antal artiklar per tematik, uppdelat efter studiemetod (N=30)
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Figur 1. Stapeldiagram som visar fordelningen av de 30 inkluderade artiklarna per
tematik och studiemetod. Firgkodningen illustrerar metodologisk variation inom varje
disciplin.

Notering: Eftersom flera artiklar representerar mer dn en disciplin eller tema 6verstiger
det totala antalet tematiktilldelningar 30. Varje artikel har tilldelats en vikt pd 1,00,
fordelad jamnt mellan de teman den representerar.

3.1.2 Tematisk analys — metodbeskrivning

En tematisk analys genomfordes i enlighet med Braun och Clarke (2006) for att
identifiera, koda och kategorisera dterkommande teman i den vetenskapliga
litteraturen. Samtliga inkluderade artiklar ldstes initialt i sin helhet. Koder
utvecklades bade deduktivt med utgédngspunkt i social-ekologiska system (SES)
och genom vanliga naturbaserade 16sningar identifierade i sokprocessen, samt
induktivt, dar koder genererades direkt frin materialet (tabell 2). Relaterade koder
grupperades dérefter for att generera initiala teman. Dessa teman granskades for
att sikerstilla att de representerades i hela datamingden och att de fangade ett
gemensamt meningsinnehdll inom dagvattenhantering i urbana miljoer. Darefter
vidareutvecklades och namngavs de innan de presenterades 1 resultatavsnittet.
Kodning och tematisering utférdes manuellt for att identifiera centrala idéer och
aterkommande monster.
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Tabell 2. Koder som anvindes i den tematiska analysen. Tabellen visar de initiala
koderna, deras beskrivning samt om de genererades deduktivt (utifrdn teori eller sékord)
eller induktivt (direkt frdan materialet). De koder som ingdr i varje tema presenteras i
resultatavsnittet under respektive tema.

Deduktiv kod Beskrivning Induktiv kod Beskrivning
GR Grona tak RO Avrinning
PP Genomslipplig beldggning | SP Fysisk planering (spatial
(permeable pavement) planning)
RB Regnbédd UGS Urbana grénomraden
BS Bio-dike (Bioswale) IF Infiltration
IC Infiltrationskassetter VT Vixter och trad
(underjordisk lagring)
BST Basséng, damm eller RB Regnvattentunna
annan lagring
BRC Bioretention cell RWH Regnvatteninsamling
IT Infiltrationsdike GWR Grundvattenbildning
LK Léarande och kunskap HY Hardgjorda ytor/
forseglade markytor
AT Aktorer EVT Evapotranspiration
EM Ekonomi PFR Flodestoppsddmpning
(peak flow reduction)
GS Styrning (Governance) WwQ Vattenkvalitet /
fororeningar
WDP Vatt-torrt vidermonster
PC Betydande
klimatforédndringar
forutspas
KK Kallt klimat

3.2 Tillampning av resilienstankande

Efter indelning i teman tolkades resultatet dérefter i relation till resiliensteori for
att forankra 1 befintlig teori. Principerna for resilienstinkande applicerades pa
resultatet fOr att analysera och identifiera hur dagvattenhantering kan kopplas till
skapande av resiliens i urban milj6. Detta mojliggdr utforskande av komplexiteter,
samband och utmaningar mellan dagvattenhantering och fortétning.
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4. Resultat — Teman i litteraturen

Med utgdngspunkt i tematisk analys har identifierade koder i litteraturen
grupperats till teman (tabell 3) och aterkommande motiv, vilket ger en
strukturerad oversikt over forskningsfiltet och mdjliggor en systematisk
presentation av centrala aspekter och monster. Dessa teman dr organiserade
utifran strategier for dagvattenhantering i urbana miljoer samt faktorer som
paverkar implementeringen av dem. Vissa koder dr kopplade till flera teman,
vilket belyser komplexiteten och det msesidiga beroendet mellan dessa aspekter.
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Tabell 3. Tabellen visar indelning av koder i teman for resultatet samt artiklar som

koderna identifieras i.

Teman Koder Artiklar
Leda bort vatten RO, PRF, | Meng etal. 2021 Marchioni et al. 2025)
BST, IC, Tansar et al. 2023 Taura et al. 2021
RWH Costa et al. 2021 Monachese et al. 2024
Liu och Zhang 2025 Qin 2020
Li et al. 2020
Okad infiltration IF, RG, Chinchella et al. 2025 Monachese et al. 2024
BS, PP, Qin 2020 Liu och Zhang 2025
BRC, IT, Lashford et al. 2020 Lhamidi och El Khattabi
IC, VT, Suresh et al. 2023 2025
UGS Zellner och Massey 2024 Marrazzo och Raimondi
Raimondi et al. 2023 2025
Moravej et al. 2022 Chen et al. 2025
Tansar et al. 2023 Ambrogi Ferreira do Lago
Rosenberger et al. 2021 et al. 2023
Rahman et al. 2025
Neumann et al. 2024
Pons et al. 2022
Vatten som resurs RB, Pérez Cambra et al. 2025 Wilbers et al. 2022
RWH, Liu och Zhang 2025 Zellner och Massey 2024
GWR, Strauss-Mazzullo 2025 Moravej et al. 2022
EM, WQ, | Rahman et al. 2025 Chen et al. 2025
RG, PC, Monachese et al. 2024 Marchioni et al. 2025
WDP Taura et al. 2021 Chen och Gaspari 2023
Suresh et al. 2023 Lhamidi och El Khattabi
Qin 2020 2025
Vixters roll 1 VT, EVT, | Eben et al. 2024 Marrazzo och Raimondi
dagvattenhantering GR, BS, Qin 2020 2025
UGS
Anpassningar for ett nordiskt | KK, SP, Strauss-Mazzullo 2025 Kuoppaméki 2021
klimat GR
Multidiciplinért GS, LK, Chen och Gaspari 2023 Moravej et al. 2022
gransoverskridande arbete AT
Olika intressen och styrning GS, AT, Strauss-Mazzullo 2025 Wilbers et al. 2022
EM, LK, Pérez Cambra et al. 2025 Tansar et al. 2023
WDP, PC, | Monachese et al. 2024 Rahman et al. 2025
KK Meng et al. 2022 Lashford et al. 2020
Pons et al. 2022 Qin 2020
Taura et al. 2021
Utmaningar for urbana SP, UGS, | Zellner och Massey 2024 Liu och Zhang 2025
miljoer HY, GR, Huang et al. 2025 Rahman et al. 2025
PP, BS, Marchioni et al. 2025 Meng et al. 2022
RG Rosenberger et al. 2021 Wilbers et al. 2022

Monachese et al. 2024
Neumann et al. 2024
Moravej et al. 2022
Tansar et al. 2023

Strauss-Mazzullo 2025
Péres Cambra et al. 2025
Chen och Gaspari 2023
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4.1 Strategier for dagvattenhantering i urbana miljoer

4.1.1 Leda bort vatten
Koder: RO, PRF, BST, IC, RWH

Kontrollera avrinning

Studier podngterar att effektiv hantering av dagvattenavrinning utgdr ett vixande
problem i méinga stdder till f6ljd av 6kad frekvens av intensiva
nederbordshidndelser orsakade av klimatforandringar samt en 6kande andel
hardgjorda och forseglade ytor i urbana miljéer (Meng et al. 2021; Tansar et al.
2023). Denna utveckling har medfort att befintliga dagvattensystem i allt storre
utstrackning utsétts for belastningar som overskrider deras dimensionerade
kapacitet (Costa et al. 2021; Meng et al. 2021; Tansar et al. 2023). I litteraturen
framgar alltsé att fortdtning dr en central aspekt i skapandet av vattenrelaterade
utmaningar.

Traditionellt har dagvatten hanterats genom konventionella gréa
infrastruktursystem. Dessa system har begransad kapacitet och dr benédgna att
fallera nir flodena Gverstiger deras dimensionerade kapacitet, vilket bidrar till
oversvimningar i stadsmiljoer (Tansar et al. 2023). Problemet forvirras ytterligare
av urbanisering och fortitning, eftersom den gré infrastrukturen generellt inte har
byggts ut i motsvarande takt (Costa et al. 2021). Litteraturen pekar ut en
strukturell lucka mellan 6kade avrinningsvolymer och befintlig
hanteringskapacitet.

Mot denna bakgrund har naturbaserade 16sningar lyfts fram som ett komplement
till konventionella system (Tansar et al. 2023; Liu och Zhang 2025; Li et al.
2020). Dessa losningar syftar till att minska toppfldden, ytavrinning,
oversvimningsvolymer och vattennivéer vilket i sin tur reducerar risken for
oversvamningar (Costa et al. 2025). Samtidigt betonar forskning att den faktiska
prestandan varierar beroende pa flera faktorer, inklusive konstruktion, klimat och
placering (Marchioni et al. 2025). P& bostadsomradesnivé kan naturbaserade
16sningar ge en pavisbar minskning av total avrinning, sérskilt nir flera atgarder
kombineras 1 ett sammanhéngande system (Ibid.). Deras effektivitet pa storre
skalor dr mer begrénsade, vilket vanligtvis kan forklaras av att de har en relativt
liten geografisk utbredning (Ibid.). Olika l6sningar for att hantering av
avrinningen dr pé sé sitt olika effektiva beroende pa i vilken utbredning de kan
implementeras.

Li et al. (2020) visar pd att naturbaserade l9sningar kan reducera den totala
ytavrinningen med 4-23% samt fordrojer toppflodet. Genom att reducera
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toppfloden och avrinningen minskar belastningen pd den gra infrastrukturen under
skyfall, vilket dirmed minskar risken for 6versvimningar i urbana miljéer (Taura
et al. 2021; Tansar et al. 2023). Hybridsystem som kombinerar traditionella och
naturbaserade 10sningar, bendmnda gragron eller blagragron infrastruktur, anses
vara kostnadseffektiva och har pavisats minska avrinningen i urbana miljoer,
vilket stirker stddernas resiliens (Liu och Zhang 2025; Tansar et al. 2023).
Litteraturen ndmner alltsa hur kombinerade 16sningar kan vara en effektiv strategi
for mer robust vattenhantering.

