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Abstract

In today’s urbanization we increase, on the expanses of green spaces, paved
surfaces in the inner city areas. Since little green is left for infiltration, a
large amount of precipitation needs to be taken care of on another location
then where it fell. This master’s thesis in landscape architecture illuminates
how direct and local rainwater management not always demands large
spaces nor unified systems. Instead it enlightens the possibilities of a
local and direct storm water treatment in small spaces in the city. The aim
with the thesis is to see whether the smaller spaces of the city, like traffic
refuges and sidewalks, hold the same opportunities of managing storm
water system as the larger areas, despite their size. The change in precipita-
tion and type of rainfall is the motive to explore the potential of the areas.
Through innovative planning and design we can hopefully change todays
unsustainable managing models.

My master thesis is divided into three parts. The first part clarifies the
history of storm water management, presents the present and up-to-date
system for managing storm water and discusses whether the present
systems for infiltration and management works or not, as well as if they
can be implemented in the inner city areas or not. It also illuminates the
added value that an open surface water management gives; concerning
pedagogical, aesthetical, recreational as well as economical values. Part
one also includes information about the problems with surface water
purification, i.e. unacceptably polluted surfaces. This part uses the method
of literature studies.

In the last decades, the city of Malmo has toiled with problematic
submergence and standing water. As the demands for a solution increased,
anumber of the city’s administration boards decided to cooperate and solve
the city’s storm water issues, since, the handling of the water has become
a complex and fruitful part of the urban planning. Simultaneously, Malméo
has announced that the city operate under the planning ideal of compact
urban construction, which concludes to more functions on reduced space.
Since the construction of the inner city spaces requires a multiple use
perspective, all the small and paved spaces become crucial for how the
city works in general.

Part 2 examines the precipitation statistics for Malmo as a motive for
local storm water practices. Four areas in Malmo are presented, where
storm water has, or has not, been managed with. These areas conclude
the city council’s approach and strategy to solve the city’s problematic
surface water situation. Within the four areas, storm water management,
with focus on the small spaces, is examined and strengths, weaknesses,
opportunities and threats are revealed.

In the concluding part of the master thesis, part 3, one of the areas of part 2
is further investigated. Through examination of the essential and necessary
functions of the area, as well as of the experience values, part 3 points out
possible spaces for storm water development. The proposal includes some
of the storm water solution techniques presented in part 1, which therefore
sets the foundation for the thesis in general.

The result shows that there are already many considered storm water
solutions in the smaller spaces of Malmo, of which some can be a good
platform to continue working from. At the same time there is a large



potential in developing all of these smaller spaces further. Only by seizing
all the units of the city we can demonstrate a sustainable and living urban
environment.



Sammanfattning

Dagens urbanisering skapar allt fler och storre hardgjorda stadsrum. Vid en
fortitning ar det inte séllan stadens grona mellanrum som far minska sitt
utrymme. En hardgjord fortdtning medfor pa sé vis att allt mer regnvatten
behdver tas omhand om pé annan plats én var det foll. Detta examensar-
bete i landskapsarkitektur belyser hur ett direkt och lokalt omhénderta-
gande av regnvatten inte alltid krdver stora och enhetliga system, utan har
som avsikt att belysa mojligheter for ett lokalt omhéndertagande péa de
mindre ytorna i staden. Mélet med arbetet dr att se mojligheterna i stadens
mindre ytor, sdsom exempelvis refuger och trottoarer, nir det géller ett
lokalt omhéndertagande pa plats. Motivet for att undersoka potentialen for
dessa omraden ligger bland annat i den vider- och nederbordsfordandring
som forvintas i sddra Sverige. Genom innovativ planering och projek-
tering kan forhoppningsvis dagens ohallbara omhéndertagandeprocess
fordndras.

Detta examensarbete dr uppdelat i tre delar. Den forsta delen fortydligar
dagvattenhanteringens historia samt dess mojliga anvindningsomraden. I
denna del anvénds litteraturstudie som metod. Hir belyses dven de manga
virden som en Oppen dagvattenhantering ger; allt ifrdn pedagogiska och
rekreativa till rumsbyggande och ekonomiska virden. I den hér delen finns
ocksé en Oversikt dver de system for ett omhindertagande som anvinds
idag, samt vilka av dessa som kan appliceras péa stadens ytor och dess
mellanrum. Avslutningsvis i del 1 belyses problematiken kring lokal
dagvattenrening, med till exempel grovt fororenade ytor och skotseln pa
systemen.

Sedan decennier tillbaka har Malmo Stad arbetat med Oversvidmnings-
problematik samt stdende nederbordsvatten. Eftersom omhéndertagandet
av dagvattnets kriver omfattande hantering fran flera av stadens forvalt-
ningar har vattnets vag i staden blivit en komplex del av stadsplaneringen.
Samtidigt arbetar Malmo uttalat efter fortditande stadsbyggnadsideal, det
vill sdga fler funktioner pd mindre yta, vilket i sin tur innebdr att ytornas
faktiska funktion blir avgorande for hur staden fungerar i stort. Da detta
examensarbete undersoker mindre ytors betydelse for ett lokalt omhén-
dertagande av dagvatten & Malmo med sin komplexa dagvattenproble-
matik som ett mycket intressant objekt. I del 2 undersoks forst nederbords-
statistiken for Malmo stad for att ge beldgg for att ett utdkat arbete med
LOD éar en nodvindighet i framtidens gestaltning av staden. I Malmo
presenteras direfter 4 omraden som &r intressanta eftersom de har olika
tillvigagéngssitt och strategier for att 16sa, eller inte 16sa, ett omhéander-
tagande av dagvatten pa plats. Dagvattenproblematiken inom omradena
undersoks med fokus pd de mindre mellanrummen. I denna del tas dven
problematiken kring utbyggnaden av ett lokalt omhindertagande upp da
viktiga funktioner sdsom exempelvis rorelse och tillganglighet inte far gé
forlorade inom stadsrummet.

I den avslutande delen av examensarbetet, del 3, ges ett forslag pa
omgestaltning av ett av omradena fran del 2, Soderviarns busstorg. Genom
en undersokning av omradets huvudsakliga och nddviandiga funktioner
pekas mojliga mellanrum for omgestaltning ut. De system som presen-
terats 1 del 1 appliceras ddrefter pa dessa ytor med utgéngspunkt fran
systemens storlek och huvudsakliga anvandningsomrade.

Resultatet av arbetet visar att flera genomtédnkta 16sningar for de mindre



ytornas upptagning av vatten kan appliceras pad de utvalda delarna av
Malmé. Samtidigt finns det en stor framtidspotential for att ytterligare
utveckla dessa mindre upptagnings/fordrojningsomraden for ett lokalt
omhéndertagande av dagvatten i den hardgjorda staden. Bara genom att ta
tillvara pa stadsrummets alla enheter kan vi pavisa en genomténkt, hallbar
och levande urban miljo.
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Inledning

Dagvatten dr den nederbord eller det smdltvatten som inte infiltrerar
marken utan rinner som ytvatten pd exempelvis vigar och tak. I dagvattnet
finns mdnga fororeningar, dels tagna frdn luften och dels upptagna fran
de ogenomtrdngliga markytor som vattnet sveper over pd vdg mot sin
slutdestination. Dessa markytor dr ofta fororenade med oljor, ndrings-
damnen, kolviten och tungmetaller (fran exempelvis trafik) - fororeningar
som dr mycket skadliga for bade djur och vixter (Persson, 2010, s. 1).

Bakgrund

1900-talets metoder for vattenbortledning

Nedan foljer en kortfattad och oversiktlig beskrivning av dagvattnets historia for
att skapa en grundliaggande forstaelse for varfor dagvatten ofta uppfattas som ett
problematiskt inslag i stadsbilden.

Redan under 1800-talets borjan var regn- och stillastaende vatten i Sveriges
stader ett genomgaende problem; sjukdomar sasom exempelvis kolera
spreds via vattnet och det luktade mycket illa. Vid 1800-talets slut introdu-
cerades vattenverken och ddrmed fick stadens invanare renat dricksvatten
genom underjordiska ror. P4 sa sitt forbattrades folkhidlsan i stdderna
radikalt. Dock fanns det &nnu ingen reningsprocess for spillvattnet och
lange slapptes allt dag- och avloppsvatten orenat ut i narliggande sjoar och
vattendrag vilka ddrmed blev direkt oldmpliga som kéllor for exempelvis
fiske och bad. Under mitten av 1900-talet paborjades darfor en reningspro-
cess kring avloppsvattnet (A; Stockholms Vatten, 2011).

Ledningssystemen man under forsta halvan av 1900-talet uppforde for att
leda bort avlopps- och dagvattnet fran stiderna var de vi idag bendmner
kombinerade system. Dessa ses idag som en av de storsta fororenings-
kéllorna i den hardgjorda staden, men anvéndes &dnda fram till 1950-talet
(Stahre, 2004). Vid tillfdllen d4 nederbordsméngden i stdderna &r vildigt
hog (vid exempelvis skyfall) hinder det att de underjordiska kombinerade
ledningarna svimmar Over som foljd av for hogt tryck, och genom
ledningsliackage liacker da avloppsvatten ut i marken samtidigt som rent
grundvatten ldcker in i ledningarna (Persson et. al., 1990). Vid dversvim-
ning finns inte kapacitet eller tid till ordentlig rening i verken varpé det
fororenade vattnet istéllet sldpps ut 1 véra sjoar och vattendrag orenat
(Villareal, 2005). Saledes skadas mark och miljo, ytvatten i sjoar och aar
samt dess flora och fauna. Cirka 20-25% av alla ledningar i Sverige ar
kombinerade system (B; Svenskt vatten, 2005).

Det system som under 1960-talet ersatte det kombinerade lednlngssys-
temet gir idag under namnet duplikatsystem. Aven detta system &r anlagt
under mark. Inom stadens bebyggelse kan man generellt sdga att system-
forandringen mellan de olika systemen innebér att de dldre, titbebyggda,
inre delarna anvénder sig av ett kombinerat system och de glesare ytter-
delarna av ett duplikat system. Vid en fortitning av stadens dldre delar
maste sdledes vattenledningssystemen bytas ut fran ett kombinerat till
ett duplikat system. Eftersom en fortitning av den inre staden innebdr
att flodestopparna blir hogre (de infiltrerbara ytorna minskar) belastas de
kombinerade systemen ytterligare (Stahre, 2004). Utbytet av dessa system
ar en mycket kostsam process och darfor undersoks ocksa alternativa
metoder for omhindertagande av dagvatten.
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Under senare delarna av 1900-talet har problematiken kring vattnets
hantering fatt 6kad uppmarksamhet i svensk stadsplanering. 1969 kom
det forsta regelverket for utslédppsritter i sjoar, dar och andra vattendrag,
Miljoskyddslagen, vilken bland annat reglerar utsldappet av avloppsvatten
(A; Stockholms Vatten, 2011). I och med tillkomsten av miljoskyddslagen,
fanns nu lagfasta restriktioner att forhalla sig till och aberopa och dirmed
kunde problemen med vattenkvaliteten i vara recipienter i hogre grad
pakallas. Dagvatten gick ddrmed fran att vara ett kvantitetsproblem till att
bli ett kvalitetsproblem (se figur 1). Genom detta forsta steg bort fran en
konventionell dagvattenhantering paborjades arbetet mot nya alternativa
och héllbara forhallningssétt for en langsiktig vattenhantering.

Nya
forhdllningssditt
omhdndertagande

Kvantitet kontra
kapacitet

Kvantitet  — E——
- 1975 1975-1995 1995-
Konventionell Ldngsiktigt hallbar
dagvattenhantering vattenhantering

Figur 1. Schematisk illustration 6ver den pagiende utvecklingen fran en enkel och likriktad,
till en mer multifungerande och hallbar, urban vattenhantering (Stahre, 2008)

Nederbordens funktion som spridare av fororeningar

Dagvattenflodena i stdderna har okat i takt med utbyggnaden av stadens
hardgjorda rum, frimst genom utbyggnaden av végnit och byggnader. D&
utbyggnaden bidrar till att fororena dagvattnet, bland annat pa grund av att
byggmaterialet ofta dr kemiskt fororenat och végtrafiken genererar forore-
ningar i form av tungmetaller, dr det mycket viktigt att det dagvatten som
rinner dver dessa ytor inte ldcker ut till recipient orenat (Lonngren, 2001).
Eftersom det i dagsldget finns flera ledningssystem inom staden som
leder bort ytvattnet fran innerstaden utan att ta vigen om ett reningsverk
ar fragan om alternativa forhallningssitt till ytvatten ytterst aktuell. Nar
ytvattnet nar nérliggande sjoar, hav och andra vattendrag orsakar det stor
skada med algblomning, 1ag syreséttning och doda bottnar som f6ljd (C;
Stockholm Stad, 2002). Om nederbérden som rinner over fororenade mark-
och takarealer dirfor méste renas ér frigan om vilken vig dagvattnet skall
ta hogst aktuell. Aven om reningsverkens kapacitet har forbéttrats avsevart
under de senaste tio aren, vilket har medfort att fororeningarna i renat
vatten har minskat kraftigt, maste nya, flexibla atgirder sittas in for att
komma tillrdtta med problemen kring 6verbelastade system (Stahre, 2004).

Ett lokalt omhindertagande - LOD
LOD, ndrmare bestamt Lokalt Omhdndertagande av Dagvatten, dr ett
samlingsnamn pa de olika dtgdrder som finns for att fordroja, minska och

stundtals rena dagvattnen fore det blir en del av det allmdnna dagvatten-
systemet (Stahre, 2004, s5.23).

For att omhindertagandet av dagvatten skall utvecklas, méste det ses som



en positiv resurs. Genom Agenda 21 inforlivades termen héllbar utveckling
i den politiska debatten, med syfte att fora in en samlad syn péd jorden
och dess sinande resurser (Stahre, 2004). Just darfor behovs nya, smarta
och flexibla alternativ till de klassiska avloppssystemen, vilka kan imple-
menteras i en befintlig hardgjord miljé utan att vara platsspecifika. Pa sé
sitt kan berdrda parter enas om hur en overgripande strategi for stadens
omhéndertagande vid exempelvis utbyggnaden av gaturefuger, busshall-
platser med mera kan se ut, utan att alltid behova diskutera omhénderta-
gandet som ett enskilt projekt. Som planarkitekt, landskapsarkitekt och
samhéllsplanerare méste vi darfor vara beredda att utveckla nya flexibla
metoder for en lokal dagvattenhantering, dir storleken pé ytan aldrig sétter
granserna for huruvida ett lokalt omhéindertagande r aktuellt eller inte.

Sverige har fortfarande en lang vég att ga for att nd upp till de internatio-
nella och nationella mal som &r uppsatta for att sdkra vara vattenresurser
och hoja standarden i véra vattendrag; mal som exempelvis det europeiska
direktivet Water Framework Directive anger (D; European Commision,
2000). For att komma tillrdtta med problemen med fororenat dagvatten har
den klassiska 16sningen varit att 6ka ledningarnas kapacitet, ndgot som pa
sikt vare sig ar en héllbar eller langsiktig ekonomisk 16sning. Ett alternativt
tillvigagangssitt till en kostsam utbyggnad av avloppssystemet &ar att
fordr6ja regnvattnets process mot rening, vilket jamnar ut flodestopparna
och hjélper reningsverken genom att jamna ut instromningen av dagvatten.
Pé sa sétt okar verkens kapacitet (Stahre, 2004). Vid ett lokalt omhénder-
tagande minskar dven trycket pa vattenreningsverken, vilket innebér att de
pa sa sitt har storre kapacitet att ta hand om ordentligt fororenade vatten
sasom exempelvis industriutslépp (E; Lansstyrelsen Dalarnas Lan, 2010).
Eftersom nederborden skiftar kraftigt beroende pa geografisk position ar
det mojligt att vissa reningsverk séllan har problem, dock bor det papekas
att ett omhéndertagande pa plats i stadsrummet alltid ar att foredra, da
LOD har pavisat fler positiva effekter utover léttat reningstryck, mer om
detta under ”Vatten som en positiv resurs” (Stahre, 2004).

