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SAMMANFATTNING

Klimatférandringarna okar risken for pluviala Oversvamningar och
virmestress 1 urbana miljéer. Slutna innergérdar dr ofta sérskilt sarbara
eftersom vatten inte kan avledas ytligt och kapaciteten for skyfall
begrinsas av utgdende dagvattenledning. Omgivande fasader kan
dessutom lagra virme och begrédnsa luftcirkulationen, vilket kan skapa
ett varmare mikroklimat. Generellt har innergardar dven stor potential
for att erbjuda nirliggande, tillgdngliga vistelseytor och avkoppling i
vardagen.

Examensarbetet undersoker hur olika klimatanpassningsatgidrder kan
anvindas for att mdta dessa risker pa slutna innergardar, med ett primért
fokus pa pluvial 6versvidmning, samtidigt som fler multifunktioner som
rekreativa och ekologiska viarden kan mojliggoras. En verktygsldda med
olika klimatanpassningsétgéirder har utarbetats och analyserats med EU-
taxonomin som dvergripande utgdngspunkt for att bedoma atgiardernas
potential for klimatanpassning utan att skapa nya risker.

Slutsatserna fran verktygsladdan visar att skyfallshantering i forsta hand
ar ett volymproblem och att vegetationsbaserade ytliga magasin med
trdd har stor teoretisk potential att minska risken for 6versvidmning och
viarmestress samtidigt som de kan bidra med ytterligare
multifunktionella  virden. Samtidigt &r wvalet av atgirder
kontextberoende och pédverkas av platsens specifika forutsittningar.

Verktygsladan har provats i en fallstudie pa en innergard inom Chalmers
campus Johanneberg. Genom analyser av dagvattenflode, virmerisker,
solforhédllanden, rumslighet och anvidndarbehov samt insikter fran
referensplatser har ett gestaltningsforslag tagits fram. Detta visar hur ett
sammanhéngande system av ytliga atgérder kan fordréja ett 100-arsregn
med god marginal samtidigt som avtappningshastigheten kan minskas
for att reducera risken for 6versvdmning nedstroms. Utformningen av
atgdrderna bidrar dven till ett forbéttrat mikroklimat och ©kade
vistelsevirden med mojlighet till rekreation och studier pa innergarden.

ABSTRACT

Climate change increases the risk of pluvial flooding and heat stress in
urban areas. Enclosed courtyards are often particularly vulnerable
because rainwater cannot be drained from the surface, and the outgoing
stormwater pipe limits their capacity to handle heavy rainfall.
Surrounding facades can also trap heat and restrict air circulation,
leading to a warmer microclimate. However, courtyards also offer
significant potential for providing accessible recreational spaces and
opportunities for relaxation in daily life.

This thesis explores how various climate adaptation measures can
address these risks in enclosed courtyards, focusing primarily on pluvial
flooding, while also enabling multifunctional benefits, such as
recreation and ecological benefits. A toolbox of various climate
adaptation measures has been developed and analyzed using the EU
taxonomy as an overall framework for evaluating the potential of the
measures for climate adaptation without creating new risks.

Findings from the toolbox indicate that managing extreme rainfall
events is primarily a matter of volume, and that vegetation-based
surface reservoirs with trees have significant theoretical potential to
reduce flood risk and heat stress while also offering additional
multifunctional values. However, the selection of measures depends on
the specific context and conditions of the site.

The toolbox was tested through a case study of a courtyard within the
Chalmers Johanneberg campus. A design proposal was developed based
on analysis of stormwater runoff, heat-related risks, solar conditions,
spatial constraints, and user needs, together with insights from reference
projekts. The results demonstrate how a coordinated system of surface
measures can significantly delay a 100-year flood event and reduce
discharge rates, thereby lowering the risk of downstream flooding. The
proposed design also contributes to an improved microclimate and
increased recreational value, with spaces for recreation and study within
the courtyard.
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1. Inledning

I takt med att stdder exploateras och urbaniseringen okar globalt minskar
andelen gronytor, medan andelen hérdgjord yta okar och markens
naturliga infiltrationsformaga minskar. Samtidigt blir
klimatfordndringarnas effekter alltmer patagliga med fler skyfall, hogre
nederbordsméngd per ar, hogre genomsnittliga temperaturer och fler
varmeboljor (IPCC 2023). Manga stdder har dessutom gamla
ledningssystem som redan har svart att mota det 6kade trycket pa grund
av exploatering, vilka inte har kapacitet att hantera fler och kraftigare
skyfall dartill (Kaspersen et al. 2017). Kombinationen av hog
exploatering och fordndrade nederbordsmonster gor urbana miljoer
sdrskilt sarbara.

Nir exploateringen Okar blir ocksa trycket pd kvarvarande gronytor
hogre som samtidigt fOrvédntas bidra till rekreation, &terhdmtning,
biologisk mangfald och klimatanpassning (United Nations 2025).

For landskapsarkitekter innebér det att dagvatten- och skyfallshantering
inte enbart dr en teknisk fraga, utan en del av gestaltningen av urbana
miljoer. Losningarna behdver vara rumsligt integrerade, effektiva och
kunna bidra till sociala varden.

I den globala héllbarhetsplanen Agenda 2030, antagen av FN 2015, ar
flera av malen direkt kopplade till klimatanpassning och gronbléd
infrastruktur i urbana miljoer (United Nations 2015). Exempel pa nagra
ar:

- Mal 11.5 Mildra de negativa effekterna av naturkatastrofer.

- Mal 13.1 Stdrk motstdandskraften mot och anpassningsformadgan
till klimatrelaterade katastrofer.

- Mal 15.9 Integrera ekosystem och biologisk mangfald i nationell
och lokal forvaltning.

Ur ett svenskt perspektiv &r klimatanpassning visentligt da
klimatfordndringarna dven paverkar norra FEuropa (European
Commission: Directorate-General for Climate Action 2023) och manga
svenska stdder har en hog andel hardgjorda ytor. Andelen hérdgjord yta
1 Stockholm édr ca 33 procent, 1 Goteborg ca 40 procent och i Malmé ca
55 procent (SCB 2015). I Sverige berdknas samtidigt
klimatfordndringarna 6ka bade drsnederborden och antalet skyfall.

I enlighet med M4l 11 1 Agenda 2030 verkar Radet for levande och
trygga stdder med for att ta fram en nationell strategi for att skapa
attraktiva stdder genom strategiskt arbete och nationella mal
(Regeringskansliet 2025). Réadet lyfter i den uppdaterade strategin vikten
av robusta miljéer. For att skapa dessa stidder lyfts vikten av
klimatanpassning for en stirkt resiliens mot klimatférandringar
(Landsbygd- och infrastrukturdepartementet 2025). Radet trycker pa att

atgidrder bade kan utféras i storre och mindre skala och att gronbla
infrastruktur &r en nyckelkomponent, da den kan stirka resiliensen och
samtidigt gynna ekosystemtjanster. Klimat- och
néringslivsdepartementet betonar att dven privata aktorer har ett ansvar
for att genomfora klimatanpassning som en del av verksamhetsarbetet
for att skydda sina verksamheter och fastigheter (Klimat- och
naringslivsdepartementet 2023).

P4 lokal nivd &r innergérdar intressanta som typologi i1 detta
sammanhang. Pluviala dversvamningar bedoms generellt inte som ett
lokalt avgrinsat problem da vattnets avrinningsomriden kan vara stora
och gar over fastighetsgranser. Manga innergardars avrinningsomrade
utgdrs huvudsakligen av angrinsande takytor och innergarden, dir
oversvamningsrisken 1 hog grad beror pé lokala forutséttningar och pé
atgirder. Innergardar har dessutom ofta ett varmare mikroklimat i och
med att de dr omgivna av byggnader, vilket gor dem mer utsatta for
virmerelaterade risker. D& innergardar kan upplevas bade inifrén husen
och fran gardsrummet i sig, kan de fylla ett rekreativt behov bade for
besokare pa platsen och betraktare frdin omgivande byggnader. Trots
detta har innergdrdar ofta varit underviarderade som rekreativ resurs,
men har potential for klimatanpassning i den lilla skalan.

Ovanstaende utmaningar forekommer dven i campusmiljder, ddr en hog
andel byggnader, hardgjorda ytor och slutna girdsrum skapar risk for
bade pluviala Oversvimningar och virmerelaterad problematik.
Fallstudien 1 detta arbete utgdr déarfor fran en innergérd inom Chalmers
campus Johanneberg, som ér ett exempel pa hur dessa utmaningar kan
se ut. Campusmiljon 1 sig har dven andra behov som att erbjuda
rekreation och stodja kognitiv aterhdmtning, mdjliggora social samvaro
och studieplatser for manga personer samtidigt. Sammantaget utgor
fallstudiens innergéard ett exempel pa hur klimatrisker kan te sig i en
urban miljo, dar I0sningar behdver vara bade yteffektiva,
multifunktionella och rumsligt integrerade.

Examensarbetet dr gjort i samarbete med fastighetsdgaren Akademiska
hus och landskapsarkitektkontoret Landskapsgruppen 1 Goteborg.

1.1. Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att undersoka hur olika verktyg
(klimatanpassningsitgdrder) kan anvdndas for att hantera
klimatrelaterade risker pd urbana slutna innergirdar och samtidigt
mojliggora flera vistelsevirden. Arbetets priméra fokus dr hantering av
pluviala 6versvimningar, medan virmerelaterade risker behandlas som
en kompletterande aspekt.

1.1.1. Mal

Malet med examensarbetet dr att gestalta en innergard pa Chalmers
campus Johanneberg samt diskutera olika verktygs effekt och potential,
bland annat utifran EU-taxonomin. Malet dr vidare att forstd vilka typer
av atgirder som dr multifunktionella och kan bidra med virden som
forbattring av mikroklimat samt vistelsevarden.

1.1.2. Fragestallningar

- Vilka atgdrder &4r mest relevanta fOr att hantera
klimatforédndringar, med fokus pa vatten- och viarmerelaterade
klimatrisker, pa slutna innergardar i en befintlig milj6?

- Hur kan dessa Iosningar bidra till multifunktionella virden
sasom forbéttrat mikroklimat, vistelsevdrden och biologisk
mangfald?

- Hur kan en verktygslida med olika anpassningsatgarder
tillimpas 1 relation till campusmiljons specifika behov av
rekreation och mgjligheter till studieyta?

1.1.3. Avgransningar

Avgransningarna 1 detta examensarbete &r grundade pa arbetets
omfattning, tidsram och tillgdngligt material. I avsnittet presenteras de
mest relevanta avgriansningarna for forstdelsen av arbetets syfte och
fragestéllning. Andra avgrinsningar presenteras i metoden.

Fokus pa pluvial éversvimning framfor virmerelaterade
klimatrisker

Aven om bade vatten- och virmerelaterade klimatrisker forekommer pa
fallstudiens innergard &r arbetets framsta fokus hantering av dagvatten
och skyfall for att forebygga pluvial 6versvimning. Denna avgriansning
har gjorts pd grund av examensarbetets omfattning och att dessa typer
av risker har varit lattare att kvantifiera och bedoma effektiviteten av.

Slutna innergéardar

Arbetet undersoker innergdrdar dédr avrinningsomridet 1 huvudsak
begrinsas av omgivande struktur, till innergdrdens markyta och
angridnsande takytor. En sluten innergard kédnnetecknas av begridnsad
mdjlighet for ytlig avledning av dagvatten. Mgjligheten att ytligt avleda
stora floden till ytor utanfor innergérden behandlas inte. Arbetet utgar i
stillet fran att nederborden hanteras inom innergdrdens eget
avrinningsomrade och dess anslutning till befintlig dagvattenledning.

Urval av dtgiirder

Atgirderna inom arbetet ir ej begrinsade till en viss kategori av
atgdrder, som exempelvis naturbaserade l0sningar. I ménga urbana



innergardar dr platsen och forutsdttningarna komplexa. For att skapa
utrymme fOr kreativa 16sningar och gestaltningsmdojligheter inkluderas
dérfor olika typer av atgérder.

Arbetet avgrénsas till atgérder i markplan. Losningar som kréver ingrepp
pa byggnader med ombyggnation, exempelvis grona tak, behandlas inte.
Detta motiveras av arbetets omfattning, avsaknad av byggnadsteknisk
inriktning samt att den typen av atgédrder ofta innebédr hégre kostnader
och storre osdkerheter. Arbetet utgar fran en létt trafikklass och ppna
forstarkningslager behandlas inte, da detta inte &ar lika relevant péa
innergérdar som i gatumiljon.

Gestaltningsforslagets begriasningar

Gestaltningsforslaget  redovisar  innergdrdens  rumsliga  och
upplevelseméssiga kvaliteter och foreslér overgripande
anpassningslosningar. Fokus ligger pa gestaltningsniva och omfattar
inte detaljprojektering, livscykelanalys eller sdkerstdllning av juridiska
krav som brand och utrymning.

For genomf6rande krdvs vidare undersokningar, bland annat
geotekniska undersokningar, inmétning av marknivdn och mer
omfattande ledningsunderlag samt skotselplan for att upprétthalla
etablerade atgirders funktion.

Berdkningarna av fordrojningsvolymer dr Oversiktliga och arbetet
omfattar inte hydrologisk modellering eller simulering da det ligger
utanfor examensarbetets fokus och tidsram. Analysen av fallstudiens
viarmerelaterade risker gors pa en Overgripande nivd. Resultatet av
atgdrderna 1 gestaltningsforslaget redovisas darfor fraimst kvalitativt.

! Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) har bytt namn till Myndigheten for civilt
forsvar (MCF) 1 januari 2026. Da kéllorna &r publicerade under det tidigare namnet och hiamtade
innan namnbytet, refererar texten till MSB.

1.2. Begrepp

Dagvatten: Dagvatten dr den nederbdrd och sméltvatten som rinner av
frdn hardgjorda ytor, tak eller markytor (Svenskt vatten 2016).
Ytavrinning uppstar ndr dagvattnets intensitet Overstiger markens
infiltrationsformaga eller ndr markytan inte dr genomslapplig.

Skyfall: Begreppet skyfall innebér ett intensivt regntillfille under en
begrinsad tidsperiod (MSB 2023; Naturvéardsverket 2025)!. I en svensk
kontext definieras det ofta som ett regntillfdlle med minst 50 mm regn
per timme, alternativt minst | mm per minut.

Pluvial oversvimning: Pluvial Oversvimning uppstar nér
nederbordsintensiteten Gverstiger markens infiltrationsforméga och
kapaciteten 1 dagvattensystemet vid intensiva skyfall (SMHI u.4.c). Nér
begreppet dversvimningsrisk nimns i arbetet, syftar det pa den pluviala
Oversvimningsrisken.

100-arsregn/Aterkomsttid: Begreppen beskriver den statistiska
sannolikheten for att en nederbordshiandelse ska intréffa under en viss
tidsperiod (Svenskt vatten 2016). Ett 100-arsregn innebdr en arlig
sannolikhet pd 1 procent for att ett sddant regntillfille ska intréffa,
utifran historiska data.

Klimatfaktor och RCP-scenario: En klimatfaktor anvénds vid
dimensionering for att ta hinsyn till att regn forvéntas bli mer intensiva
1 ett varmare klimat (SMHI 2017). Klimatfaktorn beskriver hur mycket
nederbordsintensiteten forvintas dka i1 framtiden. Vid berdkning med en
klimatfaktor pa 1,25 antas exempelvis att nederbordsintensiteten okar
med 25 procent i framtiden. Klimatfaktorn fOréndrar inte regnets

varaktighet, utan den mingd nederbord som forvéntas falla under ett
regntillfille.

Klimatfaktorer baseras pa klimatmodeller som utgar ifran olika
utslédppsscenarier, RCP-scenarier (Representative Concentration
Pathways), vilka beskriver mgjliga utvecklingar av vaxthusutslapp och
hur klimatet kan péverkas av dessa (SMHI 2017).

EU-taxonomin: EU-taxonomin &r ett ramverk inom EU:s
hallbarhetslagstiftning och syftar till att frimja miljoméssigt héllbara
verksamheter och investeringar (Europeiska unionen 2020). Ramverket
bestar av sex dvergripande miljomal och stéller krav pa att atgérder som
bidrar till ett mal inte far orsaka betydande skada pa négot av de andra,
enligt principen Do No Significant Harm (DNSH). Nér begreppet DNSH
anvinds 1 examensarbetet syftar det pa denna princip. For mer
information om EU-taxonomin, se avsnitt 2.2.

Klimatrisk: En risk dr en bedomning med hénsyn till sannolikheten for
att nagot intrdffar och konsekvenserna om hindelsen intrdffar (MSB
2023). En klimatrisk syftar specifikt pd klimatrelaterade risker. Vanliga
klimatrisker som EU-taxonomin lyfter 4r bland annat vattenrelaterade
risker pa grund av fordndrade nederbordsmdnster och viarmerelaterade
risker som varmestress (Europeiska kommissionen 2021a)

Klimatanpassningsatgird: Atgird for att anpassa sig till
konsekvenserna av de faktiska och forvintade klimatférdndringarna
(Europeiska unionen 2020). Nér begreppet anpassningsatgird benimns
1 arbetet, syftar det pa klimatanpassningsatgéard.



2. Bakgrund och kontext

I detta kapitel presenteras den bakgrund och kontext som ligger till grund
for arbetets syfte och fragestdllningar. Kapitlet redogor for forandrade
nederbordsmonster och vérmerelaterade risker 1 urbana miljéer samt
relevanta multifunktionella aspekter kopplade till klimatanpassning.
Avslutningsvis introduceras EU-taxonomin som analytisk ram och
fallstudiens kontext.

2.1. Klimatforandringarna och urbana
klimatrisker

Klimatfoérandringarna ~ péverkar ~ Sverige = genom  fOrdndrade
nederbordsmonster och dkade temperaturer. Sedan slutet av 1800-talet
har SMHI redan sett en 6kning av nederbord pa 10-20 procent i Norra
Norrland och Vistra Goétaland, vilka har haft storst regional okning
nationellt (Schimanke et al. 2022). Beroende pa RCP-scenario beddoms
andelen skyfall 6ka ytterligare mellan 20-40 procent i hela landet till ar
2100 och oavsett scenario berdknar SMHI (2025a) en 6kning pa 10-20
procent i andelen skyfall redan &r 2050.

Sydvéstra Sverige, inklusive Vistra Gotaland, berdknas vara den region
vars skyfall bedoms bli kraftigast, &ven om den procentuella 6kningen av
skyfall bedoms vara relativt jamn i landet (SMHI u.4.d). Kombinationen
av en hog grundintensitet och tilltagande framtida intensitet innebér att
regionen &r sdrskilt utsatt. Beroende pa klimatscenario bedomer SMHI
en 0kning nederbord i1 Vistra Gotaland 1 medeltal mellan ca 9 procent
enligt RCP 4,5 upp till ca 16 procent enligt RCP 8,5.

Samtidigt paverkas Sverige dven av oOkade temperaturer och fler
varmeboljor. SMHI rapporterar om en Okning pa 1.7 °C i
medeltemperatur sedan 1800-talets slut, vilket d&r mer dn den globala
okningen (Schimanke et al. 2022). Rapporten visar att extremt varma
mdnader, definierade som ménader dir temperaturen ligger minst tre
standardavvikelser 6ver det historiska medelvirdet, ndstan uteslutande
har intréffat under de senaste 30 aren (ibid.).

I urbana miljéer fOrstirks dessutom vidrmen genom den urbana
viarmeodeffekten (urban heat island) dd hardgjorda ytor absorberar och
lagrar varmen (se avsnitt 2.4) (SMHI 2025a). Detta kan bidra till hogre
temperaturer lokalt, vilket blir sérskilt problematiskt under virmebdljor.
Detta kan leda till 6kade véarmelaster i byggnader och dirmed oka
energibehovet for nedkylning.

I stader forstéirks effekterna av ovanstdende forandringar. Exploateringen
ar hog och de hardgjorda ytorna minskar infiltrationen vilket okar
ytavrinningen, ledningssystemet ar belastat och de volymer som kraftiga
skyfall innebér kan inte hanteras med endast slutna roérsystem (Svenskt

vatten 2016). Nar ledningarna ar fulla trycks dagvatten upp ur ledningarna
pa lagpunkter, vilket orsakar olika typer av skador.

I stiderna finns samtidigt ménga andra behov som ska moétas, som
hantering av virmerelaterade risker och sociala behov, vilket innebér att
den yta som behovs for fordréjning och avledning for att undvika pluviala
Oversvamningar, behover kunna kombineras med andra funktioner. For
att f4 plats med alla funktioner pd ett kostnadseffektivt sitt, krivs
vélplanerade ytor som kan méta flera olika behov och funktioner (Edge
2025).

2.1.1. Dagvatten och skyfall

For att forstd hur okade nederbordsméngder och intensiva skyfall
paverkar urbana miljoer beskrivs nedan nagra centrala begrepp och
mekanismer inom dagvattenhantering.

Sedan 1990-talet har synen pa dagvatten breddats och har gatt fran att ses
framst som ett problem till ndgot som dven kan vara en tillgadng (Svenskt
vatten 2016). Att ta hand om dagvatten kan bidra med funktioner som att
minska risken for sattningar och féroreningar, samtidigt som det kan vara
en del av gestaltningen. Fran 2000-talet och framét har hallbar
dagvattenhantering, det vill sdga metoder som efterliknar naturens sitt att
hantera vatten, blivit allt vanligare (Svenskt vatten 2016). Hallbar
dagvattenhantering kan innebéra ett antal olika dtgérder, alla med fokus
pa att fordrdja och skapa en trog avrinning samt infiltration av dagvattnet.

Ett avrinningsomrdde dr det omrade som naturligt samlar nederbdrd och
smiltvatten (Svenskt vatten 2016). Avrinningsomrdden avgrinsas
generellt av vattendelare 1 topografin som far vattnet att rinna at olika hall,
men kan dven paverkas av element som byggnader, vilket ofta ar fallet i
slutna innergérdar. Vid skyfall kan dock det effektiva avrinningsomréadet
oka, exempelvis ndr vatten rinner 6ver ytor som normalt inte bidrar till
avrinning.

Avrinningskoefficient beskriver hur stor andel dagvatten som inte
infiltreras och bidrar till avrinning. Ogenomslidppligt material, hogre
lutning och regnintensitet Okar avrinningskoefficienten medan
fordrojningsatgarder, 1ag lutning och infiltrerande atgirder sénker den.

Vid beskrivning av nederbordsintensiteten kan det uttryckas 1 millimeter
per tidsenhet, exempelvis per timme, eller i liter/sekund och hektar. 1 mm
regn motsvarar 1 liter per m? (Svenskt vatten 2016). Meteorologer, som
pa SMHI, brukar generellt anvinda det forstnimnda, medan man 1 VA-
tekniska kretsar brukar anvénda /s, ha.

Nar man pratar om varaktighet av ett skyfall ar det inte nddvéindigtvis
hela nederbordstillfdllet som inkluderas (Svenskt vatten 2016). Man
brukar prata om flodestoppar och blockregnsintensitet, vilket ar regnets
maximala medelintensitet under en viss varaktighet (Figur 1). Detta
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innebdr att den totala volymen regn under hela nederbordstillfallet
generellt dr storre @n under skyfallet, men att intensiteten under
blockregnet dr den storsta pafrestningen att hantera.

\

N

BLOCKREGNET

REGNINTENSITET

777777777777777 T MEDELINTENSITET

AN

&—— VARAKTIGHET——> TE)

Figur 1. Graf over skyfall som visar blockregn i relation till ett nederbordstillfille.
Blockregnsintentiteten utgor medelvirdet av blockregnet. Illustrationen dr inspirerad
av figur 1.13 i P110 (Svenskt vatten 2016).

Aterkomsttid

Ett 100-arsregn beskriver sannolikheten for att en nederbordshéndelse ska
intrdffa under en viss tidsperiod (Svenskt vatten 2016). Detta gors utifran
sannolikhetsstatistik och historiska data om nederbordsmangder. D&
klimatet fordndras och nederbordstillfallena blir fler, rdknar man dock
med en klimatfaktor. Nederbordstillfdllen med aterkomsttid dver 100 ar
har ett mindre historiskt statistiskt underlag och statistiken blir dirmed
mer osédker (Svenskt vatten 2016). Regnhéndelsen i Malmd 2014 beskrivs
ha varit ett 360-arsregn, Gévleregnet 2021 ett 300-arsregn (MSB 2023)
och regnet i Képenhamn 2011 ett 1000-arsregn (Svenskt vatten 2016).

Hydrologiska funktioner och mekanismer

Dagvattenhantering paverkas av olika hydrologiska processer. Nedan
presenteras nédgra av dessa som dr relevanta vid analys av
klimatanpassningsatgérder.

Infiltration

En hydrologisk mekanism &r infiltration, vilket beskriver vattnets
formaga att tringa in i ett pordst material, som exempelvis jord (Svenskt
vatten 2016; MSB 2023). Markens infiltrationskapacitet avser markens
formiga att sldppa in vattnet 1 sin interna porvolym. Hydraulisk
konduktivitet dr ett ndrliggande begrepp for jordmaterialets forméga att
leda wvattnet vidare genom jordprofilen, diar en hog hydraulisk
konduktivitet innebdr att vattnet snabbt kan rdra sig ner genom marken



(MSB 2023). Ar en jordman pords kan vattnet som tagit sig igenom
markytan sedan fortsdtta ner genom jorden, vilket kallas perkolation.

Avledning, fordréjning och magasinering

Att avleda dagvattnet innebér att man, exempelvis med hojdséttning av
marken sa att sjdlvfall skapas, leder bort dagvattnet ytligt till en plats med
storre kapacitet att hantera vattenvolymen. Generellt rekommenderas att
man inte stinger in vatten utan mdjlighet till ytlig avledning da skyfall
innebdr stora volymer och det alltid finns risk for storre regn an
ledningarna dr dimensionerade for (Svenskt vatten 2016), men detta gar
inte alltid att paverka, exempelvis dd det redan finns manga byggda
miljoer med slutna utrymmen.

Slutna innergérdar har sérskilda utmaningar da deras avrinningsomrades
nederbord ofta behdver hanteras inom innergdrdens yta och utgdende
dagvattenledning. Utgdende dagvattenledningar &r begrinsade, bade i
storlek och 1 antal, liksom det anslutande ledningssystemet har en
begriansad kapacitet.

Genom att skapa utrymme for fordrojning kan risken for dversvimning
minska. Fordr6jning innebdr att dagvattnets avrinning bromsas upp innan
det leds vidare till ledningsnét eller annan l&mplig plats (Svenskt vatten
2016). Detta kan ske genom ytlig magasinering, exempelvis i nedsdnkta
ytor. Magasinering syftar pa den volym dér vatten tillfalligt lagras innan
det avleds och/eller infiltreras.

Evapotranspiration

Begreppet evapotranspiration innefattar tva dvergripande hydrologiska
processer, evaporation och transpiration (SMHI u.d.a). Evaporation &r
nederbord som direkt avdunstar fran ytor. Transpiration &r avdunstningen
som sker genom vixters klyvoppningar, efter att vattnet sugs upp av
rotterna. Den andel av nederborden som fingas upp av vegetationens
blad- och grenverk, kallas interception. Denna andel nér aldrig marken
och blir dagvatten utan avdunstar.

Evapotranspiration dr beroende av manga olika faktorer, som sol, vind
och tillgingligt vatten i marken (SMHI u.4.a). Under vinterhalvaret i
Norden dr denna process generellt lagre, medan den under sommaren kan
bidra till att minska den totala avrinningen.

Rening av dagvatten genom infiltration

Atgirder for 6versvimning har dven potential att rena dagvattnet genom
atgdrder som anvinder sig av infiltration samt genom upptag av
vegetation och dess rotters positiva paverkan pa infiltrationskapaciteten
(Edge 2025; Stockholm Vatten och Avfall 2025b). For att minska
spridning av fororeningar dr det viktigt att dagvattnet renas néra kéllan
och da kan lokala étgérder vara fordelaktiga.

2 1 detta arbetes fallstudie (se avsnitt 5.1 om platsen) bedéms innergarden relativt skyddad fran
fororeningar, da inget vatten fran gatan rinner in. Pa delar av omgivande tak finns dock oxiderat,

Behovet av rening dr generellt ldgre pa kvartersmark 1 jamforelse med
gatumiljoer och Edge (2025) menar att fokus pé kvartersmark bor vara att
fordrdja dagvattnet for att undvika dversvimning.?

2.1.2. Varme och urbant mikroklimat

Utover okade nederbérdsmingder innebdr klimatfordndringarna dven
okade temperaturer och fler samt lingre virmebdljor (SMHI u.d.e). En
varmebolja definieras enligt SMHI (2011) som minst fem dygn i rad med
maximal temperatur pa > 25 °C. Varmebdljor har redan drabbat Sverige
och sommaren 2018 &r ett exempel pa en langvarig virmebolja med
viarmerekord 1 bland annat Goteborg (SMHI 2024b). I urbana miljoer
forstarks dessa effekter genom den urbana viarmedffekten, vilket gor
mikroklimatet till en relevant aspekt vid klimatanpassning.

Halsorisker

Hoga dagstemperaturer kan snabbt orsaka negativa risker for hélsan.
Virmestress kan leda till uttorkning, nedsatt allméntillstind och
viarmeslag (Folkhdlsomyndigheten 2022). I vérsta fall kan virmestress
leda till dodsfall, vilket kroniskt sjuka och dldre 16per hogre risk for. Stark
solstralning kan dessutom innebéra negativa hilsorisker som dkad risk for
hudcancer (Karolinska Institutet 2025).

Urbana virmeoar

[ urbana miljoer uppstar ofta en effekt som kallas urbana virmeoar (urban
heat island), dér temperaturen blir hogre &n 1 omkringliggande landsbygd
eller gronomrdden (SMHI 2025a). Detta beror bland annat pa att
hardgjorda ytor, som betong, tegel och asfalt, absorberar och lagrar
solenergin under dagen, vilken de avger under natten. Dessutom bidrar
spillvirme fran exempelvis nedkylning av hus och transporter till
uppvirmning (SMHI 2025a).

Mikroklimat och termisk komfort

Uppmitt lufttemperatur &r inte samma sak som den upplevda
temperaturen. Den termiska komforten, alltsi hur man upplever en
temperatur, paverkas bland annat av solstrdlning, vindférhallanden och
luftfuktighet (Edge 2023). Métt som PET, Physiologically Equivalent
Temperature, och UTCI, Universal Thermal Climate Index, utgér ifran
denna typ av faktorer for att beskriva den termiska komforten (ibid.).
Innergirdar kan upplevas sirskilt varma d& omgivande byggnader
begrinsar luftcirkulationen och ackumulerar virme (Brown 2010).

Enligt Brown (2010) finns det ofta ett fokus inom landskapsarkitekturen
pa funktion, komposition och skdnhet i utformning av miljéer, men
Brown betonar att ytterligare en viktig aspekt for anvéindningen av en
plats #r att besdkarna kiinner att temperaturen r behaglig. Aven om man
har aspekter som sol och vind 1 dtanke, betonar Brown (2010) specifikt
mikroklimatets paverkan pd den termiska komforten och menar att en

gront, koppartak. Utifrén att rening av koppar genom infiltration &r svart (Stockholm Vatten och
Avfall 2025b) samt att koppar som é&rgats och blivit gront skyddar taket for att korrodera och
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plats med behagligt mikroklimat kommer att anvdndas mer. Brown
(2010) lyfter att den enskilda individen har svart att paverka bade
klimatfordndringarna och UHI-effekten, men att mikroklimatet é&r
betydligt enklare att paverka.

Precis som ett for varmt mikroklimat &r ett kyligt mikroklimat otrevligt
att vistas 1. I Norden ar vinterménaderna kalla och da kan genomslapp av
solljus gora mikroklimatet behagligare, genom att tillféra virme under de
kallare ménaderna. Exponering for en lagom méangd solljus bidrar dven
till bland annat att underldtta dygnsrytmen, bildning av D-vitamin och
allmén kénsla av vélbefinnande (Karolinska Institutet 2025).

2.1.3. Nagra multifunktionella aspekter kopplade till
klimatanpassning

Klimatanpassning 1 urbana miljéer kan skapa eller stirka flera olika
multifunktionella virden, som rekreation, estetiska viarden och sociala
aspekter. Nedanstdende aspekter lyfts sarskilt pa grund av deras direkta
koppling till de aktuella klimatriskerna.

Vattenretention och kopplingen mellan skyfall och torka

De storsta skyfallstillfdllena sker under sommaren (Olsson & Foster
2023), alltsd da det dven ar som storst risk for torka. Klimatprognoser
visar pa att torra perioder kan bli fler och ldngre d& hogre temperaturer
leder till ldngre vixtsdsong och hdgre avdunstning. Vid ldngre
torrperioder kan infiltrationskapaciteten bli ldg och marken dé svart att ta
upp vatten, vilket gor att vattnet rinner pa ytan vid skyfall trots att marken
ar 1 behov av vatten (SMHI u.4.b). Samtidigt kan kommuner inféra
bevattningsforbud under sommaren for att spara pa dricksvattnet (Svenskt
Vatten 2024).

Detta gor det fordelaktigt att kunna ta till vara pa de skyfall som kommer
under sommaren och kunna anvdnda dem 1 torrperioder. Edge (2025)
framhaller vikten av att tillvarata och betrakta dagvatten och skyfall samt
andra vattentillgangar som drinvatten och gravatten som en resurs for att
kunna hantera forandrade torrperioder framat.

Biologisk mangfald och ekologisk resiliens

Klimatférandringarna innebar en pafrestning for biologisk mangfald och
ekosystem, samtidigt som den globala méingfalden redan har visat pd en
nedatgdende trend (SMHI 2020). I rapporten fran SMHI (2020), med
grund i IPCC:s och IPBES:s kunskapsutvérdering, beskrivs ekosystem
med en lag biologisk méngfald generellt som mer sédrbara f{or
klimatrelaterade storningar. I jimforelse kan ekosystem med hogre
biologisk mangfald i stéllet bidra till 6kad ekologisk resiliens och alltsd
vara mer motstdndskraftiga vid extrema vdderhéndelser.

Hur marken anvénds och ytor utformas har darfor en viktig roll for bade
klimat och den biologiska méngfalden (SMHI 2020). Atgirder som
minskar klimatfordndringarnas effekter kan dven bidra till en stdrkt

minskar miljopaverkan (Odnevall & Hedberg 2009), fokuserar inte examensarbetet pa atgirders
mojlighet till rening av dagvatten.



biologisk méingfald och ekologisk resiliens. Naturbaserade och blgrona
l6sningar innebar dock inte per automatik en hogre biologisk mangfald
(SMHI 2020). For att undvika malkonflikter, dir atgirder for
klimatanpassning har negativ effekt pa den biologiska mangfalden, 4r det
viktigt med ett helhetsperspektiv i planering och gestaltning.

2.2. EU-taxonomin som utgangspunkt for
klimatanpassning

I detta arbete anvdnds EU-taxonomin som utgdngspunkt for diskussion
av olika datgdrders héllbarhet och potential (Se avsnitt 3.1 f{or
tillvigagéngssitt).  EU-taxonomin 4 en del av  EU:s
héllbarhetslagstiftning med syfte att frimja miljomaissigt héllbara
verksamheter och investeringar (Europeiska unionen 2020). Ramverket
ar en del av "The European Green Deal” som ar steg i EU:s arbete for att
nd mélen 1 Agenda 2030 och Parisavtalet.

EU-taxonomin bestir av sex Overgripande mal (Europeiska unionen
2020).

1. Begrinsning av klimatforandringarna

2. Anpassning till klimatférandringarna

3. Hallbart utnyttjande och skydd av vatten och marina resurser

4. Overgang till en cirkuldr ekonomi med forbittrad avfallshantering
och étervinning

5. Forebyggande och begransning av fororeningar

6. Skydd av biologisk mangfald och sunda ekosystem och

aterstéllande av skadade ekosystem

EU-taxonomin stiller dven krav, genom kriteriet Do No Significant Harm
(hddanefter DNSH), pa att insatser till ett av malen inte far orsaka
betydande skada pd nagot av de andra (Europeiska unionen 2020). Detta
géller bade verksamhetens direkta miljopadverkan och paverkan frén
produktens hela livscykel fran produktion till avfallshantering (Se kap 3.1
for vidareutveckling av DNSH-kriteriet).

EU-taxonomin anvénds vid bland annat EU- och Sverigebaserade
miljocertifieringssystem och tilldelning av s& kallade grona bidrag
(Fastighetsdgarna & Byggforetagen 2025; Sweden Green Building
Council 2025). Exempel pé certifieringar som EU-taxonomin pa olika sétt
idag ingér i dr Miljobyggnad Guld och BREEAM-SE (ibid.). Aven om
EU-taxonomin utgér en ram for hur bland annat bygg- och
fastighetsbranschen kan bli mer héllbar, kravs det tolkning for applicering
av kriterierna, vilket bade Fastighetsdgarna & Byggforetagen (2025) samt
Sweden Green Building Council (2025) konstaterar.

I dagslidget ar dess tillimpning begrinsad inom landskapsarkitektur
géllande anpassningsatgérder, samtidigt som fastighetsédgare i hdgre grad
omfattas av EU-taxonomins krav pd klimatriskanalyser och
anpassningsatgirder. Detta skapar behov av att undersoka hur
taxonomins principer kan omsittas inom landskapsarkitektur for att
uppfylla dessa kriterier. For fastighetetsdgare, som Akademiska hus,

innebdr detta att klimatrisker behover identifieras och att relevanta
anpassningsatgirder gors for att verksamheten ska kunna klassificeras
som hallbar enligt taxonomin. Samtidigt krdver taxonomin att
anpassningsatgédrder varken far innebédra negativa konsekvenser for en
annan klimatrisk, eller orsaka betydande skada pa andra miljomaél
(European Commission: Directorate-General for Climate Action 2023).

Mot detta som bakgrund anvénds EU-taxonomin i examensarbetet for att
undersoka hur landskapsarkitektoniska atgérder kan bidra till
klimatanpassning och samtidigt uppfylla kravet att inte orsaka betydande
skada pa andra delar.

2.3. Introduktion av platsen for fallstudien

Detta avsnitt introducerar fallstudiens plats och dvergripande kontext till
klimatrisker for att tydliggora varfor platsen dr relevant for arbetets
fragestéllningar och syfte. Mer information om platsval, avgrdnsningar
och metodiska Gvervdganden finns 1 metoden for fallstudien (Avsnitt
3.3.1). En detaljerad platsanalys och beskrivning av innergéardens fysiska
och tekniska forutsittningar redovisas 1 Del II: Fallstudien (Kapitel 5).

2.3.1. Platsen for fallstudien

Arbetets fallstudie fokuserar pd en innergard inom kvarteret Edit pa
Chalmers campusomrdde Johanneberg i1 Goteborg. Fastighetsidgaren
Akademiska hus har genomfort klimatriskanalyser for klimatrisker ar
2100, for att identifiera sarbara fastigheter i sitt fastighetsbestand som en
del i arbetet gillande EU-taxonomin (Akademiska Hus 2024d).
Undersokta klimatrisker &r bland annat vattenrelaterade risker som
oversvamning och risk for virmestress (Akademiska Hus 2022).

Analyserna visar pd att det finns 6versvidmningsrisker (Figur 2), bland
annat inom kvarteret Edit och framfor allt den norddstra innergérden
(Akademiska Hus 2022). Utover risk for oversvimning beddéms dven
kvarteret vara utsatt for hog risk géllande viarme (Figur 3). De
genomforda analyserna dr Overgripande och &r ett forsta led i
klimatanpassningsarbetet. Enligt rekommendationer inom arbetet med
EU-taxonomin bor dessa foljas av platsspecifika undersékningar for att
sedan vélja relevanta atgirder (Fastighetsdgarna & Byggforetagen 2025).
Vidare undersokningar kan bland annat innefatta platsbesok, fotografier
och intervjuer for att starka uppfattningen om klimatriskerna.

Figur 2. Skyfallskartering i Scalgo Live, enligt RCPS8,5 for dar 2100, for en del av
Akademiska Hus fastigheter pa Chalmers campus Johanneberg. Blaa filt indikerar
oversvimningsrisk. Den norddstra innergdrden inom Edit dr markerad med vit streckad
linje. © Akademiska hus (2022), anvéind med tillstand. Redigerad av Siri Sandberg.

Figur 3. Virmeriskkartering, enligt RCPS,5 for ar 2100, for en del av Akademiska Hus
fastigheter vid Chalmers campus Johanneberg. Rétt firgfilt innebdr hog risk for
vdrmestress. Innergdrden inom Edit dr markerad med vit streckad linje. © Akademiska
hus (2022), anviind med tillstand. Redigerad av Siri Sandberg.



Byggnaderna 1 kvarteret blir varma under sommarhalvédret och
viarmelaster har rapporterats som aterkommande problem (Akademiska
Hus 2022), vilket dr sérskilt problematiskt d4 undervisning dven bedrivs
hiar sommartid. En 6vergripande mikroklimatanalys 1 Autodesk Forma
(Se Awvsnitt 1.1.1 Avgrdnsning kring kvantitativ analys for termisk
komfort) bekréftar att innergdrden blir varm, dd de storskaliga
omkringliggande byggnaderna, héirdgjorda ytorna och begrinsade
skuggstrukturen bidrar till virmestress.

Samtidigt anvinds den norddstra innergarden frimst som passage idag
och Akademiska hus har uttryckt att innergarden vid Edit skulle behova
utformas pa ett bittre sdtt. Den stora skalan, de hoga omgivande
byggnaderna och den begrinsade gronstrukturen bidrar till att platsen
upplevs karg och exponerad. Vistelsekvaliteterna ar i1 dagsldget
begrinsade, trots innergdrdens centrala ldge 1 anslutning till
undervisningslokaler.

Platsen har darfor en tydlig utvecklingspotential, bade ur ett
klimatanpassningsperspektiv och ur ett socialt och rumsligt perspektiv.

2.3.2. Sarskilda behov i campusmiljcer

I campusmiljéer dr bdde byggnader och utemiljder viktiga komponenter i
studenternas och de anstilldas arbetsdagar. Darmed finns fler behov och
funktioner for utomhusmiljon att uppfylla, utéver tekniska behov som
fungerande dagvatten- och skyfallshantering. Miljoerna behover stodja
aterhdmtning, studier och social samvaro.

Forskning visar att natur och grona miljoer har positiva effekter pa
méanniskans mentala och fysiska hdlsa (World Health Organization
2016). En metastudie visade pa att en hogre exponering for gronomraden
var associerad med flera positiva hilsoeffekter, som sidnkt hjartfrekvens
och blodtryck (Twohig-Bennett & Jones 2018). En studie specifikt inom
studiemiljoer visar pa att studenter med utsikt mot vaxtlighet fick béttre
kognitiv aterhdmtning fran kognitiv belastning samt forbattrad
aterhdmtning fran fysiologisk stress, 1 jamforelse med studenter med
utblick mot byggnader (Li & Sullivan 2016). Sammantaget indikerar
forskningen att grona inslag i studiemiljon kan ha betydelse for bade
koncentration och stressreglering.

Erfarenheter i en svensk kontext

Gronskans betydelse speglas dven i1 samtal med verksamhetsutvecklare
inom utbildningsmiljéer pd campus (VC, 2025) som betonar gronskans
betydelse i anslutning till studiemiljon. Utomhusmilj6er 1 anslutning till
undervisningslokaler bedomer VC (2025) ha god potential att bade kunna
fungera for oplanerade vistelser och studier samt for schemalagd
undervisning. VC (2025) utvecklar att om det dr mdjligt att skapa en
studiemilj0 utomhus i anslutning till inomhusmiljon flyter gridnserna
ihop, vilket underléttar anvdndningen av miljon som studieplats.

Utomhusmiljon beddms generellt kunna fungera for gruppundervisning,
grupparbeten och individuella aktiviteter. Beroende pa vilka aktiviteter
man planerar ska kunna ske, stills olika krav pd miljon. Exempelvis
kraver gruppundervisning sérskilt god akustik. Gemensamma behov och
funktioner bedoms vara bekvidma sittplatser, viderskydd, mojlighet till
wifi och eluttag. En variation av sittplatser och 6ppna respektive slutna
vistelseytor dr dessutom gynnsam for att tillgodose olika grupper. I
intervjun reflekterar verksamhetsutvecklarna dven kring vikten av att
kdnna sig skyddad och trygg genom att sittplatsen &r integrerad i
rumsligheten.

Vid samtal kring dagvatten- och skyfallshantering inom campusmiljoer
betonas vikten av att atgérder véljs och gestaltas med flera arstider och
nér de inte aktivt tar hand om vatten, for att inte dra ner det estetiska
véirdet (VC, 2025). Exempelvis behdver ytliga magasin eller regnbdddar
kunna fungera nér de ar torrlagda utan att upplevas som skrépiga eller
trakiga.

Fastighetsdgaren for fallstudiens plats pa Campus Johanneberg ar
Akademiska hus. I ett internt dokument framhdvs just innergardarnas
betydelse for att stodja aterhdmtning, ldrande och social interaktion
(Akademiska Hus 2024c). Dokumentet specificerar att vélutformade
grona miljoer har god potential for att minska stress, forbittra
koncentrationen och verka stimulerande. Vidare poédngteras mojligheten
att vilgestaltade innergirdar ska vara en tillgdng for bdde den som
befinner sig pa innergdrden och den som blickar ut.