Lagring av vatten

Enligt Europeiska unionens regionkommitté méste en effektiv vattenpolitik
omfatta lagring, inneslutning och drénering (Monachese et al. 2024). Lagring
mojliggor ett gradvis utsldpp av dagvatten eller bidrar till en reservforsorjning for
anvindning under torra perioder (Ibid.). Dagvattenlagring dr framst utformad for
att minska risken for 6versvidmningar i urbana miljéer men system som anvédnder
naturbaserade 10sningar kan dven forbéttra fororeningskontrollen genom att
minska transporten av ndringsdmnen och sediment (Marchioni et al. 2025).

Vattenlagringssystem forekommer i ménga former. Underjordiska cisterner eller
tankar kan lagra avrinning men bendmns ocksa kréva kontinuerlig energi for att
pumpa ut vattnet, vilket 6kar kostnaderna och underhéllskraven (Qin 2020).
Infiltrationsdammar (eng. soakaways) lagrar ocksa dagvatten under mark men
slapper gradvis ut det genom infiltration (Ibid.). Retentionsdammar &r konstgjorda
dammar som &r utformade for att tillfalligt lagra dagvattenavrinning och dérefter
slappa ut det gradvis, vilket forhindrar dversvimningar nedstroms (Monachese et
al. 2024). Uppsamlingsbassénger lagrar ocksd dagvatten tillfalligt men ar framst
utformade fOr att kontrollera toppfléden (Ibid.).

Regnvattentunnor eller regnvattentankar installeras antingen ovan eller under
mark och samlar upp regnvatten fran tak och andra hirdgjorda ytor medan
overskottsvatten leds vidare till konventionell gra infrastruktur (Qin 2020).
Vattenhallande beldggningar liknar genomsldppliga beldggningar men ar
utformade fOr att hélla kvar vatten och frigéra det genom avdunstning snarare dn
infiltration (Ibid.). En nackdel som framfors med samtliga lagringsmetoder ar
dock deras begriansade kapacitet (Marchioni et al. 2025; Qin 2020). I litteraturen
gér det alltsa att identifiera att &ven om det finns ménga olika tillvigagingssitt for
att lagra vatten och fordroja det sa &r kapaciteten en tydlig begransning.

4.1.2 Okad infiltration
Koder: IF, RG, BS, PP, BRC, IT, IC, VT, UGS
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Modifierade hdrdgjorda ytor

Genomslédppliga beldggningar (eng. Permeable pavements) ér en typ av
genomsldppliga markmaterial som kan begrénsa avrinning i urbana miljoer och
darmed éaterstilla markens naturliga infiltrationskapacitet (Chinchella et al. 2025).
Dessa system bestdr av en genomslépplig yta som anldggs ovanpa ett barlager av
grus eller sten, ofta kompletterat med ett perforerat dréaneringsror for att forhindra
vattenansamling (Qin 2020). Aven om det finns flera typer och utformningar har
de en gemensam funktion, att minska avrinning, 4ven om prestandan varierar
beroende pé konstruktion och materialval (Ibid.). Begriansningar i effektiviteten
innefattar sdrbarhet for igenséttning av partiklar som transporteras med vattnet
samt beroendet av den underliggande jordens hydrologiska egenskaper
(Chinchella et al. 2025).

Beldggningarna som kan infiltrera vatten framfors vara svara att visuellt skilja
fran traditionella hardgjorda ytor och kan dérfor ersitta dessa utan att fordndra
stadsbilden (Lashford et al. 2020). De kan anléggas pd en rad olika platser, sdsom
parkeringsytor, gangvagar och lagtrafikerade végar, vilket gor dem bade
multifuntionella och 1dmpliga for att minska dversvidmningsrisken i urbana
miljoer (Suresh et al. 2023; Zellner och Massey 2024; Lashford et al. 2020).
Implementeringen kriver inte att gronytor tas i ansprik eftersom systemen
vanligtvis ersétter befintliga hrdgjorda ytor (Lashford et al. 2020). Sammantaget
har detta bidragit till att genomslédppliga markbeldggningar dr bland de mest
anvinda losningarna inom naturbaserade 16sningar (Raimondi et al. 2023). En
omfattande implementering dkar d&ven den hydrologiska konnektiviteten mellan
ytor, vilket innebér att genomsldppliga beldggningar tar emot bade direkt
nederbdrd och ytavrinning fran angransande ogenomtriangliga omréden. De ér
mest effektiva vid latt till mattlig nederbdrd men kan né sin kapacitetsgréns under
intensiva regnhindelser (Moravej et al. 2022). Genomsléppliga markmaterial har
alltsa fordelar som framhévs i litteraturen géillande att de dkar infiltrationen
samtidigt som de inte kréver stora visuella eller estetiska fordndringar i stadsmiljo
men har dven dem begrénsningar.

Genomslédppliga beldggningar bendmns ofta i litteraturen dven kombineras med
annan gron infrastruktur sdsom grona tak och regnbdddar (Tansar et al. 2023;
Rosenberger et al. 2021). Alla dessa dtgirder for dagvattenhantering syftar till att
minska dagvattenavrinning, 6ka den vattenhallande forméigan samt 6ka
infiltrationen (Rosenberger et al. 2021). I samverkan med biodiken kan effekten
forstirkas ytterligare tack vare storre lagringsvolymer och hog
infiltrationskapacitet (Zellner och Massey 2024). De dr dven sérskilt fordelaktiga i
anslutning till stadstrdd dir 6kad infiltration gynnar rotutveckling samtidigt som
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avrinningen reduceras (Raimondi et al. 2023). Litteraturen betonar att de &r
anvéindbart att starka upp andra strategi for mer robust dagvattenhantering.

Utover sin funktion i dagvattenhantering medfor genomslippliga beldggningar
flera ytterligare vérden sdsom forbéttrad vattenrening, aterstillning av naturliga
hydrologiska processer, minskad ytavrinning, ddmpning av urbana varmedeftekter
samt reducerat buller fran trafik (Qin 2020). De kan dessutom minska transporten
av tungmetaller som Al, Cr, Cu, Mo och Sr, 4ven om reningseffekten paverkas av
nederbordens intensitet och varaktighet (Monachese et al. 2024). Kostnaden kan
utgora ett hinder vid implementering men studier visar att systemen &r
kostnadseffektiva for hantering av dagvatten (Lashford et al. 2020). Sammantaget
bidrar genomsldppliga beldggningar till att frdmja dvergripande hallbarhetsmal i
urbana miljder dédr de bade kan dka infiltration och samtidigt bidra med andra
funktioner sdsom att minska fororeningar.

Jord- och mark forbdttring

Jordens egenskaper, sdsom jordart, skrymdensitet och porositet, spelar en
grundldggande roll for att bestimma infiltrations- och lagringskapaciteten for
dagvatten eller nederbdrd (Liu och Zhang 2025). Lhamidi och El Khattabi (2025)
framhaller att daggmaskar avsevirt kan forbéttra jordens hydrauliska kapacitet i
biodiken med 6kad genomsldpplighet och minskad tomningstid, vilket motverkar
igensittning, stirker ekosystemtjdnster som jordbildning och vattenreglering samt
minskar dversvimningsrisker i ett fordndrat klimat. Medan viss litteratur
diskuterar forbéttring av jordar, fokuserar de flesta studier endast pé triad eller
annan vegetation (Marrazzo och Raimondi 2025; Qin 2020).

Gronytor

Urbana gronomraden utformas for nérvarande frimst med fokus pa estetik men
det framvixande designparadigmet syftar till att 6ka deras funktionalitet genom
att utnyttja ekosystemtjinster sdisom dversvimningshantering, vattenrening och
mikroklimatreglering (Liu och Zhang 2025). Detta, i kombination med forbattrad
fysisk planering for att skapa sammankopplade nitverk och grona korridorer, kan
stirka stddernas overgripande resiliens (Ibid.). Mot denna bakgrund utgor
vegeterade 16sningar en grundliggande komponent i naturbaserade 16sningar,
sarskilt inom dagvattenhantering.

Regnbéddar, liksom andra vegeterade dagvattenhanteringslosningar, syftar till att
minska dagvattenavrinning samt 6ka den vattenhdllande formagan och
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infiltrationskapaciteten (Rosenberger et al. 2021). Regnbdddar dr laglénta
planteringar med genomslédppliga jordarter som samlar upp ytavrinning vid regn
och gradvis aterfor vattnet till sitt kretslopp genom avdunstning och infiltration
(Chen et al. 2025). Regnbiddar bendmns dven som bioretentionsomréaden eller
biofilter (Qin 2020). Faktorer sdsom klimat och anldggningens utformning
paverkar dess prestanda och infiltrationen forsémras om jorden &r mattad eller
alltfor torr (Qin 2020; Ambrogi Ferreira do Lago et al. 2023; Rosenberger et al.
2021). Litteraturen visar att regnbdddar kan minska volymen av ytavrinning och
belastningen pd avloppssystem samt bidra till grundvattenbildning och filtrering
av fororeningar, vilket gor dem vl anpassade till dagvattenhantering i
taitbebyggda urbana miljoer med ett fordndrat klimat (Rosenberger et al. 2021;
Chen et al. 2025; Rahman et al. 2025). Dessa naturbaserade l9sningar kan alltsa
vara effektiva men de kriver ocksé ytor for att tillimpas.