Landskapsarkitektens roll

Landskapsarkitektens roll idr nir det kommer till gestaltandet av dagvattensystem
for staden problematisk. Dels dr den underordnad ingenjorernas roll eftersom
nederbord frimst ses som ett problem for VA-verket och dels ir vatten sillan en
gestaltningsfraga da ledningar oftast dr anlagda under mark. For att forindra
synen pa dagvattnets virde i stadsrummet ir det viktigt att belysa landskapsarki-
tektens ritt till att hantera och arbeta med vattenfragor - speciellt da en arkitek-
tonisk gestaltning av problematiskt ytvatten ger ytterligare en dimension till
vattendebatten.

For att komma tillrdtta med problemen med fororenat ytvatten samt samla
det spridda vattnet pa dess fard mot recipient dr en god dagvattenhantering
ett nddvindigt alternativ for den urbana och semiurbana miljon. Platsens
forutsittningar ar dock extremt viktiga att ta hansyn till da 4ven den mest
pakostade anldggning forlorar sin estetiska och ekonomiska funktion om
den planerade tillgangen pa vatten inte finns i realiteten. Redan vid ett
tidigt stadie 1 gestaltningsarbetet maste darfor vattnets naturliga rorelse
over projekterade hojder studeras och infiltrationskapaciteten for berort
omrade undersokas for att ett omhdndertagande i slutdnden skall lyckas.
Det ar hir landskapsarkitektens kompetens kommer in.

En landskapsarkitekt kan, genom att bade vdrna om ekologiska virden
och stadsrummets funktioner, sammanfldta dvergripande strategier genom
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designméssiga losmngar Eftersom det ér reglerat i lag att ett langsiktigt
forhéllningssatt till vara dndliga resurser skall genomsyra planeringen i
Sverige har landskapsarkitekter dven en mycket viktig funktion som
barare av ideal for en battre framtid. Med kompetens inom ekologiska och
naturresursbevarande omréaden, vilka tillsammans med en overgripande
kunskap om gestaltningsprocessen, funktionalitet, teknik och hallbara
miljoalternativ skall formedla en hallbar helhetsbild av landskapet och
staden, kan landskapsarkitekter arbeta for ett hallbart samhéllsbyggande
(F; Sveriges Arkitekter, 2008). Denna kunskap &r viktig att formedla
och understryka i kommande debatter om vér framtida stad da det bade
finns Overstatliga och statliga politiska direktiv som kriaver en forbattrad
vattenkvalitet och som vi kan luta oss mot (sdsom exempelvis European
Framework Directive).

Syfte

Uppsatsens syfte ar att formedla kunskap om de befintliga system for
omhéndertagande och fordrojande av dagvatten som finns pa marknaden
idag. Samtidigt ar syftet att belysa mojligheterna for ett utokat lokalt
omhindertagande genom ett bidttre utnyttjande av stadens ytresurser.
Genom att foresld hur man kan anvidnda mindre ytor som lokala fordroj-
ningssystem utan att dess funktioner, sdsom tillgénglighet och rorelse 6ver
ytan, sidkerhet och ekologiskt virde fordndras negativt, ges exempel pa
outnyttjade resurser som mdjliga fordrojningssystem. Vidare undersoktes
hur man har arbetat med gestaltningen i nagra omraden dir fordréjningen
av dagvatten de facto fungerar for att formedla kunskap om hur processen
kring hur LOD-system kan se ut i dagsliget.

I del 1 av detta arbete sammanfattas de viktigaste kunskaperna som krivs
for att skapa en urban vattenhantering. I del 2 redovisas en dversiktlig
inventering och analys av fyra befintliga miljoer i Malmd. Analysen belyser
nagra av dagens LOD-l6sningar och dven vilka ytterligare mdjligheter
det finns for ett effektivare omhéndertagande av dagvatten inom dessa
omréaden. I del 3 undersoks, genom ett gestaltningsforslag, hur man kan
arbeta med ett effektivare omhéndertagande via mindre ytor i stadsrummet.
Gestaltningsforslagets syfte ar att fortydliga och ge exempel pa hur en
bearbetning av stadens smé ytor kan se ut.

Huvudsyfte, syfte och fragestillningar

Mitt huvudsyfte ér att underséka och ge forslag pa hur man skulle
kunna anvinda mindre ytor som lokala f6rdréjningssystem utan
att dess funktioner, sisom tillgédnglighet och rérelse Gver ytan samt
sikerhet och ekologiskt virde férindras negativt.

Mitt syfte ar dven att formedla en Gvergripande kunskap om dagens
befintliga LOD-system och belysa hur dessa kan anvindas i en
gestaltning,

De viktigaste fragestdllningarna i mitt arbete &r:
Vilka LOD-system anvinds vanligtvis i stadens hardgjorda rum?
Kan dessa system appliceras pa ytor med en annan huvudsaklig
funktion - sdsom exempelvis refuger i bilvag, avgrinsande

omraden mellan cykel och bilvig och omriden mellan trottoar och
bebyggelse?



Kan man implementera férdréjande atgirder inom dessa smaytor
utan att forlora funktionerna av det hardgjorda stadsrummet?

Malbeskrivning

Mina mal ar foljande:

att genom en saklig sammanstallning av dagens LOD-tekniker
férmedla vilka system som finns pa marknaden

att presentera ett arbete som gestaltningsmissigt prévar OM det
gar att planera stadens mindre ytor sa att de kan fungera som
fordrojande system

att de konkreta 16sningar som jag finner skall bidra till att utveckla
debatten om mellanrummens betydelse som fordréjande system

Tillvigagangssiitt och metod
Arbetets metod anpassas till arbetets olika faser enligt foljande:

I del 1 diskuteras och sammanstills befintliga system for antingen
fordréjande eller omhéndertagande 16sningar som anviands i dagens
planering i Sverige. I detta kapitel finns dven grundldggande information
om nir och varfor man skall arbeta med LOD och hur man bor tinka vid
gestaltningen av en ny hardgjord yta. Dessutom undersoks vilka befintliga
system som arbetar med att fordr6ja och/eller lokalt rena dagvattnet och
vad skillnaden mellan dessa tvéd atgirder dr. En diskussion om de olika
metodernas egenskaper och huruvida dessa fungerar i en hardgjord och
kompakt stadsmiljo avslutar del 1.

Under fas 1 brukas litteraturstudier som frimsta metod for att ge en
forstaelse for vad ett lokalt omhindertagande av dagvatten innebér samt
en Oversikt dver hur diskussionen kring LOD fortskrider. Denna littera-
turstudie fordjupar dven min kunskap inom dmnet. Mina huvudkéllor &r
utlandska och svenska vetenskapliga avhandlingar samt Svenskt Vattens
publikationer. Denna del utgor grunden for idéskissandet i fas 3 och lagger
ddarmed grunden for arbetet som helhet.

I del 2 analyseras fyra omraden i Malmo péa en mycket dvergripande niva.
En av dessa grova analyser skall sedan - tillsammans med del 1 - skapa
underlag for en fortsatt analys och gestaltning i del 3 - gestaltningsfor-
slaget. I del 2 undersoks omraden i Malmo som bade har ett uttalat forhall-
ningssitt till ett lokalt omhindertagande av dagvatten och omraden som
inte har gestaltats med LOD i atanke.

Under fas 2 anvénds platsbesék och SWOT-analys som metoder for
att undersoka mdgjligheter och problem med dagvattenhantering inom
fyra omrdden i Malmo6. Genom en dversiktlig inventering, analys och
uppdelning av stadens funktioner kan man utldsa var mojliga fordrojnings-
atgirder hade kunnat implementeras och vilket omrade som &r intressant
att arbeta vidare med.

Fran de fyra analyserna viljs endast ett omrade ut som dr intressant att
arbeta vidare med i del 3. Gestaltningsforslaget visar en 16sning med de
LOD- system som presenteras i del 1. Under fas 3 anvénds problemin-
riktat skissande som metod for att prova olika gestaltningsidéer. Beroende
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pa systemens paverkan pa dagvattnet (rening, fordrojning etc.) och dess
funktion som gestaltande element (rumsbildande, samlande, dolda och
synliga) applicerades LOD-systemen fran del 1 péd fragestallnlngen om
hur ytor inom stadsrummet kan fungera. Med analyser Oover omradets
funktioner och oanvénda omraden som underlag prévas olika gestaltningar
av stadsrummet. De system som kompletterar varandra bast (genererar
flest varden), behaller omradets funktioner samt fungerar bést i relation till
mellanrummens storlek tillimpas sedan i gestaltningsforslaget.

Kunskapssammanstéllningen, den dvergripande analysdelen samt gestalt-
ningsforslaget &r tre delar av en helhet och skall dels vara en saklig konkre-
tiserande sammanstdllning av tillgdnglig LOD-teknik och dels en visuellt
provande framstéllning av ett befintligt stadsrum i Malmd. Analysen av
de fyra omradena i Malmo ger exempel pa hur en stad som uttalat stravar
efter ett hallbart vattenomhéndertagande arbetar gestaltningsméssigt med
just detta. Anledningen till att del 3 foregéds av en Gversiktlig inventering
och analys av fyra befintliga ytor dr for att man som ldsare skall fa grepp
om hur olika dagvattenlosningar ett drygt decennium in pa 2000-talet kan
se ut.

Avgriansningar

I gestaltningsforslaget analyseras och behandlas inte nedan uppriaknade
ytor, vilka har behandlats som omdjliga eller svéra att ha en vattenfordrdj-
ning pa:

vagar for tung trafik eftersom dessa ytor dr konstruerade for att
tala en hog belastning och darfor har en kompakt vigéverbyggnad.
Vigarna behandlas istillet som en del av ett stérre omhanderta-
gande. Eftersom lutningen pa markytan later regn- och ytvattnet
rinna mot nirliggande omraden, sisom exempelvis refuger och
kantomraden, behandlas istillet dessa som fordréjande system.

broar da dessa omraden ligger langt utanfér mitt tekniska kunnande.

industriomraden som dr avgrinsade inom stadsrummet. Eftersom
dessa omraden ir helt privata och darfor inte tillh6r stadens
offentliga rum ér inte industriomraden intressanta f6r min
undersokning;

Gestaltningsforslaget ar inte beroende av dgandeforhallanden (privat/
offentlig) och inte heller av nederbérdsméngd inom Malmo. Jag tar saledes

inte hénsyn till omradets beskaffenhet gdllande dessa tva variabler eftersom

ytorna som undersoks tillhor flera entreprendrer samtidigt som de bildar en

helhet. Géllande nederbdrdsméngden finns det inte ndgon information att
tillga for enskilda omrdden i Malmo eftersom bade SMHI:s och Trafikver-
kets matinstrument dr uppsatta vid storre vagtrafikleder vid stadens in- och

utfarter och alltsa inte vid de ytor som undersoks.

Gestaltningsforslaget 10ser inte omhédndertagande av fororenat dagvatten
utan ar ett forslag pa hur fordrojningsatgirder kan utformas. Den kemisk-
tekniska vattenreningsaspekten ér inte behandlad inom detta arbete.

Gestaltningsforslaget utgér inte fran hur VA, el och telekablar ligger
placerade i mark, utan forutsitter att det alltid finns utrymme for mindre
markforandringar ner till 50 centimeters djup. Vid storre ingrepp (djupare
an 50 centimeter) utgar gestaltningen fran de markanviandningsdirektiv



som &r redovisade i omradets detaljplaner.

For gestaltningsarbetet valdes ett av de analyserade befintliga omradena
fran del 2 ut, Sodervirns busstorg. Anledningen till att gestaltningsfor-
slaget utgér ifran Sodervérns busstorg ér framst for att platsen aldrig har
utvecklats for ett lokalt omhdndertagande men ocksa for att det i dagsliaget
ar ett hart tryck pa 1 princip alla ytors funktioner. Detta gor gestaltningen
av en lokal fordrojningséatgird svarare. Strategin vid val av omrade var
att fokusera pa helheten samtidigt som jag vill poéngtera att man inte
alltid behover arbeta med hela ytor for att fordrdja och atgérda nederbor-
dens flodestoppar. Ibland &r enklare enstaka dtgiarder sdsom exempelvis
upprustning av ett befintligt tak, nyanldggning av ett markmaterial m.m.
en bra borjan.

Litteraturen som anvénts i arbetet utgors av facklitteratur (engelska och
svenska) som é&r relevant i forhédllande till arbetets inriktning. Det géller
alltsa facklitteratur inom @mnesomradet dagvatten och designlésningar
(dven tekniska losningar) medan exempelvis biologiska data insamlas
endast da de dr avgorande for forstaelsen av arbetets innehall. Detsamma
géller tekniska data som inte ror hanteringen av vatten.

Min malgrupp ar yrkesverksamma och studerande som behdver overgri-
pande information om hur dagvattenhanteringen ser ut idag samt undrar
over vilka omhdndertagande system som star till buds och fungerar pa smé
samt mellanstora ytor i en hardgjord stad.
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Definitioner av centrala begrepp

Det finns manga begrepp inom imnesomradet for omhiéindertagande av dagvatten
som ir snarlika. Under denna underrubrik forklaras diarfor de frekvent forekom-
mande och kanske ibland nagot forvirrande begreppen i detta arbete.

Manga av dessa begrepp ar professionsbundna, det vill siga de anvénds
sillan av gemene man i det vardagliga spréket. I arbetet finns det fler
specifika begrepp inom omradet dagvattenhantering, men da dessa
anvinds en eller mojligtvis tvd ganger kommer de att forklaras direkt i
den 16pande texten. Killorna till begreppsforklaringarna dr Stockholms
Stad (C; Stockholms Stad 2002), Naturvardsverkets (G; Naturvédrdsverket,
2003) och Osterbottens Forbunds (H; Bonn, C., 2003) webbsidor inom
omréadet dagvattenhantering.

Avloppsvatten: Samlingsnamn for dréneringsvatten, anvént kylvatten,
spillvatten och i vissa fall &ven dagvatten.

Dagvatten: Regn- spol- och sméltvatten som rinner over végar, parke-
ringsplatser och tak samt genomtrénglig mark via ledningar eller diken
mot en recipient.

Gravatten eller BDT-vatten: Svagt kemiskt fororenat vatten fran bad,
disk och tvitt.

Infiltration: Vattnets intringningsprocess fran ett 14ge ovan markytan till
ett lage under markytan.

Kombinerat ledningssystem: Det system som leder dagvattnet
tillsammans med spillvattnet (i samma rorledning) till reningsverken

LOD: En forkortning av Lokalt Omhéndertagande av Dagvatten, vilket
syftar pa ett omhdndertagande genom direkt infiltration pa nederbdrds-
platsen. LOD efterliknar ett naturligt vattenreningssystem dér exempelvis
snd eller regn rinner undan och renas utan att ledningssystem finns
tillgéngliga.