Sammanfattningsvis pekar bade forskning och praktiska erfarenheter pd
campusmiljons mojligheter och behov och vikten av att dessa olika delar
kan samsas om ytan.
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2.4. Sammanfattande slutsatser fran kapitlet

- Slutna innergdrdar kan vara sérskilt sarbara for pluviala
oversvamningar och vérmerelaterade risker, da avrinningsvigarna ar
begrinsade och  mikroklimatet forstirks av  omgivande
byggnadsstruktur.

- Da ytan dr begrinsad behover flera funktioner och behov, som
sociala, ekologiska och tekniska aspekter, samsas inom samma yta.

- EU-taxonomins princip om att inte orsaka betydande skada (DNSH)
understryker vikten av robusta l16sningar som hanterar klimatrisker
utan att skapa negativa konsekvenser for andra miljomal

- Campusmiljoer har storre krav och behov i utomhusmiljon. Detta
skapar ett behov av atgiarder som kan hantera vatten och vérme, utan
att skapa nya risker, samtidigt som de bidrar till mikroklimatet samt
anviandnings- och vistelseaspekter.



3. Metod och material

Arbetet med examensarbetets olika delar har skett parallellt och i hog
grad iterativt (Figur 4), for att forsta och 10sa utmaningar utifran ett
helhetsgrepp. En mixed-methods-ansats har anvénts dar kvantitativa
och kvalitativa tillvigagingssitt kombinerats. Detta hybrida
angreppsitt ldmpar sig vdl inom arkitekturfiltet for att ta fram
underbyggda gestaltningsforslag (Kong et al. 2018).

Arbetet bestar av tva huvudsakliga delar. Den forsta delen bestar av en
verktygsldda med atgarder for att forebygga dversvimning respektive
viarmerelaterade klimatrisker, framtagen genom en kunskapsinsamling
och analys. Den andra delen av arbetet &r en fallstudie for innergarden
pa Edit. Denna &r uppdelad i1 fem delar och bestar av utvidgad
information om platsen (Kap. 5.1), en platsanalys utifrdn bade fysiska
och upplevelsemissiga aspekter (Kap. 5.2), ett sammanfattande
gestaltningsprogram (Kap. 5.3), inspiration och kontextualisering
genom  referensprojekt (Kap. 5.4) och redovisning av
gestaltningsforslaget (Kap. 5.5).

SRR D

SAMMANSTALLNING VERKTYOS-
2 ANALYS MED LADA
EU-TAXONOMIN PROVNING
AN \DEER_
GENOM, SKISSEN

KUNSKAPSSEKNING REFERENSPROEKT — & BERAKNINGAR
¢, ANALYS "% ¢ WreeviueR /

\\ GESTALTNINGS-

UPPFATT NING FIRSLAG
AV FALLSTUDIENS

PROBL EMBILD

FORSTAELSE FOR

TEKNSK : 4 :
-UPHEVELSE A TILLAMPNING AV
ANVANDAR. BEHOV VERKTYGSLADAN

Figur 4. Skiss over den iterativa arbetsprocessen. Kunskapssékning har pdgatt
parallellt med platsanalys, sammanstdillning av verktygslddan, identifiering och
arbete kring referensprojekt samt framtagning av ett gestaltningsforslag. De bld
pilarna motsvarar den huvudsakliga viktningen, medan de gula visar pd den iterativa
processen.

3.1. Att analysera atgarder med EU-taxonomin

I examensarbetet anvinds EU-taxonomin som utgingspunkt for
struktur, utvdrdering och diskussion av olika dtgdrders hallbarhet och
potential. Ramverket anvdnds som ett kvalitativt analysverktyg for att
undersoka vilka atgirder som kan bidra till klimatanpassning,
synliggéra potentiella malkonflikter och diskutera atgéirders
multifunktionella potential. Anvdndningen av taxonomin ska ddrmed
ses som en forenklad och kvalitativ tolkning av ramverket, anpassad for
analys och resonemang om klimatanpassade atgdrder inom
landskapsarkitektur.

Av de sex klimatmalen fokuserar examensarbetet pd Mal 2: Anpassning
till klimatforandringarna. Mal 2 innebér att géra anpassningsdtgirder
som visentligt minskar risken for en eller flera av de negativa
konsekvenser som kan uppstda av de identifierade klimatriskerna
(Europeiska unionen 2020). Valet motiveras av att Mél 2 inom EU-
taxonomin utgdr det centrala malet for bade forvirv och dgande av
byggnader samt for verksamheter inom utbildning (Europeiska
kommissionen 2021c). For en innergird i en campusmiljo, som hyrs av
en fastighetségare, bedoms Mal 2 ddrmed som mest relevant.

Vid anpassning till identifierade klimatrisker &r det viktigt att en atgard
inte leder till felanpassning, dér en risk minskar lokalt men 6kar eller
forskjuts vidare, exempelvis skapar nya Oversvamningsrisker. De
tekniska granskningskriterierna specificerar att dtgirder varken far 6ka
negativa klimatrelaterade konsekvenser for naturen, maénniskor,
kulturarv eller tillgdngar (Europeiska kommissionen 2021a; 2021c;
2023). Detta har i arbetet tolkats som att dtgdrderna ska beddmas utifran
bade lokal funktion och péverkan pd omgivande system ur ett
helhetsperspektiv.

Overordnat, for anpassning till klimatforindringarna, giller DNSH-
kriteriet om att atgirder ej far orsaka betydande skada pé ett av de andra
malen (Europeiska kommissionen 2021d). Exempelvis far en dtgéird inte
ha betydande negativa bieffekter som att forsdmra vattenstatus, oka
utslapp av fororeningar eller péverka biologisk mangfald negativt
(European Union 2020a; Europeiska kommissionen 2021a). Dessa
aspekter anvédnds vid diskussion av olika atgérder for dagvatten- och
skyfallshantering som kontroll for att identifiera malkonflikter, men ar
inte en fullstaindig DNSH-bedomning enligt taxonomins kriterier med
exempelvis detaljerade livscykelanalyser.

Anpassningsatgédrderna ska dven gé i linje med nationella, regionala och
lokala strategier (Europeiska kommissionen 2021a; 2021c; 2023). I
Sverige handlar detta om dokumentet Nationell strategi och regeringens
handlingsplan for klimatanpassning (Europeiska kommissionen 2025),
utgivet av Klimat- och niringslivsdepartementet . I dokumentet lyfts
behovet av att hantera 6kade skyfall 1 titorter genom multifunktionella
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och lokala 16sningar (Klimat- och nédringslivsdepartementet 2023).
Strategin betonar multifunktionalitet i stadsplanering och vikten av att
klimatanpassning integreras i den ordinarie markanvéndningen, 1 stéllet
for att ses som separata 16sningar. Vidare uppmuntras naturbaserade
16sningar och gron infrastruktur med potential for multifunktionalitet.
Detta ligger i linje med EU-taxonomins mél om klimatanpassningen och
stirker dven anvdndningen av taxonomin som analysram i
examensarbetet.

Generellt foresprakar EU-taxonomin naturbaserade atgidrder och i
Annex 2 (Europeiska kommissionen 2021a) samt Delegerade akten
2023 (Europeiska kommissionen 2023) stidrks formuleringen och
atgirderna beskrivs ska  “gynna naturbaserade dtgdrder eller i
mdojligaste man forlita sig pa sk bld eller gron infrastruktur”
(Europeiska kommissionen 2023:53). Naturbaserade atgarder definieras
som dtgdrder som dr inspirerade av naturen och samverkar med naturens
processer (kommissionen 2025). Naturbaserade atgirder beskrivs ofta
som multifunktionella 1 aspekten att de ofta bidrar till flera
ekosystemtjanster.

De tekniska granskningskriterierna for att tgérder ska bidra vasentligt
beskriver att anpassningsatgirder ska “dvervakas och mdtas mot pad
forhand faststdllda indikator, och korrigerande dtgdrder ska 6vervigas
om dessa indikatorer inte uppfylls” (Europeiska kommissionen
2023:53). I detta examensarbete diskuteras kravet pa mitbarhet framst i
diskussionen kring dess innebord.

Att losningarna dr “no regret”/”low-regret”, alltsd atgdrder som
genererar fordelar for en bredd av klimatscenarier, dr dven en central
aspekt vid jamforelse av atgirder enligt vigledande dokument géllande
all infrastruktur (Europeiska kommissionen 2021d). “Win-win”-
atgirder som utdver den klimatanpassade funktionen medfor fordelar
inom andra omrdden som ekologiska, sociala och ekonomiska &r ocksa
att foredra enligt EU-kommissionen. Aven flexibla alternativ, som kan
anpassas over tid utifrdn klimatfordndringarnas paverkan, alternativt ar
reversibla. Likasa ar atgidrder som innebir sdkerhetsmarginal en aspekt
att ta hdnsyn till vid 6vervédgning av val av atgérd. Andra dverviganden
som kan tas med vid jimforelse dr atgdrder som innebér kortare
projekttid.

I en av de delegerade akterna till EU-taxonomin (Europeiska
kommissionen 2021c) beskrivs tekniska kriterier for ekonomiska
verksamheter med anldggningar som hanterar dagvatten, dir fokus
bland annat ligger pd retention, infiltration, fordrdjd avledning och
forbattrad vattenkvalitet. Dessa kriterier omfattar inte Akademiska hus
verksamhet formellt, da fastighetsforvérv och dgande inte ingar i denna
sektor. D& det finns en begrinsning av andelen tekniska krav och
kriterier for anpassning av utomhusmiljon och landskapsarkitektur inom



mal 2, anvinds de delar av kriterierna som berdr dagvattenrelaterad
klimatanpassning som kvalitativa analysaspekter for att diskutera och
synliggora olika aspekter av mdjliga dagvatten- och skyfallsdtgérder.

I Kommissionens tillkinnagivande om teknisk vigledning om
klimatsdkring av infrastruktur under perioden 2021-2027, kopplat till
taxonomin, beskrivs att bedomningen av anpassningséatgéarder bade kan
vara kvalitativ och kvantitativ (Europeiska kommissionen 2021d). En
enklare bedomning av atgarder beskrivs kunna motiveras vid enklare
infrastruktur med begrinsade klimatrisker, vilket den aktuella
innergarden bedéms vara 1 jamforelse med storre stadsdels- och
kommunprojekt. Med detta som bakgrund fokuserar detta arbete pa en
kvalitativ 6versiktlig bedomning géllande olika kriterier och &mnar inte
faststdlla kvantitativa berdakningar av exempelvis livscykelbedomning,
koldioxidutsldpp for olika atgédrders transportalternativ eller detaljerad
analys av olika atgéirders potentiella paverkan pé vattenkvaliteten.

Utifran ovanstdende och de dokument kopplade till EU-taxonomin som
lyftes 1 kap. 2.2 har en dvergripande ram tagits fram med relevanta
aspekter att ha 1 atanke vid analys av atgérdernas potential att bidra till
klimatanpassning utifrdn EU-taxonomin (Figur 5). I Tabell 1
vidareutvecklas aspekterna for ett utvidgat beskrivande analysunderlag.

Sammantaget anvinds EU-taxonomin som en ram for strukturerade
jamforelser mellan atgirder, for att undersoka dtgirderna med storst
potential att Oka motstindskraften for klimatforindringarnas
konsekvenser utan att samtidigt skapa nya risker.
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Aspekter

Analysfragor och resonemang

Tolkning baserad pa:

Bidrag till anpassning av
klimatrisker (Mal 2)

Minskar atgarden identifierade klimatrisker? | detta arbete framfor allt klimatrisker gallande
pluviala éversvamningar.

'Artikel 11

1 :

Minskar resiliens pa
klimatanpassning (Mal 2)

Skadar atgarden andra klimatanpassade funktioner (t.ex. 6kar risk for vattensamling i
angransande ytor)?

'Artikel I1,?Kap. 7.2,7.7,9.1,9.3,
7Kap7.2,9.1 & 11

2 rekommendationer for atgarder klimatanpassning mal 2?

indikatorer inte uppfylls? Hur kan den matas?

Vattenhantering Bidrar atgarden till retention, infiltration, fordrdjd avledning och/eller forbattrad vattenkvalitet? | *s5.53, 4 Kap 2.3
Matbarhet Kan atgarden overvakas och méatas mot fordefinierade indikatorer och korrigeras om dessa 2Kap. 7.2,7.7,9.1,9.3, 3 s53,

7 Kap 7.2,9.1 & 11

Naturbaserad/bla-grén
16sning

Ar atgarden naturbaserad eller integrerar bla/gron infrastruktur?

'Artikel 11,2 Kap. 7.2,7.7,9.1,9.3,
45.69,%s53,7Kap 7.2,9.1 & 11

Multifunktionalitet baserat pa
EU-kommissionens "win-win”

Bidrar atgarden till andra ekologiska, sociala eller ekonomiska férdelar? Exempelvis
temperaturreduktion, dagvattenhantering, vattenretention, rekreation och biologisk mangfald.

'Artikel 11,2 Kap. 7.2,7.7,9.1,9.3,
45.69,7°s53,7Kap 7.2,9.1 & 11

3 * Vattenstatus

klimatbegransning

kolsankor, minskar energieefektivitet)

No-regret / Low-regret Ger atgarden fordelar oavsett framtida klimatscenario? %5.69
Flexibilitet/skalbarhet Gar atgarden att anpassas med tiden? Exempelvis genom att skala upp eller ar reversibel? *5.69
DNSH Mal 1, Riskerar atgarden att motverka klimatbegransning? (exempelvis hdga utslapp, minskar Artikel 10

DNSH - Mal 3 vatten

Riskerar atgarden att forsamra vattenkvalitet eller vattenstatus?

'Artikel 12, “Tillagg B

DNSH - Mal 4 fororeningar

Riskerar den att 6ka andelen féroreningar i mark, vatten eller luft? Riskerar atgarden att tex
tillféra féroreningar (mikroplast, tungmetaller, kemikalier)?

'Artikel 14, 5Tillagg C

DNSH - Mal 5 cirkulidr ekonomi

Riskerar atgarden att medféra en hég anvandning av primara ramaterial, 6kad nedskrédpning
eller férsvarar atervinning?

'Artikel 13

DNSH - Mal 6 biologisk
mangfald

Riskerar den att forsamra den biologisk mangfald eller ekosystem?

'Artikel 15

Fotnot | Kdlla som tolkningen baseras pa

1 Europeiska unionen (2020). Europaparlamentets och radets forordning 2020/852 om inrdttande av en ram for att underldtta hallbara investeringar och om
andring av forordning (EU) 2019/2088

2 FEuropeiska kommissionen (2021). Kommissionens delegerade forordning (EU) 2021/2139.

3 Europeiska kommissionen (2023). Kommissionens delegerade forordning (EU) 2023/2485

4 Hdallbar dagvattenhantering i titorter fran Komplettering av Europaparlamentets och radets forordning (EU)

5 Europeiska kommissionen (2021). Kommissionens tillkdnnagivande om teknisk vigledning om klimatsékring av infrastruktur under perioden 2021-2027, s69

6 Europeiska kommissionen (2021). Annex I - Bilaga till kommissionens delegerade forordning (EU) .../... om komplet-tering av Europaparlamentets och radets
Sforordning (EU) 2020/852

7 Europeiska kommissionen (2021). Annex 2 - Bilaga till kommissionens delegerade forordning (EU) .../... om komplet-tering av Europaparlamentets och radets

Sorordning (EU) 2020/852

Tabell 1. Tabell som visar analysaspekter, for bedémning av hdllbarhet, utifran tolkning av dokument kopplade till EU-taxonomin. Fotnoter hdnvisar till tolkningen av kriteriet.
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Undersok atgarden utifran Taxonomins mal 2
Minskar den nuvarande/framtida klimatrisken?
Medf6r atgarden negativa effekter pé andra
anpassningsatgarder?

Hur val stammer den éverens med taxonomins

* NBSeller gronbla

* Multifunktioner (Win-win)

* No regret/low regret

* Flexibel, reversibel och skalbarhet

DNSH, riskerar atgarden att skada (bade direkt och
indirekt)
Begrasning av klimatférandringar

SAMMANTAGEN ANALYSGRUND

» Oka féroreningar
* Biodiversitet

Figur 5. Overgripande aspekter for analys av dtgdrder utifrin EU-
taxonomin



3.2. Litteratursokning

Litteratursokningar har genomforts for att samla in relevant forskning
och beprovad erfarenhet, bdde for arbetets bakgrund och for att besvara
arbetets fragestillningar.

3.2.1. Sokstrategi

Databaser som anvénts for att sla sokord i olika kombinationer &r framst
Scopus, Web of science och Primo SLU. Litteratur har dven identifierats
med snobollseffekten i stor utstrackning, det vill séga genom referenser
1 artiklar och 6vrigt material som lésts.

Foljande sokord har anvénts i olika kombinationer och pé olika sprak
(engelska och svenska): klimatanpassning, skyfall, dagvatten,
avrinning, fordrdjning, naturbaserad 10sning, bla 10sningar, grona
16sningar, multifunktioner, virmereglering, virmestress, viarmelaster,
EU-taxonomi.

Gillande olika klimatanpassningsédtgirder har olika dokument och
vigledningar som utgdr ifrdn beprovad erfarenhet och forskning varit
viktiga kidllor. Dessa har valts ut genom forslag fran handledare, tidigare
ndmnd litteratur under utbildningen, kommundokument, Google-
sokningar for olika atgirder och snobollseffekten.

Litteratursokningarna resulterade i ett stort antal traffar. Urval av
litteratur skedde genom Oversiktlig genomldsning av titel och
abstract/innehallsforteckning, dér irrelevanta studier/dokument séllades
bort. Déarefter gjordes fordjupade urval utifrdn relevans for arbetets
fragestéllningar. FOor att hantera médngden material organiserades
litteraturen efter teman kopplat till arbetets innehéll, som dagvatten- och
skyfallshantering samt virmereglering.

3.2.2. Urvalskriterier

For att arbetet ska spegla dagens félt har artiklar med utgivningsér i
nértid premierats. Jag har premierat litteratur med svensk kontext nér
jag bedomt att kontexten kan ha spelat en storre roll for resultatet. Vid
rekommendation for analys av skyfall har jag exempelvis bedomt det
vasentligt att utgd ifrdn nationella kdllor som MSB och SMHI.
Sokningarna har avgrénsats till svenska och engelska texter.

3.3. Verktygsladan

Syftet med verktygsladan ar att Oversiktligt jamfora olika typer av
klimatanpassningsatgdrder och deras potentiella kapacitet och
funktioner i relation till de klimatrisker som analyseras 1 arbetet. Den ar
inte avsedd att fungera som ett heltdckande underlag for projektering.

Verktygsladan bestar av tva delar: atgidrder primirt for att forebygga
pluvial dversviimning respektive for virmereglering. Atgirderna har
kategoriserats och beskrivits Overgripande for att rymmas inom arbetets
omfattning. Arbetets primédra fokus pa pluvial 6versvimning innebér att
dessa atgirdstyper behandlas mer utforligt, medan verktygsladan for
viarmereglering dr kompletterande och mer 6versiktlig.

Underlaget bygger pa litteratursokningar (enligt avsnitt 3.2.1) och en
intervju om skyfall- och dagvattenhantering (se 3.3.5). En
sammanfattande tabell har gjorts for att oversiktligt visa atgdrdernas
tendenser i olika avseenden. Tabellen ska tolkas med forsiktighet och
fraimst ses som en kvalitativ sammanfattning av verktygslddans
materialinsamling och analys.

3.3.1. Gestaltningsforslaget: Val och avgransning

Innergarden som valts for fallstudiens omgestaltning &r inom kvarteret
Edit p4 Chalmers campusomrade i Johanneberg. Valet gjordes utifran
dialog med en ansvarig for utomhusmiljéer pd Akademiska Hus, utifran
dess resultat pa genomforda klimatriskanalyser (se kap. 2.3.1).

Innergérdsmiljoer beddms sérskilt intressanta att undersdka for
fastighetsdgare som Akademiska hus, d& deras avrinningsomrade ofta
ar avgrénsat till dess yta och omgivande tak, samtidigt som ytan for att
infora atgarder pa dr begrinsad. d

Avgrinsning till en av innergirdarna

Kvarteret Edit bestar av tvé innergardar, men detta arbete har avgrinsats
till den norddstra (Figur 6) d& den har tydliga risker kopplade till bade
pluvial 6versvidmning och virme. Ett avgransat fokus har mojliggjort en
mer fordjupad analys och gestaltning inom examensarbetets omfattning.
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Figur 6. Flygfoto over kv Edits innergardar. Skala 1:1000 (A3). Den vita streckade
linjen visar den Ostra innergdrden. Mindre pilar visar entrén fran innergarden till
omgivande byggnader, medan den stérre pilen visar portikens position.(©
Lantmdteriet 2025, redigerad av Siri Sandberg).
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Innergirdens forutsiittningar och antaganden

Den valda innergardens avrinningsomrade bestir av innergéardens yta
och omgivande tak. Aven om innergirden har en portik som 18per
mellan innergarden och gatan utanfor kan inte dagvatten rora sig ytligt
fran innergérden, d& marknivan i portiken delas av en hojdrygg som
genom topografin forhindrar ytlig avrinning (se kap 5.2.1).

Utifran tillgangligt underlag (Goteborgs stad,
Stadsbyggnadsforvaltningen 1999) beddoms innergarden inte vara
uppbyggd pa bjilklag. Arbetet tar dirmed avstamp 1 att markdjupet ¢j
ar begrénsat 1 form av bjilklag. Ritningsunderlaget visar inte heller pa
killare eller annan underbyggnad under innergirdens yta (Goteborgs
stad, Stadsbyggnadsforvaltningen 1999).

Markdjupet, liksom jordman, dr okdnt inom innergérden. Jordmén
paverkar 1 hog grad infiltrationen, d& en sandig jordmén har drinerande
egenskaper, medan en lerig jordman &r vattenhallande med sdmre
forutsdttningar for infiltration. SGU:s karta for jordarter visar en
oversiktlig bild  av befintliga jordarter (Sveriges geologiska
undersdkning (SGU) 2023). Campus Johanneberg beddms besta framst
av urberg samt glacial lera. Kartverktyget dr inte detaljerat nog for att
dra ndgon séker slutsats om jorden pé Edits innergard utan ar framtaget
for dversiktlig planering. Aven om ingen geoteknisk undersdkning har
gjorts inom examensarbetet, finns det anledning att utgd ifrdn att den
underliggande marken har begrdnsad infiltrationskapacitet. Detta
utifran att marken 1 Goteborg generellt bestér av en hog niva av lera som
ar vattenhallande och dirmed har 1ag permeabilitet samt berg
(Trafikkontoret Goteborg 2015; Goteborgs stad 2019b). Utifran detta
underlag  fOrlitar sig dagvatten- och skyfallslosningarna 1
gestaltningsforslaget inte pa infiltration.

3.3.2. Basunderlag

En baskarta i dwg-format har anvénts i arbetet fran Goteborgs stads
Oppna data (Goteborgs stad 2023) som grund till platsanalys och
gestaltningsforslagets digitala bearbetning. D& materialet saknar
information, exempelvis portiken, trappan, dorrar, tridack, viaxtbaddar
och belysning, har underlaget kompletterats utifrdn inmétningarna med
méttband vid platsbesok. Basunderlaget har dven kompletterats av en
intern DWG-fil med inmétning av byggnader pa Chalmers fran ett av
Landskapsgruppens tidigare projekt pa Chalmers campusomrade.
Utover det har ritningar fran Goteborgs stadsarkiv (Goteborgs stad,
Stadsbyggnadsforvaltningen ~ 1999)  inhdmtats  samt  internt
ledningsunderlag frén Akademiska hus (Se bilaga 1 och 2).



3.3.3. Platsanalys av tekniska aspekter

Analyser har genomforts for att forstd innergirdens tekniska
forutséttningar. Enligt EU-taxonomin ska atgarder som bidrar till Mél
2, anpassning mot klimatféréndringarna, baseras pa platsspecifika risker
utifran en klimatrisk- och sarbarhetsanalys (Europeiska kommissionen
2020).

Da tidigare genomforda klimatriskanalyser (Se 2.3.1) dr Gversiktliga,
har kompletterande analyser genomforts inom examensarbetet for att
kunna foresla relevanta atgéarder. Da arbetets primédra fokus dr dagvatten
och skyfallshantering, ligger storsta vikten i en skyfallsanalys for att
undersdka den volym som behover kunna omhéndertas. Denna har
kompletterats med en O&verskadlig virmeanalys och en sol- och
skuggstudie for att forstd innergardens virmerelaterade klimatrisker. De
tekniska analyserna har dven kompletterats med information fran
platsbesok, exempelvis nuvarande lutningar (Se 3.3.4 Platsbesdk).

For att studera virmerisker rekommenderar Fastighetsdgarna, i sin
tolkning av EU-taxonomin, MBS:s virmekartering som en datakélla for
att identifiera temperaturrelaterade risker (Fastighetsdgarna &
Byggforetagen 2025). For nederbord rekommenderar Fastighetsdgarna
och Byggforetagen (2025) bland annat SMHI:s klimatscenariotjénst
(SMHI 2025b), vilken delvis har anvints i arbetet for att forstd
forandrade nederbordsmonster, men har kompletterats med att arbeta
med rationella metoder som erbjuder en mer detaljerad
oversvamningsanalys utifran platsens specifika kontext.

De genomforda tekniska analyserna under arbetet ger en overgripande
forstdelse av  riskerna, men ersdtter inte en fullstindig
klimatriskutredning. De bedoms dock ge tillrdcklig detaljniva utifran
examensarbetets omfattning for att utgdéra underlag for bedomning, val
och motivering av atgirder i relation till EU-taxonomin och det
gestaltningsforslag som utvecklats.

Dagvatten- och skyfallsanalys

En skyfallsanalys har genomf6rts for att undersdka omfattningen av de
volymer som gestaltningen i fallstudien behover hantera. Enligt EU-
taxonomin ska konsultverksamhet som arbetar med atgirder for
klimatrisker anvdnda en metodik som “bygger pd bdsta praxis och
tillgéingliga riktlinjer och tar hdnsyn till senaste vetenskapliga rén for
sdrbarhets- och riskanalys” (Europeiska kommissionen 2023).

For att komplettera Akademiska hus klimatriskanalyser och forstaelsen
for wvilken fordrojningsvolym som krdvs for innergardens
avrinningsomrdde har den rationella metoden anvints for att berdkna
dimensionerande floden for olika regnvaraktigheter.

3 Se tabell 4.6 i kapitel 4.4.1.2 1 P100 (Svenskt vatten 2016)

Val av scenario vid skyfallsberdkning

Vid kartering av klimatrisker géllande vattenfloden i den fysiska
planeringen rekommenderar Boverket (2024a) anvindning av RCP 8,5.
RCP 8.5 representerar ett framtidsscenario med fortsatt hdga utslapp av
vixthusgaser fram till 2100 och som generellt bedoms ha storst
paverkan pa nederbdrdsménster. Aven om scenariot inte nddvindigtvis
ar det mest sannolika, rekommenderar Boverket RCP8,5 vid
klimatriskanalys for att ta hojd for framtidens stora osdkerheter och
dérfor ha en storre sdkerhetsmarginal. Enligt EU-taxonomin
rekommenderas det att inledande analyser goras enligt RCP6.0 eller
RCP8.5 (Europeiska kommissionen 2021d). For projekt med majlighet
att anpassa  atgidrderna  stegvis, utifrdin = Overvakning av
klimatfordndringarna, eller for klimatsékring fram till ar 2060, kan
scenario 4.5 dven vara utgangspunkt enligt taxonomin. Taxonomin
uttrycker dven att klimatriskanalyser ska genomforas for olika befintliga
framtidsscenarier (Europeiska kommissionen 2021b). Fastighetsdgarna
& Byggforetagens (2025) tolkning av EU-taxonomin rekommenderar
att scenarier RCP4.5 respektive RCP8.5 anvinds vid sérbarhetsanalys.
Med detta som bakgrund har scenarier RCP4.5 samt RCP8.5 anvénts i
detta examensarbete som utgangspunkt for skyfallsanalyserna.

Klimatfaktor utifran scenarier

SMHI har tagit fram prognoser for hur skyfallsmingden péverkas
beroende pa RCP-scenario i framtiden (SMHI 2017) och P110
rekommenderar att SMHI:s berdkning av klimatfaktor f6ljs vid
skyfallsanalys (Svenskt vatten 2016). Enligt SMHI (SMHI 2017)
motsvarar RCP-scenariot 4.5 en klimatfaktor pa 1,2 medan scenario
RCPS8.5 motsvarar en klimatfaktor pa 1,4 oavsett varaktighet pa
nederbordstillfallet (Tabell 2). Svenskt vatten rekommenderar dock att
den lagsta klimatfaktorn som anvéinds ar 1,25 vid berdkning av
nederbordstillfallen vid varaktigheter under 1h (Svenskt vatten 2016). I
linje med Svenskt Vatten rdknar G6teborgs stad med klimatfaktor 1,25,
som lagsta klimatfaktor vid skyfallsberdkning (Goteborgs stad 2019b).
Déarmed ér 1,25 den lagsta klimatfaktor som arbetet beaktar.

Tabell 2. Sammanstdllning for berdknad klimatfaktor utifran utsldppsscenario. Den

Ar2011 - 2040 2041 - 2070 2071 - 2100
RCP45 | RCP85 | RCP45 | RCP85 | RCP45 | RCP85
Okning 10 10 15 20 20 40
(%)
Klimat-
P 1,1 1.1 115 1,2 1,2 1,4

procentuella 6kningen dr den relativa fordndringen skyfall jamfort med data frdn
1971-2000, vilket riknas som nuvarande klimat. Notera att 6kningen av skyfall
berdknas oka oavsett utslippsscenario fram till mitten av seklet. Kdlla: (SMHI 2017).
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Tillvigagdngssditt for val av varaktighet vid berdkning av 100-drsregn

Ett 100-arsregn innebir olika nederbdrdsvolymer beroende pé regnets
intensitet och varaktighet (Svenskt vatten 2016). Exempelvis kan ett
100-arsregn med klimatfaktor 1,4 innebdra 49,2+7,8mm vid 15
minuters varaktighet respektive 63,2 + 10,0 mm vid 60 minuters
varaktighet (SMHI 2025c¢).

Vid dimensionering for fordrojning av ett regntillfélle, exempelvis 100-
arsregn, kan man genom provning undersoka vilken regnvaraktighet
som stéller storst krav pé erforderlig fordrojningsvolym for det specifika
avrinningsomradet (Svenskt vatten 2016). Denna varaktighet kallas
kritisk varaktighet. Den kortaste varaktighet som normalt anvénds vid
skyfallsberdkning dr 10 minuter (ibid.).

Berdkning av fordrojningsvolym for olika varaktigheter

I examensarbetet provades olika regnvaraktigheter for ett 100-arsregn
for att identifiera den kritiska varaktigheten och dirmed den erforderliga
fordréjningsvolymen. Detta gjordes genom att forst berdkna maximalt
flode med den rationella metoden (Se ekvation 1) och dérefter berdkna
den volym som behdver fordrojas utifrdn mojlig avtappning (Ekvation
2 till 4). Berdkningsmodellerna som anvénts och presenteras nedan ar i
linje med nationella rekommendationer i P110 (Svenskt vatten 2016).

Qaim = @ X AX i(t,) X fe

Dar:
Q4im = dimensionerande toppflode [liter/sekund]
Q = avrinningskoefficient
A = omradets area [i hektar]

i(t,) =regnintensitet [liter/sekund x hektar]
fc = klimatfaktor

Den rationella metoden (Ekvation 1) passar bra for att uppskatta det
dimensionerade flodet inom fallstudien, da avrinningsomradet é&r
mindre @n 30 hektar, &r relativt rektanguldrt och har 1 stor utstrackning
samma avrinningskoefficient (Svenskt vatten 2016). For berdkning av
den rationella metoden krdvs blockregnsstatistik for olika regns
varaktigheter =~ och  aterkomstider,  avrinningsomrddets  area,
avrinningskoefficienten och vald klimatfaktor.

Svenskt vatten (2016) utgar ifrdn Dahlstréms blockregnsstatistik.’
Dahlstrom  (Dahlstrom  2010) rekommenderar att  denna
blockregnsstatistik anvinds for svenska forhdllanden, om inte den
specifika orten har mer egen etablerad data. Aven om SMHI generellt
ser en 0kad nederbord i omrddet som Vistra Gotaland ligger i (se 2.1.1)
utgdr deras underlag for 15 minuter 1 varaktighet som ldgst. D4 jag inte



har hittat blockregnsstatistik for 10 minuters varaktighet specifikt for
Goteborg, utgar jag ifran Dahlstroms blockregnstatistik med 5 till 10
minuters intervall for att kunna testa varaktigheter fran 10 minuter.

Fallstudiens avrinningsomrdde avser innergardens yta samt de
omgivande takens yta vars nederbord rinner till innergarden.
Berdkningen av avrinningsomradet genomfordes i Autocad och
baserades pa tidigare inmitningar frdn Landskapsgruppen, Google
Earth och bygghandlingar (Goteborgs stad,
Stadsbyggnadsforvaltningen 1999).

Under examensarbetet provades dven avrinningsomradet att delas in i
delavrinningsomraden utifrdn takytor kopplade till takrdnnor och
stuprdr baserat pa tillgdngligt ritningsunderlag. Da skillnaden mellan
det storsta och minsta delavrinningsomradet fran takyta till takrdnna var
cirka 12 procent, bedomdes skillnaden som férsumbar pa detta arbetes
detaljeringsgrad och innergérden behandlas som ett sammanhéngande
avrinningsomrade. Detta med hinsyn till osdkerheter i underlaget som
tekniska detaljer for takrdnnorna samt att skyfall Gverbelastar stupror,
vilket leder till att vatten véller 6ver takrdnnorna och da dnda inte foljer
den teoretiska indelningen av stuprdren.

For berdkning av den rationella metoden krdvs &ven en
avrinningskoefficient  for  avrinningsomradet. En  areaviktad
medelavrinningskoefficient har dversiktligt berdknats utifran befintliga
marktyper. Detta har gjorts med hjélp av dversiktlig berdkning i CAD
av fallstudiens olika ytor (Figur 33 & Tabell 8) och
avrinningskoefficienter for olika typer av ytor* himtade ur P110
(Svenskt vatten 2016).

Berdkningar med den rationella metoden har gjorts med
klimatfaktorerna 1,25 respektive 1,4 for att undersdka om den kritiska
varaktigheten skiljer sig mellan scenarierna.

For dimensionering av fordrojningsvolym (Ekvation 2) krivs, utover
resultat fran den rationella metoden, berékning av tillrinningsvolymen
(Ekvation 3) och avtappningsvolymen (ekvation 4). Den mgjliga
avtappningsvolymen (Ekvation 4) berdknas med Colebrook-White-
ekvationen®. Vid avlisning av diagrammet krivs information om
diameter, lutning och réhetstal pa dagvattenledningar.  Denna
information baseras pa tillgdnglig information om ledningarna (se
bilaga 1 och 2) och lutningsberdkningar (se bilaga 3). Nedanstdende
berdkningar har gjorts for fallstudien 1 Excel (se bilaga 4 och 5).

4 Se tabell 4.8 i kapitel 4.4.1.4 i P110 (Svenskt vatten 2016) for information om
avrinningskoefficienter.

Vamax = Vin = Vour
Dir:
Vamax = erforderlig fordrojningsvolym [liter]
Vi = tillrinningsvolym [liter]
Vour = avtappningsvolym [liter]
Med andra ord &r Ekvation 2 = Ekvation 3 - Ekvation 4.
Vin = Qaim X tr
Dir:
Vin = tillrinningsvolym [liter]
Q 4im = dimensionerande toppflode [liter/sekund]
t,  =regnvaraktighet [sekund]
Vout = Qout X tr
Dir:

Voue = avtappningsvolym [liter]
Q oyt = dimensionerande utflode [liter/sekund]
t,  =regnvaraktighet [sekund]

Berdkning av fordrojningsvolym utan avtappning

Vid dimensionering av fordrojningsvolym tas normalt till mdngden
vatten som kan avledas genom ledningssystemet under regnets
varaktighet (Svenskt vatten 2016). Da extrema skyfall belastar
ledningssystemen bortom deras dimensioneringsniva (Svenskt vatten
2016) och framtidsscenarier dr just prognoser finns det dven fordel att
ta hojd vid berdkning av nederbordsvolym for att kunna hantera risken
for oversvimning. 1 praktiken rekommenderar vissa konsulter att
skyfallsatgiarder ska kunna hantera ett 100-arsregns hela volym med
vald varaktighet, utan avdrag for avtappningsvolymen. Detta for att
minska risken for 6versvdmning om ror tdpps igen av skrép, is eller sno.
Berdkningar har dérfor gjorts for fordrojningsvolym utifrn varaktighet
bade med och utan avdrag for mojlig avtappningskapacitet.

3 Colebrook-White-ekvationen #r ett verktyg for berikning av flodesforslustut. Se diagrammet
i kap. 10.3 s 135 1 P110, figur 10.5 (Svenskt Vatten 2016). For enklare avldsning kan dven

berdkningen genomforas online pa:
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Dagvattenhantering vid mindre regntillfdllen

Utdver att hantera 100-arsregn finns det stora fordelar med att kunna ta
hand om dagvattnet lokalt for mindre regntillfallen. Genom att lokalt
omhénderta de forsta 10 mm nederbord vid varje regntillfille kan 75
procent av arsvolymen av dagvatten omhédndertas (Svenskt vatten
2016). Genom en fordrojning av 15 mm kan 85 procent av arsvolymen
hanteras, vilket innebér en relativt stor avlastning for ledningssystemet.
I arbetet har déarfor 4ven berdkning gjorts utifran avrinningsomradet, for
att se vilken volym detta dr. Ambitionen om att kunna hantera en hog
andel av arsnederborden foljer Akademiska Hus mal att inte koppla sina
stuprdren till ledningsnétet for att minska belastningen (Akademiska
Hus 20244d).

Analys for virmerelaterade aspekter

En Oversiktlig virmekartering, solstudie och kvalitativ analys av
mikroklimatet ligger till grund for analys av varmerelaterade aspekter
pad innergarden. Utifran arbetets omfattning och tidsram har inte
kvantitativa simuleringar genomforts.

Oversiktlig virmekartering fiin MSB

Myndigheten for samhillsskydd och beredskap (MSB) har tagit fram
viarmekartor for overgripande virmeriskanalys. MSB:s kartering méter
markyttemperaturen och &r baserad pa satellitdata frén Landsat 7, 8 och
9 (MSB 2024). Markyttemperaturen visas 1 raster med en cellstorlek pé
30 m. MSB:s viarmekartering har sedan redigerats 1 [llustrator dér farger
har starkts och kompletterats med byggnadslinjer samt text for enklare
redovisning.

Solstudier i Autodesk Forma

For okad forstaelse for platsen har solanalyser genomforts. Dessa har
gjorts 1 Autodesk Forma som éar ett digitalt analysverktyg for tidiga
skeden inom stads- och landskapsplanering. Vid uppstart av modellen
har allmént tillgdngliga data importerats. Detta omfattar terringdata
med 1 m uppldsning, byggnadsdata fran Swedish national Goverment
register, trad fran Open street map och Mapbox-satellitbilder valts som
underlag. Mindre justeringar har gjorts 1 grova drag géllande
byggnadernas tak for att justera byggnadsform och hojd for de tak som
paverkar innergérdens solinslédpp. Tridden, som anvénts for att se hur
placering och storlek kan péverka solexponering och mikroklimat, ar
dock forenklade kompakta volymer och begriansade 1 detaljering. Olika
arter har olika typer av grenverk, bladtithet och storlek, och skuggorna
fran triad varierar i praktiken mellan arter och under olika &rstider.

https://www.pipelife.se/service/berackningsverktyg/floedesfoerlustberackning-foer-fyllda-

tryckroer-och-avloppsroer.html
¢ Konsult inom VA pé Landskapsgruppen.



https://www.pipelife.se/service/beraekningsverktyg/floedesfoerlustberaekning-foer-fyllda-tryckroer-och-avloppsroer.html
https://www.pipelife.se/service/beraekningsverktyg/floedesfoerlustberaekning-foer-fyllda-tryckroer-och-avloppsroer.html

Syftet med solanalyserna var att fa dkad forstdelse for vilka omrdden
som dr mer respektive mindre exponerade for sol, for 6kad forstaelse for
vistelsekvaliteter och utmaningar under &aret att arbeta utifrdn i
gestaltningen. I Sverige finns regler och rekommendationer for solljus i
inomhusmiljon, men inte krav pa direkt sol pd utomhusytor (Boverket
2024). Arbetet undersoker istéllet omfattningen av direkt solljus utifran
en brittisk samhéllsbyggnadsorganisations rekommendationer, Building
Research Establishment (BRE), som rekommenderar att minst 50
procent av garden nas av solljus minst tva timmar vid vardagjimning
(Building Research Establishment u.a.).

Autodesk Forma berdknar soltimmar genom simulering av solens
position utifrdn platsens geografiska ldge och datum (Johansen
2025).Analysen bygger pa att spara solstralar fran rutnit med 0,5 m x
0,5 m av mitpunkter pd markytan mot solens position, for att se
huruvida respektive punkt &r belyst eller skuggad vid olika tidpunkter.
Detta simuleras for var sjitte minut och resultatet presenteras i en
sammansatt bild dir olika delar av markytan illustreras med olika férger,
baserat pa andelen timmar som respektive del i rutnitet erhaller direkt
solljus under det valda datumet.

Dagarna som valts for att undersoka den direkta solstrilningen &r
vardagjdmning, sommarsolstand, hdstdagjamning och vintersolstand.
Exakta datum for nar hindelserna infaller kan skifta upp till tre dagar,
exempel beroende pd om det &dr skottdr (SMHI 2024a). Darmed har
datumen for 2026 valts: 20 mars, 21 juni, 23 september och 21
december.

Avgrdnsning kring kvantitativ analys for termisk komfort

Autodesk Forma erbjuder dven analys av mikroklimatet. Vid simulering
av fallstudiens innergard visar programmet pa virmerelaterade
utmaningar under sommaren (Figur 7). Aven om programmet strévar
efter att uppskatta ett UTCI-matt for termisk komfort, har programmet
begransningar. Detta d4 Autodesk Forma &r en statisk forenklad modell
och exempelvis inte tar hdnsyn till varmelagringen 1 material eller dess
albedo, vegetations evapotranspiration eller att trdd inte dr kompakta
volymer utan har varierande genomslépplighet av ljus (Autodesk Forma
u.d.). Det innebédr exempelvis att skillnaderna mellan hardgjort och
gront sannolikt underskattas.

Aven om programmet kan anviindas som en analysmetod i tidiga
skeden, bedoms fallstudien lilla skala péverkas for mycket av
osdkerheterna och analysen anvédnds dérfor 4ven som bakgrund. I stillet
diskuteras innergardens och omgivande byggnaders solexponering,
material samt vegetation och utformning gillande den termiska
komforten.

. »4 AUTODESK Forma
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Figur 7. Illustrativ mikroklimatsimulering av upplevd temperatur (ki. 14 i juli nér
lufttemperaturen dr 26 °C) i Autodesk Forma som indikerar risk for virmestress i
utemiljon.
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3.3.4. Platsanalys for upplevelsemassiga aspekter

For att forsta platsens mjuka viarden, som upplevelse, rumslighet och
anvindning, har platsbesok genomforts och kompletterats av dialoger
med anvindare av platsen och de kringliggande byggnaderna.

Platsbesok

Under arbetet har platsbesok gjorts ett flertal ganger. Vid besoken har
platsen och dess anvdndning dokumenterats genom fotografier, skisser
och anteckningar. Inmétningarna har dven gjorts med méttband for att
faststélla positionen pa nyckeldelar sdsom dorrar, trappor, vixtbaddar
med mera. Lutningar har undersokts med en digital klinometer genom
mobilappen Clinometer.

Innergarden har bade betraktats fran utsidan och insidan. Platsbesok har
utforts foljande datum:

e  Ons 2025/10/29 kl. 14-14:30 (ljust, klart vader)

o M&42025/11/24 kl. 14:30-15:30 (Ijust, mulet)

e S062025/11/30 kl. 16:30-17 (morkt)

e Ma2025/12/01 kl. 9-13 (ljust, klart véder)

e M342025/12/08 kl. 7:20-7:40 (morkt, 14tt regn)

o Ti2025/12/30 kl. 13-13:45 (ljust, klart vider)

e Ons 2026/01/14 kl1.06:30-7 (morkt, duggregn, snd)
o To02026/01/15 kl. 19-19:15 (mérkt, regn, sno)

e Ons 2026/01/28 kl. 20:10-20:30 (morkt)
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Dialog med anvindare

For att i en storre forstaelse for innergérdens anviandning, kvalitéer och
brister under arets alla arstider genomfordes dialog med bade anstéllda
och studenter. Eftersom arbetet gjordes fran november till mars, da
mikroklimatet och ofta dven anvidndarmonstret inte speglar
sommarhalvarets, bedomdes det viktigt att komplettera de egna
observationerna med erfarenheter frén personer som upplevt platsen
frén fler delar av aret. Anvindare av platsen fick beskriva om och hur
de anvénder platsen, vilka funktioner och behov de i nuldget upplever
att platsen uppfyller, samt vilka behov eller funktioner som inte méts.
Dialogen har skett genom en enkdt med 40 deltagare. Enligt riktlinjer
for examensarbeten (Viklund 2021) har uppgiftslimnarna 1 samtliga
kategorier anonymiserats.