Biodiken (eng. bioswale) dr lagt liggande, vegetationstickta kanaler som é&r
utformade fOr att oka infiltrationen samtidigt som de leder om vattenflodet till gré
infrastruktursystem via underjordiska ror. Infiltrationsdiken har liknande form och
funktion men ar fyllda med grus. Hybridsystem, kallade svaldiken (eng. swale-
trench), dr utformade med inbyggda funktioner for att forhindra Gversvimningar
ndr marken dr mittad, ddr vatten da istdllet avleds genom infiltrationsdiken.
Neumann et al. (2024) hivdar att biodiken dr mycket effektiva for att minska
oversvamningar och rekommenderar svaldiken for maximalt
oversvamningsskydd. Biodiken &r dock sérbara for igensattning orsakad av
sediment som transporteras med vattnet. (Monachese et al. 2024; Qin 2020;
Suresh et al. 2023; Neumann et al. 2024)

En annan 16sning dr grona tak som ocksé infiltrerar regnvatten men vattnet avges
till storsta del genom avdunstning snarare dn genom infiltration till marken.
Prestandan paverkas av bland annat av jordtyp, jorddjup, vegetationstyp samt
klimatet. Det finns dven icke-vegeterade infiltrationstak men dessa &r mindre
vanliga eftersom grona tak erbjuder ytterligare fordelar. Generellt fungerar grona
tak vél vid mindre regnhéndelser men kraftiga regn dverskrider ofta deras
retentionskapacitet (Chen et al. 2025; Qin 2020; Pons et al. 2022). Grona tak som
strategi har nimnda begransningar men dr ocksa effektiva dd de implementeras pé
tak och inte krdver annan mark i urban miljo.

4.1.3 Vatten som resurs
Koder: RB, RWH, GWR, EM,WQ, RG, PC, WDP
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Vattenstress orsakad av klimatfordndring

Vattenstress och perioder med risk for vattenbrist paverkar 30 % av Europas
befolkning under ett genomsnittligt &r, ofta samtidigt som bade dversvimningar
och yttemperaturer okar (Pérez Cambra et al. 2025). For att méta denna utmaning
behdver synen pa regn- och dagvatten fordndras fran att betraktas som ett problem
som ska avledas till att ses som en resurs som bor integreras och forvaltas i urbana
miljder.

Inom traditionell grd infrastruktur har det primédra malet varit att avldgsna vatten
fran urbana miljder sa snabbt som mojligt (Liu och Zhang 2025). Naturbaserade
16sningar bygger didremot pa att efterlikna naturliga hydrologiska processer,
inklusive vattnets kretslopp. Detta forutsatter ett en fordndrad syn pé vatten i
planering och forvaltning dér det inte enbart betraktas som ett problem utan dven
som en vardefull resurs (Strauss-Mazzullo 2025).

Regnvatteninsamling

Naturbaserade l9sningar anvénds for att stirka resiliens mot Gversvidmningar
samtidigt som de bidrar till en multifunktionell urban milj6, exempelvis genom
regnvattenuppsamling (Rahman et al. 2025; Monachese et al. 2024). Utover sin
funktion i Oversvdmningshantering s bendmner litteraturen att
regnvattenuppsamling dven har ett socialt varde. Lokala boenden vérdesétter
sadana system och betraktar denna funktion som en prioriterad atgérd vid

implementering av naturbaserade 16sningar (Rahman et al. 2025; Taura et al.
2021).

Taura et al. (2021) hévdar att regnvattenuppsamling i Japan inte enbart anvinds
som en teknisk 16sning for dagvattenhantering utan dven for att forstérka
kulturella och estetiska varden. Uppskattning av vatten &r ett centralt element 1
traditionella japanska tradgardar, vilket aterspeglas i anvindning av kedjerdnnor,
stenbassdnger och andra karakteristiska element som leder vatten frén takytor till
regnvattentunnor (Ibid.). Strategier for dagvattenhantering kan alltsa uppfylla
olika virden och vara estetiska.

Litteraturen betonar att regnvatten utgor en betydelsefull resurs bade utifran ett
vattenbesparnings- och ekonomiperspektiv. Regnvatten kan samlas och lagras i
regnvattentunnor eller infiltreras i urbana gronomréde eller pd offentliga platser
och dérefter lagras i underjordiska vattentankar (Suresh et al. 2023; Pérez Cambra
et al. 2025; Qin 2020). Anvédndningen av regnvatten dr framst inriktad pa icke-
drickbara dndamal, sdsom bevattning och toalettspolning, vilket bidrar till att
bevara dricksvattenresurser for konsumtion (Monachese et al. 2024; Pérez
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Cambra et al. 2025; Wilbers et al. 2022). Regnvatteninsamling kan vara sérskilt
viktig for laginkomsttagare, de kan nyttja det som en ldgkostsam resurs samtidigt
som det bidrar till 6versvimningshantering, d4 dessa hushall ofta &r mer fysiskt
sarbara for dversvdmningar och dédrmed I6per storre risk for ekonomisk stress
(Rahman et al. 2025).

Aven om regnvattentunnor och vattentankar har en begriinsad lagringskapacitet,
kan regnvattenuppsamling avsevért reducera bade avrinningsdjup och volym i
mikroavrinningsomraden (Zellner & Massey 2024; Suresh et al. 2023; Qin 2020).
Vid hog befolkningstithet minskar dock den relativa effektiviteten, eftersom
systemen kréver utrymmen som ofta dr begrénsade i tita urbana miljoer, vilket
begrénsar deras tillimpbarhet inom urban dagvattenhantering (Morave;j et al.
2022).

Grundvattenbildning

Fortdtade urbana miljoer med en hog andel forseglad mark stor vattnets naturliga
kretslopp. I ett naturligt hydrologiskt system atergér ytvatten antingen till
atmosfdren genom evapotranspiration eller infiltration i marken och bildar sa
sméiningom grundvatten (Chen et al. 2025; Suresh et al. 2023; Monachese et al.
2024). Naturbaserade 16sningar kan effektivt fainga upp och fordrgja dagvatten i
olika skalor, dven i titbebyggda omradden genom integrering i exempelvis grona
tak, genomslippliga ytor och bade sméskaliga atgérder som regnbédddar och storre
samlade insatser kan oka infiltrationen och darmed stdrka grundvattenbildningen
(Marchioni et al. 2025; Qin 2020).

Litteraturen framhéver att klimatférandringar kan ocksa paverka
grundvattenbildningen. Okad temperatur och forindringar i frys- och
upptiningsmonster kan leda till forandrade snosméltningsmonster. Langsam
sméltning mojliggdr gradvis infiltration 1 marken, medan snabb smaéltning vid
plotsliga temperaturdkning 6kar avrinningen och ddrmed minskar infiltrationen
och potentialen for grundvattenbildning (Strauss-Mazzullo 2025).

I manga delar av vérlden utgér grundvatten den primira kéllan till dricksvatten,
vilket betyder att det 4r en samhallskritisk resurs som behover skyddas och
forvaltas 1angsiktigt. Strauss-Mazzullo (2025) redogoér exempelvis att 65% av
dricksvatten kommer frén grundvatten och i Finland krévs i manga fall ingen
ytterligare kemisk behandling. Litteraturen synliggér att grundvattenbildning dr en
del av det storre hydrologiska systemet, vilket innebér att det dr en viktig faktor i
vattenhantering och paverkas av hot i andra delar av systemet, sdsom
fororeningar.
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Vattenkvalitet

Pluviala 6versvdmningar dr forknippade med betydande negativa konsekvenser
for sdvil sociala som miljomaissiga forhdllanden (Wilbers et al. 2022; Rahman et
al. 2025; Marchioni et al. 2025). Urbant dagvatten utgor dels en risk for fysiska
oversvamningsskador och dr dels en betydande kélla till spridning av fororeningar
(Monachese et al. 2024). Utover de hélsorisker som detta medfor for manniskor i
urbana miljoer paverkas dven djur- och vixtliv samt vattenkvaliteten inom hela
avrinningsomraden (Wilbers et al. 2022; Monachese et al. 2024). Litteraturen
lyfter pa sé sétt fram olika perspektiv kring vattenhantering och dess paverkan pé
vattenkvalitet.

Kombinerade system som integrerar gron infrastruktur med traditionell grd
infrastruktur kan hantera storre volymer dagvatten samtidigt som vattenkvaliteten
kan bibehallas eller forbattras (Chen och Gaspari 2023). Naturbaserade 16sningar
har visat sig vara effektiva i att avldgsna ett brett spektrum av fororeningar fran
dagvatten, inklusive sediment, nidringsdmnen, xenobiotiska organiska féreningar
samt tungmetaller sdsom koppar, krom, zink och bly med mera (Chen och Gaspari
2023; Monachese et al. 2024; Marchioni et al. 2025; Zellner och Massey 2024).
Implementering av gron infrastruktur, sdsom grona tak, vegetation och
genomsldppliga markbeldggningar kan forbéttra dagvattenkvaliteten och i1 vissa
fall mgjliggora ateranvindning av vattnet, samtidigt som minskade
fororeningshalter reducerar risken for spridning till grundvatten och narliggande
vattendrag (Monachese et al. 2024; Zellner och Massey 2024).

Placeringen av naturbaserade 16sningar dr central for att minska spridning av
fororeningar, da strategisk placering i trafik- och industriomraden kan reducera
tungmetaller i1 dagvatten medan bristande planering, exempelvis otillricklig
rening vid urbana sndupplag, riskerar att mojliggdra spridning via ytavrinning och
infiltration vid sndsméltning (Monachese et al. 2024; Strauss-Mazzullo 2025).
Naturbaserade 10sningar har begridnsad kapacitet att hantera stora
fororeningsméngder, dé biodiken kan drabbas av igensittning samt riskerar att
overbelastas och mattas, sdrskilt ndra hart trafikerade vigar eller nir system ar
sammankopplade, vilket minskar reningsférmégan och 6kar risken for
fororeningsackumulering (Lhamidi och El Khattabi 2025; Zellner och Massey
2024). Naturbaserade 16sningar kan dirmed minska fororeningar men har ocksé
begrinsningar 1 hur mycket som kan infiltreras.