Perkolation: Vattnets fortsatta vig genom marken fran infiltrationsytan
mot grundvattnet

Perkolationsmagasin: Nedgrivd dagvattenanliggning under jord dit
ytvatten leds for att det sedan skall infiltreras frdn magasinet vidare ner i
marken. Perkolationsmagasin kallas dven for stenkista.

Recipient: Mottagare — inom dagvattenhantering syftas det oftast pa sjdar,
vattendrag, reningsverk eller grundvattnet genom infiltration men kan
dven i enstaka fall innebéra djur och véaxter.

Separat ledningssystem eller duplikatsystem: Innebir att dag- och
avloppsvatten leds i enskilda ledningar direkt ut mot recipient.

Skelettjord: Specialutformat fyllnadslager under gator och gangvégar som
gor marken genomslapplig och skapar hélrum for vaxtrotters utbredning
samtidigt som barighet ges for trafik Gver ytan. Detta forenklar for vixtens
vattenupptagningsformaga och darmed fortsatta dverlevnad.

Spillvatten: Gravatten + svartvatten



Svartvatten: Avloppsvatten fran hushall + fekalier

Transpiration: Avdunstning genom vixternas blad (fran vatten upptaget
via rotterna).

Ytvatten: Det vatten som inte klassificeras som grundvatten — alltsa det
vatten som gar i dagen. Exempel pa ytvatten ar sjoar, dar, dammar och

tillfalliga vattensamlingar.
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DEL 1. Vatten 1 staden

Det overgripande malet med detta arbete ir att belysa vikten av att arbeta med
stadens alla delar for att effektivisera fordrojandet av dagvatten. I del 1 problemati-
seras fragan om ett omhiéindertagande genom att positiva och negativa konsekvenser
av en dagvattenhantering undersoks. Hér pavisas dven problematiken kring dagens
nederbord, sisom exempelvis dimensionerade regn (skyfall), som tillsammans med
hogre krav pa innerstadens markfunktioner ger upphov till allt stérre 6versvim-
ningsrisker. Genom att belysa dagvattnets virde i stadsrummet presenteras de goda
aspekterna vid synliggorandet av dagvatten. Del 1 avslutas med en genomgaende
beskrivning av de i dagsliget befintliga system som finns pA marknaden och en
diskussion om vilka av dessa system som ér applicerbara i en téit stadsmiljo.

Naturlig infiltrationskapacitet

Eftersom vattnet tillhor naturens kretslopp, och dirmed alltid kommer att
finnas i omlopp, &r det ocksé av yttersta vikt att alltid planera for ett omhén-
dertagande. Naturlig infiltrationskapacitet fungerar bdst i mjukgjorda
omraden i staden, vilka pa sa sitt dr mest ldmpade for upptagning av
vatten. Viktigast for infiltrationskapaciteten dr jordens beskaffenhet men
dven berg kan ha goda infiltrerande egenskaper, da sprickor i berggrunden
skapar vattenforande kanaler som transporterar bort vattnet. For att
planera for ett hallbart omhindertagande ar det darfor viktigt att undersoka
markens magasinerande egenskaper, alltsd markens formaga att halla
vatten. I vixtbeklddda jordars Gversta 30 cm kan procenten porer ligga
runt 50 %. Ett torrt omrade kan saledes uppehélla cirka 200 liter vatten/m2.
1 mm regn pa en kvadratmeterstor yta genererar 1 liter vatten (Persson et
al., 1990). Det kan jimforas med nederbordsmingden i ett dimensionerat
kraftigt sommarregn vilket ligger pa cirka 150-200 mm (I; SMHI, 2012).
Ett dimensionerat regn ir likstéllt mot den nederbdrd som vanligtvis kallas
skyfall dvs. ett kort regn med hogt nederbdrdsinnehéll. Vid dessa regn skall
alltsd en kvadratmeterstor yta kunna halla 150-200 liter vatten. Oavsett
jordméan maste alltid jordens infiltrationskapacitet och transportformaga
undersokas ndr man skall anldgga en dagvattenanliggning (Persson et al.,
1990).

Rening och/eller fordrojning?

Det dr inte alltid en rening pé plats dr att foredra och det ar viktigt att
veta de grundlidggande orsakerna till varfor. Kvalitén pa det ytvatten som
rinner dver vara vigar, marker och tak beror pa halten av gifter/nirings-
dmnen som finns i ndromradet. Exempelvis kridver dagvatten fran ytor
med tung trafik pa sikt ett mer omfattande och noggrannare omhéander-
tagande, eftersom trafiken genererar fler miljofarliga gifter i form av
oljefororeningar och tungmetaller, &n exempelvis ett otrafikerat hardgjort
strak. Detta paverkar omstandigheterna kring ett lokalt omhindertagande
eftersom vissa vatten inte bor renas enbart pa plats utan att i slutinden
na ett reningsverk (Goransson, 1994). De fororeningar man vill separera
fran dagvattnet dr framst tungmetaller sdsom bly, koppar, zink, kadmium
och krom samt néringsdmnen sasom fosfor och kvive (Lonngren, 2001).
I Sverige forsoker man darfor allt oftare att rena vattnet genom naturliga
processer pa plats (Persson, 2010). Genom exempelvis sedimentering kan
tungmetaller separeras ut medan organiska dmnen bést binds upp genom
vixtlighet. Vissa ndringsdmnen kan dven brytas ner da de utsitts for direkt
solljus. Aven nederbordsfrekvensen péverkar méngden giftiga dmnen
1 ytvattnet eftersom franvaron av regn ackumulerar fororeningarna pa



markytan (Goransson, 1994).

I dagsliaget finns inte tillrickligt med kunskap om ett lokalt omhénder-
tagande for att sékerstdlla att det fororenade dagvatten som slutligen
ndr recipient inte gér mer skada @n nytta om det inte fir ta vigen via ett
reningsverk (Viklander & Backstrom, 2008). Andra negativa konsekvenser
av en lokal omhéandertagning &r:

fordrojningsomraden kraver regelbunden skotsel for att undvika
igensattning av exempelvis olja och smapartiklar

hojning av den normala grundvattennivan kan orsaka ras 1
kansliga omraden (Larm, 1994)

Dock visar aktuell forskning fran Luled universitet att antalet dversvam-
ningar kommer att 6ka de narmsta 100 aren om inte stadens hardgjorda
ytor minskar. Det ger bland annat en negativ konsekvens i form av dkad
belastning pa reningsverken (Viklander & Béckstrom, 2008). Séledes
maste flodestopparna utjimnas varfor en fordrojning alltid dr av godo,
dven da vattnet senare far renas via ett verk.

Nederbordens plats i stadens rum

Problemen med reningsprocessen ér oftast kopplade till begriansad areal,
och inte till otillracklig kunskap. Lokalt omhéndertagande av dagvatten
ses som en resurskrivande atgird, och den synen maste fordndras. Framfor
allt maste privata fastighetsiigare involveras mer i utbyggnaden av LOD.
Det finns flera omhindertagandeatgirder som genererar vinster, bade
socialt, ekologiskt och ekonomiskt - och dessa maste uppmérksammas i
en levande debatt (Lonngren, 2001).

Dagvattenanldggningar maste utformas for att klara dimensionerade regn,
vilket kort forklarat innebér dels korta regn (skyfall) med hog nederbords-
frekvens och dels langre ihallande regn som skapar langvariga belastningar
pa marken (Persson et. al., 1990). Samtidigt visar forskning att det ar de
mindre och aterkommande regnen som bidrar med de storsta fororenings-
mingderna (J; Larm, 2000). I del 2 av denna sammanstéllning kommer
déarfor nederborden for Malmo Stad att illustreras - for att tydliggora
regnaktiviteten och hur regnet faller fordelat 6ver aret.

Nir regnvatten ndr en bevuxen markyta suger marksubstratet till sig
vattnet som véxten sedan ldngsamt kan tillgodogdra sig. Genom transpira-
tion frigors dérefter vattnet och lamnar véxten for att dterga till atmosféren
(Dunnet & Kingsbury, 2004). Generellt sett kan man déarfor sdga att all
vaxtlighet pa négot sétt dr en god fordrojare av dagvatten.

Trad tar hand om mycket av det vatten som faller utan att nd markytan.
Traden ar dock i stort behov av vatten fran stadens golv da grundvatten
som ligger djupare dn 1 meter oftast inte &r tillgdngligt for véixterna. Infil-
trationen som sker via markytan kan pa s& sitt bidra till att tillgodose
vixters behov av vatten (Persson et. al., 1990). Trad ar dock svaranvidnda
i mycket hardgjord stadsmiljo. Dels pa grund av rotternas krav pé vatten,
vilket ofta leder till intrdng i1 vattenledningsnitet (se exemplifiering i figur
2), och dels pa grund av markens kompakta uppbyggnad. Vid plantering
av trad 1 stadsmiljo ar darfor skelettjord en bra kompromiss. Skelettjord
ger markens god barighet samtidigt som substratets uppbyggnad ger gott
om utrymme for rétterna att vixa i. Vid plantering i skelettjord dar trad far
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tillgang till bade trafikdagvatten och luft klarar sig traden &dnnu béttre (K;
Alm, 2005).

i, —

_—
Figur 2. Idag slass stadens trid om utrymmet i marken. Ett nytt trid bor inte planteras
niarmre 4n 4 meter frin en vattenledning pa grund av en hégst trolig, och mycket kostsam,
intringning av vixtrotter. Anledning till att rétterna s6ker sig till ledningarna ir att de kan
erbjuda vatten och i kompaktare jordar, syre. Skelettjord vid en lokal dagvattenhantering 4r
dirfor en god 16sning f6r trid i hardgjord stadsmiljé. Det ger tridet bade tillgang till luft
(syre) och vatten.

I princip rader det nederbordsunderskott i hela Sverige, samtidigt som
skyfallen har okat. Hur detta gér ihop kan man ldsa i SMHIs rapport
2012-143. Hér belyser forfattaren den extrema nederbordens intensitet
under méitperioden 1900-2011. Rapporten pavisar att det dr fler skyfall
idag &n under 1940-talet, vilket tidigare var den period da de intensiva
regnen hade sin hojdpunkt (I; SMHI, 2012). I del 2 i detta arbete kan man
dven ta del av figurer som belyser nederbordsfrekvensen for Malmo under
de senaste fem aren.

Fler extrema védersituationer ger ocksd mer dagvatten att ta hand om i
stadens begridnsade utrymme. Dagvattennitet dr dimensionerat med
maximal nederbordsméangd som berdkningsgrund (Berggren, 2007). Dér
anviandning av skelettjord dr mojlig (vid exempelvis uppbyggnad av
tradgropar i kompakt stadsmiljo) kan man enkelt 14tta pa vattentrycket utan
att funktionen pé omkringliggande mark fordndras nimnvért. Skelettjord
ar dock en mycket dyr markuppbyggnadsmetod (K; Alm, 2005).

Speciellt utsatta for vattenunderskott &r vixterna i det hardgjorda
stadsrummet (Villareal, 2005). Vid skyfall kan heller inte vixter ta upp
vatten eftersom de inte kan tillgodogora sig den stora miangd vatten som
kommer samtidigt. Det finns alltsa for mycket ytvatten for reningsverken
att ta hand om men for lite for stadens vixter (Persson et. al., 1990).
Dirfor behdvs en fordrojande atgard. Exempelvis har en signifikant del
av det totala dagvattnet i urbana miljder sitt ursprung ifran takavrin-
ning. I bostadsomraden dar takytan uppgér till cirka 20 % har man sett
att takens avrinning stir for hela 45 % av det direkt avrunna ytvattnet
(Villareal, 2005). Vid anldggning av grona tak (se definition pa s. 20) &r
den fordrdjande effekten vid det lokala omhéndertagandet saledes en av de
viktigaste effekterna (Dunnett & Kingsbury, 2004).

Det finns dven andra sitt att fordr6ja och rena vattnet, till exempel kan
man konservera dagvatten i tankar i exempelvis kéllarforrad. Genom
mikrobakterier kan man sedan rena vattnet direkt pa plats. For att dessa



tankar skall fungera maste konstruktionen av dessa utgad ifrdn vissa
kriterier. Exempelvis maste det alltid finnas ett sdkrat minimum av vatten i
tanken. Detta minimum kan uppskattas till det maximala upptaget per dag
inom det vaxtomrade som &r beroende av tankvattnet. Dessutom maste
det alltid finnas luftutrymme i tanken — dels for de bakterier som arbetar
med vattenreningen och dels for att minimera risken for 6versvamning vid
dimensionerade regnfall (Villareal, 2005).

Dagvattnets varde i det urbana rummet

Vatten har en speciell inverkan pa ménniskans hélsa och dr pa sa sétt en mycket
positiv resurs i vira hardgjorda stadslandskap. Dock finns det fler virden én hélsa
som ér virdefulla att pofingtera nir det kommer till ett synligt omhéindertagande av
dagvatten i stadsrummet. Dessa virden presenteras nedan eftersom en forstaelse for
vattnets manga maojligheter och bidrag till dagens stad dven ger en okad forstaelse
for varfor vi alltid borde planera for ett lokalt omhéndertagande.

Det finns flera goda forebilder inom lokal dagvattenhantering i hardgjord
stadsmiljo i Sverige. Exempelvis fick Vaxjo Sveriges Arkitekters planpris
2002 eftersom ’Vixjo har skapat lyckade exempel pa hur man kan utnyttja
vatten for att skapa en god och uppskattad stadsmiljo” (L; Sveriges
Arkitekter, 2002). Samma stad har dven beslutat att inféra en ny dagvatten-
avgift - berdknad pa andel hardgjorda ytor pa tomter (asfaltsytor), for att
viga upp de dagvattenkostnader som exempelvis industrier och parkerings-
tomter undslipper pa bekostnad av villadgare (M; Sveriges Radio, 2012).

Malmo ér en annan svensk stad som, genom instiftandet av en vattenpolicy
ar 2000, bestamt sig for att ga i braschen for ett hallbart omhindertagande
av stadens dagvatten. I dokumentet “Dagvattenpolicy for Malmo” enas
flera av stadens kommunala kontor (och Malmo Vatten) om att dagvatten
hidanefter skall ses som en positiv resurs och alltsd inte som ett hinder for
utbyggnad, fortitning eller dylikt (N; Malmo Stad, 2000). Pa sa vis har
LOD fatt 6kad uppmairksamhet, och flera omraden har byggts ut med ett
hallbart synsitt pa vattnets plats i staden sdsom exempelvis BoO1-omradet
(O; Stahre, 2008).

Ett lokalt omhidndertagande av dagvatten ger ofta synligt dagvatten, dér
faglar kan bada och viéxter leva, vilket vid god utformning ger bade
ekologisk mangfald och rekreativa virden. Vattnets starka symbolvérde
utnyttjas saledes i helt andra banor én tidigare, vilket ger omhéndertagandet
ytterligare dimensioner (Malmo Stad, 2000). De rekreativa och ekologiska
dimensionerna dr bara ndgra av vattnets dimensioner, dd det dessutom
har ett socialt viarde - ménniskan samlas gédrna pa platser som har synligt
vatten - samt bidrar till rummets estetiska virde da vattnet exempelvis
bade fungerar som gestaltningselement och som rumsbyggande element.
En mer ingdende forklaring till dessa begrepp kommer under rubriken
”Vattens funktionsomraden” (Goransson, 1994).