Enkiten

Fragorna 1 enkiten (se bilaga 6) bestod av en blandning av fasta
svarsalternativ och Oppna fragor. Fasta svarsalternativ &r vanligt vid
enkiter och fordelaktig vid insamling av manga svar (Davidson & Patel
2019). Vid de fasta svarsalternativen, med mer 0ppna fragor, listades
manga olika tdnkbara alternativ i blandad ordning for att inte styra
deltagarna. De Oppna frdgorna mojliggjorde att deltagaren fritt kunde
beskriva egna upplevelser och onskemal. Filterfrigor anvéndes i
enkiterna for att sdlla bort fragor som ej beddmdes som relevanta for
samtliga deltagare, for att minska matfel eller bortfall (Statistiska
centralbyrén 2016).

Urvalet av deltagare utgdr personer som passerat innergarden samt
studenter och anstédllda i omkringliggande byggnader. Enkéten delades
ut till personer som satt i innergadrdens omgivande byggnader genom
QR-kod 1 december 2025 klockan 9—10 och 12—13. Mellan klockan 9—
12 satt affischer med information om undersokningen pé pelarna vid in-
och utgéngen till innergarden. Flera likadana affischer satt uppe i
byggnaden fran 1/12/2025 till 8/12/2025. Fyra av dessa var i A3 och
hingdes upp pa anslagstavlor. Med caféts tillatelse sattes dven sju A4-
affischer upp pé pelare vid fonsterviggen med vy dver innergarden pa
véning markplan och véning 1.

Totalt svarade 40 personer pd enkéten (se bilaga 7), varav 35 var
studenter och 5 liarare. D4 det inte forekom nagon signifikant skillnad
mellan grupperna och underlaget var litet behandlades svaren
tillsammans. Svaren frdn enkdten analyserades bade kvantitativt och
kvalitativt genom sammanstillning av svarsfrekvenser, medelvirden
och genomgéng av fritextsvar.

Utformning av frigor i enkiit och expertintervjuer

Fragorna i enkédten och intervjuerna utformades utifran riktlinjer fran
SCB med fokus pa tydlighet, littbegriplig formulering och neutralitet



for att undvika ledande fragor (Statistiska centralbyrén 2016). Fragornas
ordning strukturerades tematiskt, enligt omvénd-tratt-teknik. Tekniken
innebér att man inleder med mer konkreta och avgransade fragor forst,
foljt av Oppnare fragor som uppmuntrar reflektion (Davidson & Patel
2019). Innan fragor framfordes informerades deltagarna om syftet: att
bredda forstdelsen for hur innergérden anvénds, upplevs och vilka
funktioner som uppskattas respektive saknas, som underlag for ett
gestaltningsforslag i ett masterarbete.

3.3.5. Referensprojekt och expertintervjuer

Fem olika referensprojekt har studerats (Tabell 3). Projekt kopplade till
innergardar med dagvatten- och skyfallshantering och/eller
campusmiljoer och valdes for att spegla en bredd av atgérder och
gestaltningsstrategier. Projekten hittades genom tidigare erfarenheter,
litteratur och forslag av handledare, Akademiska hus och intervjuobjekt.

Fyra referensobjekt har besdkts. Ovrig plats har studerats genom

intervjuer, bilder och interna dokument. Ett platsbesok som
genomfordes under studietiden men fore examensarbetet har
inkluderats.

Personer som intervjuats géllande referensprojekt och expertkunskap
tillfragades utifran potentiella referensplatser (se Tabell 4),
rekommendation av arbetets handledare och andra personer som jag
kommit i1 kontakt med under arbetets gang. Bade personer som har ritat
projekten, varit bestdllare och som har hand om skotsel av
projektobjekten har sokts. Samtliga intervjuer holls digitalt via Zoom,
Teams eller telefon. Under intervjuerna fordes anteckningar som stod.
Intervjuerna har inte analyserats som separata resultat, utan som ett stod
for referensplatser. En expertintervju hordes for verktygsladan (SkD).

Anonymisering

Intervjuerna har anonymiserats (se kod 1 Tabell 4) i enlighet med
riktlinjer for examensarbeten (Viklund 2021). Forsta kapitalbokstaven
och eventuellt medfdljande gemen star for stad/projekt/verksamhet som
referensen géller. Den andra och eventuellt tredje kapitalbokstaven
berittar om typen av fokus som platsen och intervjun har haft. D innebér
att intervjun har berdrt dagvatten och skyfallshantering och C star for
campusmiljo.

Utformning av intervjuer

Fragorna i intervjuerna (se bilaga 8, se respektive kod) utformades som
semistrukturerade. Denna form mojliggér for respondenten att styra
svarets innehdll i stor utstrickning (Davidson & Patel 2019). Detta
beddomdes fordelaktigt d& semistrukturerade fragor ger en gemensam
utgangspunkt som later respondenterna lyfta egna perspektiv,
erfarenheter och nyanser. Metoden for intervjuerna och
frageformuleringen &r genomford i linje med avsnittet Utformning av
frdgor i enkdt och intervju 1 avsnitt 3.3.4.

Datum foér Intervju om
Projekt Stad Platsbesdk platsbesok referensplats
Campus Ume3, Umea Nej Ja
biblioteksinnergard
Ohboy, innergard Malmé Ja 20250226 Ja
Innergardar pa Campus Uppsala Ja 20251226 Ja
Ultuna, VHC & BioCentrum
Straussvei, innergard Képenhamn Ja 20230919 Ja
Tabell 3. Referensprojekt inom fallstudien.

Kod Beskrivning Datum

vC Tva personer som arbetar inom verksamhetsutveckling for | 20251121
utbildningsmiljéer (hdgskola/universitet).

UvDC | Landskapsarkitekt som har arbetat med projektering pa Campus | 20251205
Ultuna med innergardar  inom  Veterindrmedicinsk  och
husdjursvetenskapligt centrum (VHC).

UmDC | Tva landskapsarkitekter som har arbetat med projektering av | 20251210
innergarden vid Umea universitet.

MD Landskapsarkitekt som har arbetat med projektering av innergarden | 20251211
foér Ohboy i Malmé.

SkD Universitetslektor, forskare inom skyfalls- och dagvattenhantering i | 20260128
urbana miljéer.

UbDC | Landskapsarkitekt som har arbetat med projektering av innergard vid | 20260205
Ultuna universitetsbyggnad BioCentrum.

KD Landskapsarkitekt som arbetat med “Framtidens innergard” i| 20260218
Straussvei i K6penhamn.

Tabell 4. Redogérelse for de personer som intervjuats under arbetet och den anonymiserade koden for deras

intervjuer. Frdgorna for de semistrukturerade intervjuerna kan ses i bilaga 8 for respektive kod.
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3.3.6. Metod for framtagning av gestaltningsforslaget

Metoden bakom gestaltningsforslaget dr en iterativ process ddr verktygsladan,
platsanalysens fysiska och upplevelsemdssiga aspekter samt studier av
referensprojekt successivt har provats genom skisser (
Figur 8). Arbetets iterativa metod har tagit stdd i metaprocessen, vilket
ar en dvergripande och aterkommande cykel av att prova, omprova och
justera idéer 1 relation till platsens fOrutsdttningar, undersokta
referensexempel och teori (Krupinska 2016). Detta ar centralt i arbetet
da innergardens komplexitet kriaver att flera alternativa 16sningar har
undersokts parallellt och vérderats utifrdn deras forméga att hantera
dagvatten och skyfall, forbattra mikroklimatet och minska vérmelaster
och mota andra behov och funktioner for campusmiljon. Vérderingen
av gestaltningen har skett i samtal med kollegor och handledare, men
stodjer sig ocksa pa den gestaltningskompetens jag har jobbat upp under
mina fem &r pa landskapsarkitektutbildningen.

Genom att l16pande jobba med platsanalys och skisser ges kreativiteten
ett storre utrymme i arbetet an om detta sker efter att verktygslddan ér
faststélld. Attinleda arbetet med att skissa, snarare &n att forst gora klart
alla analyser, ligger i linje med Krupinska (2016), som beskriver
arkitektens arbetssitt . Hon menar att man ofta forstar problemet genom
att arbeta med flera olika 10sningar, snarare &n en linjir process. Att
skissa 1 ett tidigt skede kan dirfor bdde Sppna upp for mer kreativitet
och en bittre forstaelse for problemen.

I bérjan fanns ett storre fokus pd att samla information genom olika
typer av platsanalyser samt teori om olika sétt att arbeta med dagvatten,
skyfall och virme. Men skissande skedde redan i detta skede for att
forsta platsen och tillata de idéer som kom initialt. Skisser har gjorts
bdde som schematiska analyser, som frimarksskisser for att forsta
rumslighet och som verktyg for att testa olika idéer. Den interaktiva
metoden innebdr att skissen fungerar som ett verktyg for att tinka och
inte som produktion av fardiga resultat. Detta gar i linje med Carlgren
et al. (2016) som 1 en studie om designprocessens delar betonar vikten
av visualisering och prévande 1 designprocessen for att utforska. Se
avsnitt 6.2.4 for reflektion dver processen av gestaltningsforslaget.

Skissa \ Platsanalys -
' Fysiska aspekter
Skyfall
 Varme och
mikroklimat

»  Bef. utformning

Gestaltnings-

Verktygsladan
Ve forslaget

Referensexempel
: = Campusinnergardar
Skissa . .~ - Innergardar med
' dagvatten- och
skyfallshantering

Figur 8. Schematisk skiss 6ver delar bakom gestaltningsforslaget.
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4. Dell - Verktygsladan med atgarder for klimatanpassning

Detta kapitel besvarar arbetets tva forsta fragestéllningar.
Verktygsladan ska skapa en uppfattning dels om vilka atgérder som &r
relevanta for hantering av dagvatten och skyfall for att undvika pluvial
oversvamning pé en sluten innergard, dels dtgérder for varmereglering
for att minska risk for vdrmestress.

Atgérderna 1 verktygslddan delas in utifrdn deras frimsta
klimatanpassade funktion. Mellan delarna finns det synergier och
indelningen ska inte ses som svartvit, d& atgdrder kan bidra i bada
avseenden.

4.1. Atgarder for att minska risk for
oversvamning

For slutna innergdrdar med begriansad yta bedoms é&tgirder med
fordrojningskapacitet centralt for att minska risken for versvdmning
vid storre skyfall (Goteborgs stad 2019b; Feltelius 2023; Edge 2025;
Stockholm Vatten och Avfall u.d.a). Genom att fordroja vattnet jimnas
flodet ut och handlingsutrymme skapas tills vattnet kan ledas vidare.

En viktig parameter enligt SkD (2026), forskare inom skyfalls- och
dagvattenhantering, vid dagvatten- och skyfallshantering dr att vilja
atgérder utifran syfte och funktion. Vid vardagsregn upp till 10-arsregn
kan funktionen vara att fordrgja relativt smd volymer (ibid.). D& kan
exempelvis atgirder som oOkar infiltrationsformagan och minskar
avrinningen vara relevanta. SkD (2026) understryker att
skyfallshantering & andra sidan i grunden é&r ett volymproblem.
Infiltrationsdkande &tgirder blir snabbt méttade och bidrar dé inte till
skyfallshanteringen. For att effektivt reducera storre flodestoppar (Figur
1) krdvs volymer med stor magasineringskapacitet.

Vid nederbordsvolymer som Overskrider atgdrdens dimensionerade
kapacitet dr det viktigt att vattnet kan ledas vidare till ndrmaste recipient
utan att orsaka 6versviamning med risk for skador (Svenskt vatten 2016).
Detta kan ske genom exempelvis kontrollerad brdddning eller
braddavlopp kopplat till ledningssystemet (Svenskt vatten 2016; Edge
2025). Om braddningsmdojligheten &dr begrdnsad kan det vara
fordelaktigt att dimensionera for storre fordrojningsvolymer, da
ledningssystemet belastas under kraftiga skyfall, sirskilt nedstroms.

For flodesutjimnande atgérder rekommenderas en tomningstid pa 12 till
24h, for att kunna hantera ndstkommande regn (Svenskt Vatten
Utveckling 2019). Edge (2025) foresprékar att fordrojande system toms
inom 24 timmar efter dimensionerat regn och Fridell och Jigermo
(2015) rekommenderar att fordrojningszonen i1 regnbdddar dréneras
inom 24 till 48h.

4.1.1. Ytliga magasin

Ytliga magasin dr nedsidnkta markytor, dven kallade 6verdamningsytor,
som &r avsedda for att kontrollerat fyllas med vatten, for att temporért
magasinera och fordroja avrinningen (Se Figur 9 for exempel).
Atgérden kan utformas pé olika sitt, exempelvis som torra dammar,
griasklddda eller hardgjorda nedsdnkningar (Goteborgs stad 2019a;
Stockholm Vatten och Avfall 2025d; VA-guiden u.4.d). Gemensamt for
utformningar ar att de dr 6ppna system med inlopp, magasinsvolym och
utlopp (Goteborgs stad 2019a; Stockholm Vatten och Avfall 2025d;
VA-guiden u.d.d). Utifrdin  grundvattenforhdllanden, jordens
genomslipplighet, fororeningar i omrédet och behov kan ytliga magasin
vara téta eller ha en 6ppen botten som later vatten infiltrera ner under
markytan (Stockholm Vatten och Avfall 2025d; VA-guiden u.d.d).
Aven regntunnor kan ses som ett ytligt magasin, om #n i mindre skala.

Beroende pa utformning kan ytliga magasin klassas som en gron, gra
eller hybrid &tgidrd (Goteborgs stad 2021). Grona varianter med
vegetation kan klassificeras som en naturbaserad l0sning, medan
hardgjorda nedsédnkningar primért har en hydraulisk funktion. De kan
dven vara hybrider, nedsdnkningar med vegetation men med
utloppsledning i 1gpunkten.

©.VA:guiden - e

Figur 9. Sektion av en éverddmningsyta, en typ av ytligt magasin. © VA-guiden.
Anvind med tillstand.

Hydrologisk funktion och kapacitet

Ytliga magasins hydrologiska funktion bygger pd deras formaga att
temporirt lagra vatten i en tillginglig magasinsvolym. Oppna, ytliga
16sningar kan ofta hantera stdrre vattenvolymer dn slutna rorsystem
eftersom vattnet kan breda ut sig 6ver en storre yta och lagras temporért
ovan mark (Svenskt vatten 2016 s.36-37; Edge 2025). Detta innebir att
flodestoppar kan dampas effektivt. Genom att funktionen &r synlig
mdjliggor enklare kontroll av funktion och flodesvégar (Edge 2025).

Oppna magasin ir volymeffektiva, da hela volymen kan utnyttjas for
vatten till skillnad frdn pordsa magasin dir endast en andel é&r tillgénglig
(Goteborgs stad 2021; Stockholm Vatten och Avfall 2025d; SkD 2026).
Atgiirden har stor potential att fungera bade sjilvstindigt och i ett led av
flera atgidrder for skyfallshantering (Stockholm Vatten och Avfall
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2025d). Kapacitet ar direkt kopplad till utformningens area och djup
(Goteborgs stad 2019a; Stockholm Vatten och Avfall 2025d; VA-
guiden u.a.d; SkD 2026).

Vegetationsbaserade utformningar kan bidra till rening, primért fran
partikelbundna fororeningar, genom filtrering och genom att sénka
flodeshastigheten vilket gynnar sedimentation (Goteborgs stad 2021;
European Commission: Directorate-General for Climate Action 2023;
Stockholm Vatten och Avfall 2025d; Thorsson et al. 2025; VA-guiden
u.a.d). Langsmala utformningar och atgérder med kraftigt strypt utlopp
kan 6ka uppehéllstiden i magasinet, vilket gynnar rening av dagvattnet
(Goteborgs stad 2021; VA-guiden u.a.d; Stockholm Vatten och Avfall
2025d). Atgirder som mojliggér infiltration kan ytterligare bidra till
rening genom filtrering (ibid.), men tjdle forsdmrar reningseffekten
vintertid (Stockholm Vatten och Avfall 2025d; VA-guiden u.4.d).

Regntunnor kan tekniskt betraktas som ytliga magasin, da de &r ytliga
behéllare som kan magasinera och fordrdja vatten. I praktiken har
klassiska regntunnor en begriansad kapacitet vid skyfall (Thorsson et al.
2025; SkD 2026). SkD (2026) forklarar att regntunnors begrinsning inte
ligger i den tekniska funktionen, utan i delen av regnfoérloppet man vill
hantera. Hen vidareutvecklar att klassiska regntunnor fylls tidigt och
dédrmed kan vara fulla innan blockregnet (Figur 1). Vid skyfall kan
flodet dessutom bli hogre én vad stuproren kan avleda, sa att vattnet i
stallet vdller 6ver takrdnnan ner pa garden och forbi regntunnan. SkD
(2026) beskriver vidare att klassiska regntunnor har god potential att
bevara vatten som senare kan &terbrukas, men att &tgdrden har
begrinsad effekt pd flodestoppar under skyfall. Detta pekar pd att
regntunnor som ytliga magasin inte dr en ensamstaende atgird vid
skyfallshantering, men har en god kompletterande funktion for
vardagsregn och vattenaterbruk.

Multifunktionella virden

Oppna magasin har stora gestaltningsméjligheter och potential att
utformas som vistelse- eller aktivitetsytor (Goteborgs stad 2019a; 2021;
Stockholm Vatten och Avfall 2025d). Nér ytan inte hanterar regn kan
den exempelvis fungera som aktivitets- eller sittyta eller moétesplats,
vilket ger atgdrden hog multifunktionell potential (Goteborgs stad
2019a; Stockholm Vatten och Avfall 2025d). Beroende péd gestaltning
och utformning, som exempelvis en nedsidnkt amfiteater, kan man da
kombinera dagvatten- och skyfallshantering med sociala och rumsliga
virden. Olika typer av regnvattenbehdllare, som regntunnor, kan
utformas for att tillfora estetiska virden, men bedoms generellt inte ha
lika manga eller starka multifunktionella varden i jamforelse med ytliga
nedsdnkningar som torrdammar (Thorsson et al. 2025).

Oppna 16sningar synliggdr vattnets rorelser och dess tillfilliga nirvaro
har pedagogiska virden (Goteborgs stad 2021). Forskning tyder dven pé



att synligt vatten kan vicka fascination och bidra till avkoppling &ven i
mindre urbana utrymmen (Nordh et al. 2009). Utformningar som
inkluderar vegetation, som grasmatta, grés eller halvgrids, kan dessutom
bidra till flera ekosystemtjdnster och bland annat bidra till
varmereglering (Goteborgs stad 2019a; Boverket 2021a; Stockholm
Vatten och Avfall 2025d; Thorsson et al. 2025).

Begrinsningar och DNSH aspekter

Ytliga oversvimningsytor dr ytkrdvande da de &r beroende av volym
ovan mark (Goteborgs stad 2019a; 2021; European Commission:
Directorate-General for Climate Action 2023; Stockholm Vatten och
Avfall 2025d). Vegetationsbaserade utformningar kraver att sldnten inte
ar for brant, vilket gor att 16sningen kréver en storre planarea. I tita
urbana miljéer kan det dirfor vara svart att skapa tillrdckligt stora
nedsénkta volymer och samtidigt moéta tillganglighetskrav. Det kriaver
dven acceptans for tillfalligt vatten 1 rummet.

For att inte riskera oavsiktlig vattensamling, som kan innebéra nya
risker for bland annat byggnader, krivs det d4ven en medveten och
platsspecifik utformning, dir nivaer, inlopp, utlopp samt braddutlopp &r
genomarbetade (Goteborgs stad 2019a). Infiltrationsbaserade 16sningar,
Oppna magasin med Oppen botten, kan dven innebéra risk for pdverkan
av grundvattnet i fororenade omraden (VA-guiden u.4.d).

Att skapa nedsdnkta ytliga magasin kridver schaktning, vilket ger
klimatavtryck (Elleby 2025). Tung transport vid bortforsling av jord har
likasé ett negativt avtryck. Ifall man vid etablering av atgidrden kan
atervinna massorna i omgivande markmodellering kan transporten
undvikas. Hardgjorda ytliga magasin, sarskilt med
betongkonstruktioner, bedoms generellt ha ett hogre klimatavtryck dn
vegetationsbaserade utformningar, pd grund av materialanvindning och
anldggningsprocesser. Aven om tita vegetationsbeklidda magasin har
en viss klimatpdverkan frin dammduken ar klimatavtrycket betydligt
lagre jamfort med delar som krdvs i underjordiska magasin (Elleby
2025).

Regntunnor ér ofta i ndgon form av metall- eller plastkonstruktion,
vilket ger klimatavtryck. Regntunnor placeras ofta nira byggnader i
anslutning till stuprdr, vilket gor att 6verfyllnad eller skada potentiellt
kan leda till odonskad avrinning nira fasaden med storre risk for att ga
obemadrkt forbi innan storre skada dr skedd.

Kostnad och drift

Anlidggningskostnader for ytliga magasin varierar utifrdn platsens
forutsdttningar och utformning, men bedoms som relativt lag
(Goteborgs stad 2019a; 2021; Stockholm Vatten och Avfall 2025d).
Atgirden beddms vara mer kostnadseffektiv 4n underjordiska magasin,
1 relation till vattenvolymen atgérden kan hantera. Schaktning och
bortforsel av jord innebédr dock kostnader, vilka dven paverkas av

jordmaterialet som schaktas. Det dr viktigt att atgdrden dimensioneras
sé att den hinner torka upp mellan regntillfallen (Stockholm Vatten och
Avfall 2025d; VA-guiden u.a.d).

Drift och underhéll bedéms vara relativt okomplicerat men nédvéndigt.
Oavsett utformning behdvs bortplock av skréip, kontroll av in- och
utlopp (Goteborgs stad 2019a; 2021; Stockholm Vatten och Avfall
2025d; VA-guiden wu.d.d; SkD 2026). Vegetationsbaserade
utformningar kréaver ytterligare regelbunden skotsel (Stockholm Vatten
och Avfall 2025d, SkD 2026). Vid hog fororeningsbelastning kan dven
sediment behova avldgsnas (VA-guiden u.a.d).

SkD (2026) bedomer att Oppna, nedsidnkta losningar endast &r
langsiktigt héllbara om de gestaltas med hog omsorg och kombineras
med en tydlig och realistisk drift- och skotselplan, di bristande
underhall riskerar att underminera bade funktion och social acceptans.
Aven om hardgjorda ytor kan upplevas robustare, med mindre risk for
att viaxtmaterial tipper till utlopp, menar SkD att de krdver mer skdotsel
dn underjordiska magasin, samtidigt som de inte tillfor
ekosystemtjanster som ytliga vegetationsbekldadda.

Lamplighet for innergard

Pé innergardar med begridnsad yta kan det vara en utmaning att skapa
tillrackligt stora magasinsvolymer ovan utan att otillgédngliggora platsen
och dess anvindbarhet. Samtidigt kan ytor magasin gestaltas for att
tillfora virden. Genom anvédndning av spinger eller ramper kan man
dven bibehalla erforderlig tillgénglighet, samtidigt som det kan tillfora
platsen upplevelseméssiga varden. Exempelvis genom spénger eller
sittytor for att inte ge avkall pé tillgdngligheten. For innergardar med
behov av bade skyfallshantering och forbéttrad vistelsekvalitet bedoms
ytliga magasin vara en relevant atgérd, antingen som priméarldsning eller
som komplement.

Flexibilitet, skalbarhet samt win-win och low regret

Ytliga magasin bedoms generellt som flexibla och relativt reversibla
atgarder. Markmodelleringar kan exempelvis 1 méinga fall justeras dver
tid genom ytterligare urgropning eller aterfyllning, vilket gor dtgarden
anpassningsbar vid osdkerhet av exakta floden. Hardgjorda
nedsénkningar dr dock generellt storre och mer bestdndiga ingrepp med
mindre flexibilitet. Aven om regntunnors kapacitet ir begrinsad for
skyfall, kan den anses bade flexibel och skalbar d4 man enkelt kan ta

bort och lagga till fler regntunnor.

Som &tgird kan ytliga magasin anses ha goda fOrutsittningar for att
kategoriseras som win-win- och no-regret-16sningar. Utformningar som
kombinerar dagvatten- och skyfallshantering med ekologiska,
temperaturreglerande och rekreativa vdrden beddms ha sarskilt hog
multifunktion (Goteborgs stad 2019a; Thorsson et al. 2025).
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4.1.2. Underjordiskt magasin

Underjordiska magasin &r volymer under mark som tillfalligt lagrar
dagvatten med kontrollerad avtappning till ledningsndtet. De kan
utformas pa olika sitt, exempelvis som ror-, kassett- eller
kammarmagasin (Se exempel pa avséttningsmagasin, Figur 10).
Gemensamt ar ett inlopp, en dimensionerad fordrdjningsvolym och ett
utlopp (Goteborgs stad 2019a; 2021; Stockholm Vatten och Avfall
2025a; VA-guiden u.d.a; u.d.c). Underjordiska magasin kategoriseras
som gra losningar d& de ar hardgjorda och tekniska konstruktioner utan
en direkt koppling till vegetation eller vattnets naturliga cykel.
Perkolationsmagasin &r dven en form av underjordiskt magasin. Denna
typ av atgérd bidrar dock till vattnets naturliga cykel da den har en 6ppen
botten som ldter vatten perkolera ner genom jorden (Stockholm Vatten
och Avfall 2025c; VA-guiden u.i.c). Denna atgird kan dock endast
anvindas vid jord med god draneringsforméga, lag grundvattenniva och
for omrdden utan mycket fororeningar (ibid.). En central fordel ar att
underjordiska magasin innebdr en stor fordrojningsvolym utan att
anvinda yta ovan marken.
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Figur 10. Sektion av avsdttmingsmagasin, en typ av underjordiskt magasin. © VA-
guiden. Anvind med tillstand.

Hydrologisk funktion och kapacitet

Underjordiska magasin  har  generellt potential till  hog
fordrojningsvolym 1 forhdllande till ockuperad markvolym och kan
dérfor vara effektiva for fordrojning av skyfall 1 tita miljoer (Goteborgs
stad 2019a; 2021; SODA 2023a; Stockholm Vatten och Avfall 2025a;
SkD 2026; VA-guiden u.a.c; u.d.a). Exempelvis kassettmagasin bedoms
ha en porositet pa 90 procent (Stockholm Vatten och Avfall u.a.b). Da
atgirden dr under marken é&r inloppets utformning, skotsel och
braddningsmojlighet vasentligt, speciellt vid skyfall da flodet ar hogt
(Goteborgs stad 2019a; Stockholm Vatten och Avfall 2025a; VA-
guiden u.d.a; u.d.c). Kan inte vattnet floda igenom Okar risken for
oversvamning, vilket kan orsaka skada.

Till viss del kan underjordiska magasin bidra till rening av dagvatten
(Goteborgs stad 2021; Feltelius 2023; VA-guiden u.d.a; u.d.c;



Stockholm Vatten och Avfall 2025a; c). Reningen sker frimst genom
sedimentation, vilket fungerar vél for rening av partikelbundna metaller
men sdmre for 16sta amnen. Underjordiska magasin med makadam ger
battre rening jamfort med ihaliga magasin, men dven kortare livslangd
da sediment inte kan avldgsnas lika enkelt (VA-guiden u.a.a).

Multifunktionella virden

Forutom underjordiska magasins potential till dagvattenhantering ar
ytterligare virden vildigt begridnsade (Goteborgs stad 2019a; 2021;
SODA 2023a; b; Stockholm Vatten och Avfall 2025a). Funktionen &r
inte synlig och tillfér ddrmed inget positivt for mikroklimatreglering,
rekreation, rumsliga eller pedagogiska virden. Atgirden méjliggdr dock
fri markanvdndning ovan jord (Goteborgs stad 2019a; 2021; SODA
2023a; a; Stockholm Vatten och Avfall 2025a; VA-guiden u.a.c; u.d.a),
exempelvis om det krivs for samlingsytor eller hardgjorda funktioner.
Vissa utformningar av dagvattentankar beddms kunna bevara vatten,
som senare kan ateranvindas for bevattning (SODA 2023a).

Begrinsningar och DNSH aspekter

Aven om underjordiska magasin i sig ir oberoende av markytan, kan de
begrinsa mojligheterna till vegetation ovanpa, sirskilt for buskar och
trdd vilka behdver storre jorddjup (Goteborgs stad 2019a; 2021).
Dérmed kan éatgdrder indirekt paverka dagvattenhantering,
viarmereglering och mikroklimat negativt, beroende pd magasinets
dimensioner och 6verbyggnad. Perkolationsmagasin kan dock utformas
for att mojliggora vattenupptag for vixter (Stockholm Vatten och Avfall
2025¢c).

For att mgjliggdra utrymme under jord for underjordiska magasin krivs
omfattande schaktning och transport av jord. Konstruktionen &r ofta i
plast eller betong (Go6teborgs stad 2019a; 2021; Stockholm Vatten och
Avfall 2025a; VA-guiden u.a.c; u.d.a). Detta innebér att etableringen av
atgirden 4r ett storre initialt ingrepp med hogre klimatavtryck. Atgéirden
kan dven riskera att ledningar behdver dras om, ifall dessa krockar med
magasinets position och magasinet inte kan anpassas (Goteborgs stad
2019a; 2021).

Kostnad och drift

Underjordiska magasin beddms ha en hog investeringskostnad
(Goteborgs stad 2019a; Feltelius 2023), i synnerhet utifrdn att de inte
tillfor andra mervirden. Kostnader varierar dock utifrdn typ och
utformning samt markforhallanden, betongmagasin bedéms betydligt
mer resurskrivande jimfort med mindre ror och kassettmagasin
exempelvis (Goteborgs stad 2019a; Stockholm Vatten och Avfall
2025a). Géllande drift och underhall bedoms kostnaden som mattlig, da
det krdvs kontinuerlig drift f6r att bland annat halla inloppen fria
(Goteborgs stad 2021; SODA 2023a; b; Stockholm Vatten och Avfall
2025a; VA-guiden u.a.a). Beroende pa dtgédrdens utformning kriavs dven

slamsugning. For perkolationsmagasinets kan materialet i och under
atgidrden behdva ersittas efter 25-50 ar (Stockholm Vatten och Avfall
2025¢; VA-guiden u.a.c).

Lamplighet for innergard

Underjordiska magasin kan vara en relevant atgird 1 téta
innergdrdsmiljoer dar markytan dr begridnsad och det finns behov av
storre vattenvolymer utan att ta yta i ansprak ovan marken. Samtidigt
innebér underjordiska magasin begransningar for storre vegetation, ett
hogt anldggningsingrepp och ldga multifunktionella viarden. Pa
innergadrdar som har behov av temperatursdnkning, ett forbéttrat
mikroklimat eller ekosystemtjénster bedoms atgarden darfor inte vara
en primdr 16sning. Dock kan de vara relevanta i situationer dér
skyfallshantering kréver volym som inte kan 16sas genom ytliga eller
vegetationsbaserade 16sningar.

Flexibilitet, skalbarhet samt win-win och low regret

Aven om vissa typer av underjordiska magasin, som kassettmagasin,
kan vara relativt flexibla i utformning av anldggningsskedet, bedoms
atgirden generellt svér att anpassa eller skala om efter tid vid behov, da
de &r fasta konstruktioner under jord (Goteborgs stad 2019a). Trots att
underjordiska magasin kan vara anvéndbara i urbana miljoer for att
fordroja dagvatten och skyfall, bedoms de sammantaget sdllan vara
varken win-win-losningar eller low regret i och med de fa
multifunktionella vdrdena och det relativt stora ingreppet (Goteborgs
stad 2019a; Stockholm Vatten och Avfall 2025a).

4.1.3. Regnbaddar

Regnbaddar eller regntradgardar, ar planteringar uppbyggda pa poros
vaxtjord med vixtlighet ovanpa som tar emot, fordrojer och infiltrerar
vatten frdn omgivande ytor (SODA 2021a; b; Stockholm Vatten och
Avfall 2025b; VA-guiden u.d.b). Regnbiddar kan &dven beskrivas som
en typ av biofilter, vars mal dr att efterlikna naturens hydrologiska och
biologiska processer for att omhédnderta dagvatten (Fridell & Jergmo
2015). Utifran detta kan en regnbadd klassificeras som en naturbaserad
16sning, 1 linje med taxonomins inriktning pa naturbaserade/blagrona
16sningar for klimatanpassning.

Regnbidddar kan bade vara nedsidnkta (se Figur 11) och upphdjda
konstruktioner, med tét respektive 6ppen botten, beroende pé platsens
forutsattningar (Fridell & Jergmo 2015; SODA 2021a; b; Edge 2025;
Stockholm Vatten och Avfall 2025b). Relevanta fOrutsittningar ar
exempelvis markens topografi, jordtyp, grundvattenniva och eventuell
forekomst av ledningar eller bjdlklag samt nirhet till byggnader.
Gemensamt for konstruktionerna &r nagon typ av inlopp med
erosionsskydd, vixtsubstrat och en fordrdjningszon ovanfor,
briddavlopp och nagon typ av avvattningssystem (ibid.). En
bevattningszon kan skapas i botten av en regnbddd (Fridell & Jergmo
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2015; Edge 2025). Detta mojliggor vattenretention for vegetationen och
blir en buffert vid torra perioder.
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Figur 11. Sektion av en nedsdnkt regnbddd. © VA-guiden. Anvind med tillstand.

Hydrologisk funktion och kapacitet

Regnbiaddarnas funktion bygger pa att regn leds till regnbddden via
ytliga inlopp eller stuprdr och sedan infiltreras i véaxtsubstratet (Fridell
& Jergmo 2015; SODA 2021a; b; Edge 2025; Stockholm Vatten och
Avfall 2025b). For att undvika att vixtbddden ska bli vattensjuk kravs
en jord med en god hydraulisk konduktivitet. Beroende pd om
regnbdddens botten dr Oppen eller stingd kan vattnet exempelvis
perkolera vidare ner genom marken eller dréneras till ledningssystemet.

Fordrojningszonen, nivéskillnaden mellan plantering och kant,
mojliggdér briddning nér inflodet Overstiger infiltrationskapaciteten
(ibid.). Djupet begransas for att undvika stdende vatten under en lédngre
tid och &r vanligtvis under 30 cm (Fridell & Jergmo 2015; SODA
2021a;b; Stockholm Vatten och Avfall 2025b). Edge (2025) anger att
ett vanligt djup &r mellan 5-20 cm. Vid storre skyfall dn regnbéddens
kapacitet leds vattnet bort genom braddfunktioner till exempelvis
ledningsnit eller ett dppet forstdrkningslager (Edge 2025; Stockholm
Vatten och Avfall 2025b).

Regnbédddarnas hydrologiska funktion dr flddesutjamning och temporér
magasinering av dagvatten (Fridell & Jergmo 2015; Goteborgs stad
2021; Stockholm Vatten och Avfall 2025b; VA-guiden u.d.b). Vid
vardagliga regn sker avledning huvudsakligen genom infiltration och
fordrdjning 1 viaxtsubstrat, medan kapaciteten vid kraftigare regn framst
ar kopplad till volymen i fordréjningszonen och regnbéddens yta.



Flera kéllor pekar pa att regnbdddar generellt ar effektiva for att hantera
vardagsregn men séllan har en tillrdcklig kapacitet som ensam atgéard
vid skyfall vid klassisk utformning (Fridell & Jergmo 2015; Boverket
2021a; Goteborgs stad 2021; Stockholm Vatten och Avfall 2025b; VA-
guiden u.d.b).

Utdver fordrojning bidrar regnbaddar med rening av dagvatten, framst
genom sedimentering, men delvis dven genom att partiklar i
filtermaterialet absorberar niringsdmnen fran dagvattnet och organiska
fororeningar (Fridell & Jergmo 2015; Edge 2025; Stockholm Vatten och
Avfall 2025b). Vixter kan dven forbdttra vattenkvalitén (Fridell &
Jergmo 2015; Stockholm Vatten och Avfall 2025b), men effekten &r
relativt begridnsad och uppskattas till ca 2-7 procent av en regnbadds
totala rening, vilket ofta uppgér till ca 50-80 procent av tungmetallerna
(Fridell & Jergmo 2015).

Multifunktionella virden

Utover regnbéaddars potential att omhénderta dagvatten lokalt samt i viss
man fordrdja, har regnbidddar hog potential att bidra till flera andra
ekosystemtjanster och upplevelseviarden. Regnbdddar kan exempelvis
bidra till minskning av virmedar, forbdttrat mikroklimat, mentalt
vilbefinnande samt estetiska och kulturella viarden (Boverket 2021a;
SODA 2021a;b; Stockholm Vatten och Avfall 2025b; Thorsson et al.
2025). Beroende pé utformning kan regnbaddar dven vara en del av eller
integreras med vistelseytor. Regnbidddar bedéms dven kunna bidra till
biologisk méngfald, men potentialen dr beroende av flera faktorer som
vaxtval och koppling till andra grona strukturer (Boverket 2021a;
SODA 2021a;b; Stockholm Vatten och Avfall 2025b; Thorsson et al.
2025). Stockholm Vatten och Avfall (2025) belyser dven att regnbdddar
med Oppen botten medverkar till en naturlig vattenbalans genom att
vattnet perkoleras genom botten till grundvattnet. Tillforsel av
certifierad biokol i substratet skapar en kolséinka (SODA 2021a; b; Edge
2023; Stockholm Vatten och Avfall 2025b).

Fridell & Jergmo (2015) lyfter dven regnbédddars pedagogiska potential
da regnets vag synliggors i det urbana landskapet. Edge (2025) betonar,
1 likhet med Fridell och Jergmo, att synliggbérandet av blagrona
l6sningar kan bidra till 6kad forstaelse av vattnets kretslopp.

Begrinsningar och DNSH-aspekter

Djupet pé en regnbddd rekommenderas som ldgst till 400-500 mm
(Fridell & Jergmo 2015; Stockholm Vatten och Avfall 2025b; VA-
guiden u.a.b). Om viéxtbaddsdjupet ar tillrdckligt stort kan dven trdd och
buskar planteras (Fridell & Jergmo 2015; VA-guiden u.a.b) och Fridell
och Jergmo (2015) rekommenderar minst 600 mm for buskar och 800

mm for trad. D& vixtsubstratet i regnbidddar har precisa krav for att
kunna mojliggdra en god infiltration, rening av dagvattnet och fungera
som vixtmiljo, behovs generellt annan véxtjord dn den péd platsen
(Fridell & Jergmo 2015; SODA 2021a; Edge 2025; Elleby 2025).
Anldggning innebdr dirmed ofta schaktning och transport med
vaxtsubstrat och makadam till platsen samt bortforsling. Typen av
véxtsubstrat varierar i klimatpaverkan, dér producerad véxtjord med
torv eller gronkompost kan ge relativt hoga utslapp (Elleby 2025).
Aterbruk av befintlig jord eller substrat med ligre torvinnehall kan
minska klimatavtrycket. Tillsammans med andra material, som kantstod
och dukar, medfor dtgirden ett initialt klimatavtryck (ibid.).

Vid utformning behdver dven hinsyn tas till grundvattenférhallanden
och eventuell fororeningsbelastning for att inte sprida fororeningar vid
Oppen botten (Stockholm Vatten och Avfall 2025b). Det dr dven viktigt
att beakta risken for att skada byggnader om regnbiddar placeras nira
fasaden. Exempelvis bor det finnas sdkra avrinningsvédgar och ifall
regnbddden placeras inom tre meter fran fasaden rekommenderas tatt
botten for att undvika att belasta husgrundens drianering (SODA 2021a;
European Commission: Directorate-General for Climate Action 2023).

Kostnad och drift

Investerings- och driftkostnaden for en nedsdnkt och en upphdjd
regnbddd bedoms pa en mellanniva och likvérdiga enligt dversikten som
SODA presenterar (SODA 2021a;b). Stockholm Vatten och Avfall
(2025) bedomer kostnader for en nedsdnkt regnbadd likvirdiga med
anldggning av underjordiskt magasin (avsnitt 4.1.2 ), men att de faktorer
som frimst paverkar kostnaden &r platsens forutsdttningar och
gestaltningen. [ jamforelse menar Soda (2021a;b) dock att magasin
under marken har en hogre investeringskostnad i1 jamforelse med
regnbédddar.

Regnbéddar &r driftberoende och for att bibehalla funktionen krivs det
att man ett par ganger stidar bort skridp och ser till att inlopp till
regnbddden, sandfang och braddbrunnar &r fria (Fridell & Jergmo 2015;
SODA 2021b). Bristande skdtsel kan leda till igenséttning och ddrmed
Oka risken for lokal Oversvimning. Detta dr sdrskilt relevant ur ett
DNSH-perspektiv, dd en dtgidrd som inte fungerar riskerar att skapa nya
klimatrelaterade risker.

Regnbidddar har dven ett visst bevattningsbehov, framfor allt vid
etablering, men eventuellt krdvs dven stodbevattning vid l1ingvarig torka
(Fridell & Jergmo 2015; Stockholm Vatten och Avfall 2025b). Valet av
ratt vixt pa ritt plats dr dven sdrskilt viktigt 1 regnbaddar, dé vixterna
har en viktig roll {for att behalla infiltrationskapaciteten i vixtsubstratet
(Fridell & Jergmo 2015; Stockholm Vatten och Avfall 2025b).
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Driftkostnaden bedéms likvédrdig for en robust perennplantering
(Stockholm Vatten och Avfall 2025b). Géllande ekonomi bedémer dven
Goteborgs stad att regnbiddars fordelar gor atgérden tamligen billig.

Lamplighet for innergard

Dé stingda innergardar inte generellt belastas av tung trafik, minskar
risken for problem som kompaktering i vaxtbddden, vilket annars kan
vara en utmaning med regnbidddar pa kvartersmark (Edge 2025).
Regnbiaddarnas multifunktionalitet gor dem dessutom vél lampade for
innergardar, dir utrymmet ofta dr begrinsat och dagvattenhanteringen
behover dela plats med funktioner som vistelse och gronska, vilket
regnbaddarna kan erbjuda.

Pé& grund av deras begrinsade kapacitet att fordroja stora skyfall bor
regnbdddar dock ses som en del i kedjan, snarare 4n ensamt ansvariga
for 100-4rsregn. Att koppla regnbiddden samman med ett GSppet
forstarkningslager eller underjordiskt magasin for att 6ka kapaciteten
har exempelvis visat sig kunna vara effektivt for storre volymkapacitet
(Goteborgs stad 2021; Edge 2025).

Flexibilitet, skalbarhet samt win-win och low regret

Att regnbidddar kan utformas pa olika sédtt och anpassas till
platsspecifika forutsattningar (Fridell & Jergmo 2015; Stockholm
Vatten och Avfall 2025b) ger stod for att dtgirden kan betraktas som
flexibel. Mojligheten att efter hand skala upp och 6ka kapaciteten hos
en enskild véxtbddd &r dock relativt begrinsad da atgdrdens
fordrojningsformaga framst ar kopplad till fordrojningszonens volym.
Om infiltrationskapaciteten eller vixternas vitalitet forsamras kan dock
jorden luckras upp eller bytas ut och véxter erséttas eller kompletteras
(Fridell & Jergmo 2015; Stockholm Vatten och Avfall 2025b). Det dr
dven mojligt att ldgga till nya atgérder pa samma avrinningskedja for att
skala upp.

I manga avseenden kan regnbdddar anses som en win-win- och low-
regret-16sning, i linje med EU-taxonomins prioriteringar for atgérder.
Beprovad erfarenhet visar att de fungerar i dagens klimat i Sverige och
att de tillfor viarden bade vid vardagligt regn och skyfall (Boverket
2021a; SODA 2021a; b; Stockholm Vatten och Avfall 2025b; VA-
guiden u.d.b). Utdver att minska risken for 6versvamning innebér dven
de ménga multifunktionerna en riskreducering vid implementering av
atgirden, dven om framtida klimatscenarier skulle avvika fran
prognoser. En aspekt som didremot dr svarare att avgora ar det framtida
klimatets paverkan pé regnbadden, exempelvis om utfallet blir annat &n
dagens prognoser och det blir torrt i langa perioder men nederbord
uteblir.



4.2. Verktyg for varmereglering och forbattrat mikroklimat

I slutna innergérdar dér luftcirkulationen ar begrinsad och omgivande
fasader lagrar varme kan virmestress forstirkas. Reglering av upplevd
viarme handlar inte bara om atgérder for att sénka lufttemperaturen, utan
dven om atgirder som paverkar hur vdrmen upplevs. Trots att
lufttemperaturen generellt &r relativt jamn kan den upplevda
temperaturen skilja mycket beroende pé virmestralning fran omgivande
material, strukturer och luftrérelser i staden (Brown 2010).