30



4.1.4 Vaxters roll i dagvattenhantering
Koder: VT, EVT, GR, BS, UGS

En aspekt som identifierades i litteraturen kring 6versvimningshantering ér véxter
och hur de har en central roll med sina olika egenskaper. Eben et al. (2024)
framfor 1 studier hur olika véxter kan klara stress vilket &r relevant for véxter i
infiltrationsytor dd de i stadsmiljoé bade behdver klara utsldpp fran trafik, salter,
torka samt 6versvimning vid exempelvis skyfall. Forutsdttningarna i fortétade
miljoer gor alltsa att det kravs genomtiankta vixtval som klarar olika situationer.
Utover det s spelar olika véxter roll for hur vatten kan ledas bort. Qin (2020)
redogor hur trddkronor bidrar till att regnvatten avdunstar genom
evapotranspiration och genom att triden tar upp vatten med rotterna. Detta gor
trid till en viktig del av infiltrationen &ven om det finns flera faktorer som spelar
in. Marrazzo och Raimondi (2025) framfor dven hur val av tradart ar viktig da
kronan paverkar hur mycket vatten som fangas upp, vilket paverkas av vilken tid
pa éret det dr och hur lidnge trdden har 10v, samtidigt som planteringsbadden runt
trdden ocksa &r central for infiltrationen. Olika trddarter med olika kronform eller
olika blad kan da spela in i hur vél de bidrar till dagvattenhantering. I
vattenhantering med véxter 1 stadsmiljoer s krivs det att ta hiansyn till flera olika
faktorer dér véxtval kan effektivisera avdunstning och infiltration samtidigt som
de ocksa behover vara taliga och klara pafrestningar.

I annan gron infrastruktur sdsom grona tak sa har ocksa véxterna en viktig roll 1
vilka egenskaper som ldsningarna fir. Underlaget och jordmanen har en stor
betydelse men sedan spelar véxterna in dar grésarter hdller vatten béttre dn
exempelvis sedumvéxter (Qin 2020). Beroende pé vilka 16sningar som tilldimpas
och vilka miljoer de ska finnas i sd krivs véxter som &r anpassade for de olika
situationerna. Véxtval behover alltsa vara vél genomtinkta och anpassas efter
specifika platser och ldsningar som de ska tillampas 1.

4.2 Utmaningar och faktorer som paverkar
implementering

4.2.1 Anpassningar for ett nordiskt klimat
Koder: KK, SP, GR

I lainder med kallare klimat sa finns det andra aspekter som behdver hanteras
jaimfort med i linder med varmare klimat. Oversvimningshanteringen i urbana
miljoer maste da anpassas efter de forhdllanden som finns och klara av 14ga
temperaturer. En aspekt som behover hanteras i kallare klimat &r hur infiltrationen
paverkas och vilka 16sningar som dr tillimpbara. Strauss-Mazzullo (2025) lyfter
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fram utmaningar med dagvattenhantering i norra Finland dér marken blir tjdlad
under vinterhalvaret vilket gor att infiltrationen blir ldg och att gron infrastruktur
inte fungerar. Detta skapar da stora utmaningar i nordligare l&nder och gor att
16sningar behdver anpassas. En ytterligare utmaning med att planera gronytor i
fortdtade miljoer dr behovet av snordjning som gor att trdd och planteringsbaddar
blir svarare att planera och dr léttare att placera utanfor stadens tétare delar (Ibid).
Dessa forhallanden gor att 16sningar i varmare klimat med planteringar och
infiltreringsbaddar inte gér att vdva in i stadsstrukturen pa samma sétt dér det
finns andra krav pa infrastrukturen. Strauss-Mazzullo (2025) menar ocksé att det
ar svart att anpassa och bygga om stiader som &r konstruerade med helt andra
system efter dagens radande 16sningar och behov. Detta visar en barriér i
planeringen som giller bdde stéder i kallare och varmare klimat, att det &dr svart att
dndra system som hela stdder dr byggda efter och att det finns stora svérigheter 1
att gora om stéder i grunden samt att det dr kostsamt.

Det finns dnda 16sningar som kanske kan appliceras i stdder som fortétas dven i
kallare klimat. Kuoppamaiki (2021) redogdr 1 sin studie att grona tak kan vara
effektiva losningar dven i kallare och mer varierade klimat och att infiltration ar
mdjlig dven 1 frysta materialstrukturer om det &r uppbyggt med grovre material.
Grona tak kan alltsd vara en 16sning i fortdtade stider som saknar utrymmen samt
dér annan mark fryser.

4.2.2 Multidiciplinart och gransoverskridande arbete
Koder: GS, LK, AT

En utmaning med dagvattenhantering &r att det &r ett multidisciplindrt omrade dar
olika kunskaper och perspektiv behdvs for att skapa effektiv planering. Detta ér
ett &mne som tas upp i flera av de vetenskapliga artiklarna i urvalet och beror
olika utmaningar géllande att arbeta gransoverskridande med kunskap. Chen och
Gaspari (2023) framfor som slutsats 1 sin studie att det finns fa exempel dér olika
naturbaserade 16sningar kombineras och att det finns f4 exempel dér 16sningarna
tillampats, mycket pa grund av bristande styrning. Ménga olika losningar har
alltsa utvecklats men det aterstar att kunna fi dessa att samspela. Moravej et al.
(2022) framfor dven att arkitekter har en viktig roll 1 vattenplaneringen i
stadsmiljo och att det tidigare har varit stort fokus pé tekniska losningar, vilka
skulle kunna bli mer effektiva om de var en del i gestaltningen. Det finns alltsé
kunskaper som behdver dverbryggas dér tekniska 16sningar behdver
implementeras i gestaltningsprocesser for att kunna anpassas och bli sa effektiva
som mojligt for en specifik miljo. Riktlinjer och gestaltningsprinciper skulle
kunna underlétta att vdva design och teknik samman i arbetet med
dagvattenhantering och skapa mer flexibilitet (Ibid). Att endast anvénda fardiga
tekniska losningar dr kanske inte det som passar specifika platser bast utan genom
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gestaltning kan man arbeta med en plats utformning och effektivisera lI6sningarna.
I arbetet med mer komplexa 16sningar i en fortitad miljo sd kravs da att olika
kunskapsomrdden samspelar.

4.2.3 Olika intressen och styrning
Koder: GS, AT, EM, LK, WDP, PC, KK

Urban dagvattenhantering dr komplex, inte bara ur ett tekniskt perspektiv utan
ocksé péd grund av de manga inblandade intressenterna samt de regler och
forordningar som varierar mellan olika ldnder och stdder. Trots dessa utmaningar
ar dagvattenhantering avgoérande for det ménskliga samhéllet. Som Strauss-
Mazzullo (2025: 2) pastér: "In this dialectical relationship, neither society nor
water is an independent entity.” Dagvattenhantering kraver dtgirder pd olika
skalor, fran individniva till EU-direktiv och globala mal.

Regler och riktlinjer

Europeiska kommissionen har faststillt riktlinjer som paverkar stadsplanering och
strategier for 6versvimningshantering. Till exempel finns det nu grinser for
markforsegling i nya omraden samt atgarder for att mildra eller kompensera for
befintliga forseglade ytor (Pérez Cambra et al. 2025). Detta driver vissa
europeiska stader att borja avforsegla marken, vilket kan gynna hanteringen av
dagvatten i stader (Ibid.).

Folkhélsoforeskrifter kan ocksé krava nya regler for 6versvamningsatgérder och
minskade mangder av skadliga &mnen. Trots detta dr avrinning fran stader, liksom
fran jordbruk, fortfarande ofta oreglerat genom miljokrav (Strauss-Mazzullo
2025). Strauss-Mazzullo (2025) framfor att nya bedomningar av
miljokvalitetsnormer och riktmérken nu faststdlls vilket gor det troligt att
avrinning frin stdder snart ocksd kommer att omfattas av dessa
folkhilsoforeskrifter.

Hallbarhets- samt klimatmal kan ocksé driva regeldndringar och utveckling av
nya system. Konventionella system é&r ofta oflexibla och fordndringar sker stegvis,
vilket kan hindra dem fran att uppna klimatmalen. Aldrande gré infrastruktur
kraver betydande underhall och kan dven behdva bytas ut, vilket innebér en
betydande investering av bdde tid och pengar for lokala kommuner. Dessutom
finns komplexiteter med att dessa system ofta dr belégna under marken och
svérare att ersétta. Att fortsdtta med samma strategier som tidigare kan dérfor
misslyckas med att uppfylla klimatmaélen, vilket tvingar fram innovation och
flexibilitet inom systemen (Monachese et al. 2024).
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Flexibilitet &r nddviandig for att stader ska kunna anpassas till fordndringar i
befolkning, vattenbehov och markanvindning samt for att hantera framtida
klimatforandringar (Monachese et al. 2024). Stadsplanerare och myndigheter
méste forst bedoma den nuvarande situationen och forsta de potentiella
konsekvenserna och utmaningarna med att modernisera hallbara dréneringssystem
1 tita stadsmiljoer utifran framtida scenarier (Meng et al. 2022; Monachese et al.
2024). Att forstd dessa viktiga faktorer dr grundlidggande for att utforma
motstdndskraftiga, resilienta stdder och program for dagvattenhantering.

Klimatfordndring och behov av flexibilitet

Klimatforandring skapar betydande utmaningar for urban dagvattenhantering som
ofta dr utformad for att motsta troskelviarden baserade pé historiska vidermonster
(Pons et al. 2022). Till exempel leder klimatférédndringarna i Barcelona till
sammansatta hindelser av torka, frekvent intensivt regn och varmebdljor, vilket
tvingar fram utvecklingen av nya miljdstrategier, sdrskilt for dversvimnings- och
dagvattenhantering (Pérez Cambra et al. 2025). I Finland drivs nya
dagvattenstrategier och etablering av naturbaserade 16sningar ocksa av
fluktuationer i frys- och smélt monster orsakade av klimatforandringar (Strauss-
Mazzullo 2025). Hela Rovaniemis stadsbild forvintas sannolikt fordndras i f6ljd
av klimatforéndringar (Ibid.). En foreslagen strategi for gron-blé infrastruktur kan
ha en transformativ effekt for en stad som tidigare tog bort stadstrdd som hindrade
snordjning (Ibid.). Utmaningar med att anpassa stdader for framtida forhallanden &r
alltsd bland annat att klimatet hela tiden fordndras och det &r svart att utgd fran
tidigare monster. Darfor kan man identifiera att det behdvs flexibilitet som klarar
variationer.