En grundidé i Malmdés Vattenpolicy ar att kvantitet (volym och fldde),
kvalitet (fororeningsgrad) och sociala aspekter alltid skall linkas ihop
vid diskussionen kring nya omraden for omhéndertagande. Genom att se
over fororeningsinnehéllet i dagvattnet, samtidigt som man tanker pé hela
vagen fran nedslagsplats till recipient finns olika metoder for olika omhén-
dertaganden (O; Stahre, 2008). Att planera och designa for att dagvattnet
skall fa synligt utrymme i stadens miljo6 kommer i framtiden att vara lika
sjalvklart som att ge utrymme for andra allménna urbana dndamal (Stahre,
2004).
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En noggrann process ger en ldngsam process. Arbetet kring Malmos
utvecklande av ett samlat och dvergripande dokument har tagit mer 4n tio
ar, dessutom har det tagit ytterligare atta ar att behandla dokumentet och
forankra de riktlinjer det uppgett. Noggrannhet &dr absolut ett maste, och
det krdavs mycket resurser, tid och planering for att alla berdrda parter skall
enas om en 16sning. Dokumentet fran 2008 definierar mycket tydligt en
samlad linje for hur dagvattnet skall behandlas, utformas och vérderas (O;
Stahre, 2008) och dess vérde skall inte underskattas.

Det finns flera virden med en integrerad dagvattenplanering dn de som
tidigare papekats (figur 3 belyser de huvudsakliga virdena). For att
stodja argumentationen for att ett fordrojande eller omhédndertagande, ar
dessa ytterligare virden viktiga att papeka och befésta. De atta viktigaste
virdena en integrerad dagvattenhantering bidrar med presenteras i figur 3.
Beroende pa platsens kontext kan det synliggjorda vattnet antingen dka
vardet pa det befintliga stadsrummet, eller helt utgora det fulla virdet i sig
sjalvt (Goransson, 1994). Oberoende av vilketdera, dr det bade empiriskt
bevisat samt allmént erként att vatten har en viktig plats i det urbana
rummet.

Tekniska viirden

Ekonomiska
véirden ‘ Estetiska virden
En integrerad
Sociala viirden e dagvatten- Biologiska virden

planering

Rekreativa viirden ‘ Ekologiska och
miljomdssiga

Pedagogiska viirden

vdrden

Figur 3. Det finns ménga exempel pa positiva viarden vid en integrerad och 6ppen urban
dagvattenanliggning (Stahre, 2004)

Genom vattnets hilsosamma dragningskraft far vattnet ett rekreativt virde
och vi mar bevisat bra av att vistas i anslutning till vatten (Stahre, 2004).
Da flertalet ménniskor gérna vistas runt och nira vatten, vilket bidrar till
att skapa spontana mdéten och uppritta grunden for en social héllbarhet
ger det dven ett socialt virde (Goransson, 1994). Dagvattnet har dven ett
ekologiskt viirde 1 det urbana rummet, eftersom det renar nederborden fran
niringsdmnen samt bibehéller det naturliga kretsloppet i s& stor mén som
mojligt (Svensson et. al., 2002). Det ekologiska/biologiska vdirdet betonar
dven vikten av biologisk mangfald inom fattiga och utsatta (hardgjorda)
stadsmiljoer. Ménga av stadens forvaltningar har ett intresse av en varierad
och 6kad biologisk méangfald i hardgjorda och exploaterade bebyggelse-
omraden (Stahre, 2004).

Tekniskt virde syftar pa att en synlig dagvattenhantering (om den har rétt
skala) fyller en minst lika bra funktion som de konventionella dagvatten-
l6sningarna (Stahre, 2004). Att sékra till exempelvis dimensionerade regn
genom att lata fordréjande atgarder i stadsmiljon hantera nederbérden som



sedan l&ngsamt nar reningscentralen, dr sékrare én att lata ett 6verflod av
vatten skapa problematiska oversvimningar i verken for att sedan gé direkt
orenat mot recipient.

Dagvattnets ekonomiska virde innebar att det finns en ekonomisk fordel
med att vilja en 6ppen dagvattenldsning i jamforelse med en utbyggnad
av det lokala ledningsnitet. For de tekniska forvaltningarna ér kostnaden
for en fordrojning av dagvattenflodena betydligt lagre &n kostnaden for
att lagga konventionella reningssystem under mark (Stahre, 2004). I
kombination med de dvriga positiva virden en synlig dagvattenhantering
ger, Okar det ekonomiska véardet ytterligare.

Miljomdssigt virde innebér att fororeningsbelastningen minskar. Genom
Oppna dagvattenhanteringsstrak utmed storre végar kan sedimentering av
tungmetaller innebéra ett forsta steg for att tillgodose de krav som finns
géllande omhéndertagande av hart fororenat dagvatten (Stahre, 2004). Ett
askadliggorande av vattnets kretslopp har dven ett pedagogiskt viirde da det
belyser vattnets egenskaper som livgivande (Goransson, 1994) samtidigt
som det relativt enkelt kan anvéndas i undervisningssyfte. Genom 6ppna
dagvattenanldggningar kan kommuner sprida kunskap om vattnets vig fran
kélla till recipient, risker med en ohallbar hushéllning av vatten, vattnets
naturliga plats i stadsrummet samt dess rekreativa virde (Stahre, 2004).

Vattnet har dven estetiska och rumsliga funktioner som tillagg till de ovan
nimnda. Genom véra sinnen kan vi féornimma vattnets ljud, doft och
kénsla. Havets vagor skulle kunna genljuda i en parisisk fontédn, medan
doften av alger ofta upplevs som ett vagt sommarminne. Genom vattnets
manga fysiska skepnader (is, sno, vitska och gas) samt genom dess olika
former (droppar, blanka speglande ytor, fukt m.m.) finns det ett odndligt
bibliotek av vattenupplevelser runt omkring oss. Vattnets form skapar dven
det en fornimmelse. En kvadratisk grund bassing ar svar att jaimfora med
en organiskt formad dagvattenbadd, 4ven om det stillsamma spegelblanka
vattnet som element dr detsamma (Gdoransson, 1994).

Vattnet som gestaltningselement

Som landskapsarkitekt borde vi arbeta med vatten oftare én det finns méjlighet till
idag eftersom vatten 6ppnar upp rum, ytor och platser samtidigt som det fungerar
som luftrenare och kan ge vixter liv. Vatten éir ett naturligt och mycket viktigt
element for oss att arbeta med. Da tillgingen pa regnvatten ir forinderlig, dr en
gestaltning med ett lokalt omhéindertagande av dagvatten ocksa ett system som
maste fungera nir regnet uteblir. Systemen bor alltsa aldrig vara beroende av en
stiende vattenyta. Som landskapsarkitekt ar det viktigt att kunna utforma mellan-
rummen i staden - bade for den enskilde individen och den bredare massan - samt
forsta hur en god gestaltning av vattnet ser ut.

Om nederborden som faller hade tillatits stanna kvar i staden, for att sedan
ledas i gangar, bade dolda och blottade och pa sa sitt komplettera den
hérdgjorda innerstadsmiljon vi dr sd vana vid att se, hade kanske dagens
vattenhantering sett annorlunda ut. Aven vid torrare perioder hade man
pamints om vattnet, da nirvaron av de synliga systemen for omhénderta-
gandet fortydligar vattnets franvaro.

Vattnet har inte bara en visuell inverkan pa ménniskans hilsa. Vatten dkar
dven luftfuktigheten vilket medfor ett forbéttrat mikroklimat, dessutom
renar det luften (Persson et. al., 1990). Aven de arkitektoniska virdena bor
betonas vid ett omhéndertagande. Att forma staden efter dess vattensystem
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ar en historisk foreteelse och redan under Spaniens moriska epok, under
1300-talet, brukades vatten bade som ett auditivt och visuellt element
inom stadsarkitekturen, bland annat i vattentrddgarden Generalife i en av
Europas mest omtalade arkitektoniska verk, Alhambra i Granada, se figur
4 (Blennow, 2002).

Figur 4. Inom Alhambras byggnadsverk anvindes vattnet som ett rumsbyggande, auditivt
och visuellt element och som ett komplement till husarkitekturen.

Nar grunden till en vattengestaltning ar lagd finns det ytterligare méanga
mojligheter som vatten, till skillnad frdn andra element, ger upphov till
(sasom exempelvis ljusreflektion). Som ett véldigt talande exempel pa hur
vatten kan anvindas i en rumslig utformning ar dess mojlighet att aterspegla
verkligheten. Det franska slottet i Versailles ar det yttersta beviset for
hur vattnets ljusreflekterande egenskaper bygger upp forvéntningar och
hojer den arkitektoniska utformningen. Andre Le Notre skapade genom
landskapsparken i Versailles en spegelblank avbild av slottets storhet - med
utgdngspunkt i den falska slottsbilden fran den horisontella, lagre beldgna
vattenbasséngen i slottstradgardens mittrum. Eftersom vattnets speglande
uttryck grundar sig i estetiken de omkringliggande elementen formedlar, i
samsprak med vattnets faktiska rorelse och form, paverkas dven uppbygg-
naden av rummet darefter.

Staende vatten kan anvindas som en avskiljare, en samlare, ett ledande-
eller som ett omfamnande element (se figur 5). Dessa anvindningsom-
radden kan dven kombineras, vilket bilden nedan illustrerar ett exempel pa.
Har verkar vatten badde som ett ledande och omfamnade element. Vatten
kan prigla savél stora som smé rum. (GOransson, 1994).

Figur 5. Vatten som ett omfamnande och ledande element. Markens och platsens funktioner
behover inte gé forlorade utan kan istillet forstirkas genom att integrera 6ppna vattenytor i
staden (Go6ransson, 1994).



Vattnets forméga att skapa och framkalla ljus, ljud, farg, form och rorelse
innebér dven att dess frimsta egenskaper i hog grad ar forknippade med vara
sinnesupplevelser av det. Eftersom véra sinnesupplevelser dr personliga,
kan atmosfdren i rummet antingen tilltala eller repellera betraktaren
(Dreiseitl et.al., 2001). Det finns manga goda exempel pa ljusséttning av
vatten och i ljusutstdllningar sdsom exempelvis Lights in Alingsas (se figur
6) och Winter Lights in LinkOping finns vatten som aterspeglande och
staimningsformedlande element ofta med.

Vattnet har genom sina egenskaper dven formagan att spridas i samlad
form (samt samlas i spridd form). P4 sa sétt kan exempelvis 6ppna dagvat-
tenkanaler fanga upp de manga spridda ytorna med nederbord, samla
ljudfornimmelsen av dessa och samtidigt bygga en rumsligt utformad stad.

Figur 6. Vatten ir vildigt tacksamt att ljussitta da de har en stark reflektion samtidigt som
rérelsen innebir att nagot hela tiden sker. Bilden visar en installation under Lights in

Alingsas dir ljus och vatten anvinds som en berittelse om stadens klidindustrihistoria.

Vilka méjliga LOD-system finns tillgiingliga p4 mark-
naden och hur fungerar dessa pa en yta med hoga
funktionskrav?

Nedan presenteras 13 system som representerar olika typer av vattenfor-
drdjning inom dagens stads- och trafikplanering. Systemen anvénds i olika
utstrackning, mycket beroende pa hur kostsamma de ar vid implemente-
ring, vilken reningsgrad de har, hur stor yta de kréver samt hur vélkinda
de dar. Exempelvis anvdands meandrande diken ofta vid storre vagprojekt
eftersom det dr en relativt enkel och vedertagen metod for vagsliantning
dér det framsta kravet ar tillgdnglighet for grasklippare. P4 samma sétt
anviands dagvattendammar och vatmarker ofta inom naturmarksomraden
dér man gérna ser ett rikt djur- och vaxtliv.

Jag har valt att kategorisera de olika alternativen efter huruvida de ar
synliga eller ej. D& de synliga systemen ger ytterligare estetiska véirden
(sasom rumsbildande, samlande och omfamnande) till stadsrummet,
samtidigt som de verkar fordrojande, dr en anvindning av dessa att foredra
vid en implementering av LOD. Dock kan de synliga systemen behova
uppbackning i form av de dolda systemen for att stundvis hantera hogre
fororenings- och nederbdrdsméngder.
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Synliga system

Oppna fordrijningssystem kan bade vara vatmarksbiotoper som byggs
for att bromsa och fordrdja stora vattenfloden och hardgjorda system som
byggts for att uppehalla dagvatten vid kraftig nederbord. Bada fordroj-
ningssystemen minskar kostnaden for vattnets omhéndertagande eftersom
flodestopparna utjimnas. Oppna fordrojningssystem tillhandahéller
funktioner sasom utjdimning av vattenflodet nira kdllan och dr &ven sa
kallade troga system — det vill séga att ytan i sig sjdlv kan magasinera en
viss méngd vatten (Goransson, 1994). Oppna fordrojningssystem i form av
vatmarksbiotoper kriver viss areal for att kunna fungera eftektivt, eftersom
ytan relaterar till storleken pa fordrojningen.

De hardgjorda, 6ppna fordréjningssystemen dr samlingsrum for dagvatten,
dir bade det stdende vattnets egenskaper och franvaron av vatten har
tagits 1 beaktande vid utformningen. Platsens forutséttningar far styra hur
omradet gestaltas men slénterna till omradet skall vara relativt flacka med
en maximal lutning pd 1:4-1:10. Slénterna kan &ven vara gras- och vegeta-
tionsbeklddda. Eftersom ytan inte far en permanent vattenspegel, bor den
klds med olika tilltalande markmaterial, och d& den ar mycket flexibel
kan den ha flera anvindningsomraden (se figur 7). Dessutom har ytan ett
gestaltningsmissigt virde genom sin formbarhet (Thysell, 2011).

Oppna fordrdjningssystem kombinerar anviindningen av den semihard-
gjorda ytan med att 1ta den bli infiltrerande vid behov. Vid utformningen
av ett Oppet fordrojningssystem maste en forutséttning vara att vatten kan
bli stdende utan att ytan forlorar sin funktion. Ménga av dagens hardgjorda
ytor i staden fungerar som dppna fordrojningssystem utan att vara menade
som det, och dr darfor inte heller optimalt utformade for sitt &ndamal.

Figur 7. Ett 6ppet férdrdjningssystem har en huvudsaklig funktion nir systemet ar torrt,
sasom exempelvis sittplats, grading eller amfiteater, och en annan vid nederbérdsviderlek.
Da forvandlas den huvudsakliga funktionen till att f6rdréja och omhinderta dagvatten.

Infiltrationsytor kan man se overallt, bade i staden och utanfor. Det som
skiljer infiltrationsytor frén dversilningsytor ar att vattnet far ledas in 6ver
ytan fran ett koncentrerat inflode, vilket alltsd inte &r fallet med oversil-
ningsytor (J; Larm, 2000). En infiltrationsyta leder inte bort vatten utan
infiltrerar det - utan konstant vattenspegel - direkt pa plats (Persson, 2010).
En infiltrationsyta ar vanligtvis en grasbeklddd yta, men dven andra ytor
med material sdsom drineringsasfalt samt grus &r infiltrationsbara (Persson
et. al., 1990).