I gérdsrum dir byggnader begrinsar luftutbyte blir darfor atgérder som
reducerar solinstralning och yttemperatur betydelsefulla for att forbattra
den termiska komforten. Nedan redogors for nagra centrala verktyg for
att minska viarmestress och forbattra mikroklimat pa slutna innergérdar.

4.2.1. Materialval och ytskikt

Mark- och ytskikt pdverkar virmeregleringen genom sin forméga att
absorbera, reflektera och lagra virme (Edge 2023).

Virmereglerande funktion

Albedo ar ett materials forméga att 3
reflektera eller absorbera solinstrélning. Materiallyta Albedo
Ett hogt albedo, pad en skala 0-1, Asfalt 0,05-0,20
innebdr en hog reflektionsgrad, vilket Betong 0,10-0,35
minskar méingden lagrad virme och
uppvarmningen av  mikroklimatet. Gras 0,30
Morka material absorberar mer virme 1 Tra (ek) 0.10
jamforelse med ljusa ytor (Tabell 5).

Grus och 0,72
Tabell 5. Tabell redovisar olika material och singel
ytors albedovdirde. Tabellen baseras pa Edges
sammanstdllning (2023, s.15) av Santamouris Vitlasyr 0,50-0,90

(2021).

Olika material har dven olika virmehéllande egenskaper. Vissa material
sldapper ifran sig virmen snabbare och kyls ned, medan andra har hog
viarmelagringsformaga (Edge 2023). Material som sten, tegel och
betong kan lagra virme en ldngre tid efter solinstralning och fungera
som ett virmeelement, medan exempelvis trd har 14g virmehallande
formaga.

Multifunktioner

Val av material dven skapa fler multifunktioner. Genom att ha en lag
andel hardgjorda material kan man skapa en béttre ljudmiljo (Boverket
2021b). Mjuka och ojimna markytor dr bittre pa att dimpa oljud, i
jamforelse med harda, sldta material som reflekterar ljud 1 hogre grad.

Material p4d marken paverkar &dven dagvattenhanteringen genom
ytavrinningen och infiltration och hérdgjorda ytor har mindre
fordrojande formaga av dagvatten (Svenskt vatten 2016). Asfalts

avrinningskoefficient har exempelvis ett schablonvirde pa cirka 0,8,
stensatta ytor med grusfogar 0,7, gangar med grus 0,2 och grisytor
omkring 0-0,1 (Svenskt vatten 2016, tabell 4.4.1.4). Svenskt Vatten
(2016) papekar samtidigt att ytor snabbt kan bli vattenméttade vid
langvariga eller intensiva regn, vilket gor att avrinningskoefficienten
Okar. Materialval kan déarfor ses som ett steg i att reducera belastningen
pa befintligt ledningssystem vid dagvattenhantering, men behover
kombineras med volymbaserade atgérder for att hantera skyfall.

Begrinsningar och DNSH-aspekter

Beroende pé placering och utformning av material med hogt albedo
riskerar att skapa blindning och Okad stralningsbelastning f{or
ménniskor i vistelseytor (European Commission: Directorate-General
for Climate Action 2023). Hog reflektion kan dven innebdra skada for
biologisk mangfald, genom att stérka ljusfororeningar. Materialval pa
ytskikt behdver dven balanseras med behov som slitage, for att
anviandningen inte ska skada ytskiktet (Edge 2023).

Vid  storre  materialbyten = behdver  dven  klimatavtryck,
livscykelperspektiv och mgjligheten till terbruk beaktas, 1 linje med
principen om DNSH-principen. Likasa &r det vasentligt att undersoka
hur ytans anvindningsbehov kan fungera med onskad yta, exempelvis
om anvandarbehovet kriaver att ytan ar talig for slitage.

4.2.2. Vegetation

Vegetation omfattar Ortartade vixter, buskar och trid. Den kan bade
utformas som fristdende planteringar eller integreras i dagvatten- och
skyfallsatgirder som regnbédddar eller ytliga magasin. Ytor med
vegetation dr en central del inom naturbaserade och blagrona atgarder
med stor potential att paverka temperatur- och mikroklimat (Boverket
2019).

Virmereglerande funktion och kapacitet

Beroende pa& utformning kan vegetation ha stor paverkan pa
mikroklimatet. Vegetation paverkar bade lufttemperaturen och den
upplevda temperaturen genom bland annat evapotranspiration,
skuggning, ddmpning av vind och minskad uppviarmning av ytor
(Shashua-Bar et al. 2009; Sjoman & Johansson 2020; Edge 2023).

Studier av trdd i urbana miljoer har visat att en del av den inkommande
solenergin anvénds till vegetationens transpiration, vilket minskar
andelen energi som annars skulle virma upp luft och ytor. En studie i
Goteborg uppskattade att ca 30 procent av den inkommande
solinstrdlningen inom trddens kronyta omvandlades till latent virme
genom transpiration under sommardagar (Konarska et al. 2015).
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Den totala vegetationsvolymen bedoms ha storst paverkan f{or
viarmesdnkning pa urbana innergardar (Shashua-Bar et al. 2009).
Flerskiktad vegetation med bade marktickare, buskar och trid visade
storst potential 1 att sdnka lufttemperaturen én enskilda komponenter.
Trad bedomdes dock ha storst nedkylande effekt i forhallande till deras
vattenforbrukning (ibid.).

Trad

Trad sticker ut bland typer av véxtlighet med deras
temperaturreglerande potential (Shashua-Bar et al. 2009). Tradkontoret
har sett exempel dir yttemperatur och lufttemperatur skiljs at med 18
°C 1 nérheten av varandra (Figur 12). En svensk studie genomford i
simuleringsprogrammet ENVI-met har visat pa situationer dir omraden
under vegetation och trdd dr 17 °C, medan hardgjorda ytor av asfalt och
betong nar 42 °C (Sjoman & Slagstedt 2015).

Figur 12. Fotografiet visar skillnaderna i yttemperatur pd en gata i Orebro en dag dd
lufttemperaturen dr 28 °C. Yttemperaturerna skiljer sig dat med 32 °C. © Trddkontoret.
Anvind med tillstand.

Mojligheten till virmereglering skiljs at hos trad. Ett vdlmaende trdd har
bittre forutsittningar att sdnka temperaturen, da vitaliteten dr kopplad
till mer omfattande skugga och evapotranspiration (Edge 2025). Studier
har visat att upp till 80 procent av ett trids temperatursdnkande formaga
ar kopplat till dess formaga till beskuggning genom att hindra
solstralarna fran att virma upp exempelvis mark eller byggnader (Edge
2025). Genom skuggning kan man minska solinstrdlningen pa
byggnaders fasader och tak och ddrmed byggnaders virmelaster vilket
potentiellt kan minska energidtgangen for nedkylning av byggnader
(Edge 2023). Optimal placering for temperaturséinkning i byggnad &r da



1 Oster, vister eller soder i forhallande till byggnaden, 9 till 15 meter
ifran fasaden (ibid.).

Olika trddarter har olika blad- och grenverk, vilket paverkar deras
formaga att skugga (Sjoman et al. 2021). Tradd med glesare grenverk och
stamstruktur, uttryckt genom ett lagt Wood Area Index (WALI), har
hogre genomslapplighet for solstrdlar under vintern och ger dirmed mer
varme, jamfort med trdd med hog tdthet. P4 motsvarande sitt har trad
med hog bladvolym under sommaren, uttryckt genom ett hogt Plant
Area Index (PAI), bittre formaga att ge skugga och kyla ner.

Sjoman et al. (2021) visar i en jamforande studie att det finns stor
spridning i hur mycket skugga olika trddarter ger och att andelen skugga
under sommaren respektive vintern inte korrelerar, utan varierar mellan
arter. Exempelvis visade turkisk hassel (Corylus colurna) och bohuslind
(Tilia platyphyllos ‘Rubra’) pé likvirdig PAI (ca 5,6), men dér turkisk
hassel uppvisade ett betydligt hogre WAI (1,46 jamfort med 0,43),
vilket innebér avsevért storre skuggning dven vintertid. I ett nordiskt
klimat, d& solen ofta dr onskvérd under var och host medan skugga
behdvs under sommaren, dr dven tidpunkten for bladutspring respektive
16vfallning relevant att beakta (Edge 2023). Exempel pé trdd med lag
andel skugga under vintern, hog andel under sommaren och sent
bladutspring ar praktkapalpa (Catalpa speciosa), korstorne (Gleditsia
triacanthos) och svart valnot (Juglans nigra) (se Tabell 6, s 26).

Hydrologisk multifunktion

Vegetationsbaserade  dtgidrder kan ha en central roll for
dagvattenhantering vid vardagsregn, dven om dess bidrag vid skyfall adr
begriansad (SkD 2026). Enskilda trdd och mindre vegetationsytor ansags
i en studie ha viss till mattlig potential bland blagrona atgirder att
reducera avrinningsvolymer per ytenhet 1 jdmforelse med
fordrojningsytor (Thorsson et al. 2025).

Vegetation péverkar dagvattenhanteringen genom evapotranspiration
och infiltration (Boverket 2019). Interceptionskapaciteten, en del av
evapotranspirationen, varierar mellan olika véxttyper och pdverkas av
art, kronstruktur, vitalitet och arstid (Berland et al. 2017; Anys & Weiler
2024; Ji et al. 2025). Generellt har trdd med ménga sma 16v en hogre
interceptionsformaga an trdd med storre blad. Sammantaget bedoms
trdd med hogre tdthet i grenverket, stam- och lovstrukturen ha en storre
interceptionskapacitet, da det finns ens storre méngd grenar och blad
som kan fanga upp vatten (Xiao & McPherson 2002). For 1ovfillande
trdd innebar detta att interceptionskapaciteten minskar betydligt under
vintern, samtidigt som evapotranspirationen minskar kraftigt till foljd
av att transpirationen i stort sett upphor (ibid.).

En slovensk simuleringsstudie uppskattade en mojlig minskning av
avrinningen i urbana miljéer upp mot 20-25 procent vid mindre regn
och 16-25 procent vid skyfall (Alivio et al. 2025). Storst interception
bedoms flerskiktade bestiand ha, i och med storre andel bladmassa. Aven

om de morfologiska egenskaperna spelar in, anses mangden nederbord
och tidsfordelningen vara mest avgérande for interceptionskapaciteten
(ibid.). Utifran intervjun med SkD (2026) ar det tydligt att vegetationens
roll 1 dagvattenhantering frimst bor forstés 1 ett vardagsregn-perspektiv
dd formédgan att omhédnderta och fordrdja vatten 1 urban miljo &r
begrinsad vid skyfall jamfort med volymbaserade éatgérder. SkD
podngterar att trddens huvudsakliga bidrag ligger i deras potential i
reglering av mikroklimat och rumsliga kvaliteter, medan deras
hydrologiska effekt snarare betraktas som ett mervirde. Trad och buskar
har dven reducerad vattenupptagningsformaga under host och vinter,
vilket paverkar dagvattenavrinningen (Svenskt vatten 2016).

SkD (2026) understryker dock att trddens evapotranspirationforméga
har stor betydelse for vardagsregn och att vegetation i ett langsiktigt
perspektiv, som under ett ar, kan bidra avsevért till reducerad total
avrinning och lokalt omhéndertagande. Vid skyfall kan dock
vegetationsbaserade 4tgdrder komplettera andra primédra &tgérder,
genom att reducera floden och risken for erosion.

Andra multifunktioner

Vegetationsbaserade atgdrder kan generera ménga multifunktionella
virden utover bidrag till dagvattenhantering (Boverket 2019; Thorsson
et al. 2025). Enligt Boverket (2019) har trdd samt vegetationsytor med
storre volym och flerskiktad struktur generellt fler ekosystemtjdnster.
Beroende pa val av arter och struktur kan vegetationsbaserade atgirder
ha stora positiva virden for biologisk mangfald. Thorsson et. al (2025)
sag multifunktionell potential inom blagrona atgérder med vegetation
gillande estetiska och anvindarrelaterade virden. Vegetationens
utformning hade dock stor paverkan pa virderingen av dessa aspekter
och storre triad, dngar och parker visade pé sérskild potential.

Vixtlighet kan dven tillfora estetiska och rumsliga kvaliteter, stirka
platsers attraktivitet och identitet. I linje med Nordh et al. (2009) &r
mingden upplevd gronska en plats restorativa potential, dér en storre
upplevelse av gronska har storre potential till avkoppling. Nordh et al.
(2009) sag dven att variationen i gronska var positiv. P4 innergardar kan
vegetation vara viktiga grona inslag som mjukar upp hirdgjorda miljoer
och skapar rumsligheter. Vintergrona véxter erbjuder gronska aret om,
samtidigt som de har en béttre formaga att reducera vind (Edge 2023),
vilket kan vara fordelaktigt for den termiska komforten under kallare
arstider. Det finns samtidigt dven ett upplevelsevirde med vegetation
som dndrar uttryck under dret och markerar arstiderna.

Utover att ojamna och icke-hardgjorda material har en positiv pdverkan
pa ljudbilden (4.2.1) har vegetation dven potential till att forbittra
ljudmiljon. Detta kan goras genom trdd, buskar och andra vaxter och
andra inslag som skapar trevliga ljud, som 16v som prasslar i vinden,
vilket kan maskera oljud (Boverket 2021b).
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Begriansningar och DNSH-aspekter

Vegetation dr beroende av tillrdckligt jorddjup, val av rétt vaxt pa ratt
plats, god etablering och ritt skotsel (Edge 2023). Fel val av véxt eller
bristande underhall kan leda till forsdmrad funktion, bade gillande dess
temperaturreglerande effekt, omhdndertagande av dagvatten och de
annars s manga multifunktionerna.

Trad kan dven utgdra en risk for att skada hus. For att undvika att skapa
nya risker rekommenderar European Commission: Directorate-General
for Climate Action (2023) att trdd etableras vél 1 véixtbddd med
tillrdcklig rotvolym, med hénsyn till placering i relation till fasad och
eventuell erosionsbendgen jord samt att man undviker arter med svag
ved nira fasader. Overgripande 4r dock vegetationsbaserade atgirder
forknippade med relativt laga risker och lagt klimatavtryck, med liten
risk att skapa nya Oversvimningsrisker om de inte felaktigt ges
huvudansvar for skyfallshantering.

Det finns dven risk for erosionsskador pa véxtbdddarna om dagvatten
leds direkt pé véixtbddden fran stuprorens utkastare (Edge 2025). For att
forhindra att vixtbaddden tar skada kan den utformas med erosionsskydd
eller genom att vattnet fardas till den genom en rinndal eller brunn.

Flexibilitet, skalbarhet samt win-win och low regret

Vegetationsbaserade atgérder bedoms som flexibla och reversibla
atgirder. Planteringar kan justeras, kompletteras eller tas bort efter tid.
I ménga fall kan till och med tréd flyttas. Detta gor vegetationsbaserade
atgarder anpassningsbara vid osdkerhet av framtida klimatforhallanden.
Atgiirdstypen kan dven betraktas som bade en win-win-18sning och low-
regret-10sning, da den tillfor flera varden oavsett klimatscenario.

Kostnad och drift

Vegetationsytor har generellt relativt 14g anlédggningskostnad i
jamforelse med andra bligrona dtgirder, men varierar beroende pé
utformning och vad man stéller kostnaden 1 relation till (Thorsson et al.
2025). Grasmattor, buskar, grupper av trad liksom urban skog vérderas
billigare 1 anldggning jamfort med enskilda storre gatutrdd, mindre
parker och regnbiddar (ibid.). Edge (2025) menar dven att det generellt
ar billigare att anldgga en véxtbadd dn att anldgga en regnbadd (Edge
2025). Skotselkostnader varierar ocksa utifran utformningen, men kan
innefatta skripplockning, ogrédsrensning, beskdrning och eventuell
bevattning samt aterplantering. Enligt Thorsson et. al (2025) sticker
bade enskilda trad, trdad 1 grupp, buskar och urban skog ut som billigare
1 drift, 1 jamforelse med bland annat blomsterplantering, regnbddd och
mindre parker. Genom val av rétt vaxt pa ritt plats kan skotselkostnader
generellt minskas.



Genomslapplighet av ljus
sommar (%) / Skuggningsgrad

Genomslapplighet av ljus vinter
(%) / Skuggningsgrad vintertid

Bladutspring (for l6vfallande)

Rekomendation fér regnbadd/

sommartid , , (mars-april), BGG- system/SUDS (Sustainable
(april-maj), Urb . 5
L. rban Drainage Systems)?
(maj-juni)
Vetenskapligt namn Trivialnamn

Aesculus hippocastanum Hastkastan] 8-27%2 73%2 Tidigt2 -

Acer saccharinum Silverlénn 10-28% 2 & PAI (5.73) ° 60-87% & WAI (1,04)° Medium? 'Ja, * Ja

Alnus x spaethii Spaeths al PAI (3,21)° WAI (1,02) ° *Tidig "Ja, “ Ja

Betula pendula Vartbjork 14-24%7 48-88% * Tidigt® 'Ja

Catalpa bignonioides Praktkatalpa Moderatly dense® Relativtsilg SttrillJllglueré SR R L Sent’ "Ja, ® Ja

Carya ovata Skidhickory 15-28% 2 66% * Sent’ -

Fraxinus ornus Mannaask PAI (ca 2,96)° WAI (0,98)° Sent® 'Ja

Gleditsia triacanthos Korstorne 25-50% > Open crown’ 50-85% Sent*® * Ja

Juglans nigra Svart valnét 9%° 55-72% * Sent’ -

Koelreuteria paniculata Kinestrad Moderatly dense* Mycket gles® Sent’ "Ja

Liriodendron tulipifera Tulpantrad 10% 2 69-78% > Sent? -

. . . *Ser sirlig ut i grenstruktur, tyder pa hog
4 2 1

Paulownia tomentosa Kejsartrad Moderatly dense genomslapplighet Sent Ja
Styphnolobium japonicum Pagodtrad PAI (5,82) 3 WAI (0,41) 3 Sent® "Ja
Styphnolobium japonicum Pagodtrad PAI (5,82) 3 WAI (0,41) 3 Sent® 'Ja

Tilia cordata Skogslind 7-22%2 46-70% 2 Medium? -

Quercus rubra Rodek 12-23%° 70-81%° Medium® -

Tabell 6. Sammanstdllning och kategorisering
over nagra trddarters ljusgenomsldapplighet
under sommar respektive vinter, bladutspring
samt potential for anvindning i regnbdddar
och blagrona dagvattensystem (BGG/SUDS).
Tabellen grundas pa de refererade kéllorna
som anges i fotnoterna och dr inspirerad av

Edge (2023, 5. 20).

Kategorisering Ljusgenomsldpp

Kategorisering Ljusgenomsldpp

under sommaren under vintern
Gles krona, latt skugga ca 40-60 % € 2RI T, [ ca 60% uppat
skugga
Mattlig skugga, tydlig ca 25-40 % Mattlig skugga, delvis ca 35-60 %

men inte tat

genomslapplig

Tat krona, tydlig skugga ca upp till 25 %

Hég skugga, tat

grenstruktur upp till ca 35 %
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Tolkning baserad pd féljande kélla/kéllor.

" Levande stadsrum- en handbok i Blagréngra system version 5.0, Edge (2025)
% Mikroklimat och varmedar - ur ett urbant landskapsperspektiv, Edge (2023)
3 Plant and Wood Area Index of Solitary Trees fér Urban Contexts in Nordic Cities,

Sjéman Deak, Sjéman, Bassuk (2021)

* Tree Species Selection for Green Infrastructure, Hirons & Sjéman (2025)
® Stadstradslexikon, Henrik Sjéman & Johan Slagstedt (2015)

* Innebdr att detta &r en subjektiv uppskattning utifran tidigare erfarenheter




4.2.3. Vindreglering och byggd struktur

Urbana miljoer med tit och hog byggstruktur kan dven begrinsa
luftcirkulationen, vilket kan finga och behalla den varma luften. Aven
om utformningen av gardsrummet dr svar att paverka i en befintlig
miljo, utan storre ingrepp genom ombyggnation, kan man paverka hur
luft ror sig inom innergarden. I slutna gardsrum kan exempelvis
placeringen av trdd bidra till en lokal nedkylande effekt genom
advektion. Svalare luft, som wuppstdr genom skugga och
evapotranspiration frdn vegetationen, kan da ackumuleras inom
gardsrummets instdngda viggar (Brown 2010).

Byggda strukturer som pergolor och solsegel kan skapa skugga och
ddrmed minska risken for vdrmestress genom att reducera direkt
solinstrilning (European Commission: Directorate-General for Climate
Action 2023). 1 jamforelse med vegetation har vissa byggda
skuggldsningar dock visat mer begriansad effekt pé lufttemperaturen. I
en israelisk studie av semislutna innergérdar medforde skuggande tyg-
solsegel viss Okning av temperaturen jamfort med en exponerad
innergard (Shashua-Bar et al. 2009). Detta i jimforelse med trdd och
grds som 1 stillet visade pé en temperatursdnkning med ca 2,5 °C.

For den wupplevda virmestressen é&r den strilningsrelaterade
temperaturen, alltsd den sammanlagda védrmestrdlningen som en
minniska exponeras for fran omgivande ytor och solen, dock ofta mer
avgorande dn lufttemperaturen. Studier av urbana miljoer visar att
variationer i skuggning fran byggnader och vegetation kan skapa stora
skillnader 1 strdlningsbelastningen Over korta avstand, vilket i stor
utstrackning paverkar upplevelsen av viarmestress (Lindberg et al.
2025).

Medveten placering av sittplatser och vistelseytor kan paverka den
termiska komforten och minska risker for varmestress.

Multifunktioner

Pergolor eller spaljéer med 16vfallande klatterviaxter kan bidra med bade
skugga och estetiska virden och vistelsékvalitet under sommaren (Edge
2023). Vid val av lovfillande arter kan de bidra till ett mildare
mikroklimat vintertid genom att sldppa igenom ljus och virme (Edge
2023).

Begrinsningar och DNSH-aspekter

Olika typer av skuggande konstruktioner kan innebéra en risk vid storm,
speciellt om dessa dr konstruerade pa ett sétt sd att de ar ett stort
vindfang. Detta kan innebdra risker for skada pd byggnader vid kraftiga
vindar (European Commission: Directorate-General for Climate Action
2023).

4.3. Samverkande bla-gron-graa system

Om utloppsnivan fran ett ytligt magasin med vegetation, en vaxt- eller
regnbéddd, ligger en bit ovanfor botten, kan man skapa ett vattenmagasin
genom en konstgjord grundvattenniva. Genom utformning av ett
inbyggt vattenmagasin i ett Oppet forstirkningslager i blagrongraa
system visar berdkningar att vegetationen kan fOrsorjas i minst tva
ménader utan tillskott av vatten (Edge 2025). Denna princip mojliggor
en koppling mellan skyfallshantering och torkresiliens, d4& magasinerat
vatten fran intensiva regn kan bidra till bevattning under torra perioder.

Dessa vattenmagasin kan dessutom kopplas samman med fler
blagronbaserade atgirder for att fordela vattnet mellan olika véaxtbaddar
och oka kapaciteten (Edge 2025). Ett sammanhéingande system ger
dessutom storre flexibilitet och resistens over tid, da vattnet kan fordelas

(ibid.).
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4.4. Sammanfattande slutsatser fran kapitlet

En Overgripande sammanfattning av generell potential for att uppna
olika aspekter for atgirdstyperna i kapitlet i relation till varandra
presenteras i

Verktygsladan

Tabell 7 (se ndsta sida). Tabellen ska inte ses som ett facit utan som en
overgripande sammanfattning. Potentialen bland atgardstyperna dr i stor
utstrackning kontextberoende och kan variera utifrdn platsens
forutsittningar och utformning av atgérden.

- For hantering av pluviala 6versvdmningar i slutna innergardar &r
fordrojningsvolymen den mest avgorande faktorn. Ytliga och
underjordiska magasin dr de atgirdstyper med storst kapacitet att
reducera flodestoppar vid kraftiga regn.

- Underjordiska magasin har generellt ldgre potential till
multifunktionalitet, medan ytliga magasin har hogre potential till
det.

- Regnbdddar och vegetation é&r betydelsefulla for lokal
dagvattenhantering och temperaturreglering, men har begrdnsad
kapacitet vid extrema skyfall och bor darfér kombineras med
volymbaserade atgérder.

- For varmerelaterade risker har vegetation, speciellt trdd och
flerskiktad vegetation, stor pdverkan pa virmereglering och
mikroklimatet.

- Klimatanpassande atgarder som kombinerar ytlig fordréjning med
vegetation bedoms ha béttre potential att mota bade vatten- och
varmerelaterade risker, samt kunna tillfora fler multifunktioner, i
jamforelse med tekniska och slutna atgarder.



Verktygslddan
Tabell 7. Sammanfattande jamforelse av datgdrdstypernas potential utifran sammanstdllning och analys i verktygsladan.

Férgkodningen ska tolkas som en sammanfattande och jimforande analys utifrdan kapitlet, snarare dn exakta virden.

Vid behov kompletteras firgkoden med text.

FARGKODNING
Hég potential

Viss potential

Neutral eller begrdnsad potential

Nej/Risk fér negativ paverkan
/ Inte berérts fér att kunna bedémas inom Verktygsladan

UNDERJORDISKT
MAGASIN

Kapacitet att hantera
dagvatten vid mindre regn

Varierar beroende pa utformning

Férdrojning av skyfall

Varierar beroende pa utformning

Potential fér varmereglering
dagtid

Kan indirekt begransa
varmereglering om trad inte kan
etableras ovanpa.

Naturbaserad/bla-grén
baserad l6sning

(Nej)

Multifunktionalitet baserat
pa EU-kommissionens win-
win-princip

Kan i vissa fall mojliggéra
multifunktionalitet genom att frigéra
yta ovan mark.

No-regret / Low-regret

Framst riktad mot dagvatten- och
skyfallshantering.

Flexibilitet/skalbarhet

Svar att skala upp eller anpassa

YTLIGT MAGASIN

Varierar beroende pa utformning

Varierar beroende pa utformning

Vid vegetationsbaserad utformning

Varierar beroende pa utformning

Varierar beroende pa utformning

REGNBADD

MATERIALVAL

VEGETATION (MED TRAD)

VINDREGLERING OCH

Varierar beroende pa utformning

Begransad

BYGGD STRUKTUR
Beror pa permeabilitet i materialval | Viss potential (evapotranspiration) /
/ Begransad /

Varierar beroende pa typ av
vaxtlighet

Begransad, framst indirekt genom

albedo och varmelagring. Kan dock

aven bidra till 6kad
varmebelastning.

Varierar beroende pa utformning

Varierar beroende pa utformning

Varierar beroende pa utformning

Varierar beroende pa utformning

Overgripande DNSH

Hogt klimatavtryck (plast/betong).
Begransar vegetation ovanfér. Risk
vid bristande underhall.

Lag risk, men schakt och
materialval paverkar klimatavtryck.
Risk vid bristande underhall. Positiv

Viss klimatpaverkan. God rening
och potential fér biologisk mangfald.

Lag risk, men varierar mycket
utifran det specifika materialets
klimatavtryck och risk fér blandning.

Lag risk, hansyn bér dock tas kring
artval/placering/langsiktig drift.
Tydlig positiv effekt fér biologisk
mangfald.

effekt vid vegetationsutformning.
Tolkningen baseras pa foljande kallor
Feltelius (2023) Edge (2025) Boverket (2019; 2021a) Boverket (2021b)
Goteborgs stad (2019a; 2021) Elleby (2025) Edge (2025; 2023) Edge (2023)

Intervju SkD (2026)

Stockholm Vatten och Avfall (2025a; c;
u.a.b)

SODA (2023a; b)
VA-guiden (u.d.a; c)
SODA (2023a; b)

Goteborgs stad (2019a; 2021)

European Commission DG Climate Action
(2023)

Intervju SkD (2026)

Nordh et al. (2009)
Stockholm Vatten och Avfall (2025d)
Svenskt Vatten (2016)
Svenskt Vatten Utveckling (2019)
VA-guiden (u.a.d)
VA-guiden (u.a.d)

Elleby (2025)

European Commission DG Climate Action
(2023)

Fridell & Jergmo (2015)
Intervju SkD
SODA (2021a; b)
Stockholm Vatten och Avfall (2025b)
Thorsson et al. (2025)
VA-guiden (u.a.b)

Santamouris (2021) (via Edge)

European Commission: Directorate-
General for Climate Action (2023)

Svenskt Vatten (2016)

Alivio et al. (2025)
Anys & Weiler (2024)
Berland et al. (2017)

European Commission DG Climate Action
(2023)

Boverket (2019; 2021b)
Edge (2023; 2025)
Intervju SkD (2026)

Ji etal. (2025)
Konarska et al. (2015)
Nordh et al. (2009)
Shashua-Bar et al. (2009)
Sjoman & Johansson (2020)
Sjoman & Slagstedt (2015)
Sjéman et al. (2021)
Svenskt Vatten (2016)
Thorsson et al. (2025)
Xiao & McPherson (2002)

Varierar beroende pa utformning

Varierar beroende pa materialval
och utformning.

Brown & Brown (2010)
Edge (2023)
Lindberg et al. (2025)

Berland et al. (2017)




5. Del ll: Fallstudien

Denna del utgdr examensarbetets tillimpande del och prévar hur
arbetets fragestillningar kan omséttas pa en konkret plats (se Figur 13).
Genom fallstudien undersoker arbetet hur dagvatten- och
skyfallshantering samt varmereglering kan integreras i gestaltningen av
en redan byggd innergard med begriansad yta, samtidigt som fler virden
tillfors 1 campusmiljon.

Den valda innergérden representerar en situation som &r relativt vanlig
1 urbana campusmiljéer. Innergarden dr mestadels hardgjord, omgiven
av hoga byggnader och utsatt for klimatrelaterade risker. Samtidigt ar
platsen 1 ndrheten av undervisningslokaler och med ett stort flode av
studenter, vilket stéller krav pa funktionalitet och trygghet men ocksa
ger potential som plats for dterhdmtning och studier.

5.1. Om platsen - innergarden inom Edit

Edit dr en del av Chalmers campusomrade i Johanneberg (Figur 14,
s.30). Kvarteret ligger i den sddra delen av campusomradet och byggdes
1963 (Akademiska Hus 2024b). 1999 gjordes en tillbyggnad i glas,
Linsen (se Figur 15, s.30), vilket delade upp den tidigare storre
innergarden i tvd mindre. Innergarden for fallstudiens omgestaltning &r
ca 42x28 m (Figur 15,5.30). Innergdrden nds genom en av entréerna i
omgivande byggnader eller genom en portik (se Figur 16, s.30) genom
den Ostra byggnaden till Horsalsvdgen. Ytterligare en dorr finns pa
innergardens Ostra sida, men denna dr inte en entré.

I kvarteret Edit finns institutioner for Data- och informationsteknik,
Elektroteknik samt Rymd-, geo- och miljovetenskap. Det finns olika
typer av undervisningslokaler, grupprum och plats for enskilda studier.
Utover det dr café Linsen beldget pa andra vaningen i byggnaden Linsen
(Figur 15, 5.30)

5.1.1. Material, mobler och utrustning

Marken dr i stor utstrickning hardgjord och bestdr av 70x70 cm
betongplattor (se Figur 18, s.31). Det finns ett stort terrasserat tradéck i
det nordostra hornet (se Figur 17 & Figur 20, s.31), som dven har
picknickbord med bénkar samt ndgra storre ldngsmala, flyttbara bankar
(se Figur 15, s.30). Ovanpa tradicket finns tva eluttag i det nordostra
hornet vid bade den 6stra och den norra fasaden. Bredvid tradédcket star
aven sex granitblock med trdpanel (se Figur 18, s.31).

Den storsta ingdngen (Figur 18) till byggnaderna nis med en trappa i
skiffer (se Figur 22, s.32) ldngs innergardens sodra del. Samtliga
omgivande fasader bestar av varmrott tegel utdver tillbyggnaden Linsen

i vist som har glasfasads (se Figur 20, s.31). Byggnader har sex
vaningar, men Linsen har ndgot hogre vaningsplan och dr dirmed hogre.
P& tegelbyggnaderna finns dven uppstickande vinds- och
ventilationsutrymmen. Tegelbyggnaderna i1 norr och st har en ljusgra
sockel med mindre fonster i dess dverkant. Fonstrens underkant ar ca
1,9 m fran marknivan.

Vid trappan finns en soptunna. I innergérdens sydvéstra del av finns en
kolgrill mellan spaljéerna se (Figur 23, s.32). Inom innergarden finns
inte parkering for cyklar eller elsparkcyklar, men fasaden utanfor
portiken, vid Horsalsvdgen erbjuder manga parkeringsplatser for dessa
behov.

5.1.2. Stupror och dagvattenbrunnar

Det finns fyra stupror pa innergarden (se Figur 21, s.31). I dagsldget
leds dagvattnet framst direkt fran stuprdr till ledningsnitet, men
stuproret vid trappan i sydost kan dven justeras for att slédppas ut direkt
vid trappavsatsen (se Figur 22, s.32).

Innergarden har 8 dagvattenbrunnar (se Figur 21, s.31), baserat pa
tillgdngligt ledningsunderlag (bilaga 1 & 2) och platsbesok. Utifran
platsbesok har vissa positioner pa brunnarna justerats i1 kartunderlaget.
Ledningsunderlaget (bilaga 1 & 2) 4r inte helt samstdmmigt géllande de
underliggande ledningarna, varav Figur 21 (s.31) &r en Overgripande
uppskattning. Det senaste ledningsunderlaget (se bilaga 1) visar att
innergardens dagvattenledningar bestar av plast innan de forenas till ett
utgdende gjutjarnsror med en rérdimension pa 225 mm. Bilaga 1
redogor dven for ndgra av ledningsnivéerna i brunnarna pa innergarden,
vilka redovisas (Figur 21, s.31).

5.1.3. Vaxtlighet

Pa innergédrden finns nigra vixtbdddar (se Figur 15, s.30). I den storsta
star tva trad (se Figur 23 & Figur 24 s.32) som bedoms vara korsbir,
Prunus avium, baserat pa stam, knoppar och fallna blad. Triden verkar
ha det for fuktigt med for lite ljus i nuldget. Marken under trdden dr bar
med enstaka plantor av murgréna, Hedera sp. (se Figur 26, s.32). Pa
innergédrdens sydvistra horn finns tvd véxtbiaddar, 1,4 m 1 bredd (se
Figur 23, 5.32). [ dessa véxer rosor, Rosa sp., spaljerade pa pelare. Under
vixer grds samt ndva, Geranium sp. 1 ett planteringskarl intill trappan
viaxer murgrona (se Figur 27, s.32). Utformningen under jord pé
vixtbdddarna ar okénd.

29

5.1.4. Belysning

Det finns tva olika typer av belysning pa innergarden (se Figur 15 for
positioner). Viggmonterad belysning och pelarebelysning (Figur 28,
s.32). I portiken finns takmonterad belysning (se Figur 16, s.30).

5.1.5. Akademiska Hus ambitioner

Akademiska Hus vill bidra till att minska klimatforandringarna och dess
paverkan pd sina fastigheter (Akademiska Hus 2024d). Att gora
campusmiljoerna sidkra mot klimatrisker bedoms som en visentlig
hallbarhetsfrdga. Ett fokusomrade &r att minska vattenanvindningen
utomhus och kunna ta vara pé dagvattnet for att undvika att belasta det
kommunala ledningssystemet (Akademiska Hus 2024d). En o6kad

mingd dagvatten Okar dock risken att inte kunna ta hand om dagvattnet,
vilket bdde belastar ledningssystemet och riskerar att orsaka skador pa
fastigheterna.

Figur 13. Vy dver innergdrden (rédmarkerad) och med omgivning. Perspektivet dr
taget fran séder mot norr. Importerad fran © Autodesk Forma. Redigerad av Siri
Sandberg.
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Figur 14. Kartan i skala 1:10 000 visar kvarteret Edit i
relation till Chalmers campusomrdde Johanneberg
(streckad linje, storre). Den aktuella innergdrden for
fallstudien dr markerad med en streckad yta. ©
Lantmditeriet (2025). Redigerad av Siri Sandberg.

.

Figur 15. Karta som visar innergdrden (streckad linje) med omgivning (skala 1:1000). Trianglar markerar
entréer till innergdrden fran omgivande byggnader. Pil visar portiken till innergdrden. © Lantmditeriet

(2025). Redigerad av Siri Sandberg.
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Figur 16. Portiken mellan innergdrden och Horsalsvigen. Bilden hogst upp visar
innergdrden innan belysningen tints (2025-11-30 kil. 16:55), den mittersta bilden visar
portiken med belysning (2025-12-08 kl. 7:30) och den nedersta bilden visar portiken i
dagsljus (2025-12-01 kl. 9:30)
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Figur 17. Fotot dr taget pa Linsens 5:e vdning och visar
innergdrden fran det sydvdstra hérnet. Pa bilden syns trdddcket.

Figur 18. Stenblock med tripanel pd innergdrden. Dessa verkar
inte vara fastmonterade.
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Figur 19. Situationsplan 6ver innergdrdens nuvarande utseende. Planen visar moblering och positioner

pd bland annat véxtbdddar, belysningsarmatur samt stuprér. Skala 1:500 (43)
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Figur 20. Foto pa innergdrden frdan trdddcket i norra delen av innergdrden, ovanpd
traddcket (2025-12-01 kl.11). Pa bilden syns bord med bénkar i forgrunden samt trappan
i bakgrunden.
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Figur 21. Overgripande plan éver dagvattenbrunnar och stuprér. Planen illustrerar en
uppskattning av  dagvattenledningarna  (streckade linjer) utifran det senaste
ledningsunderlaget (Bilaga 1). Ndgra hdjder visar inmdtning av ledningarnas djup i
relation till marknivan. For att forenkla planen har bl.a. nedstigningsbrunnar uteldmnats.
Dessa kan ses i bilaga 1. De ljusgrona falten visar nuvarande planteringsytor.
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Figur 22. Ett av stuproren pad innergdrden. Stupréren kan bade pd- och frankopplas
till ledningssystemet.

Figur 24. Skiss fran trappan som illustrerar hur trdden strécker sig mot ost for att fa

sol.

Figur 23. Spaljén med rosor och de tva befintliga trdden till vinster (2025-11-09).
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Figur 28. Innergdrden med pelarbelysning fran det nordvistra hornet (2025-12-01).

Figur 25. Pelare med rosor i tvda smala vixtbdddar (2025-12-30).
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5.2. Platsanalys — tekniska analyser,
platsbesok och enkatresultat

Som grund for gestaltningsforslaget har en platsanalys gjorts for att
undersoka forutsdttningarna pa innergérden. Platsanalysen omfattar
analys av de klimatrelaterade utmaningarna som finns pa platsen, som
skyfall och virme, samt upplevelsebaserade analyser baserade pé
platsbesok och enkidten. Underlaget tydliggdr sammantaget platsens
klimatrelaterade fOrutsdttningar och anvédndarnas behov 1 denna
campusmiljo.

5.2.1. Dagvatten- och skyfallsanalys

Innergarden tycks fungera som en lagpunkt dir vatten samlas och
ackumuleras vid intensiva regn och i1 enkéten uppgav flera att det
samlats vatten vid regn péd innergdrden (se bilaga 7). En hdjdlinje i
portiken skiljer innergarden fran omgivningen (se Figur 29 & Figur 30)
och marklutningen samlar dagvatten framfor allt 1 sydvéstra halvan av
innergarden (se Figur 31). Hojdkammen kan mdjligen kopplas till
underliggande byggnadskonstruktion (se Bilaga 10). Detta innebér att
innergarden i praktiken fungerar som ett slutet gardsrum ur ett
dagvattenperspektiv.

Den exakta lutningen under tradédcket dr okédnd, men marken beddms
luta latt uppat mot det nordostra hornet. Dagvattenbrunnen position
indikerar att det kan finnas 1agpunkter dven i det norddstra hornet (Figur
31).

Avrinningsomradet och nuvarande avrinningskoefficienter

Utifrén berdkning 1 Autocad beddms avrinningsomrédet vara ca 1788
m?, vilket avrundas till 1800 m?i arbetet (Figur 32). Avrinningsomradet
bestdr av tak, betongplattor och planteringsytorna (Figur 33). Cirka 33
procent av avrinningsomradet utgors av ytor med avrinningskoefficient
0.9, 64 procent av ytor med koefficient 0.8 och resterande cirka 2
procent av mer genomsléppliga ytor med koefficient 0.1. Detta ger en
sammanvigd medelavrinningskoefficient pa ca 0.81 (Tabell 8).

Figur 29. Foto genom arkaden med hdojdlinjen (rod streckad linje) som delar upp
innergdrdens avrinningsomrdde.
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Figur 30. Lutningar vid portik mellan Horsalsvigen och fallstudiens innergard,
uppmdtta med klinometer. Pilar pekar nerdt i topografin och lutningarna visar pd en
héjdkam vid portikens mitt som skapar en barridr for ytlig aviedning av dagvatten.
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Figur 31. Ungefirliga ligkurvor pa innergdrden. Mérka omrdden symboliserar
ldgpunkter. Analysen dr baserad pd visuell tolkning under platsbeséken i kombination
med analys i Scalgo Live. De blda filten dr schematiska och visar inte skalenliga
héjdkurvor, utan syftar till att ge en 6vergripande uppfattning om lutningen pd platsen.
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Figur 32. Innergdrdens avrinningsomrdde (bld yta). Pilarna visar takens lutningsriktning.
Avrinningsomrddet bedoms vara ca 1800m? (1788m?) utifrdn Bygghandlingar fidn
stadsmiljoforvaltningen, Landskapsgruppens inmdtningar och Google Earth . Skala 1:600 (A43).
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Figur 33. Oxversiktlig klassificering av ytor i avrinnings,omrd’det utifran
avrinningskoefficienter enligt P110 kapitel 4.4.1.4 (Svenskt vatten 2016). Da
kategorierna dr begrinsade har den mest liknande beskrivningen valts.

Tvo av omrade Avrinnings- Andel area av % areaav
b koeficent omradet omradet
Tak utan ytmagasin 0,9 592,61 33%
Betongyta 0,8 1138,64 64%
Odlad mark, grésyta, &ngsmark 01 57.05 3%
Totalt 1788,30 100%

Medelkoeficent = (0,33x0,9)+(0,64x0,8)+(0,03x0,1) = 0,812
Medelkoeficent =~ 0,81

Tabell 8. Medelavrinningskoefficienten berdknas till ca 0,81 utifran innergdrdens
ytor. Avrinningskoefficienterna enligt P110, kapitel 4.4.1.4 (Svenskt vatten 2016).



Tillrinningsvolym

Utifran berdkningar bedoms tillrinningsvolymen till omraddet under den
kritiska varaktigheten vid ett 100-arsregn vara ca 55 m?® respektive ca 60
m? med klimatfaktor 1,25 respektive 1,4 (se bilaga 4). Dessa volymer
motsvarar den totala tillrinningen till omrédet utan hénsyn till
ledningssystemets avtappning.

Avtappningsvolym

Innergérdens utgdende dagvattenledning &r 255 mm och bestar av
gjutjirn (se bilaga 1). Gjutjarnsror innebér ett rahetstal pa ca 1,0 mm
enligt P110 vid berdikning 7. Lutningen pa utgdende ledning uppskattas
till ca 25 %o (se bilaga 3).

Den maximala teoretiska kapaciteten berdknas med Colebrook-White-
ekvationen till ca 76,7 1/s. Vid dimensionering anviands dock inte den
maximala hydrauliska kapaciteten eftersom exempelvis sediment och
skrip kan minska flodet i ledningen. Den teoretiska kapaciteten
reduceras dédrfor med en schablon pé 1/3, som &r en standardmarginal i
dagvattenberdkningar.  Detta gor att den  dimensionerade
avtappningskapaciteten blir ca 50 1/s.

Kritisk regnvaraktighet for erforderlig fordrojningsvolym

Utifrén berdkningar (se bilaga 4) intrdffar kulmen for den erforderliga
fordrojningsvolymen vid ett 100-arsregn vid 10 minuter enligt bade
klimatfaktor 1,25 och 1,4. Detta &r systemets kritiska regnvaraktighet
utifran nuvarande ledningar. Detta innebdr en erforderlig
fordrojningsvolym, med avtappning inrdknad pd ca 25 m?® for
klimatfaktor 1,25 respektive ca 30 m? enligt klimatfaktor 1,4 (se Tabell
9). Detta forutsatt att ledningarna &r fria nedstroms.

Dagvattenhantering vid vardagsregn

For att lokalt omhidnderta dagvatten pa 10 mm respektive 15 mm, enligt
rekommendation av Svenskt vatten (2016), kravs 18 m? vid 10 mm
respektive 27 m? vid 15 mm for fallstudiens avrinningsomréde pd 1800
m? (Tabell 9).

Sammanstillda nederbordsvolymer for nuvarande utformning

Tabellen visar en sammanstéillning av volymer for dagvatten- och
skyfallshantering utifrdn ledningsunderlaget. For berdkning av skyfall
presenteras fordrojningsvolymen bdde med och utan avtappning. Att
veta volymen utan avtappning &r relevant dd detta &r fallet om
ledningssystemet &r fullt nedstroms pa grund av skyfall eller om
dagvattenbrunnarna ir igensatta av is, skrap eller sno.