Aven linder eller kommuner med har vil etablerade regler for urban
dagvattenhantering méste uppdatera dessa for att mota fordndrade behov.
Exempelvis uppdaterades 6versvidmningsplanen for Japan 2015 for att inkludera
gron infrastruktur och dterspegla nya normer och kunskaper, sdsom
ekosystemtjinster, biologisk mangfald samt stads- och landskaps attraktivitet
(Taura et al. 2021). Fordndrade normer driver ocksa den obligatoriska
kompensationen av markforsegling genom att oka infiltrationen i gronomréden
eller genom genomsléppliga markbeldggningar 1 Barcelona (Pérez Cambra et al.
2025). Det finns alltsd exempel pa stdder och linder som har borjat arbeta mer
med flexibilitet och anpassningar pé grund av ny kunskap och nya strategier.

Utmaningar vid implementering

Att implementera naturbaserade 16sningar i ett drianeringssystem kan vara
utmanande pé grund av regleringshinder, ekonomiska begriansningar, behov av
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forebyggande underhall samt allmédnhetens uppfattning, sérskilt oro for
vattenkvaliteten (Monachese et al. 2024). Aktuella kostnader och prestanda
varierar beroende pd kontexten och lokala férhallanden men detta samband
identifieras i litteraturen badde som en barridr och ett kriterie vid implementering
av naturbaserade l9sningar. (Wilbers et al. 2022; Tansar et al. 2023).
Multifunktionell gron infrastruktur kan bidra till att dvervinna dessa hinder
eftersom den dr effektiv bdde vad géller hydrologisk prestanda och
kostnadseffektivitet, tvd centrala aspekter for beslutsfattare och stadsplanerare
(Rahman et al. 2025). Deltagande planering gor det mdjligt for stadsplanerare att
utbilda allminheten om de potentiella fordelarna med 6versvimningséatgarder
samtidigt som de anpassas till lokala preferenser och behov (Ibid.). Detta
framétblickande strategi bidrar till flexibilitet, vilket underlattar for stader att
etablera adaptiva atgirder for 6versvimningskontroll, en central del av
klimatresiliens (Rahman et al. 2025).

Privata aktorer, samhdille och samarbete

Strategier for att forbattra hillbarhet och livskvalitet 1 stdder bor inkludera
medborgarnas deltagande och preferenser (Wilbers et al. 2022). I Seoul,
Sydkorea, betonade feedback frén invanare behovet av forbéttrad infrastruktur,
vilket ledde till prioritering av insatser med gron infrastruktur som kan ge bade
oversvimningshantering och socioekonomiska fordelar (Rahman et al. 2025).
Stod frin lokalsamhéllen &r avgorande for ett framgangsrikt genomforande av
dagvattenhantering (Meng et al. 2022; Strauss-Mazzullo 2025). Detta visar att
deltagande och inkludering kan ha en effekt pd dagvattenhantering.

I litteraturen lyfts det fram att naturbaserade 16sningar fungerar vil som en serie
sméiskaliga insatser, vilket gor implementeringen pé privatdgd mark en viktig del
av urban dagvattenhantering (Lashford et al. 2020). Taura et al. (2021) redogér att
workshops med experter och markdgare kan mojliggora iterativa processer med
kunskapsutbyte som kan underldtta skapande av kontextbaserade 16sningar och
samtidigt stirka samhillsrelationer. Aterigen nimns deltagande som en viktig
faktor for att skapa effektiva strategier.

Samarbete och konsensusbyggande ar avgorande for att implementera attraktiva
oversvamningsatgarder som létt accepteras av markégare och samhéllen.
Rovaniemi i Finland har aktivt forsokt forbattra kommunikation med invanarna
och 0ka medvetenheten om naturbaserade 16sningar och dagvattenhantering for att
bemota tidigare motstand (Strauss-Mazzullo 2025). En samarbetsprocess
mojliggdr ocksa anpassning av metoder till den unika kulturella och miljomaéssiga
kontexten samt ett inforlivande av traditionella tekniker for dagvattenhantering
(Taura et al. 2021).
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Sociala och ekonomiska hinder

Privata markdgares och invanares dtgirder och engagemang ér ofta avgorande for
att dversvdmningsétgirder ska lyckas, men vissa strategier for dagvattenhantering
kréaver ett tvingande engagemang frdn boende. Hog kostnad kan ocksa leda till
konflikter mellan invénare och myndigheter (Strauss-Mazzullo 2025). For att
minska kostnaderna foredrar vissa regeringar naturbaserade 16sningsstrategier
installerade som offentlig-privat samverkan (eng. public-private partnerships eller
PPP), dir invanarna bidrar till finansiering av implementeringen (Wilbers et al.
2022). Detta &r vanligt vid regnvattenuppsamling, vilket &ven kriver att den
privata markdgaren underhaller systemet genom att regelbundet tomma
regnvattentunnor. Aven om den initiala kostnaden kan f3s tillbaka genom
anvindning av uppsamlat vatten, kan underhallskraven vara svéra att acceptera
(Qin 2020). Detta dr problematiskt eftersom den hydrologiska prestandan r
beroende av enskilda markégares agerande. System som kriver
beteendefordndringar frin individer paverkas ofta av bredare kulturella eller
sociala normer (Pérez Cambra et al. 2025; Qin 2020).

4.2.4 Utmaningar for urbana miljoer
Koder: SP, UGS, HY, GR, PP, BS, RG

Fysisk planering

Fysisk planering kan avsevért minska vattenansamlingar i stider. Méngden
ogenomtringlig yta, fordelningen av infiltrationsomraden (det vill sdga
gronomrdden), avloppsforhdllanden samt topografi (som styr ytvattenfloden)
paverkar prestandan hos naturbaserade 16sningar (Zellner och Massey 2024;
Huang et al. 2025). Litteraturen belyser fysisk planerings roll genom att visa
samspelet mellan dessa faktorer och deras inverkan pa effektiviteten.

Tillimpningen av flera naturbaserade 16sningar leder till betydande forbéttringar
av dagvattenhanteringen, dven vid intensiva regnfall (Marchioni et al. 2025).
Rosenberger et al. (2021) visar att system som kombinerar grona tak, regnbédddar
och genomslédppliga markbeldggningar kunde minska avrinningen med 38 %,
vilket indikerar att kombinerade system béttre kan hantera kraftig nederbord.
Prestanda under intensiva regnfall r en utmaning for dagens system, men
litteraturen uppvisar att redundans inom systemet genom en kombination av
naturbaserade 10sningar bidrar till detta. Andelen av arealen som omvandlats for
naturbaserade 10sningar (eng. spatial ratio), paverkar ocksa deras effektivitet
(Marchioni et al. 2025; Monachese et al. 2024).
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Litteraturen betonar vidare att arrangemang av naturbaserade 10sningar kan
paverka prestandan. Neumann et al. (2024) forslar att en heterogen rumslig
fordelning av naturbaserade 10sningar fungerar béttre for
oversvimningsbegriansning dn homogena fordelningar med samma
implementeringsgrad. Ofta saknas denna aspekt i planeringspolicys som bara
definierar ett minimalt antal gronomréden utan att beakta hur placeringen kan
paverka deras prestanda (Moravej et al. 2022). Decentraliserad
dagvatteninfiltration &r mer kostnadseffektiv och forbéttrar det gragrona systemets
funktionalitet genom att minimera risken for synkronisering av toppfléden som
annars skulle kunna Overstiga systemets kapacitet (Tansar et al. 2023).

Optimal planering av gra-gron infrastruktur méste beakta egenskaperna hos hela
avrinningsomradet samt tekniska, ekonomiska och hydrauliska begransningar.
Lokala faktorer sdsom typ, lokalisering och storlek pd naturbaserade 1dsningar
samt deras relation till grainfrastrukturelement maste ocksd beaktas. Effektiv
fysisk planering for 6versvamningshantering kraver lokalisering av riskomraden
for Oversvdmning men dven identifiering av viktiga platser, sdsom skolor,
sjukhus, jarnvégsstationer med flera som kan drabbas (Tansar et al. 2023).

Holistisk planering, vilken tar hinsyn till hydraulisk prestanda samtidigt som
social och ekologisk hallbarhet, dr sarskilt viktig for gragrona infrastruktursystem
(Liu och Zhang 2025). Zellner och Massey (2024) undersoker flodesvagslayouter
for att finga upp vatten dir det flodar eller samlas i ldgpunkter i syfte att optimera
placeringen av biodiken och genomslippliga markbeliggningar. Aven om
minskning av avrinning pa lokal niva var sma kan deras samlade effekt frigora
avloppskapacitet pd andra platser, vilket minskar den totala sannolikheten for
oversvimningar (Zellner och Massey 2024; Rahman et al. 2025). Holistisk
planering och skapande av nétverk kan dven forstdrka andra aspekter av systemet
genom att frimja utvecklingen av ekologiska korridorer snarare &n fragmenterade
gronytor (Liu och Zhang 2025).

Fortitning, hdrdgjorda ytor och urbana gronomrdden

Hallbar stadsplanering, design for dagvattenhantering och dversvimningskontroll
ar ett brett och komplext omréde. Kontextspecifik planering kréver fokus pé
lokala faktorer samtidigt som hdnsyn behover tas till den dvergripande
landskapskontexten (Liu och Zhang 2025; Rahman et al 2025).
Klimatforandringar och befolkningstillvaxt 6kar ytterligare komplexiteten 1 att
balansera urbanisering, hydrologi och gronstruktur (Liu och Zhang 2025).
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Det finns ett starkt samband mellan urbanisering och dkad dagvattenavrinning.
Meng et al. (2022) hévdar att stadsutvecklingen har férdndrat miljon i sddan
utstrackning att avrinningsomradenas grinser i delar av Australien behdver
omdefinieras. Fordndringar i markanvindning till f61jd av urbanisering 6kar
drastiskt andelen ogenomtrangliga ytor, vilket i sin tur leder till 6kad
dagvattenavrinning samtidigt som grundvatteninfiltration och evapotranspiration
minskar (Meng et al. 2022; Rahman et al. 2025). Brister i fysisk planering och
planering av gronomraden forsvagar ytterligare stidernas formaga att forebygga
katastrofer orsakade av dagvatten (Rahman et al. 2025; Liu och Zhang 2025;
Meng et al. 2022).