Infiltration av takvatten via grasytor &r en alltmer forekommande
metod 1 staden, eftersom den minskar risken for att de kombinerade



ledningssystemen svdmmar Over, med kostsamma renoveringar av
exempelvis kdllare som foljd. Da fors dagvattnet ut till en infiltrationsbar
yta via forkortade stupror (sé kallade stuprdrsutkastare) och héngrannor
vilka inte dr pakopplade till kommunens dagvattensystem, se figur 8-10.
Antingen fors dagvattnet direkt ut pa den infiltrerbara ytan, vilket kan vara
skadligt for husgrunder eftersom vatten létt blir stiende, eller s& trans-
porteras det via en rdnndal av exempelvis betongsten ndgon meter ut fran
husets grundkonstruktion. Grasmattor ar ett exempel pd vil fungerande
infiltrationsytor eftersom huvuddelen av upptagningen sker i den dversta
markzonen, vilket innebér att de underliggande marklagren kan vara
kompakta om bara infiltrationsytan &r tillriackligt stor. For att infiltrationen
skall fungera vil far man rdkna med att ytan maste vara ungefar dubbelt sa
stor som den hardgjorda yta dar nederborden foll (Stahre, 2004).

Det &r viktigt att vidta atgirder vid utnyttjande av en lokal infiltration,
eftersom risken &r stor (om ytan ar for liten) att den blir mittad. Da maste
det finnas mojlighet att ta hand om det overskottsvatten som inte infiltrerar
marken. Detta kan ske med exempelvis en kupolbrunn, vilken nér hogre
an den infiltrerbara ytan och saledes endast tar upp dverskottet nér ytan ar
mittad. Kupolbrunnen &r vanlitgvis kopplad till det kommunala dagvat-
tennétet (Stahre, 2004).

Infiltrationsytor &r mycket flexibla och formbara, dock kraver de en relativt
stor yta for att fungera maximalt. Déarfor fAr man snarare se infiltrations-
ytor som ett supplement till andra system, dir kravet pa ytans storlek inte
ar en lika viktig faktor. Samtidigt maste det papekas att alltfor ménga infil-
trationsbara ytor i staden inte anvénds som de borde, antagligen pa grund
av bristande kunskap inom @mnet. Dér infiltrerbara ytor redan dr befintliga
finns alla mojligheter for att utveckla en god lokal dagvattenhantering.

Figur 8-10. Stuproret har i figur 8 blivit bortkopplat fran ledningssystemet men i vintan pa
ytterligare renovering leds inte vattnet ut pa grisytan for infiltration. R4nndalar leder i figur 9
bort vatten fran husets grund. Aven i figur 10 sker avledningen fran husgrund via en rinndal i
betong, dock har man hir foérbisett den angrinsande grisytan som en infiltrationsbar yta.

Oppna kanaler anvinds aterhallsamt inom stadsbebyggelsen for att leda
ytvattnet mot dess slutliga recipient, da de normalt inte blir billigare att
anldgga kanalsystem dn underjordiska ledningssystem. Dock finns det
goda gestaltningsmissiga egenskaper hos kanaler, vilka visar vattnets
viag genom stadsrummet och tydliggor vattnets vig mot recipient. Dessa
system kan vara infiltrationsbara, men dr oftast pa grund av vattnets
estetiskt tilltalande egenskaper samt recipientens behov av tillstrommande
vatten hardgjorda.
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Kanalsystem dr spannande 16sningar i miljoer dér man vill pavisa vattnets
ndrvaro i staden och dir exempelvis markens egenskaper kriver att ett
ytligt system anldggs. Samtidigt méste kanalerna utformas sa att de inte
paverkar stadsrummets ovriga funktioner negativt. Eftersom kanaliserade
Oppna dagvattensystem medfor risker i stadsmiljon (sdsom exempelvis
fall, feltramp etc.) maste de vara vél utformade for den specifika platsen,
(se figur 12). Vid implementering av kanaler i stadsmiljo har man dven sett
att méngden skrip Okar vilket kraver utdkad skotsel 1 dagvattenomradet
(O; Stahre, 2008).

\,

Figur 11 och 12. Over hela virlden arbetar man idag med 6ppna kanalsystem. I Berlin har ett
helt bostadsomride latit sitt spillvatten renas genom 6ppna system i stadsrummet (figur 11).
Pa sa sitt far man en konstant tillstrémning av vatten. Genom att placera stéalplattor dver dag-
vattenkanalerna i alla korsningar (figur 12) och framfor entréer har man behallit rummets
funktioner samtidigt som man har undvikit manga av de risker som fanns med det 6ppna
dagvattensystemet i Vistra Hamnen, Malmé.

Trots de extra atgdrder som krdvs for att anldgga ett oppet kanaliserat
dagvattensystem tillfor synliggjort vatten stora vérden till stadsmiljon. Just
darfor kan det vara extra motiverat att tinka vidare pa en anvindning av
dessa system. Kanalsystem har genom sitt funktionella och pedagogiska
vérde fatt genomslag i hela vérlden och otaliga exempel pa goda losningar
finns. Som flexibla 16sningar fungerar de som moduler, och &r vid ratt
utformning vildigt formbara samtidigt som stadens rum har mdjlighet att
behélla sina funktioner. Dock kriver varje specifik plats en egen riskbe-
domning, vilket innebér att det i vissa situationer krivs skyddséatgarder for
att systemen skall anses fungera optimalt (Stahre, 2004).

Oppna fogar och genomslippliga (permeabla) beliggningar. Ytor med
dessa egenskaper ér kanske inte ytor som gemene man skulle tinka pa som
delar av ett dagvattensystem — men alla infiltrationsytor bidrar positivt till
ett fordrojande av dagvatten. Eftersom hardgjorda ytor dr en bidragande
orsak till att det finns s& mycket dagvatten inom urbana omriaden kan
man fordndra markmaterialet direkt vid kdllan och helt enkelt byta ut
den hédrdgjorda ytan mot andra liknande, men mer infiltrerbara beldgg-
ningar. Exempel pa genomslippliga beldggningar &r: grus- och krossytor,
armerade grus och grisytor, platt- och markstensytor med breda fogar,
dranerande asfalt samt halsten av betong och singel som lagts i genom-
slappliga rasternit (Stahre, 2004).

Genom exempelvis gjutning i betong kan man sédkra plattsédttningars
orubblighet vilket innebér att &ven mer dranerande material kan anvidndas
som fog. Darmed Okar ytans vattenupptagande forméga. Vid exempelvis
trakonstruktioner i mark sasom trddick ar fogen vanligtvis luft — vilket
Okar mojligheten for dolda 6ppna dagvattensystem. I figur 14 illustreras



en trikonstruktion i mark i form av fyrkantig traikubb med luftfogar
framfor ett bankparti pa Hyllie torg. Trakonstruktioner kraver dock skotsel
eftersom de létt blir hala vid stillastdende vatten om de inte behandlas och
underhélls.

Stalkonstruktioner, sdsom galler, har naturligt ett halrum som fog vilket
mojliggor en vattenhantering under markmaterialet. Stalraster fyllt med
grus &r en relativt vanlig syn pa parkeringsplatser (se figur 15). Ett annat
illustrerande exempel pa en stélformation dr markgaller vid trddplantering,
vilket bade underldttar for tridets vattentillforsel och minskar risken for
direkta skador pé triadets rotter (se exempel i figur 13). Samtidigt minskar
gallret den typ av beldggningsskador som exempelvis uppkommer vid
plantering i en asfaltyta - dir rétterna ofta spranger asfalten 1 jakt pa vatten
eller luft.

Figur 13-15. Olika typer av infiltrerbara material. Stalgaller som infiltrationssystem har stora
mojligheter i stadens hardgjorda miljoer, hir som 6vertickningsmaterial for ett storskaligt
LOD-system pa SONY Center i Berlin. Oppna fogar i form av exempelvis grusarmering
(figur 15) fungerar vil pa parkeringsytor eftersom funktionen pa ytan inte forindras namnvirt.

Genomslappliga material och 6ppna fogar har normalt en underbyggnad
av nagot grovt och genomslappligt material som tillfalligt kan magasinera
dagvattnet som infiltrerat beldggningen. Det magasinerade vattnet trans-
porteras sedan vidare ned genom marklagren, tills det nar grundvattennivén.
Eftersom porerna i dessa underliggande lager latt tApps igen pd grund av
partikelstorleken hos exempelvis oljerester, vilket dventyrar hela magasi-
neringsformégan, r det svart att anvdnda sig av genomsléppliga material
i omréden ddr fororeningarna till stor del bestar av olja. Man kan heller
inte anvinda sig av genomsléppliga markbeldggningar i mycket sluttande
omraden, eftersom infiltrationen di begrinsas till en liten planare del av
ytan varpa sannolikheten for en igentédppning &r stor (Stahre P., 2004).

Som flexibla och formbara system ar de genomsléppliga beldggningarna
ypperliga eftersom de varken krdver en viss storlek pd ytan eller nodvén-
digtvis maste fordndra det hardgjorda rummets funktioner. Undersok-
ningar har visat att en stor del av det vatten som nar beldggningsytan ocksa
avdunstar, ndrmare bestdmt upp till 30 % (Stahre, 2004).

- Enhetsoverbyggnad eller drdnerande asfalt ir en genomsldpplig typ av
asfalt som ar uppbyggd med makadam och som har hundra ganger hogre
infiltrationskapacitet d4n vad som krdvs for infiltrationen av ett haftigt
askregn. Kapaciteten minskar med aren, men héller fortfarande efter tio ar
en hog standard i jimforelse med exempelvis sten och plattor. Problemet
med Overbyggnaden ér att dess porer tdpps igen av olja och smuts ifran
trafiken, vilket innebidr att den fungerar bést pd omraden med mindre
trafikbelastning (Persson et. al., 1990).
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Som flexibelt och formbart system fungerar enhetsoverbyggnad utmaérkt,
med fordelen att vattnet infiltrerar ytan, att det héller vil vid vinterunder-
hall och att systemet minskar risken for de skador som uppstar vid stdende
vatten. Nackdelarna ar dven de flera. Exempelvis tal ytan inte hérd trafik,
vilket i princip undantar de flesta ytor i stadens hardgjorda och trafikerade
rum frdn denna typ av 6verbyggnad. Den framsta nackdelen ar dock att
ménniskor inte far visuell tillgang till vattnet och dirmed inte uppmark-
sammar problematiken kring dagvattnets plats i den tita bebyggelsen.

Driineringsmagasin har som uppgift att utjimna dagvattenflodet och kan
liknas vid diken mellan regnets nedslagsplats och recipient. Magasinen ar
fyllda med grovt material. Dranerlngsmagasmen fungerar framst pa ytor
och omrdden dér grundvattnet ofta star hogt och da andra magasin- och/
eller infiltrationslosningar inte &r mojliga (H; Bonn, 2003). Draneringsma-
gasin syns ofta 1 vigmiljoer.

Oversilningsytor ir svagt sluttande vegetationstéickta ytor dver vilka man
later vatten langsamt rinna (Oversila) (Lindvall, 2008). Oversilningsytor
ar utformade som en bred yta med ett jamnt och spritt dagvattenflode.
For att ytan skall klassificeras som en Oversilningsyta far darfor inte
dagvattnet floda fran en koncentrerad punkt (J; Larm, 2000). Filtrerings-
graden av fOroreningar dr beroende av véxtligheten pa oversilningsytan,
dé denna bade skall bromsa upp vattnets framfart (for att vattnet lattare
skall infiltreras i marken) samt filtrera vattnet och finga upp dess forore-
ningar. Oversilningsytor utformas alltid sa att vattenhastigheten &r mycket
lag (Larm, 1994). Dagvattnet som rinner dver ytan far inte vara alltfor
fororenat da ytan delvis fungerar som recipient (J; Larm, 2000). Oversil-
ningsytor dr mycket formbara och kan &ven ta upp hOstklllnader inom
platser.

Grona tak ir kanske det frimsta fordrojningssystemet nédr det géller
bromsning av dagvattnets flode fran en byggnadskropp. P4 byggnaden
placeras ett tunt vegetationsticke, vilket haller kvar en del av nederbords-
vattnet och genom avdunstning sldpper ut det i atmosfaren. Det dvriga
vattnet fordrojs pd sin vig till det allmdnna dagvattensystemet (Stahre,
2004). Det finns flera typer av grona tak. Vanligtvis delas huvudgrupperna
in 1 extensiva, enkla intensiva och intensiva grona tak. De olika gruppe-
ringarna karaktiriseras fraimst av tjockleken pa véxtsubstratet samt pa hur
skotselintensiva taken édr (Berndtsson et.al., 2008).

Gemensamt for grona tak, vilka dven gar under namnen levande-, bruna-
och ekologiska tak, dr att de reducerar och fordrojer ytvattnets avrinning
under nederbordstoppar vilket minskar pafrestningarna pa ledningsnétet
(Dunnett & Kingsbury, 2004). Grona tak minskar dessutom energifor-
lusten fran byggnaden, dd de har en isolerande effekt (vilken bade kan
verka virmande och kylande). Inom den hardgjorda staden har grona tak
ytterligare positiva effekter, dd de genom upptag av energi, virme samt
partiklar forbattrar mikroklimatet och sénker temperaturen (Stahre, 2004).
De grona taken ger dven positiva hélsoeffekter da de bidrar till grona
utblickar i staden (Berndtsson et.al., 2008).

- Intensiva grona tak dr tak som ofta har ett tjockare substratlager. Darmed
kan vegetationssammansittningen variera mycket. Ofta anvénds intensiva
grona tak som taktrddgardar (se figur 16) eller designas som mindre
takparker, dir vegetationen bestar av trdd, buskar, perenner och gris.
Dessa tak behover kraftigare takkonstruktion for att bdra upp tyngden
fran det kraftigare substratlagret 4n enkla intensiva och extensiva grona



tak. Dessutom kraver de ocksa ofta mycket underhéll och skotsel, vilket
innebdr att de blir kostsamma (Berndtsson et.al., 2008).

Figur 16. En intensiv takanliggning i Ziirich. med bade hégt grids och en pergola.

- Enkla intensiva grona tak kallas de tak som frimst bestar av grismatta
och enkla marktickande vixter och darfor behdver aterkommande skotsel
och underhall (Berndtsson et.al., 2008).

- Extensiva grona tak @r de tak vi i Sverige oftast forknippar med grona
tak i staden. Dessa tak har mindre substratvolym &n de intensiva och kan
saledes ldggas pa befintliga takytor utan att takkonstruktionen behover
forstiarkas, sdvida den befintliga konstruktionen &r ordentligt dimensio-
nerad samt klarar den last som det faktiska substratlagret innebér (Stahre,
2004).

Figur 17. Ett extensivt sedum- och mosstak i Géteborg.

Vegetationen pa de extensiva taken bestar vanligtvis av grds, mossor och
suckulenter, (se figur 17) (Berndtsson et.al., 2008). Denna kombination av
vegetation klarar langre torkperioder samtidigt som den kan ta upp relativt
mycket vatten (Stahre, 2004). P4 grund av vegetationens beskaffenhet &r
taken efter anldggning i princip helt skotselfria (Berndtsson et.al., 2008).
Vegetations- och substratskiktet pa ett extensivt gront tak ar cirka 3-4 cm
tjockt och viger ungefir 40-60 kg/m2. Dessa siffror dr jaimforbara med
exempelvis tyngden pa ett tak med betongpannor, vilket viger ungefar 50
kg/m?2 (Stahre, 2004).
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Vid métning av normal nederbdrd ser man att de extensiva grona taken
1 princip klarar av att ta upp allt det vatten ett kortare regn innebdr. Vid
dimensionerade regn uppnds vattenmdttnad och fordrdjningseffekten
uteblir. Sett till det stora hela fungerar d4nda grona tak som en fordréjande
atgird da de klarar av att ta upp cirka hilften av den nederbord som faller.
Lutningen pa taket ar en forutséttning for funktionen. Vanligtvis talar man
om en lutning pd maximalt 25 %, men en svagare lutning ar att foredra
(Stahre, 2004).