"Réhetstalet paverkar friktionen i ledningen. 1,0 ir rekommenderat virde for gjutjarnsror i god
kondition, fér mer information se s77 i P110 (Svenskt vatten 2016).

Skyfall 100- arsregn Dagvatten
Klimatfaktor | Klimatfaktor 10 mm 15 mm
1,25 1,4
Berakning Se bilaga4 | Sebilaga4 | 10x1800m? | 15x1800m?
=18 000 =27 000
liter liter
Volym med 25m* 30m® 18 m® 27m?
avtappning =
m3
Volym utan 55m?3 60m?3
avtappning =
m3

Tabell 9. Fordrdjningsvolym for avrinningsomrddet vid ett 100-drsregn med kritisk
varaktighet pd 10 minuter, med klimatfaktor 1,25 respektive 1,4. Tabellen visar dven
volymen av dagvatten for avrinningsomradet vid 10 mm respektive 15 mm nederbérd.
For att rdkna om volymen fran liter till kubikmeter divideras resultatet med 1000.

5.2.2. Varme och solanalys

I detta avsnitt analyseras innergdrden Oversiktligt kring
viarmeforhéllanden, solinstralning och mikroklimat pa innergarden.

Kvarteret dr virmeutsatt

Baserat pd MSB:s kartering har markytetemperatur pa 37°C uppmdtts
mellan 2017-2024 (Figur 34, s.35). I enkdtundersdkningen anmaérkte 35
procent att de omkringliggande byggnaderna blir varmare dn behagligt
under sommaren (se Bilaga 7). 1 enkdten pekades framfor allt
glasbyggnaden Linsen (Figur 15) ut som sérskilt varm, men dven den
norddstra delen.

Aven om markytetemperatur (se Figur 34, s35) inte direkt kan dversittas
till upplevd vérmestress, indikerar den hog véirmelagring i
markmaterialen som paverkar mikroklimatet. Platsbesoken visar att en
stor andel av ytorna dr mdrka material och en stor del 4ven material med
hog varmeinlagringsformaga. Detta innebér att det troligen blir valdigt
varmt under heta sommardagar, dven in pa eftermiddagen, speciellt i det
norddstra hornet dir solen ligger pa (Figur 35, s35). Samtidigt innebér
det ocksé att mikroklimatet blir mildare 4n omgivningen under svalare
dagar.

Begriinsat solljus under virdagjimning

Solstudier 1 Autodesk Forma visar att innergdrden har begrinsad
tillgang till direkt solljus under vér- och hdstdagjamning (Figur 35).
Under vérdagjdmning har endast ca 20 procent av gardsytan direkt
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solljus 1 minst 2h. Innergarden nar darmed inte Building Research
Establishment’s rekommendation om minst 2h solljus pa 50 procent av
ytan under vérdagjdmning. Den begridnsade solinstralningen beror
fraimst pa omgivande byggnaders hojd och utformning samt
innergdrdens storlek.

Solanalysen dr dock genomford med forenklade kompakta tradvolymer.
De tva befintliga korsbarstrdden, Prunus avium, har som art sent
bladutspring i maj (Hirons & Sjoman 2025). Aven nir simuleringen
genomforts utan trdd kvarstar en begrinsning av direkt solljus under
vinterhalvaret, vilket indikerar att trddens kompakta volym har mindre
paverkan pa resultatet. Under vardagjdmning belyses ca 25 procent i
minst tva timmar. Vid vintersolstandet dr garden i princip helt utan sol
bade med och utan trdd inrdknat.

Ungefdr hélften av enkétdeltagarna ansag att mojligheten till sol pé
innergdrden var en anledning till vistelse och 35 procent av
intervjupersonerna uttryckte Onskemdl om solbelysta ytor pa
innergarden framover (se Bilaga 7). Detta pekar pé vikten av att ta vara
pa solbelysta ytor under var och hdst nir temperaturen sjunker. Aven
om utformningen av garden inte kan dndra byggnadsvolymerna, kan
man genom gestaltning vilja att inte forsdmra liget genom att inte vilja
trdd med téta grenar med tidigt bladutspring. Sommartid har den slutna
innergdrden generellt en relativt hog solinstralning, vilket bédde
indikerar potential for vistelse och behov av skuggande och
temperaturdimpande atgérder. I analysen kan man se att trdd minskar
solinstrdlningen som nar markytan och det sydvidstra hornet forblir
skuggat av byggnadsstrukturerna (se Figur 35, s35).

Mikroklimatet pd innergirden

Synpunkten att mikroklimatet dr otrevligt pd innergarden forekommer
frekvent 1 enkédtsvaren (se Bilaga 7). Storst problematik verkar gélla
kyla och vind under vinter och host. Platsen upplevs ocksd som blésig
och dirmed kallare, under samtliga genomfdrda platsbesok. Detta
framkommer bade 1 fasta svarsalternativ och fritextsvar. Mest negativ
effekt verkar vinden ha host- och vintertid. Platsbesdken och enkiten
indikerar att innergdrden saknar vindskyddande strukturer som
balanserar klimatet under aret.

Gillande upplevelsen av temperatur pd innergarden tycker en
enkédtrespondent att innergarden blir varmare @n behagligt pd varen och
nagra (5 procent) nimner att virme &r ett stort problem pa innergérden
under sommaren (se Bilaga 7). Samtidigt lyfter ca 22 procent att de
upplevt brist pd skugga nir de vistats pa innergarden och 15 procent
onskar att det finns skuggade ytor pa Edits innergird. 50 procent av
deltagarna ser generellt ett behov av skugga i studiemiljoer.



Sammanfattning

Sammantaget finns det flera olika typer av utmaningar kring
mikroklimatet pd innergérden som varierar under olika arstider. Under
sen host och vinter bor vindddmpande atgarder och ljusinslidpp
prioriteras och under tidig var finns behov av att viarna om solbelysta
lagen. Under sommaren bor ytor med skugga finnas, badde i markplan
och pd solbelastade fasader for att begrinsa virmelaster, utan att
begrénsa solstralningen i for stor andel under resten av éret.

X

Figur 34.Virmekartering av maxtemperaturer som uppmdtts pd markytan mellan
2017-2024. Kvarteret som innergdrden dr inom dr markerat med streckad linje.
Uppmiditta temperaturer i respektive fargomrade dr utskrivna. Underlag frin © MSB
(2024). Redigerad av Siri Sandberg.

VARDAGJAMNING 20 MARS SOMMARSOLSTANDET 21 JUNI HOSTDAGJAMNING 23 SEP VINTERSOLSTANDET 21 DEC

N\ 2N\

—

1h 7h 8h 9h 10h

Figur 35. Solstudien visar antalet soltimmar pad innergdrden under vardagjamning (20 mars), sommarsolstind (21 juni), hostdagjimning (23 september) och vintersolstind (21
december). Analysen visar att innergdrden har mycket begrdnsad solinstrdlning under var och hist samt i princip ingen direkt sol under vintersolstindet. Analysen dr genomford
och importerad fran © Autodesk Forma, redigerad av Siri Sandberg.
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5.2.3. Upplevelsemassiga aspekter

Vid alla platsbesok forekom det relativt mycket rorelse pa platsen, men
anvindningen var begrinsad till passage till och fran entréerna. I
enkéten uppgav 97,5 procent att de hade anvint innergarden det senaste
aret, men att innergarden idag frdmst upplevs och anvidnds som en
passage (se Bilaga 7). Medelvirdet for hur inbjudande platsen upplevs
ar ca 2,7 pa en femgradig skala (se bilaga 7). I flera fritextsvar beskrivs
platsen som anonym och hird med en avsaknad av tydlig rumslighet,
vilket minskar incitamenten for vistelse (se bilaga 7). Detta bekréftar
bilden av en plats med en tydlig logistisk funktion men svaga sociala
och rumsliga kvaliteter.

Anvindningsomraden

Resultaten visar att innergérden ar vilkidnd och frekvent passerad. Den
bendmns som léttillgénglig och bra for att enkelt fa frisk luft (se bilaga
7). Platsen anvinds frimst for transport, men dven fika/lunch, socialt
umginge, véntplats/motesplats och paus/aterhdmtning. Hilften
anvander innergérden vildigt sdllan for annat &n passage (Figur 36).
Aterkommande formuleringar i fritext ir “inte en inbjudande plats”,
“fyller sitt syfte, men inget mer” och “otrevligt mikroklimat” (se bilaga
7, fraga 10 & 17). Detta tyder pa att platsen har hog exponering och
potential att nd méanga, men lag attraktionskraft som vistelsemiljo 1
nuléget.

De flesta som uppehéller sig pa innergarden gor det under varen och
sommaren (se bilaga 7). Tva personer ndmner att innergdrden anvénds
vid insparks- och studentevenemang. Triadacket lyfts 1 enkédten som ett
positivt element av ungefdr en tredjedel och verkar anvédndas vid
studentaktiviteter ibland. Det framkommer dock att traddcket ér i behov
av underhall.

Att det gér att vara flera personer pé platsen beskrivs 1 fritext av en
enkédtrespondent som det bdsta med platsen 1 dagslidget (se bilaga 7). De
som aldrig anvént garden till annat &n passage anger att det beror pa att
platsen dr otydlig eller mork, utover bristen pa gronska som ménga
uttrycker saknas. Att innergérden upplevs ha ett otrevligt mikroklimat
och att sittplatser saknas anges ocksd som orsaker till att platsen ej
anvénds.

Rorelsemonster

Entré A, huvudentrén, observerades vid platsbesoken anvindas oftast
(se Figur 15). For att komma till denna entré gar man uppfor en bred,
monumental trappa. Entré B (se Figur 37) &r utformad for att mota
tillgdnglighetskrav och har dérfor en viktig funktion. Entré C dr inte
tillgdnglighetsanpassad. I enkéten var spridningen relativt jamn f{or
vilka dorrar som anvénds for in- och utpassering, &ven om huvudentrén
(A) anviands mest. Detta talar for att det finns ett behov av att kunna
behalla goda rorelseforbindelser till samtliga tre ingéngar till omgivande

byggnader. Utifrén platsbesoken verkar det som att det finns rorelse pa
campusomradet fran tidig morgon till sen kvédll. Vid samtliga
platsbesok, dven fore innan kl. 07 och efter kl. 20, har det funnits flera
som passerat innergarden.

Uttittad och avlyssnad

Under platsbesdken upplevs skalan som stor da innergérden dr 6ppen
och omgiven av hdga byggnader (se Figur 39, se s.37). Aven om det
finns vissa rumsskapande element som i nagon man bryter ner skalan,
sasom den upphdjda triterrassen och i1 spaljéer, upplevs innergérden
som en sammanhingande och storskalig yta vars rumslighet i hog grad
definieras av omgivande byggnader.

De mindre indelningarna som finns, exempelvis spaljéerna som
omgérdar grillplatsen (se Figur 25), upplevs inte som tydligt utformade
rum. Avstandet mellan de ldnga spaljéraderna &r relativt trangt och deras
linjdra formsprak samspelar inte med omgivande strukturer, som
Linsens bojda fasad. I viss man kan det otydliga rumsskapande
forstarkas av den arstiden, da klattervixternas avsaknad av blad gor att
spaljéerna saknar volym och visuell tyngd. Sammantaget bidrar detta
dock till att spaljéerna upplevs som ett diffust mellanrum. De ménga
belysningsstolparna pd gardens vistra halva (se Figur 23) stirker
upplevelsen av rumslig otydlighet da de upptrider som fristdende,
vertikala och harda element utan tydlig koppling till rumslig struktur
eller vistelseytor.

Oppenheten, i kombination med att de omgivande byggnaderna har
mycket fonsteryta, gor att man kénner sig exponerad (Figur 38 & Figur
39). Flera respondenter understryker denna kénsla av exponering och
uttrycker exempelvis att det dr " Vidildigt oppet, kdnns som att man blir
valdigt synlig, finns inget ddr...” (se bilaga 7, fraga 10). Traddckets
nuvarande utformning och exponering mot resten av garden stirker
kénslan av att vara uttittad. Detta da tradécket ar upphdjt och vénder sig
mot innergdrden sa att personer som vistas pa tradicket tittar nerat pa
de som dr pd markytan, utan att ndgot bryter sikten.

Samtidigt skapar den kala innergirden en akustik som gor att ord ekar
och volymen blir h6g di orden studsar pé viggarna. Detta gor att man
hor vad som sédgs bland séllskap som passerar. Enkéten visar att flera
bedomer en tyst och lugn milj6 som en viktig kvalitet i1
campuslandskapet och att man Onskar att innergarden vore tystare (se
bilaga 7). Sammantaget pekar enkitresultaten och platsbesdken pa
behovet av rumslig trygghet, visuell och audiell avskdrmning och en
storre mojlighet att vdlja graden av exponering.
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VISTELSEFREKVENS PA INNERGARDEN

Mer séllan &n nén 3,1%
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Varje vecka — 15.6%
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Flera g&nger i veckan /

Figur 36. Vistelsefrekvensen pad innergdrden for enkdtrespondenterna (se bilaga 7,
frdaga 11).

Nagon gang per termin

VIKTIG SIKTLINJE UTIFRAN || }
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Figur 37. Entréer och rérelseménster pd innergdrden, utifran observationer under
platsbesok och enkdtsvar (se bilaga 7). Utifran ett vildigt frekvent rorelsemonster
genom portiken utgér pilen en viktig siktlinje.

Figur 38. Skalan dr stor pd innergdrden.



LAGRE EXPONERING

g ..

HOG GRAD AV EXPONERING FRANLINSEN '—
OCH LINSENS FASAD AR EXPONERAD

Figur 39. Frdn Linsen dr exponeringen storst, medan trappformationen minskar
upplevd exponering.

Naturen saknas

Efterfragan pa mer gronska ar stark (80 procent) och dterkommer i bade
flervals- och fritextsvar (se bilaga 7). Gronska kopplas i svaren till
trivsel och estetik, skugga och vindddmpning, minskad kénsla av
exponering samt mer ombonad milj6. Manga efterfragar fler och storre
trdd samt planteringar med blommor. Bland respondenterna som endast
passerar garden dr bristen pa gronska den storsta anledningen till att de
ej uppehaller sig pd innergarden. Efterfrdgan pd vegetation visar att
gronska dr ett centralt behov. 37,5 procent av samtliga deltagare onskar
dven synligt vatten pd innergarden, vilket ar ytterligare tecken pé att
inslag av naturen efterfrigas.

Morka tidpunkter

Enkéten visar att innergdrden fungerar sémre under vintern och kvillar,
exempelvis med frisvar som > Innergdrden tappar sitt syfte under
vinterhalvdret, da det dr kallt och halt ddr” och > Bli(r) pisskallt o
blasigt ibland pa kvillen framst” (se bilaga 7, fraga 15). Trots att det
finns belysning i1 dagslidget (Figur 40) upplevs innergarden som relativt
mork under platsbesdk och enkidtensvaren dr samstdmmiga. Portiken
upplevs under platsbes6k som mork, speciellt innan belysningen ténts
men det hunnit bli mérk (Figur 16).

Onskade funktioner p4 innergirden

Platser for fika och lunch prioriteras hdgt i enkiten (se bilaga 7). Aven
sittplatser aterkommer 1 enkédtsvaren frekvent géllande fradgor om
saknade funktioner och behov. 40 procent Onskar generellt mer
sittmojligheter och 60 procent onskar mer sittmojligheter med bord.
Niéstan hélften vill kunna sitta flera tillsammans och 15 procent att dven
kunna sitta avskilt. 75 procent anser att det &r viktigt att
sittmdjligheterna &r bekvima.

Figur 40. Fotografi éver innergdarden pa eftermiddagen under vintern (2025-12-08
kl.15:15).

Innergirden som studiemiljo

Innergarden anvénds i liten utstrdckning for studier i nuldget enligt
enkiten. I fritext angav respondenterna vad som é&r viktigt for att
utemiljon ska fungera for studier eller arbete. Vindskydd och tillgéng
till skugga for att kunna se datorn ndmndes ofta, exempelvis av en
deltagare som uttryckte: “Solskydd sa man kan se vad det star pd
datorskdrmen. Skydd mot vind sa att papper inte flyger i vdg” (se bilaga
7, friga 26). Aven behovet av tillrickligt manga och bekvima sittplatser
med bord. Gronska ndmndes ocksé som viktigt for en lugn studiemiljo.

Att betrakta innergiarden frin insidan

Eftersom innergarden omges av fonster finns stor potential att betrakta
den som ett avkopplande motiv frén insidan. Enkéten visar dock att
gérden inte upplevs sirskilt avkopplande att betrakta i nuldget (se Figur
41). Fran enkdtundersokningen (se bilaga 7) framkommer det att de
flesta generellt uppskattar att betrakta gronska (82,5 procent). Att kunna
betrakta vidret (37,5 procent) och ha 6ppen sikt (35 procent) vérderas
aven hogt.

Utifrdn observationer under platsbesoken verkar Overldgset flest
betrakta innergdrden frdn glasbyggnaden Linsen (Figur 39). Linsen ér
Oppen for samtliga utan passerkort och cafét pa forsta viningen ar vint
mot innergarden. P4 bottenplan och forsta vaningen finns sittplatser med
vy mot innergdrden ldngs hela sidan och resterande vaningar bestér av
korridorer ddr studenter uppehaller sig i vdntan pé att bli insléppta i
undervisningslokalerna samt vid kortare raster. Resterande byggnader
har dven méanga fonster, men kriver passerkort i flera fall och verkar
besta till stor del av mindre arbetsrum. Sammantaget dominerar andelen
utblickar pd innergdrden frén Linsen mot innergarden med stor potential
att [ata manga 6gon vila.
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UPPLEVD AVKOPPLING VID BETRAKTNING AV
INNERGARDEN FRAN INSIDAN?

27,5% 0%
22,5%
12,5%
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Upplever inte det Upplever det valdigt
alls avkopplande avkopplande

Figur 41. Diagrammet visar enkdtrespondenternas upplevelse av att betrakta
innergdrden fran insidan av omgivande byggnader pad en skala 1-5 (bilaga 7, fraga
23).

Sammanfattning

Enkétsvaren stirker uppfattningen om platsens nuvarande funktion som
genomgangsyta och for tillfilliga evenemang, speciellt under det kallare
halvaret (se bilaga 7). Detta trots att platsens nérhet till studielokalerna
som ger hog potential for bade kortare och lingre vistelser. For en
campusmiljo, dir det ar sérskilt fordelaktigt att stodja dterhdmtning,
vardagsanviandning och informella moten, finns diarmed stor
forbattringspotential.

Enkiten pekar pa behovet av en gestaltning som kan tillgodose flera
typer av anvindning parallellt och att badde ge rum for avskild och
gemensam vistelse. Sammantaget visar analyserna att flera faktorer
samverkar till att innergdrden 1 nuldget har 1ag attraktionskraft for att
vistas lingre pa. Tre faktorer framstar dock som sérskilt avgdrande for
att innergdrden i1 nuldget inte anvdnds som vistelsemiljo: brist pa
gronska, ett ogynnsamt mikroklimat samt en hog grad av upplevd
exponering. Dessa faktorer bor darfor prioriteras 1 gestaltningsforslaget,
medan aspekter som moblering och kompletterande funktioner ar
vésentliga forstdrkande atgérder.

Att anvindarnas upplevda behov pa innergdrden framst ar kopplat till
ovanstdende gor att tekniska l0sningar for dagvatten och skyfall
fordelaktigt skulle kunna kombineras eller fungera parallellt med
atgirder som forbéttrar vistelsekvalitén.



5.2.4. Sammanfattande analysskiss

Utifrdn ovanstdende avsnitts platsanalys redovisas nédgra av de
viktigaste rumsliga och klimatrelaterade forutsattningarna pé platsen i

en sammanfattande analys (se Figur 42).
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Figur 42. Sammanfattande analys som visar ndgra av de viktigaste forutsdttningarna pd platsen
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5.3. Gestaltningsprogram

Resultatet ~ fran  platsanalysen ligger  till grund  for
gestaltningsprogrammet, den samlade malsittningen for
omgestaltningen av  kvarteret  Edits norddstra  innergérd.

Gestaltningsprogrammet fungerar som en brygga mellan platsanalysens
resultat och gestaltningsforslaget. Det 6vergripande malet dr att skapa
en innergdrd som dr mer resilient mot klimatférandringarna och &r en
funktionell och attraktiv vistelsemiljo for studenter, dir atgérder mot
oversvamnings- och virmerisker integreras i gestaltningen.

5.3.1. Funktionell malsattning (anvandarperspektiv)

- Innergérden ska utgdra en attraktiv vistelsemiljo och erbjuda plats
for dterhdmtning, social samvaro och studier.

- Det ska finnas varierade sittmojligheter for olika konstellationer.
Dé innergérden ska fungera for studieaktiviteter, stills hogre krav
pa moblering och solskydd. Minst en sittyta ska kunna fungera i
undervisningssammanhang for storre grupper.

- Platsen ska badde kunna anvidndas ensam eller i grupp och erbjuda
ytor med olika grader av avskildhet samt 6ppenhet.

- Gestaltningen ska mojliggora vistelse under flera arstider och
erbjuda ndgon form av rekreativt virde aret om. Under var och host
ska solbelysta och vindskyddade platser prioriteras, medan
sommaren ska erbjuda tillgang till skuggiga platser.

ska fortsatt
vistelsezonerna

-  Entréer och rorelsestrak
framkomliga, utan  att

vara tydliga och
upplevs  som
genomgangszoner. Entréerna i syd ska prioriteras.

- Innergédrden ska bidra med aterhimtning vid utblick fran insidan
och utblickar fran omgivande byggnader, framfor allt fran
glasbyggnaden Linsen 1 vést, ska upplevas som rogivande och
harmoniska. Samtidigt ska gestaltningen minska kénslan av att de
som vistas pa garden kdnner sig iakttagna.

5.3.2. Teknisk och klimatrelaterad malsattning

De tekniska och klimatrelaterade malen ar uppdelade i tre kategorier:
Dagvatten och skyfall, Viarmereglering och mikroklimat samt
Hallbarhet.

Dagvatten och skyfall

- Overgripande malsittning ir att multifunktionella och low-regret
atgirder ska prioriteras. Malet dr ett robust system som fungerar for
flera klimatscenarier.

- Innergarden ska kunna omhidnderta vardagsregn motsvarande
15mm nederbord, vilket innebdar 27 m3, utan att belasta
ledningssystemet.

- Vid skyfall ska innergdrden dimensioneras for den kritiska
varaktighet som ger storst erforderlig fordrojningsvolym for ett 100-
arsregn enligt RCP8.5. Som minst miste innergarden kunna

30 m? avtappningskapacitet.

Dimensioneringen ska mojliggéra reducerad avtappningskapacitet

om mdjligt, exempelvis genom strypt utlopp, samt kunna hantera

fordroja utifrdin  nuvarande

nederbordsvolymen  dven  vid  begrdnsad  funktion i

ledningssystemet. Denna volym ska vara tomd inom 24 timmar.

- Utformningen ska mojliggora insamling och dteranvindning av
regnvatten till bevattning, 1 den man det 4r tekniskt rimligt.

Virmereglering och mikroklimat

- Utformningen ska bidra till minskad solinstralning p4 omgivande
byggnaders fasader for att minska védrmelaster inomhus under
sommaren.

- Gestaltningen ska forbéttra mikroklimatet for vistelse pa
innergarden aret runt och integrera vinddidmpande atgérder for
minskad turbulens.

-  Minst en plats pd innergarden ska utformas till ett varmare
mikroklimat under var och host och ta vara pa solinstrilningen,
medan minst en yta ska erbjuda skugga och ett svalare mikroklimat
under sommaren.
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Haéllbarhet

Gestaltning, materialval och konstruktioner utformas i linje med
DNSH-principen enligt EU-taxonomin (se avsnitt 3.1). Detta
innebdr att utformningen varken direkt eller indirekt far medfora
signifikant negativ paverkan pd@ andra hallbarhetsaspekter, som
orsakar oOkade vixthusgasutslipp, fororeningar eller forsdmrad
vattenstatus. Utformningen av dagvatten- och skyfallshanteringen
samt varmereglering ska inte heller skapa betydande nya risker for
omgivande byggnader, ytor eller anvindare

Utformningar med ldgre anldggningsinsats och mindre ingrepp,
hallbara material och aterbruk ska prioriteras. Vixtvalen ska vara
platsanpassade och minimera behovet av bevattning och godsling
efter etablering. Drift och underhall ska beaktas vid utformning.

De tvé redan etablerade triden pa innergarden ska bevaras.

5.3.3. Rumsliga principer

Gestaltningen ska strdva efter att omvandla innergérden till en mer
intim och lummig plats dir gronskan ér pataglig. Utformningen och
formspraket ska mjuka upp och kontrastera mot byggnadernas harda
uttryck, bryta ner skalan samt minska kénslan av exponering.

Flerskiktad viaxtlighet ska anvindas for att skapa rumsligheter i
olika skalor.

Innergérden ska utformas for att erbjuda dekorativa inslag dret runt
och lyfta fram 4rstiderna.

Belysning ska utformas for att forstirka innergdrdens rumsligheter
och oka trygghetskinslan utan att bidra till 6verbelysning och
riskera att skada ekologiska system.

Vatten ska synliggoras och anvindas som en del av gestaltningen
for att bidra till platsens identitet samt visuella och auditiva
upplevelsevirden.



5.4. Referensexempel

For att bredda fOrstdelsen for hur innergérdar, klimatanpassning
och/eller campusmiljoer kan utformas har ett urval av projekt anvénts
som inspiration till gestaltningsforslaget. Exemplen visar olika typer av
atgirder och gestaltningsstrategier. Malet med kapitlet dr att ge stod och
inspiration till fallstudiens gestaltningsforslag. Darmed beskrivs
projekten dvergripande och fokus ldggs pa enstaka aspekter per projekt.
Flera av referensobjekten kan innehdlla liknande 16sningar eller
tillvigagangssatt som inte har redogjorts for i respektive referensavsnitt.
Detta eftersom kapitlets syfte &r att inspirera gestaltningsforslaget.

5.4.1. Innergard for studenter — hantering av dagvatten
och skyfall i en campusmiljo i Umea

Innergarden (Figur 43) p& campus i Umed dr nyproducerad innergérd
och fardigstélldes 2025 (UmDC 2025). Innergarden édr 24 x 24 m och
omges av en tvaviningsbyggnad som rymmer universitetsbiblioteket
och kontor. Gérden &r utformad for att bdde fungera som en fridfull
vistelsemiljo och som ett motiv att betrakta frdn omgivande fonster.
Gestaltningen &dr formstark och priglas av gronska, i linje med konceptet
Gronskan i centrum (Akademiska Hus 2024a).
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Figur 43. Illustrationsplan over innergdrden inom Umed Campus (Akademiska Hus
2024a). © Akademiska Hus, anvind med tillstand (2024).

Genom planteringar nirmast fasaderna skapas en kénsla av avskildhet
mellan innergdrdens umgingesytor och arbetsplatserna innanfor
fonstren (se Figur 44). Trots sin begrinsade yta rymmer innergirden
flera olika typer av sittplatser (se Figur 43). Det finns bdde en storre
samlande sittplats i centrum och mindre sittgrupper vid de smalare
gidngarna genom planteringarna. Centralt pd innergirden, pd dess
utformade lagpunkt, vixer manchurisk valnot (Juglans mandshurica)
som karaktdrsgivande trdd (Akademiska Hus 2024a). En stor andel av
markbeldggningen dr dterbrukad, exempelvis smégatsten, plattor och
stenblock (Akademiska Hus 2024a; UmDC 2025).

Innergarden dr anlagd pa mark utan bjélklag (UmDC 2025). Samtidigt
finns en skyddsvérd killare ett par meter under marknivan, vilket haft
stor paverkan pa utformningen. Inledningsvis fanns idéer om att
omhénderta dagvattnet lokalt frdn omgivande stuprdr, men for att inte
riskera  fuktskador 1 kéllaren pakopplades stuproren  till
ledningssystemet. Kapaciteten for skyfallshantering beskrivs dven som
begrinsad da avledningen av dagvattnet dr beroende av en utgaende
ledning med begrinsad kapacitet (UmDC 2025). Samtidigt bidrar
atgirder som en central nedsdnkning med braddbrunn, ett underjordiskt
dagvattenmagasin, en dridnerande trddgrop och planteringsytor med
makadam samt permeabla material till bade dagvatten- och
skyfallshantering (Akademiska Hus 2024a; UmDC 2025). Méjligheten
att kombinera dagvatten- och skyfallsatgirder med ytor for vistelse och
studier bedoms generellt som positiv (UmDC 2025). Under intervjun
betonas dock vikten av att inte gora systemet alltfor beroende av en
enskild 16sning. UmDC (2025) lyfter att det finns risker om alla
dekorativa och rumsliga védrden &r direkt kopplade till en teknisk
funktion, exempelvis en regnbddd maste bytas ut efter forsdmrad
infiltration.

Detta tar jag framfor allt med mig:
e Att det &r mojligt att skapa flera typer av sittplatser dven pa en

begriansad yta genom struktur och hierarki

e Vikten av att ha en mangfald av atgérder for bdde hantering av
dagvatten- och skyfallslosningar samt gestaltning och funktion

e Vikten av ett tydligt, samlande koncept vid gestaltning av en
innergard

e Vikten av tydlig hierarki for gangstrdk beroende pa behov och
onskad rorelse

e Virdet av att undersdka mojligheten till dterbruk av
markbeldggning

e Att det kan vara fordelaktigt att pd mindre ytor separera tekniska
och rumsliga funktioner for att fa plats med allt, exempelvis genom
ett underjordiskt magasin.

e Hojdsdttning och marginaler till entréhdjder dr vésentliga for
langsiktigt héllbara losningar

Figur 44. Foton pd innergdrden vid pd Umed campus, tagna
véxterna. © Akademiska Hus, anvind med tillstand (2025).

efter etablering av



5.4.2. Ohboy — grén volym pa innergard i Malmo

Innergérden till flerbostadshuset och ldgenhetshotellet Ohboy 1 Malmo
fardigstilldes omkring 2017 och &r en del av ett bostadsprojekt i Véstra
Hamnen (MD 2025). Innergirden dr ca 20 x 35 m (se Figur 45).
Innergarden dr inte helt sluten utan har smalare passager. Den omges av
byggnader upp till sex védningar och kvarteret har en hog
exploateringsgrad.

Innergarden ér anlagd direkt pd utfyllnadsmark med en hog andel sand,
vilket ger god drineringsformaga men medfor samtidigt en torr och
krdvande stdndort (MD 2025). MD beskriver platsens forutséttningar
som en varm, blésig och periodvis véldigt skuggig plats.

Gestaltningen préglas av en tydlig ambition om att skapa stor gron
volym pé begrénsad yta. Strategin vid etablering av trdden var att satsa
pé ett antal stora trddexemplar och kombinera det med ndgra mindre
(MD 2025). Pa detta sétt ndddes en gron volym tidigt och samtidigt
mojliggdrs en successiv utveckling dver tid genom tréd 1 olika stadier.

Traden dr planterade relativt nira fasaden, vilket ger plats for manga
trdd i relation till gérdens storlek (se Figur 46 & Figur 47). Den vertikala
gronskan forstirks ytterligare genom anvéndning av kléttervéxter.
Innergarden domineras av lovfillande trdd, vilket mojliggor ett hogre
solinsldpp under vinterhalvéret, samtidigt som inslag av vintergrona
trdd bidrar till ett relativt gront intryck aret runt (Figur 48). Kallare i
byggnaden stiller krav pa drénering, vilket gor att taken avvattnas till
stuprdr som leds ner i marken och kopplas till perforerade ror pa sakert
avstind frdn byggnaden, vilket mgjliggér infiltration och
sjalvbevattning av vaxtbiaddarna (MD 2025).
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Figur 45. Ortofoto av innergdarden Ohboy i Malmo (vita linjen). Skala 1:1000 (A3).
©Lantmditeriet (2026). Redigerad av Siri Sandberg.

Dagvattenhanteringen bygger frimst pa markens naturliga
infiltrationskapacitet, pa att det finns fa hardgjorda ytor, pa grona tak
och pé att regnvatten i viss méan leds till vixtbdddarna.

En aspekt som lyfts av MD (2025) &r betydelsen av forvaltning och ledet
mellan projektdr och forvaltaren. Att samma aktor ansvarar for drift har
gett ett storre toleransutrymme for forandring 6ver tid, exempelvis for
vixtval som inte fungerat optimalt frén borjan.

Detta tar jag framfor allt med mig:

- Potentialen 1 att skapa stark rumslighet genom sammanhingande
gron volym

- Det omslutande intrycket av att plantera trad relativt néra fasad i tita
innergédrdar for att mgjliggdra fler trdd och en mer vertikal gron
struktur

- Virdet av att kombinera ett mindre antal storre tradexemplar med
yngre trdd for att uppnd bade omedelbar rumslig effekt och
langsiktig utveckling

- Vikten av titt samarbete mellan bade projektor, byggaktdr och
forvaltning for en langsiktigt héllbar gestaltning

Figur 46. Foto visar pd
trdd ndra fasad pd
innergadrden for Ohboy i
Malmo. ©  Gustav
Ndsslander, anvind med
tillstand (2020).
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Figur 48. Foto av innergarden pa Ohboy som har gronska dven under vintern. Bilden
dr tagen i liknande vinkel som bilden ovan. © Siri Sandberg (2025).



5.4.3. Campus Ultuna — innergardar i olika storlekar

Referensplatsen Campus Ultuna delas upp 1 tvd delar (se Figur 49),
innergérdar inom Veterindrmedicinskt och husdjursvetenskapligt
centrum (VHC) samt innergarden vid BioCentrum. Innergardar anlades
for ca 15 ar sedan, ddr ambitionen var att skapa sammanhingande grona
miljéer (UvDC 2025; UbDC 2026). Nér innergardar planerades fanns
inget fokus pd skyfallshantering fran bestdllarens sida (ibid.). Alla
bendmnda innergardar dr omslutna av byggnader och anlagda direkt pa
marken. Jordménen &r genomsldpplig d& omradet ligger pa
Uppsaladsen, vilket har varit fordelaktigt for dagvattenhanteringen.
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Figur 49. Ortofoto av referensobjekten inom Campus Ultuna. Den vita rutan till
vanster visar innergdrdarna inom VHC, medan den hogra rutan visar innergdrden
inom BMC. Skala 1:5000 (43). © Lantmditeriet (2025). Redigerad av Siri Sandberg.

Innergardar inom Veterinirmedicinsk och husdjursvetenskapligt
centrum (VHC) — smé innergirdar med stora intryck

Innergardarna inom VHC har olika rumsliga fOrutsittningar, men
gemensamt dr att de flesta dr smé. Vissa av innergdrdarna édr sd smd som
8 X 8 m. Alla innergardarna ar fysiskt omslutna av byggnader och
byggnadshdjden varierar mellan en och fyra véningar med hog
vaningshdjd. De sma innergardarna ar priméart avsedda for utblick och
ljusinslépp frén och till omgivande arbetsrum och studiemiljoer i den
storskaliga byggnaden (UvDC 2025).

Gestaltningen av de smd innergdrdarna prdglas av ett skulpturalt
tillvagagangssitt, dar vixtmaterialet anvénds pa ett tredimensionellt satt
for att skapa individuella karaktdrer och rumsligheter trots begridnsad
yta. Ett exempel pa detta ar innergardar med stadiga volymer av liguster
1 formade metallarmeringar, tillsammans med murgrona (Hedera helix)
och vintergrona (Vinca minor) (se Figur 50). Viéxtmaterialet har
fungerat vél over tid, trots begransade ljusforhillanden (UvDC 2025).

P& nigra av de mest skuggiga innergirdarna anvénds vildvin
(Parthenocissus sp.) upphingt 1 vajrar mellan fasaderna (se Figur 51).
Vildvinet bildar ett draperi genom rummet och skapar en stark visuell
identitet, sdrskilt under vixtsdsongen. Pa vajrarna finns dven belysning,
vilket stirker upplevelsen vintertid. Utformningen visar hur enkla
element kan ge kvaliteter pd sm4 ytor med svara forutséittningar. P4 en
av innergdrdarna har dock kléttervaxterna i vajrar av ndgon anledning
tagits ner, vilket belyser risken med att ha ett barande element. En tydlig
skotselplan som formedlar intentionen med gestaltningsidén bedoms
vara avgoOrande for att gestaltningen ska fungera over tid (UvDC 2025).

Det dven en storre innergard p4 VHC, omkring 35 x 60 m med tydliga
vistelsefunktioner kopplade till campusmiljon (se Figur 52). Denna gard
har bittre ljusforhallanden och ar uppdelad i flera rum. Gestaltningen
mojliggér umgéngesyta for bade storre och mindre grupper (UvDC
2025). Kurvade bankar, hickar och planteringar skapar olika stora,
halvslutna cirklar. Efter anldggningen har vissa fordndringar gjorts,
exempelvis tilligg av spaljéer, troligen uppsatta for sol- och/eller
vindskydd. Enligt UvDC (2025) gar dessa tilldgg delvis emot den
ursprungliga gestaltningen, men de vittnar samtidigt om ett behov av
skugga och vindskydd i campusmiljder dér gdrdarna anviands mer aktivt.

Dagvattenhanteringen pa innergardarna inom VHC bygger framst pa
hojdsittning och ytlig avledning. Marknivan lutar svagt fran fasader och
till ranndalar. Losningen verkar ha fungerat vl hittills (ibid.).

Detta tar jag framfor allt med mig:

- Aven smd och mérka innergérdar kan ges stark rumslig och visuell
kvalité genom ett skulpturalt gestaltningsgrepp

- Tredimensionell vegetation kan vara relativt enkel och vara starka
rumsskapande element

- En utformning intressant att betrakta fran insidan kan vara ett lika
viktigt mal som aktiv vistelse pa innergardar

- Vikten av sol- och vindskydd pa campusinnergardar
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Figur 50. Innergard pa Ultuna VHC med djurinspirerade ligusterhdckar som skapar
tredimensionella grona volymer och rumslig avskdrmning.

Figur 51. Foto av en liten och skuggig innergdrd inom Ultuna VHC. Vildvin upphdngt
i vajrar bildar en tredimensionell gron gardin och trots vildigt begrinsad markyta
och ljusinslipp skapas en stark rumslig och visuell identitet genom gestaltningen av
den vertikala vegetationen.

Figur 52. Den storre innergdarden inom VHC utformad for vistelse i olika
gruppinstallationer. I bildens mitt syns en spaljé som installerats i efterhand.



Sluten innergird vid BioCentrum — frodig dven vintertid

Den 6stra innergérden pé BioCentrum 4r en campusinnergard 1 ungefar
samma storlek (ca 43 x 23 m) som kv. Edits Ostra innergérd (ca 42 x 28
m). BioCentrums innergérd ar ett relevant exempel pd hur man kan
kombinera en sluten innergdrd av denna storlek, omgiven av relativt
hoga byggnader, med en stark upplevelse av gronska och ytlig
dagvattenhantering for vardagsregn. Den sddra delen av innergarden ar
skuggig medan den norra delen nds av en hogre andel solljus. Trots detta
upplevs BioCentrums innergard som gron och lummig, dven vintertid,
vilket dr tydligt vid platsbesok under slutet av december (se Figur 53).
Innergarden dr utformad for studenter (UbDC 2026). P& innergarden
finns fasta bédnkar i olika konstellationer, men alla med stéd av
vaxtlighet 1 ryggen (se Figur 54). UbDC (2026) lyfter i samtal
potentialen med flyttbara mobler och slutna gérdar, d det ger stort
utrymme for olika konstellationer.

En central kvalitet i gestaltningen ar den flerskiktade vegetationen, dar
trdd, buskar och marktackare tillsammans skapar olika rumsligheter och
bryter ner skalan. Inslaget av vintergron gronska, exempelvis 1 form av
lagerhdgg (Prunus laurocerasus), murgrona (Hedera helix) och
skuggrona (Pachysandra terminalis), bidrar till att innergarden har en
starkt rumslig och estetiskt tilltalande karaktdr &dven vintertid.
Vegetationen skapar tillsammans med topografin stommen i
gestaltningen och en stark kénsla av att rora sig 1 gronska (UbDC 2026).
Utformningen och den péatagliga gronskan skapar dven ett intressant
motiv vid betraktning fran de omgivande byggnaders fonster.

Innergérden rymmer forhallandevis manga trad i1 forhallande till sin yta
(se Figur 55). Innergarden rymmer ca 11 trdd med arter som robinia
(Robinia pseudoacacia), katsura (Cercidiphyllum japonicum) och
magnolia (Magnolia sp.). Trdden bedoms vid platsbesoket ha utvecklats
till hoga, relativt smala kronor som stravar uppat mot ljuset. UbDC
(2026) beskriver detta som typiskt for trid 1 skuggiga eller tita miljoer
och menar att detta mojliggor kortare planteringsavstand till fasad och
ddrmed édven plats for fler trdd. Samtidigt betonas vikten av att ha en
medvetenhet och uppfattning av hur traden kommer att utvecklas, for
att inte riskera att de vixer ndrmare &n vad som é&r accepterat av
fastighetségare och ddrmed beskars hart, vilket riskerar att skada tradens
vitalitet och den rumsliga kvaliteten.

Den uppbyggda topografin, i form av mjuka kullar som uppskattats till
hogst ca 1,4 m ovanfér marknivén, bryter siktlinjer och far besokaren
att sinka tempot och forstarker upplevelsen av gronska. Detta bidrar till
att innergarden upplevs stérre dn om ytan var helt plan

Dagvattenhanteringen ar ytlig och lagmaild, men tydligt integrerad i
gestaltningen med detaljer som synliggoér vattnet (se Figur 56).
Regnvatten fran stupror leds ytligt till rdnnor och véxtbaddar, vilket
mojliggér fungerande sjilvbevattning utan tekniskt bevattningssystem

(UbDC 2026). Losningen ar framst anpassad for vardagsregn och har
fungerat vil Over tid, men innergdrden &r inte dimensionerad fOr att
hantera skyfall.

Detta tar jag framfor allt med mig:

- Vintergrona vixter, framfor allt i1 06gonhdjd/i nérhet av
betraktaren/betraktarens
upplevelsen av gronska utanfor vixtsdsong

- Flerskiktad vegetation i kombination med markmodellering

rorelsezon, har stor péverkan pa

forstiarker kénslan av att vara omsluten av gronska och bidrar till
stark rumslighet

- Manga trdd pa liten yta ar mojligt, dven pd innergardar med
skuggade partier, om man eftersoker/accepterar en mer vertikal
utveckling

- Vilplanerad dagvattenhantering kan genom sjalvbevattning ersitta

behovet av teknisk bevattning av vegetationen

Figur 53. Innergdrden inom BioCentrum upplevs gron och frodig vintertid. Ett
béljande strak omges av uppbyggd topografi och skapaer en kinsla av avskilhet.

Figur 54. Pa innergdrden inom Ultuna campus BioCentrum finns fasta bdinkar med
stod i ryggen.

Figur 56. Detalj pd vattenrdnna i gangvigen inom BioCentrum, som blir extra
[framtrddande ndr regn faller och bildar en vattenspegel emellan stenarna.



5.4.4. Straussvej — innergard med synlig dagvatten-
och skyfallshantering | Kbpenhamn

“Framtidens innergard” i Straussvej i Kopenhamn visar hur slutna
bostadsgardar kan utformas for att hantera badde vardagsregn och
skyfall, samtidigt som det tillfor rekreativa och sociala véirden (Klima-,
Miljo- og Teknikforvaltningen u.d.). Projektet dr en del av
Klimatkvarteren, vilket har varit en satsning inom staden for att skapa
en mer motstindskraftig stadsdel mot klimatf6rindringarna 1
Ko6penhamn. Innergérden &r sluten, anlagd péd direkt mark, ca 30 x 110
m (Figur 57) och féardigstélldes 2021 (KD 2026).

Bgrnenes
vandlegeplads ved
Klimakanten

Beboernes
solnedgangsplads

Beboernes nye
samlingssted

Straussvej

Mozartsvej

Beboernes

skyggefulde
fred-og-ro-sted

Bernenes soppe-
bassin og de voksnes
sebredsstemning

Bornenes tumleplads
pa bakken

Figur 57. Illustrationsplan over projektet ~Framtidens innergdard” i Straussvej.
Planen pekar bland annat ut var de boende kan avnjuta solnedgdngen, en
vattenlekplats, en inglasad samlingslokal och en lugn plats med skugga samt en
plaskdamm. © City of Copenhagen & arkitektbyran BOGL, anvind med tillstand.

Gestaltningen tar avstamp i vattnets vig genom gérden och den synliga
hanteringen av vattnet upplevs vid platsbesoket utgoéra innergardens
ryggrad. Regnvatten fran tak och andra hardgjorda ytor leds in pd garden
och fordrojs stegvis (Teknologisk Institut 2021). Regnbédddar fordrojer
och renar dagvattnet som forsta steg. Dérefter bromsas flodet upp av en
sekvens med mindre regntunnor som gér in i varandra (se Figur 58),
dven bendmnd som vattentrappa, innan vattnet leds vidare i en 6ppen
rdnna genom géarden for att slutligen samlas i en storre nedséankning pa
innergarden (se Figur 59). Vattnet fran den nedsdnkta dammen
cirkulerar dagtid till sekvensens start, vilket bidrar till cirkulation och
forbattrad rening av vattnet (Teknologisk Institut 2021). Den storre
fordrojningsvolymen 1 dammen kompletteras dven av mindre
nedsdnkningar i markytan (Figur 60).