Okad andel gronomraden i stider medfor en rad fordelar, déribland forbéttrad
dagvattenhantering, darfor dr det en gemensam prioritering for ménga kommuner
(Liu och Zhang 2025; Wilbers et al. 2022; Strauss-Mazzullo 2025). Vissa stader
tillfor gronomraden dir det ar mojligt, bland annat genom att 6ka andelen
gronytor inom befintliga parker, som i Barcelona, dér 78 % av stadens yta ar
tackt, samtidigt som stadens styrdokument begransar mojligheterna att 6ka
parkernas areal (Pérez Cambra et al. 2025). Det &r viktigt att notera att Rahman et
al. (2025) framhéller att en minskning av andelen ogenomtringliga ytor har storre
effekt dn att 6ka antalet genomsldppliga ytor. Detta stdder Chen och Gaspari
(2023), som pastar att en omfattande implementering av grona tak kan vara ett
mycket effektivt sitt att hantera dagvatten eftersom takytor utgdr cirka 40-50 %
av de totala ogenomtringliga ytorna i urbana miljoer. Sett till ytan sd ar grona tak
en bra 16sning i tdta stdider med mindre markyta.

Aven om virdet av gronomriden #r vil dokumenterat i litteraturen ir de inte alltid
en prioriterad fraga i praktiken. Meng et al. (2022) beskriver 6ppna ytor, parker,
naturliga vattenvégar, triddgérdar och naturmark som de obebyggda omrddena i ett
avrinningsomrdde. Pa liknande sétt menar stadsingenjorer i Finland att det ar
alltfor utmanande att tillfora gronska i stadskdrnor och att néarliggande
skogsomréden istillet kan fylla en motsvarande funktion. Detta fir Strauss-
Mazzullo (2025) att problematisera tillgéngligheten till gronomréden for personer
med fysiska eller ekonomiska begransningar.

Naturbaserade 10sningar som utformas for att underlitta dagvattenhantering har
den gemensamma fordelen att de samtidigt 6kar médngden gronomréaden i stider.
Liu och Zhang (2025: 4) framhaller att nuvarande urbana gronomraden ofta har
begrinsad funktion och rekommenderar en holistisk och integrerad planering for
att “rationally and fully utilizing limited urban spatial resources”. Detta kan stirka
sociala vérden, sdsom forbattrad folkhélsa, 6kade rekreationsmojligheter, estetiska
kvaliteter samt ekonomiska fordelar i form av stigande fastighetsvdrden och
turism (Strauss-Mazzullo 2025; Wilbers et al. 2022; Liu och Zhang 2025).
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Ekologiska nyttor, utover aterstéllandet av den hydrologiska cykeln, omfattar
okad biologisk méingfald samt ekosystemtjénster sésom minskade urbana
viarmeodeffekter och forbattrad luftkvalitet (Wilbers et al. 2022; Strauss-Mazzullo
2025). Multifunktionella gronomréden skapar ddrmed synergier och stirker
stadernas resiliens mot klimatfordndringar (Wilbers et al. 2022; Liu och Zhang
2025).

39



5. Analys — resilienstankande inom
dagvattenhantering i urbana miljoer

Litteraturen uppvisar tre aterkommande komplexiteter som &r centrala for att
forsta resiliens i urban dagvattenhantering vid fortétning. Den fOrsta &r
komplexiteten mellan fortitningsidealet och hydrologiska kretslopp. De processer
som skapar kompakta stider underminerar systematiskt naturlig infiltration. Den
andra géller skalans begridnsning. Naturbaserade 16sningar dr effektiva lokalt men
uppnar séllan den konnektivitet som krévs for resiliens pd stadsniva. Den tredje ar
institutionell. Tekniska l9sningar finns men styrning och tvirdisciplinart
samarbete utgor barridrer for implementering. Dessa relationer analyseras nedan
med stdd av resilienstdnkandets principer, med Walker et al.:s (2004) definition
av resiliens som analytisk utgdngspunkt.

5.1 Spanning mellan fortatning och hydrologi

Fortdtning stor ldngsamma hydrologiska processer som dr svara att aterskapa.
Denna destabilisering av hydrologiska system betonar vikten av princip tre i
resilienstéinkande: att skydda och hantera ld&ngsamma processer. Inom urbana
miljoer betraktas gronomraden ofta som outvecklade eller tomma (Nolin 2022).
Denna syn har mojliggjort systematisk exploatering av genomsléppliga markytor
sadsom gronytor i takt med att stider fortdtats mer intensivt. Dessa fordndringar har
en stor paverkan och har fundamentalt fordndrat hydrologin i stadsomrdden. Som
Meng et al. (2022) papekar har urbaniseringen gjort det nddvéndigt att
omdefiniera lokala avrinningsomraden, eftersom fordndrad markanvéndning och
okad andel hirdgjorda ytor fundamentalt har férandrat de hydrologiska
egenskaper som anvinds for att definiera deras grénser. Med stora delar
forseglade ytor har vattnets kretslopp fordandrats (Chen et al. 2025; Suresh et al.
2023). Denna minskning av markinfiltration &r inte ett isolerat problem utan
paverkar och destabiliserar naturliga hydrologiska processer. Det visar att
fortitningens hydrologiska péverkan stricker sig ldngt bortom
oversvimningsrisken.

Marchioni et al. (2025) papekar att naturbaserade losningar har en begrdnsad
effekt pd stora skalor. Nar l0sningarna anvénds 1 vélplanerade kombinationer kan
de dock minska den totala avrinningsvolymen som nar den konventionella gra
infrastrukturen, vilket minimerar dversvimningsrisken (Costa et al. 2025; Li et al.
2020). Aven om det finns en méngfald av atgirder och redundans, nyckelbegrepp
fran princip ett i resilienstidnkande, kan naturbaserade l0sningar inte kompensera
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for de storningar i langsamma processer som orsakas av fortétning. Detta &r ett
resiliensproblem, inte bara ett kapacitetsproblem. Konventionell gron infrastruktur
ar emellertid utformad utifrén historiska vdderdata och inte for de forédndrade
nederbdrdsmonster som blir allt vanligare (Costa et al. 2025; Meng et al. 2022).
Detta innebdr att systemen dr oforberedda for att klara framtida vattenméngder
och att strategier darfor behdver utvecklas ytterligare. Klimatforandringar skapar
ytterligare komplikationer for dagvattenhantering i omraden med kallt klimat
eftersom sndsméaltningsmonster fordndras och paverkar infiltration och
langsamma processer som styr grundvattenbildning (Strauss-Mazzullo 2025).

Aven om naturbaserade 16sningar finns si behdver de ocksa ytor for att kunna
implementeras, nadgot som det finns begrénsningar av i urban milj6 pa grund av
fortitning. Detta dr en stor utmaning i skapande av resiliens men vissa ldsningar
sasom grona tak kan vara yteffektiva samtidigt som de har begriansningar. Zellner
och Massey (2024) framfor att grona tak kan fylla flera funktioner men att de inte
ar tillrdckligt effektiva ndr det géller dagvattenhantering. Vattenhantering genom
tak riacker alltsé inte utan andra ytor behdver anvédndas for att kunna infiltrera de
vattenméngder som kapaciteten méste klara.

Minskad infiltration paverkar inte bara dversvimningsrisken utan dven
vattenkvaliteten och ekosystemens hilsa. Detta visar pa behovet av princip fyra i
resilienstinkande: att erkdnna komplexitet och tillimpa ett systemperspektiv.
Dagvatten kan latt sprida fororeningar genom vattendragssystem, vilket hotar
hélsan i hela ekosystem (Monachese et al. 2024). Liu och Zhang (2025) havdar
dock att markinfiltration &r effektiv for att rena fororeningar frén avrinning. Det dr
darfor positivt om man kan 6ka markinfiltrationen. Grundvatten anvénds dven
som dricksvatten i manga delar av vérlden (Strauss-Mazzullo 2025). Detta visar
att grundvattenbildning dr en samhillskritisk resurs kopplad till urbana samhéllens
langsiktiga funktion. Nér ekologiska system destabiliseras paverkas dven det
sociala systemet, ofta pa sétt som inte 4r omedelbart synliga. Detta monster ér
centralt i social-ekologiska systems teori och pavisar varfor dagvattenhantering
inte kan behandlas som ett isolerat tekniskt problem. For att forebygga negativa
konsekvenser och skapa resiliens sa behdvs dé dven ldrande som ndmns i princip
fem, for att skapa kunskap kring hur de komplexa systemen paverkar varandra
och vad som krivs for att hitta hallbara strategier framat.
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5.2 Samband mellan smaskalig effektivitet och
storskalig resiliens

Inga enskilda naturbaserade 16sningar kan 16sa problemen med urban
dagvattenhantering. Naturbaserade 16sningar ar effektiva pa bostadsomradesniva,
men deras effektivitet dr begransad i storre skalor (Marchioni et al. 2025). Varje
typ av naturbaserade l9sningar har en kapacitetsgrians. Exempelvis kan grona tak
overbelastas vid kraftigt regn, genomslippliga beldggningar kan bli igensatta och
lagringssystemen har en begrinsad volym (Qin 2020). Tansar et al. (2023) hiavdar
att ett kombinerat system med bdde grd, gron och blé infrastruktur dr mer effektivt
an enskilda 16sningar. For att skapa resiliens bor strategier som stottar upp
varandra och skapar redundans i1 systemet kombineras eftersom enskilda 16sningar
overbelastas under extrema véaderforhdllanden. Nér en méngfald av naturbaserade
16sningar implementeras tillsammans kan de skapa ett system med redundans, dér
deras funktioner kan samspela och komplettera varandra, vilket bidrar till resiliens
enligt princip ett i resilienstdnkande.