Som ett flexibelt system for upptagning av dagvatten i staden fungerar
grona tak mycket vil. Manga av stadens tak har en lutning som korrelerar
med kraven for upptagning och anldggningskostnaden for forstarkning av
hustakens konstruktion kan hamtas in vid senare tillfdlle eftersom de grona
taken ger minskade energiforluster i byggnaden. Eftersom byggnader, och
saledes tak, upptar en stor andel av stadens hardgjorda ytor hade en imple-
mentering av grona tak minskat effekterna av dagvattnets rorelse dver
mark. Darmed hade de ovriga systemen for fordrdjning kunnat anvéndas
i mindre skala.

Idag ses grona tak som en sjilvklar del i den hallbara staden, men anvénds
ibland som en anledning att fi 6ka andelen hardgjord markyta. Tanker
man sd gor man det vildigt enkelt for sig. Grona tak skall anvéindas som
ett komplement och inte som en erséttning da de séllan ar tillgingliga for
minniskan och séledes saknar manga av de virden den grona marken ger.

Grona viggar ir vertikala gronytor som ofta skapas mot byggnaders
yttervidggar men som dven kan skapas som fristaende element, da med
syfte att dela in rummet, minska buller med mera. Det finns flera olika
uppbyggnader av grona vaggar, var den klassiska klétterviggen och den
mer tekniskt uppbyggda vertikala grona vaggen utgor de tva huvudgrup-
perna. Skillnaden mellan de tva grona védggarna dr vart vaxtligheten &r
forankrad vilket i sin tur paverkar upptaget av partiklar och vatten (Q;
Journal of Commerce, 2009).

- Pa klassiska grona viggar ar delar av vaxtligheten forankrad direkt i mark

eller 1 lador som ligger en bit ovan mark (se figur 18). Grona viggar kan
vara beklddda med olika typer av klittrande véxtlighet, beroende pa hur
de &r forankrade i mark, och kraver relativt lite skotsel. De klassiska grona
viggarna dr dirmed enklare uppbyggda én de grona viggar som bestar av
en vertikal substratkonstruktion. (Q; Journal of Commerce, 2009).
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Figur 18. En ovanligare form av grona viggar, hir som faktisk byggnadskropp, Ziirich.




- Vertikala gréona viggar ar diremot uppbyggda genom ett vertikalt contai-

nersystem dér vixtsubstratet placeras pa viggen. Dessa grona viaggar ar
ofta beklddda med vixtlighet i form av mossa och briken di de bade kan
ta upp fororenade partiklar och vatten direkt ur stadsluft samtidigt som
exempelvis mossa till viss del tal uttorkning (Q; Journal of Commerce,
2009) Ett exempel pa hur en sddan uppbyggnad kan se ut ges i figur 19.

Figur 19. Sa hir kan ett uppbyggt container- och bevattningssystem for en vertikal gron vigg
se ut.

Grona véggar fordrojer 1 dagens lage forhallandevis lite dagvatten, men har
anda positiva effekter eftersom de bidrar med gronska, isolerar byggnader
och pé sé sitt minskar energiforluster i stadsmiljon. Dessutom héller grona
vertikala viggar nere stadens temperatur (urban heat island) (Eleftheria &
Jones, 2006) samt bidrar till den ekologiska och biologiska mangfalden
eftersom dess véxtlighet tillfor grona ytor dar mindre djur och insekter
kan uppehélla sig. Klassiska grona viggar anvindes darfor flitigt vid
utbyggnaden av det miljomaéssigt hallbara stadsrummet i Vastra Hamnen,
Malmé (O; Stahre, 2008). Grona vaggar har ocksd god formaga att rena
luften i staden, d& vegetation ovan mark fangar luftpartiklar som sedan
skoljs bort med regnvatten (P; Peck et.al., 1999).

Grona véaggar har under 2000-talet kommit starkt och blivit en ikon for den
hallbara stadsutformningen. Det finns goda exempel pa anvdandningen av
grona viggar i Europa, speciellt i linder med jdmnare klimat &n Sverige
sdsom Schweiz (se figur 18), Frankrike och Storbritannien. P4 &nnu
varmare stillen ar grona vaggar populéra for sin isolerande (och dédrmed
kylande) effekt. Ju varmare och torrare land, desto storre kylande effekt
har de grona viggarna (Eleftheria & Jones, 2006). De anvénds fortfarande
relativt sdllan 1 Sverige, antagligen beroende pa klimatet och pa skotse-
laspekten. Som fristdende element i rummet kriver viggarna inledande
underhéll i form av aterplantering och kontinuerlig bevattning. Darmed
blir kostnaden dven hdg i forhallande till underhallskostnaden for en
hardgjord yta.

Grona véggar och grona levande véiggar kan anvindas som fristiende
element i stadsrummet och dr en god avgrinsare mellan ytor samtidigt
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som de bidrar till att ge ett mycket gront uttryck at det hardgjorda rummet
utan att ta mycket markyta i ansprak (Gobster, 1997). Vid anvindning som
fristdende element har de en flexibel funktion eftersom de kan formas i
manga olika skalor beroende av ytans storlek.

Meandrande diken anvinds vid exempelvis trafikerade leder samt 1 viss
man inom stadsbebyggelsen. De dr bevuxna diken som dr utformade for
att vattnet skall slingra sig fram langsamt och ddrmed lata fororeningspar-
tiklar sjunka till botten lings med vattendraget (Persson, 2010). Dikena &r
inte tdta i botten sdsom kanaler, vilket ger en stindig infiltration.

Meandrande diken krédver relativt stora ytor for att vattnets hastighet skall
hallas 1&g, och behover dven sidlutning pa maximalt 7 % for att kunna
ta upp tillrackliga vattenméngder vid kraftig nederbord (dikenas djup
ar beroende av mingden hardgjord avrinningsyta de forhéller sig till)
(Béackstrom, 2002). Som en avskild yta mellan stadens hardgjorda rum och
exempelvis en infiltrationsyta hade dock meandrande diken kunnat fungera
vél. Dikena fungerar dven vél inom exempelvis privata markomréaden eller
inom kvartersbebyggelse utanfor staden, dir trycket pa marken inte &r lika
stort (Stahre, 2004). Manga refugomraden som i dagens ldge dr hardgjorda
skulle kunna behandlas som meandrande diken.

Dagvattendammar/uppsamlingsdammar 3ir ur reningssynvinkel ett
av de bittre systemen for omhéndertagande av dagvatten i urban miljo
dé de har visat pd mycket god rening av fosfor och kvéavefororeningar
genom sedimentering. Dammar konstrueras oftast som flacka omraden
med inre djupare delar eftersom dagvattendammens uppgift ar att rena
genom sedimentering (vilket innebér att det maste finnas tillrackligt djup
for det sediment som skall sjunka till botten). Det finns flera faktorer som
paverkar sedimentationen, exempelvis resuspension, som betecknar en
omflyttning av sedimenterat material, vilket kan uppstd da dammen far
en snabb, tillfillig vattentillstromning eller ligger i ett utsatt blasigt lage
(exempelvis vid havet). En bred damm som é&r placerad vinkelrdtt mot
vindriktningen och har en stor méngd vixtlighet 16per en liten risk for att
bli utsatt for resuspension. Flacka dammar med mycket vixtlighet gynnar
ocksé nérsaltsavskiljning (Persson, 2010).




Som flexibla system fungerar dagvattendammar vél, d& de kan utformas
pd manga mojliga sitt. Dock dr dagvattendammar 1 dagsldget relativt
ytkravande vilket forsvarar for dess anvéndbarhet i urbana miljoer eftersom
de inte kan upprittas pa vilken plats som helst (Villareal, 2005). De kraver
aven relativt mycket underhall for att inte séttas igen, och kan latt ge ett
lite smutsigt uttryck. Djupa dammar kan dessutom vara problematiska ur
sakerhetssynvinkel (O; Stahre, 2008).

Ser man till dammens goda fordrdjande formaga ér det en anledning till att
implementera mindre uppsamlingsdammar i den hérdgjorda miljon, hur
en sadan kan se ut ges exempel pa i figur 20. Mindre uppsamlingsdammar
fungerar inte som de konventionella dagvattendammar man kan se inom
exempelvis vatmarks- och naturomraden, vilka oftast har hog biologisk
mangfald och dr mycket stora. De mindre uppsamlingsdammarnas huvud-
sakliga funktion dr att fordr6ja och magasinera dagvatten. Darfor fungerar
mindre uppsamlingsdammar vl vid exempelvis uppsamling av dagvattnet
fran kanalsystem (O; Stahre, 2008). Dessa dagvattendammar har inte
samma renande forméga som de stérre dammarna, men kan halla relativt
mycket nederbord vid skyfall. Pa sa sétt ger de en flexibilitet i forhallande
till de omgivande ytorna i staden.

Vegetationen som dammen innehdller &r mycket viktig for dess renande
egenskaper (Persson, 2010). Aven skotseln av denna vegetation betyder
mycket for om dammens funktioner upprétthalls eller inte. P4 grund av att
en kontinuerlig vattenspegel kriavs av estetiska och upplevelsemassiga skal
behovs ofta ett tillskott av vatten under &rets torrare perioder (Goransson,
1994). Detta ar ett kostsamt problem for dammar utan grundvattenkontakt
1 stadsmiljo.

Rain Gardens ér en liten gron ansamlingsyta med extra goda infiltra-
tionsegenskaper i en for ovrigt hardgjord miljo. Ytan dr formad for att
omhinderta rikligt med dagvatten fran omkringliggande tak, vdgar och
andra hardgjorda ytor. Genom att den ligger i en sidnka samt har en vl
tilltagen, vildranerad 6verbyggnad (cirka 30 cm) kan ytan infiltrera mycket
dagvatten, vilket sedan soker sig ned till grundvattnet. Vegetationen brukar
bestd av inhemska buskar och grés/orter vilka skall klara bade torka och
rikligt med nederbord (exempel pa ytans utseende ges i figur 21). Genom
ytans pordsa uppbyggnad (sand, kompost och odlingsjord) dr tanken att
vatten aldrig skall bli stdende mer &n 12-48 timmar. (R; Groundwater,
2012).
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Figur 21. Rain Garden i anslutn
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Rain gardens mdjligheter inom det hardgjorda stadsrummet &r obegrénsade,
déa de kriver relativt liten yta samtidigt som de tar upp relativt mycket
vatten vid de kritiska tidpunkter ndr stora méangder vatten behdver
omhindertas (R; Groundwater, 2012). Dock forlorar det hardgjorda
rummet sin funktion eftersom omradena &r helt bevuxna och séledes inte
kan anvéndas for vare sig bil-, gang- eller cykeltrafik. Som inslag mellan
tva hardgjord markmiljoer fungerar diremot systemet effektivt.

Dolda system

Slutna fordrojningsmagasin ar halrumsmagasin som fungerar som
buffertzon under vattnets vig fran nedslagsplats mot recipient. Magasinet
ar uppbyggt for att bromsa stora vattenfloden samtidigt som det skall tala
tung belastning. Idag har de sluta fordrojningsmagasinen dessutom en
renande funktion vilket innebér att det fungerar vil i hart fororenade miljoer.
Denna egenskap beror pa att det i magasinen bade kan finnas oljeavskil-
jare samt filter for rening. Ett slutet fordrojningsmagasinet kan exempelvis
vara uppbyggt av plastmoduler (se figur 22), som tillater perkolation mot
omgivande mark samtidigt som det tal tung trafikbelastning. For att ett
halrumsmagasin skall fungera optimalt bor intaget skyddas mot finare
partiklar (S; expo.net, 2012).

Figur 22. Ett slutet f6rdréjningssystem bestar av ett antal block, som beroende pa utseende
och storlek, kan klara en lodrit belastning pa upp till 15 ton per kvadratmeter (S; expo.net).
Dessa block kilas fast i varandra for att skapa ett stérre sammanhallet system vilket bade
renar och foérdrojer stora kvantiteter dagvatten.

Perkolationsmagasin eller stenkista ir diken eller gropar som &r
utschaktade och sedan fyllda med makadam, singel eller annat grovkornigt
material (se figur 23). D4 magasinet har stor porvolym kan det snabbt
magasinera stora méangder dagvatten. Dock bor man se Over reningsef-
fekten innan dagvattnet nér recipienten.

Genom anvindandet av en fiberduk runt det drianerande ditférda materialet
skyddas perkolationsmagasinet fran intringning av finare material sdsom
sand eller lera. Magasinen kan utformas som exempelvis separata magasin,
under byggnader, som uppfyllda diken eller under vagar och parkeringar
(Lindvall, 2008).

Figur 23. En stenkista i genomskirning.



Vid nybyggnation av exempelvis ett bostadsomridde, var det finns
stora méngder infiltrerbara ytor som kombineras med gang- och
cykelvdgar, fungerar en anldggning med perkolationsmagasin véldigt
vil. Vid anldggandet av ett perkolationsmagasin kan ndmligen ytskikt
och egenskaper ovan mark variera samtidigt som perkolationsmagasinet
breder ut sig undertill. Dock behdver man vid anvdndningen av perkola-
tionsmagasin se dver fororeningsgraden fore vattnet nér recipienten.

Underjordiska vattenmagasin anviandes mycket under senare delen av
1980-talet, nir LOD borjade diskuteras pa allvar. Stenkistor och perko-
lationsmagasin fungerade da som en god fordréjande atgérd i bostads-
omraden med stor andel hardgjord markyta, speciellt da omrddena hade
sluttande berg som grund (Persson et. al., 1990).

Analys av systemens virden i en hirdgjord stadsmiljo

Vid en implementering av ett LOD-system i en hardgjord stadsmiljo finns
det en mingd krav som behdver uppfyllas for att systemet skall fungera
andamalsenligt. Dértill ar ett av de mal som detta examensarbete har, att
platsen skall kunna fungera som den tidigare har gjort 4ven om ytans
funktioner omdisponeras. Nedan foljer sex parametrar som sammanfattat
presenterar de viktigaste aspekterna for ett LOD-systems implementer-
barhet i en intensivt utnyttjad stadsmiljo:

systemet maste fungera som antingen en fordrojande- eller en
omhiindertagande lokal atgiird, eller badadera.

systemet maste vara flexibelt nog for att kunna tillpassas
till mycket sma ytor eftersom det ér pa dessa ytor det skall
implementeras.

systemet bor dven bibehalla sin funktion som ett renande eller
fordrojande system fven nir utrymmet ar begrinsat.

systemet bor kunna tillpassas till platsens behov och
funktioner. Vid en lyckad implementering bor alltsi systemen
inkrikta sa lite som mdjligt pa en plats befintliga virden och
funktioner. Funktionerna far omdisponeras, men de skall tas
hénsyn till.

systemet bor kunna fungera i kombination med andra
LOD-system.

systemet fir inte utgora en risk.

for att systemet skall tas i beaktande méste det diven generera
ett eller flera av de virden (sociala, estetiska, ekonomiska
etc.) som denna sammanstillning tidigare redogjort for.

Dessa parametrar definierar och begrénsar de 13 systemens anvdndbarhet
i stadsmiljo. Genom dessa parametrar kan man séledes dven forsta vilket
underliggande resonemang SWOT-analyserna i arbetets nésta del tar
utgdngspunkt i.