Dammen har en permanent vattenyta och stor marginal for vattennivin
att stiga vid skyfall, vilket mojliggoér ytlig magasinering av stora
volymer. Innergérden har utformats med kapacitet att kunna hantera ett
100-arsregn inom garden, vilket avlastar stadens ledningssystem
(Klima-, Milje- og Teknikforvaltningen u.d.). Enligt KD (2026) har
girden fungerat védl vid samtliga skyfall sedan anldggningen
fardigstélldes.

I ena hornet av dammen &r sitt- och lekytor integrerade i1 innergirdens
utformning (se Figur 59). Dessa rymmer en stor mangd personer men ar
vilintegrerade 1 gestaltningen, vilket gor att platsen inte upplevs som
tom nér den inte anvinds.

Infor projektet uttrycktes oro kring sidkerhet kopplad till den 6ppna
vattenytan, sirskilt gidllande barn. Enligt uppfoljande erfarenheter fran
projektet har dock inte rapporterats nagra problem sedan gérden togs 1
bruk (KD 2026). Samtidigt framhalls att systemet kridver en tydlig
organisation for drift och underhdll. Erfarenheter fran projektet visar att
involvering av slutanvdndarna samt de som ska ansvara for drift och
underhdll 1 ett tidigt skede, en tydlig ansvarsfordelning och 16pande
uppfoljning ar viktiga for att utformningen ska fungera langsiktigt
(ibid.).

Referensplatsen illustrerar hur en stor skyfallsvolym kan hanteras ytligt
pa en sluten innergard och potentialen i att 1ata dagvattenhanteringen
vara en bdrande del av gestaltningen och platsens identitet, snarare dn
en dold teknisk funktion. Vattnets permanenta nirvaro ger platsen en
stark identitet och vattentrapporna skapar upplevelsen av liv pa gérden
genom porlande ljud samtidigt som de tydliggdr vattnets vig genom
platsen.

Detta tar jag framfor allt med mig:

- Den gestaltande och pedagogiska potentialen i1 sekventiell, ytlig
fordrjning.

- Vattnets potential som identitetsskapande element.

- Att man med en kombination av ytliga atgiarder kan skapa en hog
fordrojningskapacitet som samtidigt integreras i gestaltningen och
anvindningen av platsen.

- Vikten av en tydlig organisation for drift och underhall.

Figur 58. Vatten fordrojs genom kdrl av cortenstdl, innan det fortsdtter vidare till en
rdnna inom “Framtidens innergard” i Straussvej .

Figur 59. Inom “Framtidens innergdrd” i Straussvej finns en fluktuerande damm med
stor kapacitet for skyfall pa innergdrden. Sitt- och lekytor i betong dr placerade
runtom dammen. © Jenny Hulthén, anvind med tillstand (2023).

Figur 60. Fotografi inom “Framtidens innergdard” i Straussvej pd mindre
nedsdnkningar vilket fordrdjer och synliggor dagvatten. © Siri Sandberg (2023).



5.5. Gestaltningsforslaget

Gestaltningsforslaget som presenteras i kapitlet bygger pa slutsatser fran
verktygslddan, platsanalysen och det gestaltningsprogram som tagits fram
samt inspiration fran referensobjekt. Forslaget visar hur verktygsladan
kan tillimpas pé en sluten innergard pa Chalmers campus Johanneberg for
att minska risken for pluviala 6versvdmningar och viarmerelaterade risker.
Atgirderna integreras i gestaltningen och bidrar samtidigt till virden i
form av 6kade anvéndar- och vistelsekvaliteter.

5.5.1. Gestaltningskoncept — Urban djungel

Konceptet for innergérden har varit att skapa en urban djungelmiljo, diar
den hérda urbana bebyggelsen mdoter en mjukare och lummig djungel.
Upplevelsemissigt har mélet varit att skapa en kénsla av att kliva in 1 och
omslutas av ett gront rum i den urbana miljon.

Innergarden ska erbjuda en gron rekreativ miljo for studier, pauser och
vistelse 1 kontrast till de omgivande hardgjorda ytorna. Gestaltningen
syftar till att skapa en rik och varierad upplevelse bade vid betraktning och
vid vistelse i den djungelliknande miljon.

Konceptet Urban djungel tar avstamp 1 kontrasten mellan byggnadernas
geometriska och harda formsprak och en mjukare, mer organisk
vegetation. Innergarden blir ddrmed béde en utsida som kan betraktas och
en insida som kan upplevas.
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5.5.2. Overgripande presentation av forslaget

Forslaget (se Figur 61-Figur 68)
bygger pé en flerskiktad vegetation
som tillsammans med vattnets
synlighet och en central
nedsidnkning skapar ett omslutande
och gront vardagsrum utomhus i
campusmiljon. En upphdjd spéing
mojliggor rorelse ovanfor
nedsidnkningen 1 den djungel-
liknande miljon. Vegetationens
primdra mal &r att forbattra
mikroklimatet, skapa rumsligheter
och forbattra vistelsekvaliteten,
medan dagvatten och skyfall primért
hanteras genom ett ytligt magasin,
kompletterat av  sekvenser av
regntunnor och regnbaddar.

lllustrationsplan 1:200

Figur 61. Illustrationsplan  for
gestaltningsforslaget. Planen visar
forslagets  utformning, den centrala
nedsdnkningens utbredning, regntunnor
och regnbdddar samt lignosernas arter.
Héjdkurvor motsvarar 10 cm nivdskillnad.
Elevationsutsnitt markerar lingdelevation
(AA) och breddelevation (BB). Skala 1:200
(A3).
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Elevation A-A 1:200

Forslaget i kontext

1
Korstorne  -.- - . - - Korstérne
‘Shademaster’ ¢ : 'Shademaster’
: .. Kinesisk toon
7. Aoy . 'Flamingo’
Korstérne
, 'Draves’
Katalpa-+ )
Radhusvildvin 'Veitchii'
och storbladig murgréna
I f
JEEES
*- Jord B, 6vre och undre véxtjord e S |
Om 5m 10m
Figur 62. Forslaget for innergdrden i dess kontext. Norr dr uppdt i bilden. Skala 1:1500
(A3). © Lantmditeriet (2026). Redigerad av Siri Sandberg.

Figur 63. Elevation A-A visar innergdrden i skala 1:200 (A3). Elevationen illustrerar relationer mellan vegetationen, nedsdnkningen och vistelseytor samt hur
vegetationens hdjdvariation bryter ner skalan och skapar omslutning utan att upplevas som otrygg.
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Detalj fran elevation A-A 1:20
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Figur 64. Detalj av elevation A-A i skala 1:20 (A3). Elevationen visar hur dagvatten frdn stuprér fordrdjs stegvis i regntunnor, innan det ytligt leds mot nedsdnkningen genom oppningar.
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Elevation B-B 1:100
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Figur 65. Elevation B-B i skala 1:100
(A3). Elevationen illustrerar métet med
innergarden och Linsens glasfasad i
vdster och tegelfasaden i vister.




Detalj fran elevation B-B 1:20
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Figur 66. Detalj fran elevation B-B i skala 1:20 (43).

50

TN




lllustration fran entrén =

Figur 67. lllustration frdan innergdrdens sydostra hérn. T
1 forgrunden till vinster syns 5 el
regntrapporna efter regn, ddr
vattnet sakta leds vidare. S

Bakom trappvolymen syns

vattenfallet, ddr vatten

droppar ner lings

metalltradarna och dr

blickfang bade frdn o

portikens entré och inifrdn \\
glasbyggnaden Linsen.

I nedscnkningen skapas
en frodig djungellik miljo,
med trdden illustrerade

i full storlek, ddr besckaren-
kan koppla av eller studera.
Bakom planteringen i
illustrationens

hogra kant skymtas
trdplatan och
trdddcket.




lllustration inifran cafét

Figur 68. lllustration fran det sydvdstra hornet inomhus pd andra
vdningen, som blickar ut mot innergdrden. Utformningen av innergdrden
skapar ett rogivande motiv att blicka ut pd da man exempelvis vintar
i kon till cafét, passerar forbi eller sitter och studerar.
Utformningen av vdxtligheten mojliggor utsikt over
innergdrden, utan att den som vistas blir alltfor
exponerad, tack vare trdd och kldttervixter
som formar grona tak. Utomhus i /\
forgrunden syns regntunnorna

som leder till vattenfallet.
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Utformning och rumsligheter

Innergérdens djungelmiljé ramas in av mer raka och geometriska former
som knyter an till omgivande byggnaders struktur (Figur 69). Detta
skapar en kontrast och Overgang mellan fasadernas formsprak och
djungelmiljon. Djungeln bestar av mjukare, mer oregelbundna former
med tdtare vegetation, med syftet att skapa en kénsla av att vara
omsluten utan att upplevas som otrygg. Innergérden har pa sa sétt bade
en “utsida” och en ”insida” med en géng som skiljer delarna (Figur 70).
Denna uppdelning skapar en visuell distans till djungelmiljon, som bade
kan betraktas inifrdn byggnaderna och fréan innergardens utkanter,
samtidigt som det forenklar driften vid exempelvis fonstertvitt.

Utformningen tar stéd i olika typer av befintliga linjer (Figur 69),
exempelvis med linjer som é&r parallella med fasaden samt vinkelrita
former upplockade fran horn och trappavsatsen. Vid innergardens sddra
mote med omgivningen dr gestaltningen rak, 6ppen och med tydliga
geometriska former. Markbeldggningen fOljer portikens uttryck med
samma bredd och likadana betongplattor for att binda ihop kopplingen
till omgivande kvarter. Har betraktas djungelmiljon frdn utsidan. Om
man kliver in i djungelmiljon genom tréspangen fordandras upplevelsen.
Former, vixtlighetens tithet och spadngens lekfullt brytande riktningar
skapar kénslan av att kliva in i en annan vérld. Inne i djungelmiljon har
vinkelrdta former medvetet undvikits och trddidcket bryter i andra
vinklar. Stepping stones slingrar sig mjukt och forstarker det organiska
formspréket. Denna rumsliga kontrast syftar till att stirka rekreativa och
restorativa kvaliteter samt minska kédnslan av exponering fran
omgivande fasader.

Siktlinjer och vyer

Gestaltningen dr utformad for att leda vissa prioriterade siktlinjer (Figur
71) och aktivt bryta andra. Nar man kommer in pd innergédrden genom
portiken leds blicken in ldngs med trappan mot “vattenfallet” i det
sydvéstra hornet. Fallet dr placerat for att bade kunna upplevas inifran
och pd utsidan och kunna fungera som blickfang. Placeringen av de
hogsta vegetationsvolymerna 1 nordost och lagre volymer 1 vist skapar
ett djup vid betraktning fran Linsens glasfasad, vars utsikt prioriteras
(Figur 72). Enstaka volymer i1 regnbddden ldngs med Linsen skapar
forgrundsmotiv vid betraktning fran forsta eller andra vaningen, med
café och studieplatser.

Inne 1 djungelmiljon har jag utgatt ifran ndgra av trddens placeringar,
som har haft relativt fasta positioner utifran skuggningsbehovet, och
latit dessa vara blickfdng. Genom att knicka géngen riktas besokarens
blick mot nya motiv, for att skapa en lingre och mer Gverraskande
upplevelse. Genom att arbeta med trddkronor och tredimensionella
klattervaxtstdllningar skapas ett “tak” vilket minskar kénslan av
exponering och utsatthet pd innergarden fran omgivningen.

-Vinkelréta former - Fortséttning pa
|' | ./ pabdrjade linjer

& /

[ r

Linjer parallella med fasad \@

Figur 69. Ndgra typer av de linjer som gestaltningen tagit avstamp i.

- Betraktar djungeln fran utsidan
= Visuell

e, OVETgaNgszon

Upplever djungeln
fran insidan

4, ey,

>
s, o
*onsnunnsnnnnnnans®®

Figur 70. lllustration av var djungelmiljon upplevs fran insidan och var den betraktas
utifran.
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Prioriterade
siktlinjer

Utsikt | beaktan .

Figur 71. Prioriterade och brutna siktlinjer i forslaget samt prioritering av utsikt frdan
omgivande byggnader.

Hogre
vegetationsvolymer

Lé:gre Lag volym med enstaka forgrund-
vegetationsvolymer motiv (fran ndrmaste fasad) \@

Figur 72. Forslagets storsta trdd dr placerade i nordost for att minska
vdrmeinstrdlning, medan trdden blir ldgre mot den viistra fasaden.



Rorelsemonster och gangstrak

Innergardens mdjliga rorelsemodnster har olika syften och hierarkier for
att bade mojliggora effektiva genomgangar och mer ldngsamma och
upplevelsebaserade rorelser. Det primdra gangstraket (Figur 73) ér ca
360 cm brett, med stabil markbeliggning fran &teranvéinda
betongplattor. Det &r samma typ av plattor som 1 portiken, vilket gor att
gangstraket till huvudentrén och den tillgéngliga entrén blir en
forlangning av portiken.

Ett sekundért strak slingrar sig mellan djungelmiljon och dess periferi
(Figur 73). Géngstraket varierar i bredd for att skapa dynamik 1 rérelsen
och mgjliggéra méten mellan gaende. Gdngens bredd dr som minst ca 1
meter, med bredare partier pa minst 180 cm var 5:e till 8:e meter, for
tillgdnglighet och moétesplatser/rumsbildningar. Markmaterialet pa det
sekundira straket dr stenmjol 0-8 mm. Djupet dimensioneras till 100
mm, for att mojliggora enklare skotsel.

I djungelmiljon finns ett upplevelsestrdk med en knéckt traspang. Denna
ligger 1 jdmnhodjd med omkringliggande mark utanfor nedsédnkningen,
for att bade vara tillgdnglig och skapa upplevelsen av att man gar
ovanfor marken. Spangen dr 110 cm inklusive avakningsskydd, byggd
med atervunna traplankor fran det nuvarande trddicket. Regelbundet
finns 6ppningar med sitt- och vandplatser. Traspdngen kompletteras av
stepping stones som slingrar sig igenom nedsidnkningen, vilket bade
bildar genvégar och ger mdjlighet till avskildhet.

Innergirdens anvindning

Innergarden &r utformad for att fungera bade som studieplats och
rekreativ miljo. Med olika utformningar, placeringar och material
erbjuder gestaltningen flera typer av sittplatser och uppfyller
gestaltningsprogrammets funktionella mal (Figur 74). Under sommaren
finns det flera skuggade umgéngesytor. For att mojliggora varmare
umgingesytor under var och host dr den storsta vistelseytan i det
norddstra hornet upphojd.

Den upphdjda plattformen i trd dr som hogst ca 170 cm dver markhojd,
likt nuvarande trddéck. Den tar vara pa var- och hostsol for att erbjuda
ett varmare mikroklimat under kallare arstider. Fran plattformen 16per
en graddng ner till markplan. Det ldgsta planet i gradédngen dr indraget i
markplan, vilket bade ger 6kad tillganglighet och stiarker kopplingen till
ett mdtande triddack med bank pa motsatt sida av gdngen. Pa platan och
1 graddngen finns mdjlighet till eluttag, som en forlingning av de
uttagen pd fasaden i det nordostra hornet.

Tréaplatan, graddngen och tradicket i marknivan dr sammanlidnkade i
form och material och kan anvindas bade gemensamt, exempelvis under
insparksevenemang samt separat. Gradidngen kan tillsammans med
tradacket i markplan anvéndas i undervisningssammanhang (se Figur 61
& Figur 65) och rymmer tillsammans ca 50—60 personer sittande.

Samtidigt kan ytorna dven anvindas separat for enskilda studier,
grupparbeten, sociala sammanhang eller lunchraster.

I djungeldelen finns flera avskilda sittplatser med olika typer av bord.
Dessa kan bdde anvéindas i1 grupp och separat. Léngs utkanten av
djungelmiljon 16per planteringar med bredare kant som kan fungera som
informella sittplatser. Genom att integrera sittplatser kan innergdrden
rymma manga personer, utan att den upplevs som “tom” nér det &r farre
personer. Genom bredare sldpp 1 gingar erbjuder gestaltningen dven
flera informella méotesplatser.

Priméara gangstrak ;-

.....

Smitvégar i form av

stepping stoneds \@

Figur 73. Strdkens hierarkier och mdjliga rorelsestrdk i gestaltningsforslaget.

4 Sekundéra gangstrak

g--Informella sittplatser

w.

Figur 74. Innergardens utformning erbjuder olika typer av vistelsemdjligheter och
sittplatser.
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Vattnets narvaro

Dagvattnet synliggors och anvdnds som en del av gestaltningen for att
bidra till innergérdens identitet och upplevelseviarden. Vissa delar har
dven en aktiv roll 1 fordrojningen, som regntunnorna i trappformationer
(Figur 67) och nedsénkningen, medan andra delar fridmst har ett
dekorativt véirde (Figur 75).

For att vattenfallet 1 det sydvéstra hornet ska framtrdda som blickfang,
dven vid mindre regn, leds dagvattnet via stiltrddar frdn den Ovre
regntunnan till den nedre (Figur 76). Stdltradarna gor sé att dagvattnet
enkelt leds nedat lings trddarna genom ytspanning och vidhiftning.

Figur 75. Vatten synliggérs inom innergdrden pad olika sdtt. En urgropning i en sten
skapar en permanent vattenspegel som reflekterar omgivningen i vattenytan.
Referensbild frdn Ronneby Brunnspark. ©Arne Nordius, anvind med tillstand.

Figur 76. Vattenfallet vid Linsen med trddarna som leder dagvattnet fran den dvre
smala regntunnan till den nedre regntunnan. Till hoger syns en sten med vattenspegel.



Belysning

Innergérden belyses med mjukt ljus riktat nerat for att skapa trygghet,
men inte bidra till ljusféroreningar som kan stora djurliv. Traspangen i
djungelmiljon kan belysas pé ett sédtt som dven ger ett dekorativt véarde
(se Figur 77 for inspiration). For ytterligare dekorativa inslag under de
morkare manaderna kan ljusslingor hianga ner med kléttervdxterna och
forstarka intrycket av ”lianerna”. I nedsankningen kan bollar i metallnat
med ljusslingor (Figur 78) placeras under vintern, som idag redan finns
pa andra delar av campus Johanneberg. Den nétliknande strukturen kan
associeras till tekniska system eller ndtverk, men dven till planter, vilket
skapar en symbolisk koppling till institutionerna i kvarteret Edit.

Figur 78. Férslag pa dekorativ belysning som vintertid placeras i nedsdnkningen.
Fotot dr taget inom Chalmers Johanneberg. © Siri Sandberg (2026).

Figur 77. Referensbild som forslag pa trispdangens belysning i djungeln som bade
skapar trygghet och ett dekorativt inslag. ©Aziizun, Adobe Stock.
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5.5.3. Dagvatten- och skyfallshantering

Forslaget uppfyller med marginal gestaltningsprogrammets
tekniska malséttning om att kunna fordrdja ett 100-arsregn g | A B
och vid kritisk varaktighet. Innergarden ar utformad som ett
sammanhédngande system for fordrojning, avledning och
tillfallig magasinering av dagvatten déir flera atgérder
samverkar 1 ett dppet och sekventiellt system (Figur 79).
Genom ytlig fordrojning minskas &dven risken for att
fororeningar fors vidare utan viss rening genom sedimentation
i regnbaddar och andra vegetationsytor.
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Figur 79. Diagrammatisk plan och sektion dver vattnets floden och el
fordréjningsprinciper. Héjdkurvorna i planen motsvarar 10 cm. Se
bilaga 9 for vidareutveckling av den diagrammatiska planen.
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Dimensioneringen har inte enbart utgatt frdn innergardens lokala
avtappningskapacitet utan dven fran hur innergarden péaverkar systemet
nedstroms. Trots en mojlig avtappning pad 50 /s har en reducerad
avtappning till 10 I/s (se bilaga 5) valts som dimensionerat utlopp fran
nedsénkningen for att minska flodestoppar och belastningen nedstréms.
Detta innebdr att den kritiska varaktigheten fordndras. Vid strypt
avtappning forskjuts den kritiska varaktigheten till 40 minuter
(klimatfaktor 1,25) respektive 50 min (klimatfaktor 1,4) och erforderlig
volym uppgar da avrundat uppat till ca 65 m* respektive ca 80 m* med
avtappning. Utan avtappning ar tillrinningsvolymen enligt dessa
varaktigheter ca 90 m? respektive 110 m? (Tabell 10).

Skyfall 100 - arsregn
Klimatfaktor 1,25 Klimatfaktor 1,4
(RCP8,5)

Berédkning av kritisk Se bilaga 5 Se bilaga 5
regnvaraktighet

Volym med 65 m? 80 m®
avtappning = m®

Volym utan 90 m? 110 m3
avtappning = m*

Tabell 10. Presentation av kulm for erforderlig fordrojningsvolym, vid kritisk
varaktighet, vid strypt avtappning, till 10 liter/sekund, for avrinningsomrddet vid
skyfall med klimatfaktor 1,25 respektive 1,4. Siffrorna dr avrundade till ndrmaste ovre
femtal.

Valet att strypa avtappning grundar sig i hur flodet paverkar helheten.
Detta dd den strypta avtappningen reducerar flodestoppar och
belastningen pé ledningsndtet nedstroms, dar bland annat ett
nérliggande omrdde 16per stor risk for omfattande dversvimning vid
fasad (Akademiska Hus 2022). Dimensioneringen tar dirmed hénsyn
till systempéverkan och inte enbart lokal maximal kapacitet, vilket
skapar sdkerhetsmarginaler 1 systemet.

Total fordrojningsvolym

Den totala fordrojningsvolymen pé innergarden berédknas till ca 113 m?
(se bilaga 9). Volymen fordelas mellan den ytliga nedsénkningen (ca 79
m?), ett antal regntunnor 1 sekvens (ca 25 m?) och regnbidddar med 20
cm fordrojningszon (ca 9 m?). Dessa berdkningar dr oversiktliga och
avrundade. Aven om slinter har tagits i atanke vid berikning av
nedsdnkningen, har inte volymavdrag gjorts for exempelvis vixtlighet
och trdspangens stomme.

8 Ett dygn har 86 400 sekunder (60 sekunder * 60 minuter * 24 timmar). Med ett flode pa 10
liter/sekund toms 113 000 liter pa ca 3h 8 minuter (113 000 liter + 10 liter per sekund = 11 300
sekunder vilket motsvarar 3,139 timmar).

Hela innergardens fordrojningsvolym toms pa lite mer fin 3 timmar® vid
full dimensionerad volym, vilket uppfyller kravet om tdémning inom 24
timmar. Vid héndelser som Overskrider den strypta avtappningen pa
innergarden, tar braddbrunnar 6ver som sdkerhetsfunktion och leder
vatten vidare till befintligt ledningsnit.

Atgirderna dr dimensionerade for att fungera 6ver flera klimatscenarier.
De klarar den minsta erforderliga fordrdjningsvolymen for den kritiska
varaktigheten med den strypta avtappningen vid 100-&rsregn bade for
klimatfaktor 1,25 och RCP 8,5 (se bilaga 5). Att forslaget overstiger den
erforderliga fordrojningsvolymen mdjliggor att utformningen kan
hantera samtliga varaktigheter for 100-arsregn utifrdn olika
klimatscenarier trots att avtappningen stryps. Utformningen har
marginal att hantera for varaktigheter upp till 60 minuter under RCP 8,5
respektive 90 minuter vid RCP 4.5 (se bilaga 5) dven i scenarion utan
fungerande avtappning, exempelvis vid igensittning av snd eller skrép.
Detta innebdr sammantaget att innergdrden inte enbart uppfyller
minimikraven for ett 100-arsregn, men har kapacitet att hantera
osdkerheter 1 det framtida klimatet och andra mdjliga risker.

Nedsinkningen, det biarande ytliga magasinet

Den centrala nedsénkningen (se Figur 79. Diagrammatisk plan och
sektion dver vattnets floden och fordrojningsprinciper. Hojdkurvorna i
planen motsvarar 10 cm. Se bilaga 9 for vidareutveckling av den
diagrammatiska planen.) dr 79 m*® och dr som djupast 400 mm med
slinter (se bilaga 9) inom generella riktlinjer’. Det innebir att
nedsdnkningen rymmer i sig sjélvt ett 20-minuters 100-arsregn enligt
klimatscenario RCP 8,5 wutan avtappning (se bilaga 5).
Dimensioneringen av utbredning och djup har balanserats mellan att
skapa en tillricklig fordrojningsvolym, inte vara i konflikt med
ledningar, undvika onodigt omfattande schakt, bibehélla god
tillgdnglighet och skapa ett tillrackligt djup for att rumsligt upplevas
som en tydlig nivaskillnad.

Inom nedsénkningen finns strék av tvittad makadam, 32-64 mm, for att
enklare leda vattnet till den djupaste delen med utloppen (se Figur 61).
De flesta av briddbrunnarna placeras lite upphojt i dessa strdk for att
minska risken for igensdttning av vixtmaterial.

Regntunnor och regnbiddar, de forsta stegen i systemet

Regntunnor &r placerade i anslutning till befintliga stuprér och dr det
forsta steget 1 fordrojningen (Figur 79). Totalt har de kapacitet att
fordroja ca 25m>. Genom placering i sekvenser, med dppningar i valda

 Rekommendation av maximal kantlutning slinter for dversilningsytor och dammar varierar
mellan ca 10 procent- 25 procent (Persson 2020).
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viggar, skapas stegvis ett flode mellan tunnorna. Detta synliggor
vattnets flode och bidrar till innergardens identitet.

Nér tunnornas toms rinner vattnet vidare till regnbdddar och till
nedsdankningen. Genom att inte perforera hela vigen ner pa den valda
viggen i samtliga regntunnor, mojliggors kvarhéllning av dagvatten for
framtida bevattning.

Regnbédddarna har 20 cm fordrdjningszon och kapacitet att omhanderta
ca 9 m?. Utdver detta bidrar ett lager makadam, for vattenmagasin (se
Avsnitt 5.5.4 Vixtjord ), till viss fordrojning.

Upphojda regnbéddar, i stillet for nedsénkta, har valts for att minska
ingrepp 1 marken och konflikt med nuvarande ledningar (se bilaga 1). I
regnbdddarna finns braddbrunnar som leder 6verskridande kapacitet av
dagvatten mot girdens nedsidnkning.

Malet att omhdnderta vardagsregn motsvarande 15 mm, pé innergérden
27 m?, uppnds dirmed genom regntunnor och regnbdddar utan att
nedsidnkningen egentligen behdvs for fordrojning. Detta fordelar
omhindertagningen av dagvatten, vilket gor att nedsdnkningen inte lika
ofta star i vita och véixterna mer séllan far syrefattiga forhallanden. Det
1 sin tur mdjliggdr battre vitalitet for vixterna.

Relation till nuvarande mark- och ledningssituation

Marken pa innergérden lutar generellt ca 2 procent mot nedsdnkningen
och i stor utstrdckning beddms nuvarande markhdjder kunna behéllas
utanfor nedsédnkningen (se Figur 61). Ingrepp 1 marken, som
nedsdnkningen, har utformats for att inte krdva omdragning av det
nuvarande ledningssystemet, utifrdn tillgdngligt ledningsunderlag (se
bilaga 1). Placeringen av nya utlopp och bridddbrunnar har, utifrén
tillgdngligt ledningsunderlag placerats i anslutning till befintliga
ledningar for enklare pakoppling.

5.5.4. Utformning och val av vegetation

Gestaltningsforslaget bygger pa en flerskiktad vegetation dér tréd,
buskar, klattervixter och markvéixter samverkar for att skapa
rumslighet, forbattra mikroklimatet samt minskade virmelaster pa
fasader och innergérden under sommaren. Forslaget bidrar bade till
klimatanpassning och gestaltningen. Utformningen och valen av trdd
bidrar till viarmereglering genom skuggning och evapotranspiration,
vilket sdnker yttemperaturer och minskar solinstrlning mot fasader.
Det reducerar 1 sin tur risken for varmestress hos personer som vistas pa
innergdrden under varma perioder. Forslaget bevarar de tvd nuvarande
korsbérstraden 1 nordvidst. Lutningar fran den befintliga vixtbadden



justeras for att minska stdende markfukt, vilket kan gynna trddens
vitalitet.

Rumslig struktur

De storsta trddvolymerna ar placerade i nordost (Figur 72), dér behovet
av skuggning under sommaren dr som storst och dér virmeinstralningen
mot fasaderna dr mest intensiv. Genom tét placering av lovfillande trad
med sent bladutspring och glesare kron- och vedstruktur mojliggors
skugga sommartid (Figur 80) samtidigt som solinsldpp under arets
kallare perioder ger ett varmare mikroklimat.

Mot vister och sydvdst dr vegetationen ldgre. Detta mojliggor
solinstralning under kallare delar av aret, samtidigt som forgrundsmotiv
som kopparhiggmispel (dmelanchier laevis k. BACKLOSA E) och
buskmurgrona (Hedera helix 'Arborescens') skapar viss visuell
avskdrmning fran Linsens glasfasad.

Flerskiktad vegetation bidrar dven till minskad turbulens och kan bidra
till viss forbéattrad akustik genom att bryta reflektionen av ljudet fran
omgivande harda fasader. Majoriteten av marktickarna ar vintergrona,
vilka tillsammans med vintergrona buskar dven tillfor dessa virden
vintertid, utover att de ger innergarden struktur och gronska.

Figur 80 visar antalet soltimmar pd innergdrden och omgivande fasader i dagsliget
jamfort med gestaltningsforslaget under sommarsolstandet (21 juni), Fokus dr pd de
mest solutsatta fasaderna. Aven om analysen dr 6vergripande och inte tar hénsyn till
att trdden har visst solgenomsléipp, indikerar det en tydlig effekt. Analysen dr gjord i
Autodesk Forma.

Vixtjord

Samtliga véxtytor utgar fran Jord B enligt AMA Anlidggning. Valet har
gjorts for att f& véldridnerade vixtbdddar som fungerar i foreslagen
dagvattenhantering Over tid. En sandbaserad jord med begrinsad
mullhalt minskar risken for syrebrist vid dversvdmning och bidrar till
en stabil hydraulisk funktion 6ver tid. Begrdnsat med lattnedbrytligt
material  innebdr &dven mindre risk for forsdmring av

genomsldppligheten och sittningar. Ur ett hallbarhetsperspektiv blir det
en langsiktig 16sning.

Nedsénkningen, med flera stora trdd, har ett totalt vixtbaddsdjup pa
1100 mm och &r uppbyggd med 400 mm Ovre vaxtjord (5-8 procent
mullhalt) och 700 mm underliggande véxtjord (hdgst 2 procent
mullhalt). Dréneringsroren ér placerade ca 15 cm ovanfor tét bottnen.
Detta skapar en konstgjord grundvattennivd som fungerar som
vattenreserv vid torrare perioder.

Jord B bedoms kunna anvéndas i regnbidddar enligt Edge (2025) och
regnbaddarna 1 forslaget bestar av sandbaserad jord B med begriansad
mullhalt for att skapa tillrdcklig hydraulisk konduktivitet och undvika
igensdttning. Jorden bestar av undre véxtjord, for bast dranerande effekt.
Dréneringsroren ligger 50 mm ovanfor tdt botten, for en konstruerad
grundvattennivd, med makadam under for okad porvolym.
Vixtbaddsdjupet har begrinsats till 450 mm. Detta utifran en avvagning
mellan behovet av 200 mm ytlig férdrdjningszon, hinsyn till befintligt
ledningsunderlag, ambitionen att undvika onddig schakt samt att inte
skapa en stor vigg framfor Linsens glasfasad.

De upphdjda planteringarna i norr och oOster sluttar litt ner fran
fasadernas sockel mot innergardens centrum och bestir av bade Svre
och undre vixtjord B. Jord frdn nedsdnkningen kan potentiellt
ateranvindas, efter testning, for planteringarnas uppbyggnad. Detta
skulle minska transportbehovet och klimatpaverkan. For arter som
generellt foredrar en mer mullrik jord ar det sérskilt viktigt att den
organiska fraktionen bestdr av dkta humus, som &r stabil och har mindre
klimatpaverkan i jaimforelse med torv. Da konstruktionen samtidigt ska
vara drinerande har jord B wvalts dven hir, i stdllet for jord A.
Planteringarna bevattnas genom perforerade ror kopplade till det
norddstra stuproret (Figur 79), vilket minskar behovet av extern
bevattning. Vid ett storre regn avleds dverskottet fran planteringarna till
nedsdnkningen.

Val av trad

Malet med valen av trdd har varit att mdjliggora skugga sommartid,
minska kénslan av exponering pa innergarden, bryta ner samt klara
vixtforhallandena och samspela med konceptet Urban Djungel.
Samtliga trdd har sent bladutspring och relativt ljusgenomslépplig gren-
och vedstruktur, vilket mojliggdr solinstralning under var och host
(Sjoman & Slagstedt 2015).

Vixtzon och mikroklimatet pa platsen har stor betydelse for vilka trad
som kan vixa och trivas pa en plats (Riksforbundet Svensk Tradgard
2021). I Goteborg giller vixtzon 2, men innergardars forutsittningar
bidrar, som ndmnts, till ett mildare mikroklimat.

I gestaltningen finns tva sorter av korstdrne (Gleditsia triacanthos), tre
exemplar av ’Shademaster’ och tva av ’Draves’. Korstdrne dr en
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pionidrart som etablerar sig snabbt dven i svdrare urbana miljoer
(Sjoman & Slagstedt 2015; Hirons & Sjoman 2025) . Den ar
ljussdkande, vilket gor att den vid skuggigare sammanhang stricker sig
uppat och 1 stéllet far en smalare krona, vilket har efterstrivats i
gestaltningen. Habitus &r generellt smal med uppatstrdvande grenar,
vilket gar vil hand 1 hand med konceptet urban djungel. Den klarar bade
torra och periodvis fuktiga forhdllanden (Sjoman & Slagstedt 2015;
Edge 2025), vilket gor att den passar bra bade i ett varmare mikroklimat
med drdnerande jord och i ett ytligt magasin som tillfélligt 6versvimmas
. For god etablering viljs exemplar med stamomfang pd minst 14-16cm
(Sjoman & Slagstedt 2015). Gleditsia triacanthos ’Draves’ blir
generellt 12 till 14 meter hog och 5 till 7 meter bred med pyramidalt
habitus (ibid.). Gleditsia triacanthos ’Shademaster’ kan bli uppét 20
meter hég och 10 meter bred, d&ven om den vid mer skuggiga
forutsdttningar ofta blir ldgre och smalare (ibid.). ’Shademaster’
utvecklar en skdrmlik krona, vilket har gjort att dessa har placerats néra
det nordvéstra hornet for effektiv skugga sommartid. Bdda sorterna har
gyllene hostfarger, men ’Shademaster’ relativt sent (ibid.), vilket
forldnger innergérdens farger pa hosten.

Pé innergdrdens norra och varmaste del foreslds dven katalpa (Catalpa
bignonioides). Aven Kkatalpa har god tolerans for tillfillig
oversvamning, ndringsfattiga miljoer och periodvis torka (Sjoman &
Slagstedt 2015; Edge 2025). Den har stora blad, vilket ger frodig
karaktdr och tydlig skuggeffekt. Sent bladutspring mojliggor varsol,
medan bladmassan skapar kraftig skugga sommartid och bidrar till
djungelkdnslan med dess stora blad. Trédet blir 10-15 m hogt och 8-10
m bred, men smalare och i det hogre spannet nir det vixer bredvid annat
(ibid.), vilket har varit efterstrdvansvart. Vid varma somrar far tradet
vackra krdmvita blommor under slutet av juli och bladen har en vacker
gul hostfarg. For god etablering rekommenderas dven att katalpa valjs 1
en storre kvalitet (Sjoman & Slagstedt 2015).

Ett exemplar av kinesisk toon, Toona sinensis *’Flamingo’, 1 multistam
placeras 1 nédrheten av innergardens entré fran portiken inom den
ytligaste delen av nedsdnkningen. Tridet ar tiligt for skugga och tél
periodvis markfukt (Stdngby Plantskola u.d.c), men gynnas av en
véldrénerad plantering i ett svalare klimat. Trédet blir vanligen 15-20
meter hogt och 8-12 meter brett och smalare nér det vixer 1 skuggan
(Stingby Plantskola u.d.c). Aven detta trid har en tit krona under
sommaren och sent bladutspring (Sjoman & Slagstedt 2015). Trédets
uttryck ar exotiskt och loven &r stora och parbladiga och upp till 70 cm
langa (ibid.), vilket forstirker djungelkaraktéren. Sorten *Flamingo’ har
ett fargglatt bladutspring i rosa, vilket ger tradet en bred érstidsvariation
dd det dven blommar 1 krdmvitt under juni-juli och har gul hostférg
(ibid.).



Val av buskar

Malet med buskskiktet har varit att minska turbulens, skapa trygghet i
ryggen och visuell avskdrmning samt bidra till konceptet och
arstidsvariation. Urvalet bestar av 18 exemplar av buskmurgrona
(Hedera helix ’Arborescens’), fem exemplar av kopparhidggmispel
(Amelanchier laevis Backlosa E) och ett exemplar av koreansk
blomsterkornell (Cornus kousa "Milky Way”).

Buskmurgrénan kompletterar de generellt sirliga lignoserna och bidrar
med en robust struktur och farg dret om som vintergron lignos. Den
planteras i forslaget tillsammans med flera exemplar for att forma
tydliga volymer. Arten dr talig, klarar manga typer av jordar och klarar
skugga vil (Stangby Plantskola u.a.d). Busken blir ca 1,5 meter bred
och hog och har setts anvindas i regnbidddar.

Kopparhdggmispel dr en talig buske som blir ca 4-6 meter i hojd och 3-
5 meter 1 bredd (Stdngby Plantskola u.d.a). Busken bidrar till
gestaltningen med dess sirliga grenstruktur, ett sent bladutspring med
vacker blomning 1 maj samt kraftfull orange hostfarg.

Blomsterkornell ér ett busktrdad, generellt 2-4 meter i1 bredd och hojd
(Stdngby Plantskola u.a.b). Den dr skuggtalig (ibid.) och foredrar en inte
alltfor blot tillvaro eller torka (Hirons & Sjoman 2025) och ér dérfor
placerad i den norddstra upphdjda vixtbddden som bevattnas genom
rdnna med vatten fran stupror. For minskad risk for att forhéllandena
blir for torra dr det viktigt att mullhalten i1 jord B bestér av dkta humus.
Sorten ’Milky Way’ erbjuder en vacker blomning 1 juni, vackra
morkgrona blad och rod hostfarg (Stangby Plantskola u.d.b).

Klittervixter som lianer

Pa den sydvidstra delen av innergdrden finns tre tredimensionella
trddliknande metallstdllningar med kldttervixter som kldttrar pa
”stammen” och sedan hénger ner vertikalt likt lianer (Figur 63 & Figur
67). Dessa bidrar till att starka djungelkdnslan, samtidigt som de starker
kénslan av omslutning, minskar exponeringen fran Linsens glasfasad
och bidrar med gronska pé innergardens skuggigaste del. Dessa ar dven
i nirheten av “vattenfallet”, vilket ger ett starkt vertikalt intryck i den
sydvéstra delen. P& stéillningarna véxer skuggtaliga klattervixter,
storbladig murgrona (Hedera helix Worner’) och radhusvildvin
(Parthenocissus tricuspidata ’Veitchii’). Storbladig murgrona bidrar
med vintergrona kvalitéer pa stammen, medan radhusvildvin bidrar med
arstidsvariation och morkrod hostfarg. Pa stéllningarna hinger dven
ljusslingor som skapar belysta lianer under mork host och vinter.
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Karaktirsgivande marktickare

Valet av primdra marktackare har utgatt frdn malet att skapa en robust
gron bas som stirker konceptet, tillfor gronska vintertid och som
generellt klarar bade torka och tillfillig Oversvimning, dven om de
specifika vixtplatsernas behov och forutsdttningar varierar.

En av karaktirsvixterna med stark anknytning till konceptet é&r
vintergrona ormbunkarna stensdta (Polypodium vulgare) och
julbrdcken (Polystichum acrostichoides). Dessa dr taliga ormbunkar och
klarar i skuggiga ldgen &dven torra forhéllanden som torr-rabatter
(Wahlsteen & Lorentzon 2010). Silverfryle (Luzula nivea) bidrar till
gestaltningen som vintergron marktickare aret om, utdéver blomning
mellan maj och juni (Plantarum u.d.). Arten ar talig for bade skugga,
markfukt och slittalig, vilket gor att den passar bra bland stepping stones
1 nedsdnkningen.

Andra arter som forekommer dr vintergrona Carex pilosa och Funkia
(Hosta 'Purple Heart’) som finns grupperade pa enstaka platser och
bidrar med stora blad och blomning under sensommaren. Bida dessa
bendmns som anvindbar 1 regnbdddar (Edge 2025).



6. Diskussion

Detta kapitel diskuterar examensarbetets resultat och metod i
forhallande till syfte, mal och fragestillningar. De fragestéllningar som
har véglett arbetet &r:

e Vilka atgirder &4r mest relevanta fOr att hantera
klimatforandringar, med fokus pé vatten- och virmerelaterade
klimatrisker, pé slutna innergardar i en befintlig milj6?

e Hur kan dessa losningar bidra till multifunktionella virden
sasom forbdttrat mikroklimat, vistelsevdarden och biologisk
mdangfald?

e Hur kan en verktygsldida med olika anpassningsatgirder
tillimpas 1 relation till campusmiljons specifika behov av
rekreation och mojligheter till studieyta?

6.1. Resultatdiskussion: Fran verktyg till
gestaltningsforslag

I arbetet har jag undersokt olika verktygs kapacitet och potential for att
hantera vatten- och vdrmerelaterade klimatrisker pé slutna innergérdar.
Denna verktygslada har sedan provats genom att utforma en gestaltning
av en sluten innergird utsatt for bade vatten- och vérmerelaterade
klimatrisker. Foljande avsnitt diskuterar dessa delar och processen att
gé fran verktyg till gestaltning.

6.1.1. Dagvatten- och skyfallshantering inom slutna
innergardar

Utifran examensarbetets kunskapsinsamling fran litteratur och
intervjuer kan man dra slutsatsen att olika typer av atgédrder har olika
forutséttningar for skyfallshantering. Resultatet visar att vissa atgérder
framst bidrar till hantering av initial avrinning och vardagsregn, medan
andra har storre mdjlighet att fordréja avrinning och reducera
flodestoppar. Det sistndmnda har arbetet konstaterat &r avgdrande vid
skyfall, som 1 stor utstrickning innebidr ett volymproblem pé slutna
innergardar. Detta gor ytliga och nedsidnkta magasin med hog porositet
sarskilt relevanta.

Flera atgdrder med mindre mojlighet till fordréjning av volym har dock
god potential for hantering av vardagsregn. Atgirder som regnbiddar
och vegetation har ddremot storre multifunktionell potential. Detta talar
for relevansen av att kombinera atgérder, speciellt i slutna mindre
avrinningsomraden som &dven blir mer sarbara om en funktion sétts ur
funktion.

Behovet av markbaserad volymhantering

I borjan av skissprocessen for gestaltningsforslaget undersokte jag
mojligheten att hantera den totala erforderliga fordrdjningsvolymen

utan markingrepp, genom stora regntunnor i trappformationer och
fordréjningszoner i upphdjda regnbéddar kopplade till stupror.

Skyfallsproblematiken bedéms dock generellt krdva atgirder med
ingrepp 1 marken om den befintliga markens topografi inte mojliggor
fordréjning utan att orsaka skada pd omgivande byggnader. Detta da
dagvatten vid kraftiga skyfall &verskrider stuprdrens kapacitet och
viller over takrdnnorna ut pd garden och dd behOver hanteras dar.
Diarmed ar det en stor risk vid skyfallsanpassning att begridnsa
avrinningsomradets fordrojning till att endast ske i1 anslutning till
stuprér. Utifran intervjun med skyfallssakkunnig (SkD 2026)
forstirktes vikten av att inte endast dimensionera for toppintensiteten,
utan dven for regn innan och efter.

Detta ledde till att olika nedsénkta ytliga utformningar provades och att
gestaltningsforslaget utformades s att innergdrden fungerar som ett
sammanhéngande system for fordrdjning, dar flera atgarder samverkar.

Volymkapacitet och multifunktion

Ytliga magasin har generellt potential till hgre porositet och att rymma
en storre vattenvolym per utgridvd jordvolym. Utifran verktygslddan
beddoms ytliga magasin med vegetation, specifikt trdd, ha betydligt
storre potential att minska risken for varmestress for méanniskor och
viarmelaster pd byggnader samt kunna integreras i gestaltningen med
fler multifunktioner jamfort med underjordiska magasin.

Det finns dock flera aspekter som stéller krav pa ytliga magasins
utformning. Bland annat stéller tillgénglighet krav pd utformningen av
topografiska skillnader av sdkerhetsskdl. Likasd kan krav pa
framkomlighet for drift och brand fordra viss bredd pd géingar.
Utformningar av ytliga magasin med vegetation kréver 1 sin tur slénter
for goda vixtforhallanden och for att inte skapa nya risker genom att
orsaka erosion vid hoga floden. Detta innebédr att mer horisontell yta
generellt krivs for ytliga magasin.