Atgiirder for dagvattenhantering uppnér inte systemens resiliens forrén de ir
funktionellt och rumsligt sasmmankopplade. Konnektivitet &r dirmed en
avgorande variabel, som betonas av princip tva i resilienstdnkande. Rosenberger
et al. (2021) framhéver att kombinerade system minskade avrinning med 38%,
vilket indikerar att ssmmankoppling av olika 16sningar har en métbar effekt.
Zellner och Massey (2024) pastér ocksa att strategisk placering av naturbaserade
16sningar bidrar till lokal minskning av avrinning vilket i sin tur kan frigéra
kapacitet i andra delar av systemet. Placering och utbredning av 16sningar ar
darfor en viktig del av fungerande strategier for hantering av storre
vattenmingder. Neumann et al. (2024) menar dven att en heterogen rumslig
fordelning av naturbaserade 10sningar fungerar béttre 4n en homogen fordelning.
Det &r alltsa inte bara antalet implementerade naturbaserade l9sningar och deras
kombinationer utan dven deras rumsliga arrangemang som bidrar till systemets
resiliens genom att uppréatthilla konnektivitet.

Konnektivitet kraver holistisk fysisk planering, nagot som ofta dr svart att
samordna i planeringsprocesser. Princip fyra betonar ett systemperspektiv, vilket
kréver ett skifte fran planering av individuella 16sningar till planering av
helhetssystem. Naturbaserade 10sningars prestanda ér platsspecifika, vilket
innebadr att faktorer som topografi, draneringsformaga och fordelning av
infiltrationsomréade dr avgdrande (Huang et al. 2025; Zellner och Massey 2024).
Detta stéller krav pé planeringen och att strategier maste anpassas efter plats.
Vissa planeringspolicys definierar endast ett minimikrav pé antal gronomraden
utan att ta hénsyn till deras placering, vilket dventyrar deras dvergripande
funktionalitet (Moravej et al. 2022). Utdver sin roll i dagvattenhantering ar
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fragmenterade gronomraden mindre effektiva &n sammankopplade ekologiska
korridorer (Liu och Zhang 2025). I planeringsprocessen bor det darfor prioriteras
att planera storskaliga system som forbéttrar effektiviteten av gronomridena. Det
ar ocksa viktigt att ta hinsyn till lokalisering och hur dversvdmningar eller
element for dagvattenhantering kan paverka kéansliga platser med hogt socialt
vérde, sasom skolor och sjukhus, en process som kriaver méngfald av kunskap
(Tansar et al. 2023). Att uppna konnektivitet kraver fysisk planering, styrning och
designkompetens, inte enbart tekniska l9sningar. Detta belyser den roll
landskapsarkitekter kan spela 1 utvecklingen av resilienstankande genom sin
formaga att integrera rumsliga, ekologiska och sociala aspekter i ett sammanhéllet
system.

5.3 Luckor mellan teknisk kunskap och styrning

Teknisk kunskap om naturbaserade 16sningar finns men den ér inte integrerad i
designprocessen, vilket minskar deras effektivitet. Princip fem framhéver att
larande &r en fOorutséttning for anpassningsformaga och resiliens, darfor maste
planering prioritera ldrande och samordning av olika discipliner. Moravej et al.
(2022) framhéver att arkitekter har en viktig roll men att tekniska ldsningar ofta
planeras isolerat frn gestaltning och att tydliga riktlinjer och designprinciper
skulle kunna bidra till 6kad flexibilitet i planeringsprocessen. Chen och Gaspari
(2023) havdar ocksa att bristande styrning gor att kombinerade naturbaserade
16sningar dr ovanliga i praktiken trots deras dokumenterade effektivitet. Detta
visar att det finns brister i1 planeringen och det gransdverskridande arbetet. Taura
et al. (2021) belyser att workshops mojliggjorde kunskapsutbyte mellan experter
och lokala aktorer, vilket hade en positiv effekt pa bade hydrologi och
samhillsrelationer. Ett system dér tekniska och designrelaterade kunskaper
integreras har darfor en strukturellt béttre formaga att anpassa sig till nya
forhallanden.

Deltagande planering &r inte bara ett demokratiskt ideal. Enligt princip sex ér det
ocksé funktionellt nddviandigt for resiliens. Lokala kunskaper kan fungera som en
resurs, exempelvis i Seoul dir invanare utvecklade en positiv hallning till
naturbaserade 10sningar pa grund av sina egna erfarenheter av dversvimningar
(Rahman et al. 2025). Utover lokalkunskap mdjliggdr samarbetsprocesser dven
anpassning till kulturella och miljoméssiga sammanhang (Taura et al. 2021). Att
inkludera invanare och olika aktorer kan pa sé sétt bidra till fordndring i planering
och att fler perspektiv representeras. Offentlig och privat samverkan kréver att
privatpersoner bidrar till underhdll av systemen, vilket forutsétter 4gandeskap och
grundldaggande kunskap (Wilbers et al. 2022). Informationsspridning kan ocksa
bidra till att hantera tidigare motstaind mot naturbaserade 16sningar, vilket
observerades 1 Rovaniemi, Finland (Strauss-Mazzullo 2025). Invanares motstand
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mot nya ldsningar i urban milj6 kan vara ett tecken pa bristande deltagande 1
planeringsprocessen. Naturbaserade 16sningar som implementeras utan lokalt
dgarskap dr sarbara for socialt motstdnd och bristande underhall, vilket paverkar
deras hydrologiska prestanda. Detta indikerar att storre inkludering av
medborgare dr en forutsédttning for mer hallbar planering. Princip fem och sex i
resilienstdnkande ar titt sammanfldtade da utan ldrande och deltagande
undergriavs bade implementering och underhall av naturbaserade 16sningar.

Resiliens i dagvattenhantering kriver att olika styrningsnivder samverkar, i
enlighet med princip sju. Europeiska kommissionen har faststillt riktlinjer, sésom
granser for tilldten andel forseglad mark i stadsmiljoer, som driver férandringar pa
lokal nivé (Pérez Cambra et al. 2025). Japan har ocksa uppdaterat sin
oversvimningsplan och integrerat gron infrastruktur (Taura et al. 2021). Detta
visar att styrning och regler kan skapa omfattande dtgirder vilket fordndrar hur
naturbaserade 10sningar implementeras. Konventionella system med gra
infrastruktur ar oflexibla och anpassas inte till nya behov (Monachese et al. 2024).
Detta visar att styrning maste ga bortom implementering och mdjliggora
grundlidggande omstillning. Nér anpassningsédtgéirder inte langre riacker kravs
fordndringar i1 de institutionella strukturer som styr hur stdder planeras och
forvaltas (Walker et al. 2004). En sddan omvandling representerar den mest
djupgdende formen av resiliens. Sddana omvandlingar kan krdvas i styrning och
lagar for att mojliggora storre fordndringar nér det géller planering av
dagvattenhantering i stader som fortétas.

5.4 Sammanfattning analys

De tre komplexiteterna som kan identifieras i litteraturen forstarker pé flera satt
varandra. Fortdtning som minskar den hydrauliska kapaciteten och infiltration
kraver ssmmankopplade system med konnektivitet och olika strategier, vilka i sin
tur kraver institutionell kapacitet att planera och implementera dem. Resiliens 1
dagvattenhantering i urbana miljoer &r dérfor inte enbart ett tekniskt problem utan
ett problem for de social-ekologiska systemen eftersom de behover samverka for
att bli effektiva.

Denna komplexitet ligger i linje med Walker et al. (2004) som framfor att
resiliens handlar om att uppritthélla systemets funktion under fordndringar. De tre
komplexiteterna utgor inte bara separata utmaningar utan representerar en
systemlogik som binder dem samman, ndgot som resilienstdnkandets sju principer
synliggor. For att mdjliggora resiliens krivs styrning som driver bred,
multidisciplinér planering tillsammans med en effektiv kombination av strategier
dér hydrologiska system upprétthills trots fortdtning och 6kade mangder vatten att
hantera. En grundldggande omstrukturering av stadsplanering i relation till
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hydrologiska system krévs, inte bara tekniska eller institutionella justeringar.
Detta understryker behovet av omvandlingsformaga for att skapa system som kan
hantera framtidens utmaningar i urban miljo.
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6. Diskussion och slutsats

6.1 Resilienstankande och landskapsarkitektur

Fortdtning och det hydrologiska systemets resiliens dr inte oférenliga men skulle
kunna hanteras pa andra sitt med olika strategier i dagens planeringsprocesser.
Dagvattenhantering bor vara en kdrnprincip i stadsutveckling och inte ett tekniskt
tillagg. Kombinerade bla-gron-gra infrastruktursystem med hog konnektivitet kan
delvis kompensera for minskad naturlig markinfiltration vid fortitning
(Rosenberger et al. 2021; Tansar et al. 2023). Det krivs dock att
vattenplaneringen integreras fran borjan i gestaltningsprocessen for att mojliggora
helhetslosningar.

Den flexibla styrning som resiliens kriaver saknas i de planeringsprocesser som
litteraturen beskriver. Aven vilutformade system som implementerar
naturbaserade 10sningar dr svéra att skala upp effektivt och kriaver kontinuerlig
tillsyn (Marchioni et al. et al. 2025). De &r dessutom kiénsliga for
klimatférhéllanden som fordndras snabbare dn planeringsprocesser hinner anpassa
sig till. Stadsplaneringen méste dérfor ta hinsyn till klimatférandringarna och
utveckla nya ramverk for beslutsfattande (Pons et al. 2022; Strauss-Mazzullo
2025). Detta skulle kunna mojliggéra mer adaptiv och langsiktig planering.