Det ar viktigt att poéngtera att varje enskild yta ar unik, och att ytan darfor
madste analyseras och vérderas i forhallande till de fordr6jningsmodeller
som &r aktuella.
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Reflektion over systemens implementerbarhet

Det finns bade positiva och negativa aspekter vid en implementering av
de dolda och synliga systemen i en hardgjord urban miljo. Eftersom syftet
med arbetet dr att undersoka om fordrdjande system kan integreras pa
stadens mindre ytor &r ett av kraven att systemen maste klara en storleks-
forandring utan att forlora sin funktion som fordréjande och/eller magasi-
nerande. Flera av systemen ar flexibla i storlek, till exempel 6ppna fordroj-
ningssystem, infiltrationsytor, dversilningsytor, kanaler och Rain gardens
och kan pa sa sitt alltid implementeras oavsett markytans storlek. Dock
klarar inte Oversilningsytor att infiltrera samma mingd dagvatten som
exempelvis Rain gardens vilket innebdr att avrinningsytans storlek kan
vara avgorande for vilket av de fordnderliga systemen som passar bést.
De system som enkelt kan fordndras i storlek fungerar vil i en for ovrigt
hardgjord markyta och kan i kombination med fordr6jande system som
tillhandahaller andra funktioner (sdsom mojlighet till rorelse och tillging-
lighet Gver ytan) ge ytterligare mervérden till det urbana rummet. Dock
har flera av de flexibla systemen svart att klara hoga belastningsméangder,
sasom exempelvis marktryck fran fordon, vilket innebér svarigheter i ett
tattbebyggt stadsrum med hoga krav pa ytornas funktioner.

For att stadens mindre ytor och mellanrum skall kunna tillhandahalla ett
fungerande LOD-system dr det alltsd viktigt att ytornas funktion fOrst
definieras. Kan den nuvarande funktionen fordndras eller dr den nddvandig
for att omradet skall fungera i stort? Kan ytan omdisponeras négot for
att skapa storre sammanhidngande omraden for lokala dagvattensystem
som pa sa sitt kan generera ett bittre omhidndertagande? Den aktuella
funktionen ligger som grund for vilket eller vilka av de 13 presenterade
dolda och synliga system som kan fungera pa en bestimd plats. Darfor
ligger funktion som den fOrsta av de parametrar som maste uppfyllas for
att LOD-systemet skall halla i en hardgjord stadsmiljé. Om den huvudsak-
liga funktionen kan modifieras/flyttas eller ej kan forst definieras efter en
analys av platsens mdjligheter och begriansningar. Det innebér i stort att
tva ytor med ungefir samma utseende och funktion pé tva olika platser
inte har samma forutsittningar vid en implementering av ett system for ett
lokalt omhindertagande av dagvatten.

De 13 system som presenterats har alla visat positiva egenskaper i form
av vattenmagasinerande, fordréjande och/eller renande forméga. Denna
forméaga beror pa systemets storlek och hur vil denna korrelerar till
nederbordsméngden for omradet. Det innebér i sin tur att en fordrojande/
magasinerande effekt till stor del kan utebli vid implementering av de
flexibla systemen pa alltfor sma markarealer, speciellt vid skyfall med
hog nederbordsfrekvens vilket paverkar infiltrationen for ett storre avrin-
ningsomrade dn vid "normal” nederbérdsmingd. Aven mangden tillgdng-
liga infiltrerande/fordrdjande ytor inom ndromradet spelar alltsd roll for
huruvida systemet dr implementerbart eller inte.

Dagvattenméngden far aldrig bli storre dn det fordrojande systemet kan
hantera eftersom system som &r integrerade i en téit stadsmiljo da kan
utgora en risk for medborgarna (exempelvis en tillfillig dversvimning pa
trafikerad vig). Likasé kan ett system som kréver ett djup (sdsom kanaler)
vid felaktig utformning utgéra en fara for fotgangare och cyklister. Eftersom
ett system for lokalt omhindertagande av dagvatten aldrig far utgdra en
faktisk fara i1 stadsrummet finns riskfaktorn med som en parameter. Det
innebdr 1 de flesta fall att systemet kan implementeras men att det ocksa
bor markeras eller omgirdas, exempelvis kan man anlédgga ett staket runt
en uppsamlingsdamm for att betona omradet funktion (se figur 24). Oppna
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kanalsystem &dr exempel pa lokala dagvattensystem som kan utgdra en
mindre fara. Aven uppsamlingsdammar kan, om de inte técks dver, utgdra
en risk. Bade kanalsystem och uppsamlingsdammar kan dock tickas dver
(se figur 12 och 13) med avsikt att bland annat lata ytornas funktioner,
sasom gang- och cykelstrak, fortlopa utan avbrott samtidigt som omradet
inte utgdr en riskfaktor i stadsrummet.

Pa ytor med tidvis hog vattenbelastning (dir stora méngder dagvatten
behdver samlas) kan dversvamningsrisken utgdra en riskfaktor. P4 dessa
ytor fungerar de system som kan magasinera stora méngder vatten béttre
dn de som har en ldngsam infiltrationsformaga - exempelvis Rain gardens,
stenkistor och uppsamlingsdammar. Dessa system har dock nackdelen att
de inte tillater tryck/belastning (av exempelvis bil, cykel- och gangtrafik)
pa ytan vilket innebédr att de endast kan fungera som avlastningsytor.
Slutna fordrojningsmagasin fungerar mycket vil pa ytor och som stundvis
har hog nederbordsmingd och samtidigt hog belastning (exempelvis bil-
och bussvégar) da modulsystemen kan klara lodrdta tyngder pa 15 ton per
kvadratmeter. Samtidigt ar detta system dolt och bor darfor kompletteras
med synliga system som verkar fordrdjande/omhandertagande samtidigt
som de bidrar till stadsrummets utformning. De ppna systemen har dven
andra varden som &r viktiga att belysa, sdsom rekreativa, sociala, estetiska,
pedagogiska, ekologiska och biologiska virden.
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Figur 24. En uppsamlingsdamm foér ett 6ppet omhindertagande med anslutande staket pa
Bo01 i Malmo.

Genom att implementera Oppna dagvattensystem sasom exempelvis
kanaler, uppsamlingsdammar och &ppna fordrojningssystem i ett hardgjort
stadsrum, synliggors vattnet for medborgarna. P4 sa sitt uppmiarksammas
bdde dagvattnets problematiska och positiva sidor vilket pavisar hur
komplext ett stadsrum faktiskt d4r. Oppna dagvattensystem visar vilka
mojliga funktioner som gar forlorade nir vi graver ner vara dagvatten-
ledningar och kan dirmed generera en grundliggande forstaelse for
vattnets kretslopp. I dagsldget gdbmmer vi girna undan dagvattnet da
det forenklar de hérdgjorda ytornas dvriga funktioner samt skotseln av
stadsrummet 1 stort. Dessutom kan vi bygga en tétare innerstad vilket dr



ekonomiskt forsvarbart. Samtidigt minskar vi den ofta tilltalande ndrvaron
av synligt vatten och utesluter ddrmed vattnet som ett socialt och estetiskt
gestaltningselement.

Som estetiskt element dr vatten en viktig del i utformandet av stadens
mellanrum, vilket kan beskrivas som vattnets rumsbildande egenskaper.
Vattnet kan std for savil avgransning som omslutning. Dessutom bidrar
vattnet med ljusreflektioner bade i stdende och rinnande vatten, vilket ger
ytterligare rumsbildande dimensioner till stadsrummet da ljuset aterges
dubbelt. Dessa reflektioner kan i och for sig dven éterges i exempelvis
slipade och polerade material, sdsom granit och stal, men gor sig allra
bidst i en naturlig vattenspegel. Rinnande vatten ger dven ifran sig ljud,
vilka for manga ger positiva fornimmelser. Att anvdnda rinnande vatten
som landskapsarkitektoniskt element 4r en mycket gammal foreteelse och
kan dateras dnda bak till Mesopotamien (6000-3000 ar f.Kr.). Eftersom
det 1 dagsldget bade dr ekonomiskt oforsvarbart, ohallbart (pad grund av
energikrdvande pumpsystem) och skotselkrdvande att anldgga rinnande
vattenelement inom staden dr det endast anlaggningar med hoga ansprak
pa estetik (eller anliggningar dir en hojdskillnad &r ett naturligt inslag)
som kan innehalla dessa element. Den negativa aspekten med naturliga
vattenspeglar inom en tit stadsbebyggelse ér, forutom att det kan utgora
en fara, att vattnet latt kan bli smutsigt, vilket kan ge platsen ett nedgénget
och overgivet uttryck.

Aven flera andra av de synliga system som presenterats ir estetiskt
tilltalande och tillfér ddrmed estetiska vérden till stadsrummet. Grona
tak och viggar fungerar avskdrmande och ger gronska till ett stadsrum
med Overvigande andel hardgjorda material i sten och betong. Genom-
slappliga beldggningar sasom grus, makadam och kross fordndrar den
rumsliga stimningen och kontrasterar vil till helt hardgjorda material som
exempelvis markplattor och gatsten. Tradgaller eller armerade stélraster i
exempelvis stél eller gjutjarn tillfor nyanserade farger och nya material till
markbeldggningen.

Det finns dven synliga system som under delar av dret inte &r estetiskt
tilltalande, men som dnda tillfor vérden till stadsrummet. Vid ett synlig-
gorande av det fororenade vattnet belyser man ett problem som har funnits
under ménga hundra ar och som vi som medborgare ibland gldémmer bort
- att rent vatten inte alltid dr en sjdlvklarhet. I manga stider i var varld
ar tillgdngligheten till vatten viktigare an vattnets faktiska renlighet - tva
utmarkande exempel péd sddana stidder dr Florens och London. Hér samlas
man runt det mycket smutsiga vattnet utmed Themsen, Serpentine och
Arno i brist pa tillgidngligt rent vatten - vilket belyser vattens sociala vérde.
Darmed borde dagvattensystemens estetiska och sociala virde behandlas
som en ypperlig mojlighet for att fA ménniskan att trivas béttre i en
storstadsmiljo.

For att implementeringen av ett lokalt fordrojningssystem skall bidra
positivt till stadens miljo far det, i enlighet med mina parametrar, inte
heller verka negativ pa omradets ekologiska och miljomassiga virde. Att
oppna for ett lokalt omhidndertagande i form av uppsamlingsdammar,
grona och levande véggar och grona tak &r att ta hinsyn till faunans plats i
staden, vilket dessutom bidrar till den ekologiska méngfalden for omradet
i stort. En okad ekologisk méngfald bidrar till ett rikare synligt djurliv
(exempelvis 6kar méngden faglar ddr mingden insekter har 6kat) vilket
bevisligen dven paverkar var hélsa positivt. CBM, Centrum for Biologisk
Mangfald, har uppméarksammat platser i staden dér véxter och insekter som

42



43

trangts undan fran sina tidigare platser utanfor staden tagit som tillflykts-
omraden. Refuger och vigkanter ar tva tillflyktsytor inom staden som &r
mycket viktiga for den biologiska mangfalden. Genom att tillféra varden
sasom ekologisk mangfald, samtidigt som de estetiska och upplevelsemis-
siga virdena bibehalls, kan platsens vérde i stort 6ka. Grona dagvatten-
system, sdsom grona véggar, grona tak, infiltrationsytor, oversilningsytor
och meandrande diken, 6kar den ekologiska méngfalden.

De system som ger hoga ekologiska och miljoméssiga virden har dven
andra for- och nackdelar. Exempelvis ger grona levande véggar och
grona tak upphov till minskade energiforluster inom en stad d& de verkar
isolerande for byggnader. De minskar darfor ”Urban Heat Island-effekten”
(UHI), vilket i korthet &r den effekt som innerstadens 6kade temperaturer
bidrar till och som ger upphov till bade sdmre luftkvalitet, 6kad nederbords-
frekvens och stressade ekosystem. UHI beror bland annat pa att innersta-
dens energiforluster dr sa stora. Grona tak och véggar tar dessutom upp
partiklar fran luften, vilket ger en forbattrad luftkvalité och minskar risken
for exempelvis astma. Grona intensiva tak och levande grona vaggar, vilka
ar de synliga och grona system som dr absolut bést pa att rena luftkvalitén
och magasinera mycket vatten, kraver dock aterkommande skotsel. Man
har sett att grona extensiva tak, vilka mestadels dr bevuxna med mossor och
suckulenter, slépper ifrén sig stora mangder luftburna fororeningar genom
det overflodiga dagvatten som taken inte kan magasinera vid tillfalligt
kraftiga nederbordsméngder (Berndtsson, Bengtsson & Jinno, 2009).
Dirfor bor de extensiva grona taken helst kombineras med LOD-system
pd mark vars fordrojande dtgérder dven ér renande, sdsom uppsamlings-
dammar, stenkista och meandrande diken. Aven hir dr implementeringen
en kostnadsfraga, eftersom dven extensiva grona tak kriaver aterkommande
skotsel 1 etableringsstadiet.

Flera av de 13 LOD-system som har presenterats fungerar mycket bra i
kombination med ett annat system. Ett exempel 4r grona tak i kombination
med en renande system pd mark sdsom exempelvis meandrande diken.
Ett annat exempel dr perkolationsmagasin (stenkista) och Oppna fogar.
For att vattnet snabbt skall rinna igenom en yta med 0ppen fog krévs att
overbyggnaden dr mycket infiltrerbar och att vattnet kan fortsétta ned i
markprofilen, i detta fall till ett perkolationsmagasin. P4 ytor med 6ppna
fogar och genomsléppliga markbeldggningar gér ytans funktioner séllan
forlorade. For ytor med Oppna fordrojningssystem dr oversilningsytor en
fin kombination. Om de Oppna fordrojningssystemen gestaltas ritt (det
finns goda exempel pa sddana gestaltningar pad exempelvis skolgéardar)
har de goda mojligheter att bade verka pedagogiskt och socialt, dessutom
frimjar det en ekologisk och miljoméssig mangfald om de anliggs med
vixtbeklddda slanter eftersom de pa sa sétt skapar grona kanaler i en for
ovrigt hard markbelidggning. De 6ppna fordrojningssystemen ér, liksom de
genomsldppliga markbelidggningarna, flexibla och kan ddrmed anvindas i
manga olika stadsmiljoer. P4 sé sitt fungerar genomslappliga beldggningar
i kombination med perkolationsmagasin mycket bra i stadsmiljéer dar
ytornas funktion dr mycket hogt prioriterade.
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DEL 2. Kartlaggning och dversiktlig analys av
fyra omrdaden

Nedan kommer Malmo Stad att introduceras for att ge en dvergripande bild éver
hur en stad i Sverige idag arbetar for en hallbar dagvattenhantering. Genom
diagram gestaltas stadens nederbordsmingd manadsvis. Den nederbordsbild som
visas motiverar en intensifierad LOD-utbyggnad och ir en viktig utgangspunkt i
min analys. Dérefter foljer en oversiktlig inventering och analys av fyra omradens
markbeliggningar och deras potential som framtida fordrojande dagvattensystem.
Motivet till denna inventering och analys ir att undersoka hur Malmé hittills har
arbetat for ett lokalt omhiindertagande av dagvatten och hur man tagit héinsyn till
de mindre ytornas mojliga fordrojningsfunktion. Analysen poiingterar dven ytornas
potential som fordrojande men outnyttjad resurs. Den av de inventerade ytorna
som har storst potential for en forbittrad LOD-hantering kommer sedan att ligga
som grund for del 3 - gestaltningsforslaget.