Ovanstdende har beaktats i1 fallstudien, men examensarbetet har
avgransats avseende exempelvis brandvig, for att kunna genomforas
inom tidsramen. Med det sagt har innergarden 1 fallstudien mdjliggjort
tillracklig horisontell yta, med stor marginal, for ett ytligt magasin.
Genom trispangen med regelbundna bredare delar kan man réra sig
dven som rorelsehindrad for att bdde mojliggora framkomlighet till de
olika entréerna och platsbildningarna samt upplevelsen av den
djungelliknande miljon.

Om den enskilda innergardens yta och form dock inte ger utrymme {or
den horisontella ytan som krdvs for att mota erforderlig
fordréjningsvolym och samtidigt mota de andra kraven som finns, kan
ett ytligt magasin vara irrelevant och det inte spela nagon roll hur manga
multifunktioner atgirden rent teoretiskt kan erbjuda. Da kan ett
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underjordiskt magasin 1 stdllet vara mer yteffektivt och ur ett
helhetsperspektiv anses mer multifunktionellt, genom att anvédnda mer
djup per kvadratmeter och erbjuda fri yta ovanfor, &ven om exempelvis
mdjligheten till jorddjup for trdd kan begrénsas. Det innebdr att
kontexten far stor paverkan pé vilken teoretisk atgérd som blir mest yt-
och multifunktionell.

Dimensionering, systemperspektiv och robusthet

Gestaltningsforslaget har dimensionerats med marginal dver minsta
erforderliga fordrojningsvolym. Losningen kan dédrmed i viss man
betraktas som Overdimensionerad i relation till den berdknade
minimivolymen. Samtidigt har utformningen haft i atanke en low-regret
strategi som skapar ett mer robust system vid osdkerhet i klimatprognos,
igenséttning och delvis fyllda magasin, dessutom integrerat i
gestaltningen med flera multifunktioner. Eftersom vissa antaganden
gjorts utifrdn ledningsunderlaget diar matt saknats och ingen hydraulisk
modellering genomforts, bedomdes det vidare &ven fordelaktigt att
arbeta med sidkerhetsmarginal.

Den storre fordréjningsvolymen mdjliggdr dven reducerad avtappning,
vilket ~minskar Dbelastningen pa ledningsndtet nedstroms.
Gestaltningsforslaget illustrerar ddrmed hur slutna innergérdar kan
bidra till att reducera flodestoppar ur ett storre systemperspektiv.

En viktig aspekt vid utformningen av klimatanpassningsatgirder &r
systemets robusthet over tid. For att kunna hantera dagvatten och skyfall
langsiktigt ar det fordelaktigt att l6sningen inte hénger pa en enskild
atgird, utan bestir av ett samverkande system dér vatten kan fangas upp,
fordréjas och magasineras 1 flera steg. Om flera funktioner koncentreras
till en enskild komponent &kar systemets sarbarhet vid
funktionsbortfall. Genom att kombinera flera olika atgirder i
gestaltningen minskar denna sarbarhet och systemet kan fortsétta
fungera @ven om en del av systemet tillfélligt har reducerad funktion.

6.1.2. Varmereglering genom vegetation och
gestaltning

Det framgér tydligt att vegetation, sérskilt trdd, har stor mdjlighet att
paverka risken for virmestress samt virmelaster pa byggnader d&ven om
kunskapsinsamlingen géllande dessa klimatrisker har varit sekundart
fokus.

Virmereglering har varit en aktiv del 1 gestaltningen 1 fallstudien och
behovet av skugga frdn trdd har déarfor i stor utstrdckning styrt
utformningen. Att minska solinstralning pa innergarden och omgivande
fasader under sommaren har végts mot att mojliggora solinslédpp under
kallare ménader for ett varmare mikroklimat samt att forhdlla sig till
risker med placering av trid néra fasad. Av dessa har minskning av risk
for viarmestress for ménniskor samt vdrmelaster pa byggnader



prioriterats hogst, men gestaltningen har forsokt hitta en kompromiss
for att dven mota de andra behoven.

Gestaltningsforslaget avser att balansera dessa sdsongsvisa behov
genom att vélja lovfillande trdd med sent bladutspring och glesare
grenstruktur, som mdjliggor solinsldpp under vintern men skugga under
sommaren. Flerskiktad vegetation med inslag av vintergrona buskar har
varit Onskvért for att bidra till minskning av turbulens vintertid och dess
visuella effekt. Mellanskiktet har déarfor utformats och placerats for att
inte skugga de vistelseplatser som annars skulle fa sol under vir och
host.

Vid 6versiktligt test av skuggeffekter pd fasader i Autodesk Forma var
det tydligt att hoga trdd ndra fasaden har stor paverkan pa antalet
soltimmar pa fasaden. Med stdd i referensprojekt bedomdes en relativt
nira trddplacering vara mojlig samt rimlig for att bidra till minskade
viarmelaster pa fasaden och didrmed potentiellt &dven behovet av
luftkonditionering under sommaren, vilket skulle innebdra minskad
energianvandning. Hogre trdd med relativt smal krona prioriterades for
att kunna placeras néra fasaden. Genom att trdden star titt och en del i
skugga, kommer deras jakt pa ljuset att skapa ett smalare habitus.

For virmereglering har val av ytmaterial 4ven inneburit avvéigning. Ytor
med vegetation kan bidra till storre temperaturreducering genom
evapotranspiration och minskad védrmelagring, men ar dven mer
kéinsliga for slitage. Ar slitaget for hogt pa en vegetationsyta minskar
dess varmereglerande potential. Géngstrdk behdver dven kunna vara
tillgidngliga, varfor viktiga gangstrdk har prioriterats vara hirdgjorda.
Valet av stenmjol som primér ny hardgjord markbeldggning har dirmed
varit en kompromiss mellan viarmerisk och funktion. I nedsénkningen
mojliggdr spangen att man kan vistas i djungelmiljon utan slitage pa
vegetationen och vid stepping stones har mer slittdliga perenner
planterats.

En konflikt kan uppstd mellan ett generellt stérre behov av drift och
underhall for vegetation i1 jamforelse med héardgjorda ytor samt
ytskiktens paverkan pd varme och dagvatten. EU-taxonomins betoning
av naturbaserade l6sningar bedoms dock ge stod for att prioritera
vegetationen.

Gestaltningsforslagets applicering av verktygslddan exemplifierar att
atgirder for minskning av védrmerelaterade risker har stor teoretisk
potential att kombineras och integreras med skyfallsanpassning pa en
sluten innergérd, utan att funktionerna star i konflikt. Det krdvs dock
god etablering samt en genomtidnkt och genomfGrbar skdtselplan. Da
gestaltningsforslaget varken har provats och utvérderats eller
varmesimulerats, kan den faktiska reduceringen inte kvantifieras da
inga berdkningar har genomforts.

6.1.3. Multifunktion och funktionella krav

Likt den modelluppbyggnad som gjorts i Thorsson et al. (2025) é&r
prioriteringen av efterstrdvansviarda multifunktioner relevant vid
bedomningen av vilken typ av klimatanpassad atgidrd som genererar
mest multifunktioner eller &r mest ekonomisk. Aven om olika atgirder
har olika forutséttningar, har de flesta kontexter ndgot behov som maste
motas for att platsen overhuvudtaget ska kunna fungera. Om en atgérd
inte moter miniminivan for klimatrisker eller andra priméra krav och det
underhallet som de kriver, blir atgérden bade ineffektiv och dyr, dven
om det finns andra multifunktioner som kommer med atgirden.

Detta understryker behovet av prioritering, att kunna se vad som &ar
minimikrav och vad som kan avvdgas mot andra behov och sedan
utgdende frin den enskilda platsen undersoka utfall av olika typer av
atgirder och utformningar. Aven om regnbiddar och vegetationsytor
erbjuder fler multifunktioner &n exempelvis underjordiska magasin,
finns en risk att man skapar nya risker om man endast ser till andelen
multifunktioner en atgdrd kan bidra med, men inte beaktar hur vil
atgirden kan hantera de kritiska kraven.

6.1.4. Naturbaserade och blagrona I6sningar i
begransade urbana miljoer

I EU-taxonomin finns ett stort fokus péa att anpassningsatgérder ska vara
naturbaserade l19sningar eller blagrona losningar. Inom skissprocessen
och framtagningen av verktygslddan har olika atgéirdstyper och
utformningar provats. Flera av atgdrderna som generellt inkluderas
inom begreppet och samtidigt har storre volymmassig och fordréjande
potential, som vétmarker, stora dagvattendammar och svackdiken,
bedoms generellt inte fa plats inom slutna innergardar eller bli
irrelevanta nér det inte 4r mojligt med ytlig avledning.

Exempelvis bedomdes svackdiken vara irrelevanta pd mindre slutna
innergardar da vattnet inte kan avledas ytligt till ndrmsta recipient, utan
da anvander yta utan storre bidrag till skyfallshantering. Likasa bedoms
ytliga nedsédnkningar med vatten innebéra att volym tas ifrén tillginglig
volym for skyfall och att en stdrre schaktning skulle krivas. Aven om
det finns virden med permanent vattenyta, bland annat for biologisk
mangfald, har fokuset i arbetet varit att inte gora ett for stort ingrepp,
vilket generellt kan vara en utgangspunkt for innergéardar. Detta bade
utifran miljomassig héllbarhet vid anliggning och for hallbarheten av
omgivande byggnaders konstruktion.

Med det sagt saknar inte naturbaserade eller blagrona l6sningar
mdjlighet att hantera skyfall och gestaltningsforslaget visar pa hur
tillracklig erforderlig volym uppnds med stor marginal genom den
vegetationsbeklddda nedsdnkningen.
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Likt  fallstudien behover dven ytliga vegetationsbaserade
skyfallsatgdrder pd slutna omraden ledas vidare till underjordiska
tekniska dtgirder, som en dagvattenledning, for att ta sig ut till ndrmaste
recipient. I praktiken utgdr klimatanpassning i urbana miljoer darfor
sdllan renodlade naturbaserade eller gronbld l0sningar utan &r en
kombination av dessa och tekniska komponenter.

6.1.5. Bedomning av verktygsladans atgarder utifran
EU-taxonomin

Utifrdn verktygslddans icke-platsspecifika kontext bedoms ytliga
magasin med vegetation som den atgird som bdst kan folja EU-
taxonomin som hallbarhetsutgangspunkt for att mota klimatriskerna.
Samtidigt &r ménga faktorer i EU-taxonomin kontextberoende och det
ar ddrmed svart att bedoma vilken dtgérd som exempelvis kan innebéra
signifikant skada pa biologisk méngfald eller vattenresurser.

Olika dagvatten- och skyfallsatgdrder innebidr dven olika omfattande
ingrepp och materialval. Det kan exempelvis handla om schaktmassor,
betong, plastkassetter, tita dukar och vixtsubstrat. Annu fler mojliga
material och komponenter nér man ser till en hel gestaltning, varfor
deras klimatavtryck ar svéra att jamfora. Det &r inte helt enkelt att
jamfora olika klimatpdverkan fran olika &tgdrder och hitta likvérdig
information for att jimfora komponenter som finns tillgdngliga pa
marknaden. EU-taxonomin géllande landskapsplanering dr dven relativt
generellt utformad och stottar inte jamforandet med krav eller
riktviarden for anpassningsatgirder i relation till de andra Gvergripande
héllbarhetsmélen.

Den sammanfattande tabellen (se 4.4) dr alltsa en Overgripande
forenkling av komplexa atgdrder dar dr beroende av kontext och
utformning av atgirden. Att kategorisera atgérder oversiktligt har varit
nodviandigt utifrdn arbetets omfattning, men det har dven gjort det svért
att kommentera atgirdstyper med manga olika varianter och
egenskaper.

6.1.6. Analys av gestaltningsforslaget utifran EU-
taxonomin

Nedanstaende ar en sammanfattande
gestaltningsforslaget utifrdin de  Gvergripande
presenterades i avsnitt 3.1.

beddmning av
aspekter som

Visentligt bidrag till klimatanpassning

Utifrdn EU-taxonomins mal 2, anpassning till klimatférdndringar,
bedoms de foreslagna dtgirderna bidra visentligt till att minska risken
for pluvial Oversvdmning och reducera flodestoppar genom ytlig
magasinering och reducerad avtappning. Genom dimensionering med
marginal 6ver den minsta erforderliga fordrojningsvolymen hanteras
den mest krivande varaktigheten av 100-arsregn enligt baide RCP 4.5
och RCP 8.5. Detta, kompletterat av kontrollerad brdddning och



utrymme for att hantera risker som igenséttning, minskar risken for
Oversvamning pa innergarden. Genom att strypa utloppet och minska
belastningen pad ledningsndtet nedstroms forskjuts inte heller
oversvamningsrisken. Alltsd minskas risken for 6versvamning utan att
nya klimatrelaterade risker skapas, vilket ligger i linje med taxonomin.
Vegetationens utformning bidrar dven till klimatanpassning genom
viarmereglering med trddens skugga och evapotranspiration.

Overensstimmelse med taxonomins rekommendationer

Da atgirderna 1 gestaltningen kan hantera ett 100-arsregn utifran flera
klimatscenarier med marginal minskar risken for ”felinvestering” i linje
med low-regret och gor I6sningen relevant dven vid osdkerhet.
Dessutom skapas marginal for hantering av regn fore och efter regnets
toppintensitet, om magasinet redan vid hdandelsens borjan &r delvis fyllt,
osdkerheter 1 klimatantaganden och ledningsunderlag samt tillfillig
igenséttning eller en reducerad funktion i dtgdrderna over tid.

Nedsédnkningen, regnbidddarna och vegetationen ar multifunktionella
win-win-l6sningar och bidrar till klimatanpassning, forbattrat
mikroklimat och vistelseviarden. D& systemet &r ytligt dr det relativt
flexibelt och exempelvis regntunnor och regnbaddar kan bade skalas
upp, omvandlas och tas bort utan omfattande ingrepp. Regntunnor kan
bade beskrivas som en naturbaserad 16sning och en teknisk losning,
beroende pé definitionen av begreppet.

Orsaka ingen betydande skada (DNSH)

Atgirderna beddms inte orsaka signifikant skada enligt DNSH-
principen. Riskforskjutning undviks genom strypt utlopp och
kontrollerad brdddning, vilket minskar belastningen nedstroms.
Begrinsad schaktning och potentiell mdjlighet till dteranvéndning av
jorden kan bidra till minskad klimatpaverkan vid anldggning. Genom en
utformning anpassad till befintliga ledningar minskas dven ingreppen.

En hog andel &terbruk av material, exempelvis triplankor,
markbeldggning och mobler, minskar materialdtgangen. Vid nya
material har material med ldgre klimatavtryck prioriterats, som gangar
av stenmjol 1 stéllet for exempelvis marktegel.

Genom ytlig dagvattenhantering mdjliggérs viss rening innan vattnet
nar ledningsndtet, vilket minskar spridningen av fOroreningar.
Forslagets 0kade andel vegetation och bevarandet av befintliga trdd kan
bidra till 6kad biologisk méangfald.

6.1.7. EU-taxonomin som analysverktyg

Virderingen av atgérder, utifrain EU-taxonomin, har begridnsningar i
form av att mycket ir upp till tolkning. Aven om flera aspekter lyfts,
som win-win-alternativ, flexibilitet, no-regret- och low-regret-alternativ
samt forkortade projekttider (se kap. 3.2), r det inte faststéllt vad som
krévs for att respektive faktiskt uppfylls. Att ovanstdende beskrivs som

centrala dverviaganden och inte som krav eller specificering av antalet
punkter som bdr uppfyllas gor malen tolkningsbara. Aven om nigra av
de tekniska granskningskriterierna stéller krav pa att dtgérder, som att
de inte far skada ménniskor, natur och kulturarv, att de f6ljer nationella
anpassningsstrategier samt att de kan dvervakas och métas (Europeiska
kommissionen 202 1b; 2023), finns det utrymme for tolkning av vad det
1 sin tur innebar.

Det konkreta kravet pd matbarhet dr dven ndgot som potentiellt kunde
gora att atgarder som dr litta att sitta ett kvantitativt virde pa, enkla att
folja upp och justera prioriteras framfor andra atgérder som inte &r lika
mitbara. Aven om det finns ett virde i skalbarhet utifrdn
klimatutveckling, finns det risker med kravet pa vad som gar att mita
och folja upp. Det kunde exempelvis anses léttare att kvantifiera
effekten av en byggd struktur som skapar en ofordnderlig skugga i
jamforelse med vegetation vars struktur utvecklar sig med aren.

En utmaning, vid anvéndning av EU-taxonomin som utgangspunkt for
hallbarhet, dr att begreppet naturbaserade ldsningar och gronbla
infrastruktur rymmer tolkning och taxonomins definition (se kap. 3.2)
ar relativt vag. Samtidigt finns det fordelar med ett ramverk som inte dr
alltfor fyrkantigt och rymmer tolkning for att inte endast
schablonldsningar anvénds for enkelhetens skull. Likasa finns det
fordelar med tolkningen av att anpassningsatgirder ska “gynna
naturbaserade atgdrder eller i mojligaste man forlita sig pd sk bla eller
gron infrastruktur” (Europeiska kommissionen 2023:53), da det kriver
provning av den typen av atgirder samtidigt som det skapar
handlingsutrymme {0r situationer, som arbetet diskuterat kan uppsta pa
slutna innergérdar.

Enligt taxonomin ska atgdrderna reducera de identifierade
klimatriskerna till en godtagbar nivad (Europeiska kommissionen
2021d). Vad en godtagbar niva innebér ar dock ocksa upp till tolkning
av varje aktor, men objektets funktion och skyddsvérde dr aspekter som
lyfts i forhallande till implementeringskostnader.

Det 6vergripande DNSH-kravet inom EU-taxonomin é&r inte heller sa
enkelt att tolka och applicera inom landskapsarkitektur. For exempelvis
byggnader finns mer detaljerad vigledning kring material och
energieffektivitet, medan motsvarande riktlinjer for utemiljon &r 1
nuldget mer dvergripande. Detta kan i viss mén bero pa att taxonomin
inte preciserar specifika krav om inte det finns tillrdckligt stort
vetenskapligt stod, utan da istéllet tillimpar forsiktighetsprincipen
(Europeiska kommissionen 2020). Utifrdn litteraturinlsning under
examensarbetet anser jag att det finns potential for kriterierna att
utvecklas sa att landskapsplanering fér en hogre detaljeringsniva inom
EU-taxonomin.

Utmaningen med hur EU-taxonomin ska tolkas och tilldmpas &r nagot
som bidde Sweden Green Building Council (2025) och Fastighetsédgarna
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och Byggforetagen (2025) lyfter i sina dokument om taxonomin. EU-
taxonomin omfattar dessutom ett stort antal dokument som kan vara
svar att dverblicka. Aven om taxonomin innebér méjligheter kring att
frimja klimatanpassning och ekologisk héllbarhet, finns det utrymme
for vidareutveckling inom dess roll for landskapsarkitektur.

Med det sagt dr inte taxonomin heller avsedd att vara ett tekniskt
projekteringsverktyg inom landskapsarkitektur, vilket ocksa forklarar
Oppna formuleringar. Genom att taxonomin hénvisar till lokala regler
och riktlinjer kan det finnas kontextanpassade riktlinjer som i sin tur
reglerar projekteringen 1 storre detalj.

EU-taxonomin mdjliggdr &ndd en referensram relaterad till
platsspecifika  gestaltningsbeslut mot Overgripande europeiska
hallbarhetsmal. Taxonomin har varit ett anvandbart diskussionsverktyg,
men kan inte sjilvstindigt anvdndas som tekniskt beslutsstod da det
krdavs tolkning och &ven sakkunskap inom anpassningsatgérdens
omrade.

6.1.8. Gestaltning och vistelsevarden

Extremvéder, som 100-arsregn, sker inte varje dag. Daremot anvénds
denna typ av plats varje dag och kan paverka anvéndarna pa olika sitt.
Genom att forsoka vilja l6sningar, i den méan det dr mojligt, som
integrerar skyfalls- och vérmeriskhanteringen med utformning, kan
platsen ge funktion och mening for bégge delarna.

Vid utformning av gestaltningsforslaget har déarfor typ och utformning
av klimatanpassningsatgérder for vatten och virme som kan integreras
1 gestaltningen prioriterats. I en ytlig nedsdnkning kompletterad av
vegetation sag jag stor potential for en omfamnande rumslighet och for
att kunna ge besokaren kénslan av avkoppling.

Tillgéngligt underlag mdjliggjorde dven en relativt utbredd
nedsinkning, sd linge den inte var alltfor djup. Gestaltningsforslagets
fordrojningsvolym har idag stor marginal till den minsta erforderliga
fordrojningsvolymen och kunde darfor anses dverdimensionerad, rent
utifran fordrdjningsaspekten. Visst hade nedsdnkningen kunnat goras
grundare, men hér kinde jag att vistelsevardet, att uppné kédnslan av en
nedsdnkning, inte kunde goras grundare. Man kunde éven dra ner pa
volymen 1 regntunnor, men jag har samtidigt sett ett véarde i att visa pa
olika mdjligheter for fordrdjning och synliggérande av vatten och visa
pa ett samverkande system med storre klimatresiliens och
systempaverkan @n den enskilda innergérden.



Alternativa gestaltningskoncept

Utformningen av nedsénkningen och vegetationsytorna vickte dven
fragor om det Overgripande formsprdket for innergarden. Under
skissprocessen har det funnits tva Overgripande gestaltningskoncept
med olika formsprak. Det ena utgick frén ett mer geometriskt formsprak
med raka linjer och storre uppdelning av ytor, delvis inspirerat av
japanska tradgardar med sma atrium (Figur 81). Det andra utgick fran
ett mer organiskt formsprak med mjukare, mer boljande former (Figur
82).

Figur 81. Tidig skiss med mer strikt och geometriskt formsprdk. Vegetationen
organiseras som oar mellan hdrdgjorda ytor.

Figur 82. Tidig skiss med mer organiskt formsprdk. Vegetationsytorna binds samman
till ett mer sammanhdngande gréont rum.

Det mer strikta och geometriska gestaltningskonceptet (Figur 81)
innebar en storre hardgjord yta, diar vegetationen organiserades som
separata planteringsytor mellan ging- och vistelseytor. Strukturen
skapade en tydlig uppdelning mellan plantering och rorelseytor samt en
storre andel slittdlig yta, men innebar samtidigt att vegetationen
framstod mer som enskilda element i rummet och storre andel hardgjord
yta.

Trots att en tillrdcklig fordrojningsvolym skulle kunna uppnas 1 bada
alternativen bedomdes det mer organiska formsprdket vara mer
fordelaktigt 1 relation till arbetets Overgripande mal. Den organiska
utformningen (Figur 82) mdgjliggjorde en stérre sammanhidngande
vegetationsyta 1 nedsdnkningen och kravde en ldgre andel hardgjorda
ytor. Detta skapade Dbittre forutsittningar for bade wvatten- och
viarmehantering genom hogre andel infiltrationsytor, evapotranspiration
och skuggning. Utformningar med mjukare formsprak bedomdes éven
enklare kunna uppna storre volympotential for reducering av
avtappning.

Den mer sammanhéngande vegetationen bidrog dven till en tydligare
rumslig upplevelse av nedsdnkningen som ett gront rum. Det organiska
formspréket stodde ddrmed konceptet Urban djungel déir vegetationen,
nedsidnkningens utformning och gestaltningens uttryck forstarker
varandra och bildar ett sammanhdngande gront rum. Geometriska
element har behéllits i innergdrdens periferi som kontrast mot det
mjukare formspraket och Overbygger de omgivande byggnadernas
former.

Gestaltningens avvigningar mellan arstider och anvindning

Utformningen av innergarden har dven vickt fragan: For vilken tid man
gestaltar for och for vad? Innergardens nidra ldge till entréer och
potential att betrakta dem gor dem till aktuella aret om, men under
vintern kanske behovet inte dr att vistas ute i ldngre stunder utan snarare
att kunna betraktas inifrdn och upplevelsen pa vég till och fran
studiemiljon.

Genom lite vintergrona buskar minskas den vérsta vinden under
vintertid, men annars har inte gestaltningen prioriterat viderskydd for
vintern. For att ge upplevelsen av gronska och konceptet Urban djungel
aret om fOreslar gestaltningen vintergrona marktdckare 1 stor
utstrickning. Detta 1 kombination med dekorativ belysning. For att ta
vara pa tidig vérsol ér traddcket upphojt och placerat dér solen littast
nar.

Likasé har inte vaderskydd for regn prioriterats 1 gestaltningsforslaget,
da ett sddant tar upp en del plats, men de flesta kanske 4nda inte vill sitta
ute och studera vid regn nir ndrmiljon erbjuder studieplatser med tak
utan fukt. Bortprioriteringen har i stdllet mojliggjort mer utrymme for
trdd och buskar som skapar platser dir man kan studera utan att bli
blidndad.
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Att inte ha en hog andel vintergrona buskar har dven varit en fraga om
trygghet. Aven om fokus har varit att innergarden ska upplevas gron,
gérna aret om, har det varit en avvigning mellan det och otrygghet om
sikten begréinsas kraftigt. Genom taktisk placering och en begrinsad
hojd pa vintergrona buskar forsoker gestaltningen mdta bada mélen.

6.1.9. Skalbarhet och generaliserbarhet

Initialt fanns en ambition att identifiera generella 16sningar péd slutna
innergadrdar for att minska troskeln for implementering av
klimatanpassningsatgidrder. Genom att sammanfatta aktuell kunskap om
olika typer av klimatanpassningsatgérder i relation till deras kapacitet
och multifunktioner beddmer jag att steget till att en 16sning faktiskt kan
implementeras 4r mindre. D4 manga innergardar verkar vara
forsummade med stora hdrdgjorda och grd ytor som ingen verkar
anvinda, och som varken underléttar for dagvatten-, skyfallshantering
eller mikroklimatet, verkar det finnas en stor potential. Innergardarnas
avskurenhet fran omgivningen och ofta liknande vatten- och
viarmerelaterade klimatrisker spekulerade jag dven bidrog till storre
mojligheter till typlosningar. Ingédngen i examensarbetet var darfor en
malséttning kring att kunna bidra till flera virden dir det &r béttre att
gora ndgot at de storsta problemen &n att optimera 16sningar for alla
olika delomriden.

Under examensarbetet har jag dock blivit 6dmjuk infér min malséittning
att kunna generalisera en verktygsldda som fungerar 6verallt. Som Edge
betonar i sin handbok for BGG-system (Edge 2025) passar ingen atgérd
alla situationer och varje plats bor undersokas, 4ven om dagvatten- och
skyfallsatgarder som kombinerar bldgrongraa losningar dvergripande ar
sarskilt relevanta pa kvartersmark med ont om plats.

Trots att man kan jimfora, diskutera och se monster i exempelvis
kapacitet for skyfallshantering, finns det minga fler aspekter att beakta.
En 16sning som utan tvekan dr den bésta pa en plats, kan 1 vérsta fall
skapa nya risker och forvérra situationen pd en annan plats. Markens
egenskaper, markdjupet, nuvarande utformning av dagvattenledningar,
forekomst av  andra ledningar, byggnadernas utformning,
avrinningsomradets storlek, anvidndarbehovet, solinsldpp, geografisk
position, ndrhet till tillgédngligt material for olika atgirder, mojlighet till
ateranvéindning av jord, budget samt drift- och underhédllsmojligheter ar
bara ndgra aspekter som péaverkar vilka ldsningar som inte bara &r bast,
utan som dverhuvudtaget fungerar pé en plats.

Med detta som utgangspunkt har min malséttning kring att ta fram
typlosningar utvecklats, dven om jag fatt storre fOrstaelse for viktiga
aspekter. Och kanske ar det just det som ar det viktigaste 1 var roll som
landskapsarkitekter. Att analysera den aktuella platsen och inse att det
inte finns typlosningar som giller overallt, men att det finns ménga
verktyg som kan provas. Det &r viktigt att utemiljons funktion,
egenskaper och potential tas till vara och att olika perspektiv och



sakkunskap tas till vara for att kunna lyfta platsen och dess potential.
Det ar kanske enklare sagt dn gjort innan steget i yrkeslivet dr taget, men
med det som utgdngspunkt for vart ansvar i yrkesrollen nédr vi
forhoppningsvis liangre fram i att skapa vérdefulla, anviandbara och
hallbara miljoer.

Idén om att hellre gora nagot &dn inget kan i efterhand ses som en
sympatisk tanke, men potentiellt farlig. Om fel typ och utformning av
atgird installeras kan det skapa en falsk trygghet eller skapa nya risker.
Dérav hade upprepning av fallstudien, fast pa andra innergérdar och
med bade hydraulisk modellering och virmesimulering, varit virdefull
innan man kan uttala precisa slutsatser om exakta typlosningar.

6.1.10. Vidare arbete

Detta arbete har varit ett forsok att ndrmare undersdka och jamfora olika
anpassningsatgirder, deras utmaningar, multifunktioner och potential
samt fOrstd hur dessa kan Overforas 1 en gestaltning. Samtidigt som
arbetet har bidragit med 6kad kunskap har det dven synliggjort nya
frdgor och omrdden for vidare arbete.

Exempelvis kunde vidare arbete innefatta att g& mer in pa djupet pa de
olika dtgdrdstyperna, dd de flesta atgérder kan utformas pé olika sétt och
beroende pd utformning och kontext innebéra olika fordelar respektive
risker. Vidare studier kunde dven omfatta hydraulisk modellering av
skyfallsfloden och virmesimuleringar for att kvantifiera atgirdernas
paverkan. Ett generellt storre grepp om védrme vore fordelaktigt da
manga nyanser inte lyfts i detta arbete, pd grund av avgriansningen av
det som sekundart fokus, for att mojliggora arbetets omfattning.

En utékning av biologisk méngfald i verktygsladan och undersdkning
av hur konkreta komponenter och utformningar inom olika
anpassningsatgirder kan skapa synergier och konflikter med biologisk
mangfald. Det hade dven varit intressant att undersoka atgérders
livsldngd och hur forvaltning av dessa har fungerat i praktiken.

For att grunda forslaget inom fallstudien och sékerstélla genomforbarhet
vore det relevant att utfora geotekniska undersdkningar av jorddjup till
berg under innergarden och jordens egenskaper. For storre sdkerhet
kring hur gestaltningsforslagets helhet fungerar langsiktigt vore det
relevant att ta fram en skotsel- och underhallsplan. Vidare kunde ett
uppfoljningsprogram som méter hur innergérdens hantering av
dagvatten och skyfall, virme samt olika anvdndningsaspekter paverkas
fore samt efter inforandet. Det vore dven intressant att genomfora en
pilotstudie dir atgéarder for verktygslddan provades inom flera olika
slutna innergardar for att kunna dra storre slutsatser kring olika verktyg.

Funktioners hallbarhet 6ver tid och avvigning av risk

En aspekt som endast berorts Oversiktligt 1 detta arbete ér
klimatanpassningsatgirders funktion och hallbarhet 6ver tid. Detta kan
exempelvis handla om hur ldnge en regnbddd behéller sin

infiltrationskapacitet, vilka atgérder som krdvs for &terstillning av
funktionen. For flera bla-gron-graa system finns det fortfarande
osdkerheter kring livslangd och funktion 6ver tid pa grund av begrénsad
erfarenhet (Fridell & Jergmo 2015; Edge 2025).

Drift och skotsel &terkommer samtidigt som en viktig faktor for
atgirders langsiktiga funktion. En viktig fraga for framtida arbete dr
dérfor hur olika klimatanpassningsatgarder fungerar 6ver tid i praktiken,
samt hur drift- och underhallsbehov paverkar deras langsiktiga
effektivitet. Det kunde dven vara relevant att forstd hur kinsliga olika
atgirder &r for perioder med bristande underhall och vilka konsekvenser
detta kan fa for systemets funktion. En béttre forstéelse for atgirders
funktion over tid hade hjélpt att identifiera low-regret-l6sningar som ar
robusta over tid.

En ytterligare aspekt for vidare arbete &r hur klimatanpassningsatgirder
bor bedomas i relation till risk. Alla dtgirder innebar nagon form av risk
och som ndmnts (Avsnitt 1.2) handlar risk bdde om sannolikheten for
en hindelse och omfattningen av dess konsekvenser. I praktiken innebar
detta att valet av atgérder ofta blir en varderingsfraga.

Exempelvis kan det handla om risken att en atgérd forlorar sin funktion
och orsakar dversvimning innan skadan upptécks, i jimforelse med den
klimatpaverkan eller den ekonomiska kostnaden som uppstéar vid mer
omfattande konstruktioner eller vid reparation och utbyta av atgéirder.
Aven anvindarrelaterade aspekter kan spela in, sdsom hur linge en plats
kan accepteras funktionsnedsittas vid reparation eller ombyggnad.

I detta sammanhang kan potentiellt EU-taxonomin ge stdd i avvégning
mellan olika 16sningar genom att betona riskreducering till godtagbar
niva, frimjandet av naturbaserade och blagrona 16sningar samt DNSH-
principen.

Vid klimatanpassning uppstir didrmed fragan om det dr bittre att
genomfora ett mer omfattande ingrepp som klarar mer extrema skyfall
och virmebdljor eller mindre ingrepp som endast hanterar mer
begridnsade hindelser men innebér en lagre klimatpaverkan och lagre
kostnader. Denna typ av avvégningar vore relevant att undersoka i
vidare studier.

6.2. Metodreflektion

Foljande avsnitt reflekterar 6ver metoderna under processen och dess
begransningar.

6.2.1. Mixed-methods i en iterativ process

Att arbeta med en mixed-methods-ansats har varit en forutséttning for
att ta ett helhetsgrepp om bdde verktygsladan och gestaltningsforslaget.
Det kvantitativa underlaget har mgjliggjort insamling av data, risker och
begrinsningar som inte har varit synliga genom enbart observationer.
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De kvalitativa metoderna fangar rumsliga kvaliteter, behov och
anvandningsmonster som det kvantitativa underlaget inte formedlar.

Arbetet har genomforts iterativt diar analyser, kunskapsinsamling och
skissprocessen har paverkat varandra. Genom skiss i analys- och
gestaltningsprocessen uppstod nya fragor som undersoktes vidare i
verktygslddan, samtidigt som kunskapsinsamlingen paverkade
gestaltningen. Detta arbetssétt ligger 1 linje med den iterativa
metaprocess som beskrivs av Krupinska (2016), dér forstaelsen for
platsen utvecklas genom véxling mellan analys, skiss och omprovning.
Att arbeta parallellt med arbetets olika delar mgjliggjorde vixling
mellan olika typer av uppgifter, vilket har hjélpt att halla kreativiteten
och produktiviteten uppe.

6.2.2. Datainsamling — verktygsladan

Verktygsladans &tgidrder har forenklats och kategoriserats pd en
Overgripande niva pé grund av arbetets tidsram. Vigledande dokument
kring klimatanpassning och intervjun om skyfall kan inte ersétta en mer
omfattande litteraturstudie eller intervjustudie kring olika
klimatanpassningséatgiarder. Samtidigt har uppldgget bidragit med
erfarenhetsbaserad kunskap som inte alltid finns i akademisk litteratur.

Den sammanfattande tabellen (

Verktygslddan

Tabell 7) hjélper verktygsladans anvindare att Oversiktligt uppfatta
skillnader 1 kapacitet for respektive klimatrisk, multifunktionalitet och
potentiella mélkonflikter. Samtidigt innebér denna typ av forenkling att
nyanser gir forlorade om tabellen ldses separat. Genom kommentarer 1
tabellen har jag forsokt tydliggora en bit av nyanserna, men det hade
varit mer réttvist att dela upp de olika atgdrderna i underkategorier,
exempelvis som héardgjorda ytliga magasin, ytliga magasin med
vegetation och ytliga magasin 1 form av regntunnor for att minska
andelen nyanser som forsvinner.

6.2.3. Datainsamling — fallstudien

Analyser inom fallstudien har forenklats och begrdnsats 1 flera
avseenden. Mer detaljerade analyser hade kunnat ge mer exakta resultat,
men hade samtidigt gjort arbetet betydligt mer omfattande. Dessutom
begrinsas analyserna av antaganden som gjorts utifrdn tillginglig
information vid avsaknad av detaljerad information kring
ledningslutning, = markhoéjder och  lutningar samt  markens
forutsdttningar. Det gor att resultatet av analyserna ses som Oversiktligt,
snarare dn som exakt underlag.

EU-taxonomin anger att klimatanpassningsatgédrderna bor baseras pé en
analys som “bygger pad bdsta praxis och tillgdngliga riktlinjer och tar
héinsyn till senaste vetenskapliga rén for sdarbarhets- och riskanalys”
(Europeiska kommissionen 2023). I ett examensarbete med begransad
omfattning innebér detta en utmaning, da vissa analyser som hydraulisk



modellering eller avancerade virmesimuleringar krdver mer omfattande
data och program samt tid. I detta arbete har dérfor taxonomins principer
frimst anvints som en kvalitativ ram for analys och diskussion av olika
atgirder.

Samtidigt lyfter taxonomins formulering fragan om vilken analysniva
som dr rimlig i olika projekt. I praktiken behdver omfattningen av
analyser ofta anpassas till projektets skala, resurser och komplexitet.
Det kan darfor vara relevant att bedoma vilken niva av analys som ar
tillracklig 1 respektive  kontext, snarare &n att  varje
klimatanpassningsatgidrd alltid baseras pa den mest avancerade
analysmetoden.

Skyfallsanalys

For mer detaljerad berdkning och jamforelse mellan olika dagvatten-
och skyfallsatgérder pé ett specifikt avrinningsomrade krdvs normalt
hydrografiska modeller (SkD 2026). I arbetet avgrinsades detta pa
grund av arbetets omfattning, fokus och tidsram och i stillet anvéndes
den rationella metoden, vilket innebdr en forenkling men ger en
uppskattning av fordréjningsvolym 1 mindre avrinningsomraden.
Metoden bedomdes rimlig, dé platsen uppfyller den rationella metodens
grundldggande kriterier, som ett rektanguldrt avrinningsomrade under
30 hektar med ungefir samma avrinningskoefficient (Svenskt Vatten
2016). Dessutom har avrinningsomrédet korrigerats utifrin beddémning
av takets avrinning. Franvaron av hydrografisk modellering innebar att
resultatet bor tolkas som en Oversiktlig uppskattning, vilket for
marginalen 1 dimensioneringen ar fordelaktigt.

Analys for virmerisk

I analysen for virmerisk anvindes MSB:s virmekartering och Autodesk
Forma. Markytatemperaturanalysen fran MSB och sol- och
skugganalysen 1 Autodesk &r Overgripande forenklingar och kan
resultera 1 att situationen bade dver- och underskattas, likasa effekten av
tridens effekt pd innergarden. For att f& ett precist resultat kring
lufttemperatur, yttemperatur och termisk komfort reckommenderas mer
avancerade program sasom ENVI-met, SOLWEIG eller UMEP. Detta
hade gett storre detaljforstaelse bade for helheten och enskilda
komponenters paverkan.

Platsanalys av upplevelsemaissiga aspekter

Dialogen med anvindare genomfordes genom enkéten pé plats. Antalet
deltagare var begrdnsat, liksom urvalet, da enkéten gjordes i november
och exempelvis riskerar man att missa perspektiv fran studenter som
studerar under sommaren. Vid genomforandet var det d&ven sen hdst och
regnigt, vilket kan ha paverkat deltagarnas upplevelse av platsen. Trots
att fragorna utformades enligt riktlinjer fran SCB finns alltid en risk att
formuleringar pdverkar hur deltagare tolkar fragor. I efterhand onskar
jag dven att fragorna hade berdrt priméra tider for anvindning, da detta

har stor paverkan pa utformningen av vistelseplatserna. Vissa begrepp i
frdgorna kunde dven ha preciserats tydligare, for att minska risken for
feltolkning.

Trots dessa begransningar gav enkéten samtidigt relevanta insikter om
platsen, vilka hade varit svéra att identifiera genom enbart platsanalys.
For ett mer tillforlitligt resultat vore det dock fordelaktigt med fler
respondenter och uppfoljning under fler arstider.

Referensplatser

Att anvédnda referensplatser har inspirerat gestaltningsforslaget pé flera
sétt. Platsernas utformning har gett mod till exempelvis anvandning av
trad relativt néra fasaden. Kompletteringen av intervjuer har dessutom
gett manga lardomar och reflektioner.

Initialt undersokte jag referensplatser med liknande kontext som
fallstudien. Aven om jag besokt projekt i Goteborg, har de efter hand
prioriterats bort, da jag ansdg att de valda projekten visade storst bredd
till minst antalet referensplatser.

Aven om fler projekt med liknande utgéngspunkter som fallstudiens har
varit efterstrdvansvért, finns det saker att plocka fran projekten d&ven om
inte exempelvis véxterna eller dagvattenlosningar kan overforas utan
anpassning. Examenarbetets omfattning har helt enkelt begrinsat
andelen platsbesok och utforskning av potentiella referensplatser. Det
kan dven vara en fordel att inte forutsdttningarna &dr for lika, d& det
tvingade mig att verkligen undersdoka och utgd ifrdn den specifika
platsen.

En nackdel med fragorna i intervjuerna &r att de 1 storre utstrackning har
berort dagvatten och skyfall och i mindre grad vérme. Detta berodde pa
det priméra fokuset pa skyfall nar frigorna formulerades. Samtidigt har
viarmereglering berdrts da det dr en viktig del vid gestaltning av en plats,
men potentiellt kunde fler aspekter lyftas kring virme som nu missats.
Det vore dven virdefullt att komplettera med intervjuer fran fler
perspektiv, som fastighetsskotare och forvaltare, for att fa storre
forstaelse for gestaltningens utfall.

6.2.4. Skissprocessen

Den iterativa skissprocessen har varit ett sitt att prova egna idéer och
prioritera bort forslag som inte tydligt bidrog till examensarbetets syfte.
Genom att arbeta med flera alternativa skisser undersdktes bade
nuvarande volymer och potentiella volymer for dagvattenhantering
samt olika utformningar for vistelse och vegetation. Fokus har ddrmed
successivt smalnats av frdn en bredd av idéer, utformningar och
funktioner till ett mer koncentrerat forslag som adresserar de viktigaste
behoven for just fallstudiens utgdngspunkt.

En utmaning 1 processen har varit att viga manga olika aspekter mot
varandra, som skyfallsanpassning, virmereglering, vérdet av
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multifunktioner, markfOrutsattningar, héllbarhet kopplad till EU-
taxonomin, konstruktion, rumslighet och anvéndarbehov. Detta har
kréavt prioriteringar och avvégningar dér vissa idéer och funktioner har
fatt utga for att starka helheten i forslaget.

Flera av dessa aspekter berdr dessutom olika specialistomriden, vilket
innebér att vissa beddmningar har behovt goras utifrén tillgénglig
litteratur, intervjuer och Overgripande riktlinjer snarare dn detaljerad
expertanalys. Detta har stundtals gjort det utmanande att avgora hur
olika faktorer bor viktas mot varandra, vilket visar pd komplexiteten
med att jobba med klimatanpassning i1 befintliga urbana miljoer dar
ménga aspekter samverkar.

Innergirdar som typologi vid gestaltning

En utmaning i gestaltningsarbetet har varit att innergarden just dr en
innergard. Aven om en innergérd, likt alla platser, har en kontext, ir den
ofta begransad da det frimst dr de omgivande fasaderna som definierar
rummet tillsammans med klimatet. Detta innebdr bland annat férre
siktlinjer och kopplingar till omgivningen att ta avstamp i.

Denna utmaning lyftes dven 1 intervjuer med yrkesverksamma
landskapsarkitekter (UvDc 2025; UmDC 2025; UbDC 2026) i samband
med referensprojekt som var innergdrdar. Under flera av samtalen
betonades vikten av ett tydligt koncept vid gestaltning av innergérdar.
Detta dr ndgot som varit ett stod 1 gestaltningsprocessen. Konceptet tog
avstamp 1 platsens forutsdttningar och platsanalysen och fungerade
sedan som vigledning for bland annat formsprak och véxtval.

Intuition och att forsti och motivera sina val

Gestaltningsprocessen innebdr manga beslut och avvdgningar. Under
och efter framtagningen av gestaltningsforslaget har jag forsokt
reflektera kring varfor jag har gjort vissa val, bland annat genom
presenterade analysskisser i avsnitt 5.5.2. Varje streck pd pappret
betyder nagot och det ar viktigt att veta vad strecket forankras i samt
betyder for platsens rumslighet och funktion. Att sitta ord pa bade
medvetna och mer intuitiva beslut ar dock inte alltid enkelt, sdrskilt nar
de inte direkt kan kopplas till en tydlig funktion eller komponent.
Samtidigt dr det viktigt att inte fastna i planestetik utan att se betydelsen
av strecket framfor sig.

Trots att analyser och gestaltningsprogram har varit viktiga underlag
och underlittat beslut vid utformningen av forslaget, innebér gestaltning
ocksé en viss grad av intuition kring rum och form. Aven med samma
underlag kan olika gestaltningar uppstd beroende pa hur arkitekten
tolkar platsen och dess mdjligheter. Under skissprocessen upplevdes
vissa former, moten och placeringar fungera béttre tillsammans, medan
andra kombinationer kéndes ”fel” nér skissen betraktades.