Den storsta utmaningen for effektiv dagvattenhantering i urbana miljoer ér
institutionell snarare dn teknisk, vilket innebér att 16sningar méste sokas 1
beslutsprocesser och styrning, inte bara i tekniska atgarder. Fortatning drivs ofta
av ekonomiska och politiska intressen, medan hydrologiska processer kriaver
langsiktiga investeringar vars fordelar ér diffusa och svara att kvantifiera. Varken
implementering av naturbaserade 16sningar eller férandringar av
styrningsprinciper kan ensamma l9sa detta problem eftersom de &r
sammankopplade. Tekniska 16sningar forutsdtter fysisk planering, fysisk
planering forutsétter styrning, och styrning forutsétter en grundlaggande
omstdllning dér hydrologiska ekosystemtjénster utgdr en central princip i
stadsplanering.

Landskapsarkitekter kan bidra till 16sningar genom férmégan att integrera
platsberoende, minskliga och ekologiska faktorer i ett komplext system. Morave;j
et al. (2022) betonar att det finns en kunskapslucka mellan teknisk och
designrelaterad kunskap. Landskapsarkitekter kan bidra till ett unikt perspektiv
som ingenjorer och stadsplanerare ofta saknar. Effektiv implementering av
naturbaserade 10sningar maste ta hiansyn till faktorer sdsom topografi och markens
egenskaper eftersom deras prestanda dr kontextberoende (Marchioni et al. et al.
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2025; Liu och Zhang 2025). Landskaps- och platsanalys mdjliggor detta samtidigt
som det tas hansyn till ekologiska faktorer och ménskliga behov. Detta mdjliggor
naturbaserade 10sningar som erbjuder hydrologiska funktioner samtidigt som de
bidrar med ekologiska virden, exempelvis grona tak som fungerar som livsmiljoer
eller bldgron infrastruktur som fungerar som ekologiska korridorer (Wilbers et al.
2022; Liu och Zhang 2025). I litteraturen kunde man dven se att vixtval i olika
naturbaserade 10sningar ocksa spelar roll d& de har olika egenskaper och tél olika
forhallanden. Dér kan landskapsarkitektens roll ytterligare bidra till att kombinera
olika kunskap for att skapa sé effektiva 16sningar som mojligt. Det 4r manga olika
faktorer som spelar in i naturbaserade 16sningar och det krdvs mer
multifunktionella perspektiv.

Ett landskapsarkitekturperspektiv kan belysa multifunktionalitet av gronytor,
vilket sdkerstiller att de bevaras i urbana miljoer. Multifunktionella 16sningar ar
nddvindiga for att skapa fortaitade miljoer som tar hinsyn till de sociala,
ekologiska och estetiska varden som behdvs i en stad. Detta innebér att planering
behover ske pa flera skalor och att flera komplexa system méste samverka.
Landskapsplanering, i kombination med tydliga riktlinjer och styrning, ar vil
lampad att mota denna utmaning.

Landskapsarkitekter besitter kompetens for att overbrygga estetik och funktion
inom bld-gron-graa infrastruktursystem. Dessa system har potential att bade
hantera dagvatten och samtidigt bidra till ekologiska och kulturella védrden i urban
miljoer (Liu och Zhang 2025). En kombination av olika naturbaserade l6sningar
mdjliggor att infiltration sker naturligt, vilket gynnar bade vattenrening och
upprétthdllandet av langsamma hydrologiska processer. Samtidigt kan gré
infrastruktur hantera stora vattenméangder vid kraftig nederbord, vilket innebér att
dven dessa system behovs. I ett idealt system krdvs gronytor som gor systemet
mer sjdlvreglerande och minskar belastningen pa teknisk infrastruktur. Detta
kraver multidisciplinért samarbete dar landskapsarkitekters kunskap integreras
tidigt 1 planeringsprocessen.

Landskapsarkitekturens roll i dagvattenhantering maste darfor integreras tidigt i
planeringsprocessen och inte komma in for sent. Multidisciplindrt samarbete kan
underldtta skapandet av effektiva system dér olika funktioner samspelar och dér
gronytor och infrastruktur klarar den belastning som 6kade regnmingder kan
orsaka. Landskapsarkitekter kan bidra till detta genom sin unika kunskap, vilket
gor det mojligt for dem att syntetisera tekniska, ekologiska och ménskliga behov.
Systemet idag kan anpassas for att skapa resiliens, men det krdvs mer
genomgripande fordndringar for att utveckla nya arbetssétt som mdjliggér mer
flexibla forhallningssitt i planeringen. Utan omvandlingsférmaga riskerar bade
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naturbaserade 10sningar och styrning att forbli inkrementella anpassningar istéillet
for att bidra till langsiktig resiliens.

6.2 Metodkritik

Litteraturoversikter dr anvindbara fOr att syntetisera stora méingder forskning och
for att orientera sig inom ett forskningsfilt men metoden har ocksé begrénsningar.
Dagvattenhantering i urbana miljder &r ett tvirvetenskapligt amne, vilket innebér
att forskningsvolymen &r mycket stor och gor en heltickande genomgéng svér att
genomfora. Av denna anledning avgrinsades studiens omfattning genom kriterier
kopplade till publiceringsar, disciplin och amnesomrade, med sérskilt fokus pa
naturbaserade 10sningar. Endast 30 artiklar inkluderades i studien, vilket innebér
att analysen baseras pa en begrinsad del av den totala forskningen inom omrédet.

Dessa avgransningar var nddvindiga for att mojliggdra en hanterbar studie
samtidigt som det innebar en risk att relevant eller betydande litteratur
exkluderades om den inte uppfyllde de uppstéllda kriterierna i urvalet. Det finns
dven en potentiell risk for bias i sokprocessen, sérskilt vid manuell granskning och
filtrering av artiklar. S6korden styrde ocksé disciplinerna som inkluderades 1
studien, vilket innebér att exempelvis sociala aspekter underrepresenterades dven
om det &r viktiga faktorer i urbana miljoer. Vidare kan valet att fokusera pé
naturbaserade 10sningar ha paverkat sokresultaten och ddrmed bidragit till en viss
snedvridning i det material som inkluderades i analysen.

Tematisk analys som metod dr anvindbar for att identifiera monster och
spanningar, sdrskilt inom ett tviarvetenskapligt forskningsomrade. Metoden
mdjliggjorde tolkningar pa systemniva men kan samtidigt sakna nyanser, sarskilt
nér det géller komplexiteten i implementeringen av naturbaserade 16sningar.
Fallstudier, sdsom Taura et al. (2021) och Strauss-Mazzullo (2025), visar hur
lokala faktorer kan spela en avgorande roll i implementeringsprocessen, en nyans
som en bred tematisk analys inte alltid fangar pa ett effektivt sétt.

Kodningsprocessen i sig ér tolkande, vilket medfor vissa metodologiska risker.
Studien tillimpade deduktiva koder, vilket kan innebéra en inbyggd bias genom
att analysen 1 viss mén styrs av forutbestimda kategorier. Samtidigt anvéndes
dven induktiva koder for att mojliggora identifiering av framvédxande teman. Trots
detta finns en risk att vissa aspekter i litteraturen har forbisetts, sarskilt sddana
som dr underrepresenterade i materialet.

Valet av resilienstdnkande som analytiskt ramverk mojliggjorde en analys av hur
tekniska, ekologiska och institutionella faktorer samverkar, men fokuset pa de sju
principerna innebdr att andra aspekter av SES-teori, saisom feedback-loopar och
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panarki, inte fdngades. Dérutdver riskerar detta val att minimera vikten av
ekonomiska drivkrafter och maktforhallanden som styr vilka I6sningar som
prioriteras i praktiken.

6.3 Reflektion och framtida forskning

Litteraturen visar tydliga spanningar rérande vad som kan betraktas som optimal
implementering av naturbaserade 16sningar. I en stor skala sa paverkar klimat,
urbanisering, population, vatten och ekonomi hur systemet samspelar. En
betydande andel av studierna utgors av platsspecifika fallstudier, vilket indikerar
att olika typer av naturbaserade 16sningar uppvisar starkt kontextberoende vad
géller funktion och effektivitet. Trots denna variation finns en relativt bred
konsensus om att integrerade strategier, dér flera typer av naturbaserade 16sningar
kombineras och samverkar med konventionell gra infrastruktur, generellt bidrar
till att minska dversvimningsrisken i urbana miljoer.

Naturbaserade 10sningars prestanda dr kontextberoende, vilket innebér att det
finns ett behov av mer forskning fran nordiska forhéllanden. Problemen kring
sndsméltningsmonster som Strauss-Mazzullo (2025) beskriver krivs ytterligare
forskning, sérskilt hydrologisk modellering for att fa en djupare forstéelse for
framtidens utmaningar och forebygga 6verbelastning av
dagvattenhanteringssystemet.

Landskapsarkitekturens specifika bidrag till resiliens 1 dagvattenhantering skulle
ocksé kunna undersdkas mer systematiskt i framtida forskning. Exempelvis
genom fallstudier av multidisciplindra planeringsprocesser dir disciplinen
integrerats tidigt. Framtidens forskning kan ocksa operationalisera andra aspekter
av SES. Fordjupad forstdelse av komplexiteten och samspelet mellan tekniska,
sociala och ekologiska system skulle kunna utforskas vidare genom feedback-
loopar dir olika systems forhallanden kan synliggoras enligt Walker et al. (2004).
Luckor mellan teknisk kunskap och implementering skulle ocksa kunna utforskas

ytterligare genom att anvénda teori om institutionella aktdrer och styrning inom
SES.

Urbana dagvattensystem kommer att forbli en komplex utmaning i framtidens
stadsplanering. Social-ekologiska system och resilienstdnkande utgdr vardefulla
analytiska perspektiv for att forsta komplexiteten 1 urban dagvattenhantering,
sarskilt i samband med fortitning och klimatforandringar, men deras fulla
potential realiseras bara ndr de integreras i bdde forskning och praktik. Detta
kraver den omvandlingsformaga som uppsatsen argumenterar dr nddvéndig for
langsiktig resiliens.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i
sadana fall godkénna publiceringen. I samband med att du godkénner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan nérsomhelst dterkalla ditt godkdnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkénnande si
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316
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foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sdkbara.
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