Aven om denna intuition kan vara svar att formulera, dr den svar att
bortse frdn 1 gestaltningsarbete. Metoder, riktlinjer och analysverktyg
kan ge viktiga ramar, men den konceptuella forstaelsen av platsen, hur
verktygslddor tillaimpas och den som gestaltar blir ocksa en del av
resultatet. ~ Ambitionen har déarfor varit att forankra besluten i
platsanalys och de olika behoven kopplade till klimatanpassning och
studiemiljon, samtidigt som erfarenhet och den intuition som byggts upp
under landskapsarkitektutbildningen fatt ta plats i processen. Detta
speglar dven en grundliggande aspekt av gestaltningsarbete inom
landskapsarkitektur, dir analytiska underlag och rumslig intuition ofta
samverkar i utformningen av en plats.

6.2.5. Samarbetet med Akademiska hus och
Landskapsgruppen

Samarbetet med Akademiska Hus bidrog till att identifiera
problematiken pa fallstudiens innergard och skapade en praktisk
utgangspunkt for arbetet. Genom samarbetet fick jag tillgdng till internt
material och platskunskap som varit vardefulla i analyserna. Det finns
sdkert fler platser man hade kunnat anvidnda inom fallstudien, men det
har varit virdefullt att anvdnda en plats dir det finns en uttalad
problematik och dnskan om forbéttring.

Samarbetet med Landskapsgruppen har bade bidragit till utformningen
och utvecklingen av arbetet. Kontoret uttryckte intresse for en samlad
verktygslada for klimatanpassningsatgérder och en dkad forstaelse for
EU-taxonomin. Detta har legat till grund for att undersdka taxonomin
och relatera den till klimatanpassningsdtgirder. Landskapsgruppen har
dven bidragit med handledning under projektets géng, vilket har varit
véardefullt for 6kad kunskap och forslagets utveckling.

Utover den egna péaverkan pé resultatet av den som ritar, sker mycket
vid samtal med andra. Att jag under arbetet har haft mojlighet att bolla
mina idéer och skisser med erfarna landskapsarkitekter, utéver arbetets
handledare, har varit otroligt véirdefullt dd det badde har utmanat och
utvecklat forslaget. Att snabbt forklara sin idé for andra hjdlper en sjalv
att hitta kirnan i det man vill férmedla och belyser dven luckorna som
man sjélv kan bli blind {or.

6.3. Reflektion over interdisciplinart arbete

Den kanske storsta lirdomen som jag tar med mig fran examensarbetet
ar respekten for de olika disciplinerna som finns i anslutning till
utemiljon och som landskapsarkitekter samarbetar med. Ménga delar av
detta examensarbete har berort dessa omraden och utvecklat min
kunskap, bland annat kring skyfallsberdkning och ledningar. Trots att
jag har forsokt beakta olika kunskapsingdngar och belysa olika
perspektiv dr jag 6dmjuk infor att jag bara har skrapat pa ytan.

I arbetet med examensarbetet har min forstaelse for dagvatten- och
skyfallshantering samt varmereglering fordjupats. Parallellt har arbetet
aven tydliggjort hur komplext omradet dr och hur ménga aspekter som
behover beaktas i praktiken. Detta har bidragit till en 6kad respekt for
de olika specialistkunskaper som finns inom angrdnsande discipliner.
Man kan inte veta det man inte vet, men man kan vara 6dmjuk infor att
det med storsta sannolikhet finns méanga aspekter man inte vet och
darfor vara lyhord och nyfiken pa de expertomraden som finns i
utemiljon.
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7. Sammanfattande slutsats

Examensarbetet bidrar med att koppla en Oversiktlig analys av
klimatanpassningsatgérder till ett konkret gestaltningsforslag och visar
dédrmed hur en verktygslada med anpassningsdtgirder kan integreras i
gestaltning. P4 sd sitt bidrar arbetet med att visa hur klimatanpassning
kan utvecklas fran separata atgérder till en helhetsmissigt gestaltad och
multifunktionell utemiljo.

Vilka atgirder dr mest relevanta for att hantera
klimatforindringar, med fokus pa vatten- och virmerelaterade
klimatrisker, pa slutna innergirdar i en befintlig miljo?

- Skyfall inom slutna innergardar 4r 1 stor utstrickning en
volymrelaterad utmaning, vilket gor volymbaserade atgérder
relevanta fOr att minska dversvdmningsrisken.

- Kombinationer av flera atgérder dr mer fordelaktiga dn en enskild
16sning, bland annat for att hantera olika delar av flodet och skapa
ett robust system.

- Kombinationen av gronbld och grda komponenter ar generellt
nodvandiga nér inte vattnet kan avledas ytligt ut fran slutna omrédden
vid skyfall, snarare dn renodlat naturbaserade.

- Klimatanpassningsatgérder behdver utformas med hansyn till bade
lokala och storre systemeffekter, exempelvis paverkan pa
ledningsnitet nedstroms, for att undvika riskforskjutning.

- Atgiirder som mdjliggor vegetation, framfor allt trid, har stor
betydelse for mikroklimatet och potential att bidra till minskad risk
for védrmestress for minniskor och minskade vérmelaster pa
byggnader.

- Vilken atgérd som dr mest relevant dr kontextberoende och péverkas
av faktorer som tillgidnglig yta, markforhdllanden, ledningar och
anvindarbehov.

- Drift, livslangd och forvaltning dr viktiga aspekter att beakta for att
inte skapa nya risker

Hur kan dessa losningar bidra till multifunktionella virden sasom
forbéttrat mikroklimat, vistelsevirden och biologisk mangfald?

- Multifunktionella 16sningar som kombinerar volym med vegetation
har generellt storre potential att bidra till multifunktionella virden
som mikroklimatreglering, vistelsekvaliteter och biologisk
madngfald. Samtidigt dr multifunktion kontextberoende och om
miniminivan for klimatrisken, eller annat nddvéndigt krav, inte
uppnas blir virdet av multifunktioner sekundért.

Hur kan en verktygslida med olika anpassningsatgérder tilliimpas
i relation till campusmiljons specifika behov av rekreation och
mojligheter till studieyta?

- Trots potentialen i verktygslador och generella strategier ar
kontexten avgdrande och péverkar avvidgningen mellan olika
verktyg.

- Dimensionering for klimatrisker &r inte bara en frdga om teknisk
dimensionering utan dven viardering utifran risk, konsekvens,
ekonomi och systempaverkan.

- Sammantaget visar gestaltningsforslaget att klimatanpassning kan
integreras 1 gestaltningen och samtidigt bidra till studiemiljon
genom att skapa platser for vistelse, avkoppling och studier.

Ovrigt:

- EU-taxonomin kan vara anvdndbar som utgéngspunkt for
klimatanpassning och hallbarhet, men kraver tolkning i relation till
platsens kontext.

- Trots potentialen i verktygslddor och generella strategier ar
platsanalys avgdrande da varje innergard har egna forutsittningar.
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9. Bilagor

Se foljande sidor for bilagor.

Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och
behover godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, s& kommer
fulltexten (pdf-filen) och metadata bli synliga och sdkbara pd internet. Om
du kryssar 1 NEJ, kommer endast metadata och sammanfattning bli
synliga och sokbara. Fulltexten kommer dock i1 samband med att
dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler dn en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla
forfattare, ni behover alltsé vara 6verens. Lds om SLU:s publiceringsavtal
hér: https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-
och-publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag ger hirmed min tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av rétt att publicera verk.

[1 NEJ, jag ger inte min tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och s6kbara.
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Bilaga 1 - Ledningsunderlag (2025), skala 1:500 (A3)
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Bilaga 2 - Ledningsunderlag (2008) e
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Bilaga 3 — Berikning av lutning pa utgaende dagvattenledning

Oversiktlig berékning av lutning pa utgdende dagvattenledning for att fa en uppfattning (och ett vérde) som méjliggér berékning av
nuvarande avtappningsfléde fran avrinningsomradet m.h.a. Colebrooks diagram.

Utifran det senaste ledningsunderlaget (Bilaga 1) har jag utgétt ifran en av de ldngsta bitarna av dagvattenledningen dér det finns djup specificerat
emellan (DNB -3,39 m fran markytan och -4,59 m). Mellan dessa brunnar ar det 46,8 meter. Med detta som bas har jag rdknat ut lutningen (se
nedan) som blir 25 promille.

) (459-339) 12
Lutning = s = 768 =0,025641 ... % 0,025

Lutning = 2,5 procent

Lutning = 25%0

Generat

Har dven berdknat lutningen i en annan del av ledningen, som dock &r valdigt kort (-1,68 m och -3,39 m pa 12,9 m). Detta ger lutningen 132 %o.

Fran en annan ledningsdel (den langsta) mellan punkterna -4,59m och -1,54m ar det 53,9m. Detta ger en lutning pa 56 promille. Da ledningen
antagligen snabbt gar ner for att mota den forstndmnda ledningen och sedan plana ut, bedomer jag att den forstnamnda ledningslutningen ar
rimligare att utga ifran.

) (459 -154) 3,05
Lutning = <39 = 39 = 0,056586... 0,056

Lutning = 5,6 procent

Lutning = 56%o0

Jag anser alltsd att en lutning pd 25 %o dr det som dr mest rimligt att utgd ifrdn vid berdikning av avvappningsfliodet enligt Colebrooks diagram.



Bilaga 4 - Berédkning av dimensionerande flode och fordréjningsvolym med rationella metoden
(befintlig avtappningskapacitet)

Aterkomsttid = 100 ar

Avrinningskoeficent = 0,81
Omradets area i hektar =0,18

Dimensionerat utfléde = 50 I/s

A B c
Utan va r’:ig”;]e . Flode,
klimatfaktor ; ghet, blockregn
minuter
10 488,8
15 386,8
20 323,1
30 247
40 202,5
50 172,8
Klimatfaktor r’:ig”;]e . Fléde,
1,25 BRI blockregn
minuter
10 488,8
15 386,8
20 323,1
30 247
40 202,5
50 172,8
Klimatfaktor r':ig",;e . Fléde,
1,4 (RCP 8,5) KUGNEL  prockregn
minuter
10 488,8
15 386,8
20 323,1
30 247
40 202,5

50 172,8

Varaktighetsberakning for storst erforderlig magasinsvolym vid 100 ars regn utifran avtappningsvolym 50 liter. Tabellen

visar berakningarna for att undersoka vilken varaktighet som kraver den storsta erforderliga férdrojningsvolymen for

respektive klimatfaktor utifran fallstudiens forutsattningar.

EKVATION 1

Qaim = @ XA Xi(t;) X fe

=C*0,18*0,81

D
Dimensionerat

toppfléde, utan
klimatfaktor

71,26704

56,39544
47,10798
36,0126
29,5245
25,19424

Dimensionerat

toppfléde klimatfaktor

1,25

89,0838
70,4943

58,884975

45,01575

36,905625
31,4928

Dimensionerat

toppfiéde klimatfaktor

1.4

99,773856
78,953616

65,951172
50,41764
41,3343

35,271936

EKVATION 3

Vin = Qaim X tr

=D*B*60
E

Tillrinningsvolym

42760,224

50755,896
56529,576
64822,68
70858,8
75582,72

Tillrinningsvolym

53450,28
63444,87

70661,97
81028,35
88573,5
94478,4

Tillrinningsvolym

59864,3136
71058,2544

79141,4064

90751,752
99202,32

105815,808

EKVATION 4

Vout = Qout X tr

=50"B*60
F

Avtappningsvolym

30000

45000
60000
90000
120000
150000

Avtappningsvolym

30000
45000

60000
90000
120000
150000

Avtappningsvolym

30000
45000

60000
90000
120000
150000

EKVATION 2

Vamax = Vin = Vour

=E-F

G
Erforderlig
fordréjnings-
volym (liter)

12760,22

5755,90
3 470,42
25177,32
49 141,20
74 417,28

Erforderlig
fordréjnings-
volym (liter)

23 450,28
18 444,87

10 661,97

8 971,65
31 426,50
55 521,60

Erforderlig
fordréjnings-
volym (liter)

29 864,31
26 058,25

19 141,41

751,75
20 797,68
44 184,19

Till
kubikmeter
=G/1000

(=m?)

KULM, kritisk varaktighet: Storst
12,8  erforderliq fordréininasvolym
5,76
3,5
25,2
49,1
74,4

(=m?)

KULM, kritisk varaktighet: Storst

23,45 g S
erforderlia férdréininasvolvm

18,44
10,66

8,97
31,43
55,52

(=m?)

KULM, kritisk varaktighet: Storst
29,86 erforderlig fordréjningsvolym
26,06
19,14
0,75
- 20,80
- 44,18



Bilaga 5 - Berédkning av dimensionerande flode och fordréjningsvolym med rationella metoden

(reducerad avtappningskapacitet 10l/s)

Aterkomsttid = 100 ar
Avrinningskoeficent = 0,81
Omradets area i hektar =0,18
Dimensionerat utflode = 10 I/s

A B c
Regn- -
Utan klimatfaktor varaktighet, Fiode,
) blockregn
minuter
10 488,8
15 386,8
20 323,1
30 247
40 202,5
50 172,8
60 151,5
Regn- "
Klimatfaktor 1,25 varaktighet, Fidde,
) blockregn
minuter
10 488,8
15 386,8
20 323,1
30 247
40 202,5
50 172,8
60 1515
90 112,5
. Regn- .
Klimatfaktor 1,4 varaktighet, Fléde,
(RCP 8,5) . g blockregn
minuter
10 488,8
15 386,8
20 323,1
30 247
40 202,5
50 172,8
60 151,5
90 112,5

Varaktighetsberdkning for storst erforderlig magasinsvolym vid 100 ars regn utifran avtappningsvolym 10 liter. Tabellen

visar berdkningarna for att undersoka vilken varaktighet som kréver den storsta erforderliga fordrojningsvolymen for

respektive klimatfaktor utifran fallstudiens forutsittningar.

EKVATION 1 EKVATION 3 EKVATION 4 EKVATION 2
Quim =@ XxAxit) X fo| Vin = Qaim X tr Vour = Qout Xty |Vamax = Vin — Vour kub,-;;gete,
=C*0,18*0,81 =D*B*60 =10*B*60 =E-F =G/1000
D E F G
Dimensionerat Erforderlig
toppfléde, utan Tillrinningsvolym Avtappningsvolym fordréjnings- (=m 3)
klimatfaktor volym (liter)
71,26704 42760,224 6000 36 760,22 36,8
56,39544 50755,896 9000 41 755,90 41,76
47,10798 56529,576 12000 44 529,58 44,5
36,0126 64822,68 18000 46 822,68 46,8
29,5245 70858,8 24000 46 858,80 46,9
25,19424 75582,72 30000 45 582,72 45,6
22,0887 79519,32 36000 43 519,32 43,5
Dimensionerat Erforderlig
toppfléde klimatfaktor Tillrinningsvolym Avtappningsvolym fordréjnings- (=m 3)
1,25 volym (liter)
89,0838 53450,28 6000 47 450,28 47,45
70,4943 63444,87 9000 54 444,87 54,44
58,884975 70661,97 12000 58 661,97 58,66
45,01575 81028,35 18000 63 028,35 63,03
36,905625 88573,5 24000 64 573,50 i
31,4928 94478,4 30000 64 478,40 64,48
27,610875 99399,15 36000 63 399,15 63,40
20,503125 110716,875 54000 56716,875 56,72
Dimensionerat Erforderlig
toppfiéde klimatfaktor Tillrinningsvolym Avtappningsvolym fordréjnings- (=m ’)
1,4 volym (liter)
99,773856 59864,3136 6000 53 864,31 53,86
78,953616 71058,2544 9000 62 058,25 62,06
65,951172 79141,4064 12000 67 141,41 67,14
50,41764 90751,752 18000 72 751,75 72,75
41,3343 99202,32 24000 75 202,32 75,20
35,271936 105815,808 30000 75 815,81 o
30,92418 111327,048 36000 75 327,05 75,33
22,9635 124002,9 54000 70002,9 70,00

KULM for kritisk varaktighet: Storst
erforderlig fordréjningsvolym

KULM for kritisk varaktighet: Storst
erforderlig foérdréjningsvolym

KULM for kritisk varaktighet: Storst
erforderlig férdréjningsvolym



Bilaga 6 — Enkatfragor for fallstudiens innergard

Enk&t: Norddstra innergarden pa Edit
Jag genomfor ett masterarbete om hur den norddstra innergarden (se bild nedan) i

kvarteret Edit pa Chalmers kan utvecklas. Syftet med formularet &r att bredda foérstaelsen

for hur innergarden anvands, upplevs och vilka funktioner som saknas, som underlag for
ett gestaltningsforslag.

Enkéten tar ca 2-5 minuter att besvara. Svaren &r anonyma.

Tack for att du deltar!

* Anger ohligatarisk frina
Anger obligatorisk fraga

Kartbild pa aktuell innergéard vid Edit. (© Lantméteriet 2025, redigerad av Siri
Sandberg).

CAFE"
LINSEN

1. Vilken/vilka kategorier tillhér du? *

Markera alla som galler.

|:| Student
|:| Anstalld pa Chalmers

[ Anstalld vid annan verksamhet pa Campusomradet

[ Ovrigt:

Har du vistats/passerat den markerade innergarden vid Edit under det senaste aret? *

CAFE"
LINSEN

Markera endast en oval.

@ Vistats och/eller passerat Fortsétt till fraga 3

() Varken vistats eller passerat Fortsétt till fraga 20

Vistats och/eller passerat innergarden



3. Nar du passerar genom innergarden, hur inbjudande upplever du innergarden &r * 5. Hur brukar du uppleva innergarden i temperatur pa vintern? *

pa en skala 1-5?
Markera endast en oval.

Markera endast en oval.

C) Behaglig
12 3 45 C)Férvarm
Inte Valdigt inbjudande D Férkall
) Vet ej
4. Vilken/vilka ingangar brukar du anvénda till byggnaden nar du gar mellan *
innergard och omgivande byggnader? 6. Hur brukar du uppleva innergarden i temperatur pa varen? *

Markera endast en oval.

Q Behaglig
C) Foér varm
(D Férkal
C) Vet ]

EI?JFSiN ) # 7. Hur brukar du uppleva innergarden i temperatur pa sommaren? *

Markera endast en oval.

D) Behaglig
D For varm
() Férkall
) Vet ej
Markera alla som gaéller.
LA
S B 8. Hur brukar du uppleva innergarden i temperatur pa hésten? *
C
D Endast gatt in och ut genom tunneln Markera endast en oval.
() Behaglig
Q For varm
() Férkall

Q Vet ej



9. Har du vistats pa innergarden? * 12.  Vad anvander du innergarden till? Du kan vélja flera alternativ. *
Markera endast en oval.

Markera alla som géller.

p—

() Ja, har vistats pa innergarden Fortsétt till fraga 11 | Paus / &terhamining

@) Nej, passerar endast Fortsétt till fraga 10 ]_'I FialErLndh
o , [] Studieplats
D Socialt umgange
Passerar endast ] Véntplats / motesplats

D Transportstracka / genomgang

10. Vad gor att du inte stannar pa innergarden? * [ ] Gvrigt:

Markera alla som galler.

D Saknar sittplatser

] For lite gronsk 13.  Under vilka arstider anvander du innergarden? Du kan vélja flera alternativ. *
or lite gronska
D Upplevs som otydlig eller mérk

Markera alla som géller.
D Otrevlig mikroklimat (t.ex. for varmt / kallt / blasigt)

]:J Var
[ ] Ogynnsam utformning / méblering |;| Sommar
[ | Har inte tid / behov [ ] Host
[ ] Ovrigt: [ I Vinter

Fortsétt till fraga 20

14. Har du upplevt att innergarden fungerar sdmre under vissa tider pa dygnet eller *
Vistelse pa innergarden aret? Exempelvis i hur den kan anvéndas.
Markera endast en oval.
11.  Hur ofta vistas du pa innergarden? *
(" DJa  Fortsétt till fraga 15
Markera endast en oval.

() Nej Fortsétt till fraga 17
) Flera ganger i veckan

() Varje vecka Innergérden fungerar sémre under vissa tider p& dygnet/arstider
(") Nagon gang per manad

- Nagon gang per termin

15.  Vad tycker du fungerar samre & under vilken tid pa dygnet/vilka arstider? *
() Mer séllan



16. Har du varit pa innergarden under sommaren (juni-augusti)? * 19. Vad tycker du ar det basta med innergarden?

Markera endast en oval.

) Ja

D Nej

Fortséttning, vistelse pa innergarden

Foérbattringspotential
17. Har du upplevt foljande pa innergarden? Du kan vélja flera alternativ. *

. . s . g
Markera alla som géller. 20. Har du upplevt att temperaturen i byggnaderna runtom innergarden blir varmare

. an behagligt under sommaren?
[J Vatten som samlas vid regn

D Hog varme

D Brist pa skugga

Markera endast en oval.

(_)Nej  Fortsatt till fraga 22

ﬂ:l Mycket skugga / mork plats

[ I Buller / akustik

D Inget av ovanstaende

— ) C DJa
| | stark vind

1 b Ja, har upplevt att temperaturen i byggnaderna runtom innergarden blir varmare an
L] Ovrigt: behagligt under sommaren?

18. Vad far dig att vilja att vara pa innergarden? Du kan vélja flera alternativ. *
Markera alla som galler.

W:| Narhet till studiemiljé/arbetsplats

D Sittplatser

D Mgjlighet att umgas flera tillsammans
] Méjlighet att studera

ﬂj Tradacket

D Tystnad

ﬂ:| Sollage

D Skyddat lage fran sol

D Grénska

[ ] Bvrigt:



21.  Ar det négon specifik del som du upplevt blir varm? * 22. Vilka kvaliteter &r viktiga for dig i en utomhusmiljé pa campus? Du kan vélja

flera alternativ.
Markera alla som galler.

D Bekvama sittplatser

D Mégjlighet att sitta flera tillsammans
[ | majlighet till avskildhet

[ I Tillgang till bord

[ Tillgang till elluttag

D Skugga / solskydd

[ Vindskydd

|:| Groénska

D Belysning

D Tystare miljo

[ Bvrigt:

23.  Hur avkopplande upplever du det &r att betrakta innergarden fran insidan av
byggnaden?

Markera endast en oval.

Upp Upptever det valdigt avkopplande att blicka ut
Markera alla som galler.
D Nr 1 Glasbyggnaden linsen
|:] Nr 2 - Vastra delen
[]Nr 3 - Nordvastra delen 24. Vad uppskattar du generellt att betrakta nér du sitter inomhus? *
D Nr 4 Nord6stra delen Markera alla som galler.
["TNr 5 Ostra delen

[ Oppen sikt

Nr 6 Sydéstra del
|| Nr 6 sydéstra delen [ ] Kanslan av att vara omsluten

|:| Nr 7 Sydvastra delen

D D Groénska
|:| Nej D Rérelseaktivitet (andra manniskor)
vers) |:| En plats med lite rérelse
[ ] 6vrigt: [T vadret
[ &rigt:

Fortséttning forbattringspotential



25.  Vilka funktioner skulle du 6nska pa innergarden vid Edit? Du kan vélja flera *

Foérbattringspotential
alternativ.

Markera alla som géller. 28. Hur innergarden skulle kunna férbattras? *

D Platser for fika / lunch

D Utomhusstudie- /arbetsplatser

D Fler sittméjligheter

D Fler sittméjligheter med bord

D Mgjlighet att sitta flera tillsammans
[T msjlighet att sitta avskilt

D Mgjlighet att ladda dator/telefon
Ij Mer grénska

D Fler trad

[ I stort trad

D Planteringar med blommor

Tack foér din tid!

[:l Synligt vatten (t.ex. damm, fontan mm.)
[ 1 ®ppna ytor

[] Ytor med skugga .
[ Tior fusd sl Google Formular
[ ] Vindskydd

I:] Tystare miljo

[ ] Ovrigt:

Det har innehallet har varken skapats eller godkénts av Google.

26. Vad &r viktigt for att utemiljon ska kunna fungera att studera/arbeta i enligt dig?

27. Hardu andra idéer om hur innergarden skulle kunna férbattras? *
Markera endast en oval.
@DR”

(__)Nej  Fortstt till avsnitt 11 (Tack for din tid!)



Bilaga 7 - Enkiatsvar pa ”Enkit: Nordéstra innergarden pa Edit”

Observera att numreringen endast avser att méjliggéra referering till specifika fragor i examensarbete. Fragorna som
deltagaren svarar pa baseras pa dennes tidigare svar. Se bilagan for enkétfragor.

1.
Vilken/vilka kategorier tillhér du?

40 svar

Student| 36 (90 %)

Anstéild pa Chalmers| —5 (12,5 %)

Anstélld vid annan verksamhet

pa Campusomrédet70 ©%)

0 10 20 30 40

2.
Har du vistats/passerat den markerade innergarden vid Edit under det senaste aret?
40 svar
@ Vistats och/eller passerat
@ Varken vistats eller passerat
3.

Nér du passerar genom innergarden, hur inbjudande upplever du innergarden &r pa en skala 1-5? (1=Inte alls, 5= Valdigt inbjudande)

39 svar

15

1(2,6 %)
0
4 5
4.
Vilken/vilka ingangar brukar du anvénda till byggnaden nar du gar mellan innergérd och omgivande
byggnader?

39 svar

Endast gatt in och ut genom
tunneln

5.

Hur brukar du uppleva innergarden i temperatur pa vintern?
39 svar

@ Behaglig
@ Forvarm
© Férkall
@ Vetej
6.
Hur brukar du uppleva innergarden i temperatur pa varen?
39 svar
@ Behaglig
@ Forvarm
® Forkall
@ Vetej
46,2%
7.
Hur brukar du uppleva innergarden i temperatur pa sommaren?
39 svar
@ Behaglig
@ Forvarm
28,2% © Férkall
@ Vetej
8.
Hur brukar du uppleva innergarden i temperatur pa hosten?
39 svar
@ Behaglig
@ Forvarm
® Forkall
@ Vetej




Har du vistats pa innergarden?
39 svar

@ Ja, har vistats pa innergarden
@ Nej, passerar endast

10.

Vad gor att du inte stannar pa innergarden?
7 svar

Saknar sittplatser 1(14,3 %)

For lite grénska 5 (71.4 %)

Upplevs som otydlig eller mérk 3 (42,9 %)

Otrevlig mikroklimat (t.ex. for v... 1(14,3 %)

Ogynnsam utformning / mébleri...

Har inte tid / behov 3 (42,9 %)

Valdigt 6ppet, kdnns som att m... 1(14,3 %)

Forts. pa svarstext:
- Otrevlig mikroklimat (t.ex. fér varmt / kallt / blasigt)
- Ogynnsam utformning / méblering
- Valdigt 6ppet, kdnns som att man blir valdigt synlig, finns inget dér, finns ingen trevlig sittplats férutom altandacket.
Férdrar mycket hellre andra platser att sitta p& om man ar utomhus och tar en kaffe med kollegor. (Fritext)

1.

Hur ofta vistas du pa innergarden?
32 svar

@ Flera ganger i veckan
@ Varje vecka

@ Nagon gang per manad
@ Nagon gang per termin
@ Mer sillan

12.

Vad anvéander du innergarden till? Du kan vélja flera alternativ.
32 svar

Paus / aterhamtning 10 (31,3 %)

Fika eller lunch 20 (62,5 %)
Studieplats 4 (12,5 %)
Socialt umgénge 18 (56,3 %)
Vantplats / métesplats 10 (31,3 %)
Transportstréacka / genomgang 22 (68,8 %)
Studentevenemang t.ex mottag... 1(3,1%)

Forts. pa svarstext:
- Studentevenemang t.ex mottagning/pubrunda

13.

Under vilka arstider anvéander du innergarden? Du kan vilja flera alternativ.
32 svar

Var 25 (78,1 %)
Sommar 28 (87,5 %)
Host 15 (46,9 %)
Vinter 11 (34,4 %)
0 10 20 30

14.

Har du upplevt att innergarden fungerar sdmre under vissa tider pa dygnet eller aret? Exempelvis i

hur den kan anvandas.
32 svar

@ Ja
@ Nej




Vad tycker du fungerar samre & under vilken tid pa dygnet/vilka arstider?

11 svar

Bli piss kallt o blasigt ibland pa kvéllen framst

Is och skit, gar inte att sitta

Innegarden tappar sitt syfte under vinterhalvaret, da det &r kallt och halt dar
Kallt att vistas pa vintern/host

Lite kallt och blasigt men det ar de la Gverallt

Det &r ratt morkt &r min kansla. Sa tider da det &r morkt.

Belysning, varme

Kallt pa vintern sa inte sarskilt trevligt att vistas dar

Inget dor att gora pa vintern

Hosten och vintern

Svart att ata/umgas ute nar det &r vinter och kallt

16.

Har du varit pa innergarden under sommaren (juni-augusti)?
11 svar

@® Ja
@ Nej

2.
Har du upplevt féljande pa innergarden? Du kan vélja flera alternativ.
32 svar

Vatten som samlas vid regn 5 (15,6 %)

Hog varme 2 (6,3 %)

Brist pa skugga 7 (21,9 %)

Mycket skugga / mérk plats 4 (12,5 %)

11 (34,4 %)

7 (21,9 %)

Inget av ovanstaende 8 (25 %)

Innergarden i sig &r inte en "inb...
0,0 25 5,0 75 10,0 12,5

Forts. pa svarstext:

- Innergérden i sig &r inte en "inbjudande plats" men den fyller sitt syfte (Fritext)

18.

Vad far dig att vélja att vara pa innergarden? Du kan vélja flera alternativ.
32 svar

Narhet till studiemiljé/arbetsplats
Sittplatser

10 (31,3 %)

14 (43,8 %)

Majlighet att umgas flera tillsa...
Méjlighet att studera 1(3,1%)

11 (34,4 %)

13,1 %)

17 (63,1 %)

3 (9,4 %)

3(9,4 %)

1(3,1%)

- Mgjlighet att umgas flera tillsammans

19 (59,4 %)



Vad tycker du &r det basta med innergarden?

16 svar

Att kolla pa glaset av Edithuset

Frisk luft, kalle

Det absolut basta med innergarden &r att den kan anvandas under sommarhalvaret for att halla en del
arrangemang utav olika féreningar och sektioner. Under mottagningen halls manga grillar och fester dar

Léttillgangligt

Den &r sa stor

Stort och bra for folksamlingar samt genomgang

Kul héng

Ingen vind.

Solig lunch pa host/sommar/var
Anka + borg

Typ inget?

Uteservering pa pubrundan
Trallet

Tradacket

Trevlig plats

Mysigt hang!

Solig lunch pa host/sommar/var
Anka + borg

Typ inget?

Uteservering pa pubrundan
Trallet

Tradacket

Trevlig plats

Mysigt hang!

20.
Har du upplevt att temperaturen i byggnaderna runtom innergarden blir varmare &n behagligt under

sommaren?
40 svar

@ Nej
® Ja

21.

Ar det ndgon specifik del som du upplevt blir varm?
14 svar

Nr 1 Glasbyggnaden linsen
Nr 2 - Véstra delen

Nr 3 - Nordvastra delen

Nr 4 Norddstra delen

Nr 5 Ostra delen

Nr 6 Sydéstra delen

Nr 7 Sydvastra delen

Nej

6 (42,9 %)
1(7.1 %)

1(7.1 %)

2 (14,3 %)

171 %)

171 %)

171 %)

Vet ej 7 (50 %)
0 2 4 6 8

22,
Vilka kvaliteter ar viktiga for dig i en utomhusmiljé pa campus? Du kan valja flera alternativ.
40 svar

Bekvama sittplatser

Méjlighet att sitta flera tillsamm...
Majlighet till avskildhet

Tillgang till bord

Tillgang till elluttag

Skugga / solskydd

30 (75 %)
26 (65 %)

6 (15 %)

28 (70 %)

5 (12,5 %)

20 (50 %)

20 (50 %)

27 (67,5 %)

11(27,5 %)

7 (17,5 %)

deltaP supremacy AAAA
Varme

1(2,5 %)
1(2,5 %)

Forts. pa svarstext:
- Mojlighet att sitta flera tillsammans



23.
Hur avkopplande upplever du det &r att betrakta innergarden fran insidan av byggnaden?

(1= Upplever inte det alls avkopplande, 5= Upplever det valdigt avkopplande att blicka ut)
40 svar

15

10

5

0

3 4 5

24.
Vad uppskattar du generellt att betrakta nér du sitter inomhus?
40 svar

Oppen sikt 14 (35 %)

Kénslan av att vara omsluten 3(7,5%)

Gronska 33 (82,5 %)

irelseaktivitet (andra mannis... 11 (27,5 %)

En plats med lite rérelse 7 (17,5 %)

Vadret 15 (37,5 %)
Att kunna se utat, dvs fonster 1(2,5 %)

Forts. pa svarstext:
- Rorelseaktivitet (andra ménniskor)

Vilka funktioner skulle du 6nska pa innergarden vid Edit? Du kan vélja flera alternativ.
40 svar

Platser for fika / lunch
Utomhusstudie- /arbetsplatser
Fler sittméjligheter

Fler sittméjligheter med bord
Méjlighet att sitta flera tillsa...
Méjlighet att sitta avskilt
Méjlighet att ladda dator/tele...
Mer grénska

Fler trad

Stort trad

Planteringar med blommor
Synligt vatten (t.ex. damm, f...
Oppna ytor

Ytor med skugga

Ytor med sol

Vindskydd

Tystare miljo

Dacket behéver slipas

24 (60 %)
9 (22,5 %)
16 (40 %)
24 (60 %)
19 (47,5 %)

6 (15 %)

7 (17,5 %)
32 (80 %)
21 (52,5 %)

14 (35 %)
23 (57,5 %)
15 (37,5 %)

14 (35 %)
7 (17,5 %)

3(7.5%)

12,5 %)

Forts. pa svarstext:
- Mojlighet att sitta flera tillsammans
- Méjlighet att ladda dator/telefon
- Mojlighet att ladda dator/telefon

26.

Vad &r viktigt for att utemiljon ska kunna fungera att studera/arbeta i enligt dig?
19 svar

Bekvama sittplatser och gronska

Good Ambiance

Inte blasa sa jakla mycket

Att man inte far flisor i bakdelen

jag studerar inte utomhus generellt, tror inget skulle hjélpa pa den fronten
Uttag, bord , gronska

Vindskydd, akustik

Maste vara at det lugnare hallet. Samt tillgang till skugga.

Bord och stolar som &r lampliga for anvandning av dator eller penna och papper.

40



(forts svar fraga 26)
Inga flisor i fingrarna
Varme
Solskydd sa man kan se vad det star pa datorskarmen. Skydd mot vind sa att papper inte flyger ivdg
Varmt vader och solskydd
Sittplatser
Vindskydd sittplats med bord
Att man inte for stickor av tradacket, mycket sittplatser
Bra sittplatser, bord och eluttag.

Bord och sittplatser
Platser med bord

27.

Har du andra idéer om hur innergarden skulle kunna férbattras?
40 svar

@ Ja
@ Nej

Y

Hur innergarden skulle kunna forbattras?

4 svar

Mer grosnka
Slipa dacket

Los sa att linsen inte blir sa galet kall pa vintern. Vet inte hur man gér men jag fryser varje gang jag sitter
har(kanske ar mer en sak for insidan av linsen dock).

Bar med permanent personal i Hawaii-tema



Bilaga 8 - Intervjufragor
Intervju - verksamhetsutvecklare f6r utbildningsmiljoer (VC)

Inledning / Bakgrund
e Kan ni kort beskriva ditt/ert uppdrag?

Erfarenhet géiillande studiemiljoer och utomhusvistelse pa campus

e  Vad brukar studenter och anstéllda lyfta som viktigt for att kunna studera eller arbeta utomhus?

o Finns det specifika funktioner eller utrustning som ni ser ett hogt tryck utomhus i campusmiljoerna (t.ex.
moblering, solskydd mm)?

e Har ni exempel pa andra campusmiljoer dir utomhusstudieplatser fungerar bra? Vad gor dem
framgangsrika?

e Vilka lirdomar fran andra projekt tycker ni 4r mest relevanta niar man arbetar med campusinnergardar?

o Vilka kvaliteter tycker du saknas pa den aktuella innergarden for att den ska fungera bittre som studieplats?

o Vilka funktioner eller kvaliteter tror ni &r viktigast for att studenter ska vilja att vistas utomhus pa rasterna?

Dagvatten- och skyfallshantering

e Hur ser ni pa mojligheten att kombinera dagvatten- och skyfallshantering med ytor for vistelse och studier?

o Vilka utmaningar ser ni med att integrera bla-grona losningar pa innergardar med begrinsad yta?

e Finns det dagvatten- och skyfallslosningar eller utformningsprinciper ni tror ar sirskilt limpade for
campusmiljéer? Varfor?

o Vilka aspekter anser ni &r viktigast ur ett forvaltnings- och driftsperspektiv?

Overgripande avslutande fragor

e Vad skulle ni beskriva kinnetecknar en “lyckad” campusmilj?
o Finns det nagot ni vill tilligga som vi inte pratat om men som du tror ar viktigt f6r projektet?

Intervju — innergérdar i campusmil;jé, Ultuna och Umea (UvDC, UmDC, UbDC)

Inledning / Bakgrund
o Kan du/ni kort beskriva ditt/ert uppdrag och din/er roll i gestaltningen av innergardarna pa Ultuna?

Innergardarna, grundforutscttmingar
e Nir projektet genomfordes, vilka var de huvudsakliga forutsittningarna eller ramar som styrde arbetet?
e Arinnergardarna pa bjilklag eller mark? Hur paverkade det era val?
o Fanns det nagra sérskilda tekniska begransningar (exempelvis nivaer, ledningar, markdjup) som paverkade
utformningen?

e Har ni fatt ndgon uppfattning om hur gestaltningen har fungerat?

Gestaltning av utomhusytor i campusmiljo

e Hur resonerade ni géllande att gestaltningen av innergarden just 4r i en campusmiljo?
o Vilka funktioner eller kvaliteter bedomde ni som sérskilt viktiga for studenter och anstillda?

e Har du nagra erfarenheter fran andra projekt om vad som gor att studenter viljer att vistas eller studera
utomhus?

o Finns det nagot du tycker man ofta underskattar vid projektering av campusinnergardar?

Dagvatten- och skyfallshantering

e Fanns det nagra riktlinjer eller mal for dagvatten- och skyfallshantering som ni behovde forhalla er till?

e (Om ja) Vilka faktorer vigde tyngst i slutliga val av losningar? Exempelvis kapacitet, estetik, drift,
multifunktioner?)

e (Om ja) Hur dimensionerade ni funktionema (t.ex. makadammagasin, permeabla lager,
dréneringsledningar)?

e Om man skulle rita samma gérdar idag, vilka typer av atgirder for skyfall eller lokal dagvattenhantering
hade ni 6vervigt?

e  Hur ser ni generellt pa mojligheten att kombinera dagvattenatgérder med ytor for vistelse och studier?

e Vilka dagvatten- och skyfallslosningar tror ni generellt 4r mest realistiska att integrera pa sma innergardar
med begrinsat utrymme?

Drift, skotsel och utfall

e Finns det 16sningar ni valde bort pa grund av drift, budget?
o Vilka aspekter anser ni 4r viktigast ur ett forvaltnings- och driftsperspektiv?

Innergardar

o Utifran er erfarenhet, vilka gestaltningsprinciper 4r mest virdefulla ndr man utformar sma innergéardar?
e Vad tror ni 4r viktigast att tinka pa nar man kombinerar flera funktioner pa liten yta (gronska, vistelse, ev.
dagvattenlgsningar)?

Avslutande fraga

o Finns det nagot du vill tilligga som vi inte har pratat om?

Intervju — Ohboy, innergard 1 Malmé (MD)

Innergarden, grundforutsdttningar

e Arinnergirden pa bjilklag eller mark?

Dagvatten- och skyfallshantering
o Fanns det nagra riktlinjer eller mal for dagvattenhantering respektive skyfall som ni behovde forhalla er till?
e Vilka typer av dagvatten- och skyfallslosningar arbetade ni med?
e Hur stor andel dagvatten kan garden hantera? Hur stora skyfall?
o Vilken typ av dagvattenlosningar har du erfarenhet av fungerar béttre respektive sdmre i praktiken?
e Vilken typ av skyfallslosningar har du erfarenhet av fungerar bittre respektive sdmre i praktiken?
e Vilka dagvatten- och skyfallslosningar tror du generellt 4r mest realistiska att integrera pa sma innergardar
med begrinsat utrymme?

e  Hur ser ni pa mojligheten att kombinera dagvattenatgirder med ytor for vistelse?



Viixtval

Hur paverkade ovanstaende era val gillande vegetation?

Var det sjélvklart att kunna ha stora trad?

Hur resonerade ni gillande val av vixter och triad?

Har vixterna utvecklats som ni tinkte? Vad har fungerat béttre/sdmre?

Drift, skotsel och utfall

Finns det 16sningar ni valde bort pa grund av drift, budget
Vilka aspekter anser ni dr viktigast ur ett forvaltnings- och driftsperspektiv?

Innergardar

Utifran era erfarenheter, vilka gestaltningsprinciper dr mest virdefulla ndr man utformar sma innergéardar?
Vad tror du ér viktigast att tdnka pa nidr man kombinerar flera funktioner pa liten yta (gronska, vistelse, ev.
dagvattenlosningar)?

Har ni fatt nagon uppfattning hur gestaltningen fungerat?

Avslutande fraga

Finns det nagot du vill tilligga som vi inte pratat om?

Intervju — Skyfallsexpert (SkD)

Nir ytan 4r vildigt begrdnsad: vad ser du som de mest visentligt for att fordroja skyfall?

Hur ser du kring implementering av Oppna magasin i jamforelse med underjordiska pa instingda
innergéardar? Vilka atgérder anser du 4r att foredra?

Hur ser du pa anviandningen av regntunnor som skyfallsatgérd?

Vilken roll anser du trdd och annan viaxtlighet har 1 dagvatten- respektive skyfallshantering, pd mindre ytor
som innergardar (exempelvis evapotranspiration)?

Har du nagra exempel pé lyckade 16sningar for nedsidnkta omraden pa innergéardar?



Bilaga 9 - Berikning av fordréjningsvolymer pa innergarden

Alla kvadrat- och kubikmeter ar 6versiktligt avrundade (i underkant, for

1!@ marginal).

Ytligt magasin, nedsénkning (primér atgard for skyfall) - ljusare gront omrade
Omréadet 1 (Yttersta): 79m?, djup ner till 10cm (Slant lutar mellan 3,7% och 14%)
Omréadet 2: 102m?2, djup ner till 20cm (Slant lutar mellan 3,9% och 12,5%)

Omrade 3: 168m?, djup ner till 30cm (Slant lutar mellan 1,2 % och 7,6 %)

Omréade 4: 70m?, djup ner 40cm (Slant lutar mellan 1,2% och 6,7%)

Omrédet 5 (innersta): 31m2, djup 40cm

Formeln som anvants fér att géra en uppskattande volymberékning av nedsénkningen (med slénter i atanke) &r frustum-formeln fér

stympat pyramid:

hoéjden fran botten till ytan
Volym = —_— X (Areagoeren + Areyran + ‘/Areaﬂutm, X Areayq,)

Ytarean: 450 m?
Bottenarean: 31m?

0.40 —_
Volym = =5 X (31+450 + \/450 X 31)

Volym = ca 79m3

Regntunnor - blatt omrade
Tre regnbaddar med djup mellan 45cm och 1.3 meter.

Omrédet 1 (Nordvéstra hérnet)
Volym = (42X 13)+ (6.7x0.9)+ 33X 0.45)

Volym = ca 13m3

Omréadet 2 (Sydvéstra hérnet)

Utgar fran trappvolymen, de som ligger hogre &n innergadrdens markplan ar mellan 15cm och 30cm i djup. Den stérre behallaren under

vattenfallet ar 65cm djup.

Volym = Area x Hojd
Volym = (1.9%03)+ (1.9x 0.15) +(@1x 0.15) +{({17% 0.65)

Volym = ca 12m?

Omréadet 3 (Sydéstra hérnet)
Integrerad i trappan och féljer trappstegen, djup mellan 17cm och 51cm.

Volym = Area x Hojd
Volym = (0.2 x 0.17) + (0.2 X 0.28) +(0.2x051) + (0.2 X 0.17) + (0.48 X 0.34) + (1.48 X 0.17)

Volym = ca 0,5m>

Regnbéddar, férdrojningszonen — morkare gront omrade
Omréadet 1 (Nordvéstra hérnet)
Ca 2,3m?, djup 20cm.
Volym = Area x Hojd
=23 x0,2
Volym = ca 0.5m?

Omréadet 2 (Langs Linsen i véster)
Ca 46m?, djup 20cm.
Volym = Area x Hojd
=46x0,2
Volym = ca 9m?

Total férdréjningsvolym = Nedsankning (79m?) + Regntunnor (25m?) + Regnbaddar (9m?®)
Total fordrojningsvolym = 113m?



Bilaga 10 — Ritning, visar pa markunderbyggnad under portik
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