‘Sweden is often regarded as a pioneer in the field of environmental policy
and a champion of generous development assistance’ (Lafferty, 2000.:209).

Malmo som forebild

Malm¢ ligger pa Sveriges sydligaste véstkust och har cirka 300 000 invénare
(T; Stadskontoret, 2011). Staden ar en nod i1 utbyggnaden av Oresundsre-
gionen med K&penhamn och Helsingborg mindre &n 45 minuter bort.

Béde i Sverige och internationellt finns det mycket litteratur som
framhaller Malmo Stad som en forebild inom dmnesomradet LOD. Redan
under 1980-talet startade det forsta projektet inom dagvattenhantering 1
Malmo och anldggningen som da anlades pd forsok var vatmarksparken
i Toftands (O; Stahre, 2008). Parken, som anlades 1989, utgick ifran det
faktum att den vattenledning som skulle leda vattnet mot Risebergabicken
- den enda recipienten inom omradet - inte hade tillrdcklig kapacitet och
darfor behovde avlastning. S& paborjades arbetet mot den hallbara vatten-
hanteringen i Malmo Stad (U; Delshammar & Fors, 2010). Dé projektet
Toftands vatmarksomrade lyckades mycket vil fortsatte Malmo Stad med
en utdkad satsning mot Oppna dagvattensystem i stadsmiljo (O; Stahre,
2008).

Malmé kommun har sedan 1990-talet arbetat aktivt for att kretsloppsan-
passa staden och genom Ekostaden Augustenborg (1998) och boméssan
Bo0O1 (2001) uppmérksammades aterigen Malmd som en foregéngare
inom den ekologiskt héllbara utvecklingen (Delshammar & Fors, 2010).
Dar man tidigare hade sett omhéndertagandet av dagvatten som en enbart
teknisk 16sning borjade man under 1990-talet se systemens mervérde i
den hardgjorda miljon (Niemczynowicz, 1999). Pa si sitt dok estetiskt
tilltalande 6ppna dagvattenldsningar upp (O; Stahre, 2008).

Eftersom Malmo sedan 1990-talet har utarbetat en policy for arbetet med
den héllbara staden &r en utveckling av den bla staden ett utmarkt steg
i denna riktning. Malmos vattenpolicy antogs ar 2000 och &r ett anvint
underlag i planeringsprocessen. Ett av huvudmalen i Malmo Stads
dagvattenpolicy ar att dagvatten skall ses som en positiv resurs i stads-
landskapet (L; Malmo Stad, 2000). Da 6ppna dagvattenhanteringssystem
har visat sig fungera bade som ett estetiskt- och hydrologiskt virdefullt
element i den urbana miljon bor implementationen av ett LOD-system



inbegripa flera professioner. Planeringen av en anldggning kan exempelvis
innefatta kompetenser som landskapsarkitekter, ingenjorer och ekologer
(O; Stahre, 2008).

I enlighet med Malmo Stads hallbarhetspolicy finns det flera ytor i staden
dar man verkligen har planerat for ett omhéndertagande av dagvatten, och
dér man dven har bevisat att den kommunala strukturen genom ett overgri-
pande samarbete kan na langt i sin vilja att planera socialt, ekologiskt och
ekonomiskt hallbart. Samtidigt finns det manga ytor inom staden dér en
fordndring verkligen borde dga rum. Platser dér man borde se mdjligheter
for fordrojande eller omhiandertagande atgiarder for dagvatten men som
idag enbart fyller en funktion, exempelvis gang- och cykeltrafik. Omraden
sasom cirkulationsplatser/rondeller, refuger, angrinsande ytor mot
trottoarer och i vissa fall dven torgytor 4r omradden som jag specifikt vill
belysa i mitt fortsatta arbete.
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Nederbordsméingden i Malmo

I figurerna 26-30 visas nederbdrden i Malmo under &ren 2007-2011
manadsvis. Da Sveriges Metrologiska och Hydrologiska Institut, SMHI
bara har en métstation utplacerad i Malmds stadsomrade, och regnskurar
kan vara lokala, garanterar métdatans siffror inte ndgon exakt nederbord
for en specifik plats (forutom just den plats diar métstationen star placerad).
Maitdatan antyder istillet en generell nederbordsmingd for Malmé Stad.
P4 grund av osdker métning (eftersom vatten bléser bort) maste man alltid
rdkna med ett minusvirde vid insamlingen av data. Aven Trafikverket
har tre métstationer uppsatta runt Malmo, vid de storre trafiklederna, och
saledes kan alltsa inte heller deras data visa pa den direkta nederborden for
Malmé innerstad (Mansson, SMHI Malmo, 2012).

Som sammanfattning for figur 26-30 finns figur nummer 25. Anledningen
till att denna visas separat ar pa grund av att de ndstkommande figurerna
enbart behandlar nederbordsméngden ar for ar och dérfor inte kan genera-
liseras till en gemensam slutsats. De genomsnittliga nederbordsvérden
som figur 25 pévisar dr ockséd de som far f6lja med till figur 26-30 eftersom
en jimforelse av medelnederborden ér av godo for att kunna relatera till
hur den faktiska statistiken ter sig.

Genomsnittet mellan 1961-1990 (mm):
Januari 49

januari

Februari 30
Mars 40
April 38
Maj 41
Juni 52
Juli 61
Augusti 58
September 59
Oktober 57
November 61
December 58

april

juli

Figur 25. Genomsnittliga (m6rkbla) och hégsta uppmiitta virden (ljusbla) mellan ar 1900 och
ar 2000. I figur 25 kan man utldsa att de dimensionerade sommarregnen har 6kat i omfang
vilket ger en 6kad belastning pa reningsverken och pa infiltrationsytorna i staden.



december januari

november februari

oktober

september

augusti

Figur 26. Nederb6rden i Malmoé 2011 (lila) i jamforelse med medeltalet uppmitt mellan
1961-1990 (blatt). Hogst dr nederb6rden under sommarhalvaret 2011 - vilket den 4ven har varit
under fyra av de senaste fem aren - se figur 27-31 (Killa SMHIs underlag nederbérd, solsken
och stralning 2011)

december Januari

februari

oktober

september
april

augusti

Figur 27. Nederbérden i Malmé 2010 (gult) i jamforelse med genomsnittsnederbérden under
1961-1990 (blatt). Nederborden under augusti manad var exceptionell.
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Efter torra och varma juni- och juliminader, sdsom under ar 2008 och
2010 (figur 27 och 29), har de 6versta marklagren svért att omgaende
infiltrera den kraftiga nederbord som foljer i augusti ménad. Eftersom
de Oversta marklagren torkat och darmed till en bdrjan fungerar likt
hardgjorda markmaterial (den forsta nederborden rinner pa markytan) blir
belastningen péd reningsverken hogre &n normalt vid denna nederbords-
mingd. Det dr just dessa dimensionerade regn som man behdver planera
dagvattenhantering for (Persson et. al., 1990).

december : januari

november ! / februari

mars
oktober

september
april

juli . juni

Figur 28. Nederbérden i Malmé 2009 (lila) i jamforelse med medeltalet uppmitt mellan
1961-1990 (blatt). Observera att nederb6rdsmingden fortfarande ligger dver medianen f6r 5
av arets manader.

december : Januari

november . J februari

oktober

september _ad Y

augusti

juli . juni

Figur 29. Nederborden i Malmé under 2008 (gront) i jaimforelse med medeltalet uppmiitt
mellan 1961-1990 (blitt). Nederbérden under augusti méanad var ovanligt hog.



september
april

Figur 30. Virdet for juli 2007 var det hégsta nagonsin uppmitta pa Malmoés nederbérdsstatio-
ner. Aven den genomsnittliga nederbdrden under rekordaret slog det gamla rekordet (1927)
med 6ver 70 mm och landade nistan hela 300 mm 6ver den genomsnittliga nederbérdsming-
den, att jimféra med medeltalet uppmitt mellan 1961-1990 (blatt).

Under tre av de senaste fem &ren har just augusti varit extremt regnigt. Det
kan vara sé att de som kommer ihdg sommaren 2007 ocksé kommer ihdg
den just pa grund av nederbordsmangden. Osterlen fick koliforma bakterier
i vattnet pa grund av alla 6versvimningar och befolkningen ombads att inte
dricka det otjinliga vattnet (V; Ystad Allehanda, 2007). Det var inte tal om
att marken skulle orka infiltrera nederborden utan fordréjande atgérder.

Det finns manga asikter om varfor klimatet héller pa att forédndras i varlden.
Enligt SMHIs Rapport 2012-143, gir nederbordsmangden i vagor, men
att det har blivit fler skyfall under 2000-talet gar &nda att utldsa (I, SMHI,
2012). Sverige ar ett land som paverkas kraftigt av luftstrommar fran
Atlanten, och da det 4r mycket svart att forutspa hur dessa kommer att réra
sig framdver, dr det ocksa svart att forutspa hur framtidens vider kommer
att gestalta sig (Mansson, SMHI Malmo, 2012).
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VAL AV PLATS

I denna del av arbetet, som ir en grov inventering och analys av mellanrummen
i fyra omraden, kommer jag att presentera hur man i dagsliget arbetar, och kan
arbeta, med ett lokalt omhiindertagande i Malmé. De sma ytornas maojlighet och
sammanlagda storlek kommer pa sa sitt att belysas vilket ger en uppfattning om
hur manga dessa ytor faktiskt ar.

De fyra platserna som presenteras dr omraden i Malmo med olika forut-
sattningar for en utveckling av LOD. Tillsammans visar de dagens inner-
stadsproblematik betriffande ytornas funktionskrav och hur dessa lamnar
ett litet utrymme for gronska. Speciellt tydligt &r det i innerstadsomradet
Sodervérn, dér torgets funktion som busshallplats l&dmnar mycket att
onska nidr det géller ett lokalt omhéndertagande av dagvatten. Efter en
overgripande beskrivning och en Oversiktlig inventering av platsen och
dess forutsdttningar (infrastruktur, gronytefaktor etc.) analyseras platsens
mindre ytor som mojliga infiltrationssystem. D& Malmd har en platt
topografisk struktur samtidigt som staden ligger strax Over havsnivan &r
det aldrig langt till grundvattnet. Just darfor maste man planera for att fa
undan nederbord och dagvatten pa fler sitt &n vad man gor idag.

De omraden som undersoks, dr talande exempel pa antingen hur proble-
matisk en plats kan vara eller vilka typer av befintliga 16sningar man kan
anvinda sig av. De ligger antingen i nybyggda omraden (2000-tal) vid
havet eller i den &ldre stadskdrnan. Tre av dessa omraden rakar ligga i
nédrheten av varandra rent geografiskt, men visar anda en mycket skiftande
LOD-anvindning. Skillnaden i hur man arbetar med ett lokalt omhéander-
tagande &r ocksa anledningen till att just dessa omraden har valts ut. De
platser som i del 2 oversiktligt kommer att inventeras och analyseras ér:

1. Notra Bo01, Vistra Hamnen
2. Kockums Fritid, Vastra Hamnen
3. Nord6stra Vistra Hamnen - sista etappen

4. Sodervirns busstorg

_
Kopenhamn (DK)

5km
\ Figur 31: Omréadernas placering i Malmo



Med hjalp av SWOT-analys (strengths, weaknesses, opportunities, threats)
som metod fortydligas platsens problem och mdjligheter. P4 sé sétt dr det
mojligt att visa hur respektive plats hade kunnat utveckla en integrerad
dagvattenlosning. Analysen dr mycket dversiktlig och syftar framst till att
undersoka befintliga mellanrum i staden, dess storlek samt om de hade
fungerat/fungerar som LOD-system. Analys 6ver funktionerna for omradet
definieras och preciseras i en egen analys i det omrade som utsetts for det
slutliga gestaltningsforslaget.

Platsbeskrivning och analys

De foljande fyra omradena i Malmo inventeras genom ett platsbesok. For att
fortydliga vad omradet har for bakgrund startar varje del med en kort presentation
av platsen tillsammans med en illustrerande beskrivning i plan. Illustrationen har
som syfte att finna mojliga ytor for fordrojning.

Genom platsbesok har jag oversiktligt undersokt vilka mindre ytor och
mellanrum inom respektive omrade som i dagsldget har potential att
bearbetas med en utvecklad LOD-hantering. Eftersom arbetet undersoker
hur man arbetar med exempelvis mittrefuger, cykelbanor och vigkanter &r
det inom omradet viktigt att notera just dessa. De ytor som har potential att
utvecklas vidare (de ytor som inte redan idag ingar i ett lokalt omhénderta-
gande av dagvatten) 4r markerade i gult. De ytor som &r markerade i orange
ar storre sammanhéngande ytor vars funktion maste undersokas ytterligare
men som vid ett platsbesok ser ut att kunna utveckla fordrojande system.

1. Norra Bo01

Under bomissan Bo0O1 forvandlades delar av Malmos véstligaste industri-
hamn, sedan lange nedlagd, till ett exklusivt bostads- och kontorsom-
rade med malet om hallbar stadsbyggnad. Omradet, som idag géar under
namnet Vistra Hamnen, blev Malmos nya ansikte utat, med bade havet
och K&penhamns horisont i sikte.

Da omradet skulle rensas fran all industri och helt byggas upp fran borjan
fanns alla forutsattningar for en implementering av innovativa 16sningar
inom hallbarhetsomradet. Hér fick darfor Malmo Stad mojlighet att testa
de tekniskt nyskapande 16sningar som man tidigare inte hade kunnat prova.
Det Overgripande malet var att bygga upp en hallbar stadsdel genom
att fokusera pa teknisk infrastruktur, kvalitativ arkitektur och stadens
ekologiska miljo. Med den nya utarbetade policyn for en héllbarare
stad startade sdledes Malmo Stad ett unikt sétt att se pad hallbarhet som
ett holistiskt system (O; Stahre, 2008). Bland annat askédliggjorde man
vattnet i synliga system, arbetade med bergviarme for att minska pé energi-
konsumtionen och anlade ett sopsugssystem for olika avfallsfraktioner.

D& man under diskussionens lopp fann att en tilltalande arkitektoniskt
hallbar stadsmiljo innehaller bade ljus, véxter, kontraster och vatten kom
aven den fortsatta planeringen/utbyggnaden av Vistra Hamnen att inriktas
pa dessa aspekter, dock utan samma krav pa gronytefaktorn (se s. 54) som
s6dra BoO1 hade utmanat med.

Grundkonceptet for dagvattenhanteringen inom omradet var ett synliggora
vattenhanteringssystemen och pa sa sitt tillfora ytterligare estetiska och
miljoméssiga vérden till den ovriga arkitekturen. Genom att balansera
schaktmassorna inom omradet kunde man ta tillvara pd omradets
jordvolymer och skapa en yta som hdjdes ovan mark. P4 sa sétt fick man
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avrinningsmdojligheter genom gravitation. Man planerade for bade rannor,
Oppna dagvattenledningar, indragningen av en naturlig saltvattenkanal (se
figur 32) och uppsamlingssystem for storre delen av omradet (O; Stahre,
2008). P4 sé sitt har Malmo Stad, genom sitt arbete 1 Védstra Hamnen med
dagvattenkanaler och uppsamlingsytor, fort det urbana och lokala omhén-
dertagandet av dagvatten till en helt ny diskussionsniva.

Bo01 drbelédget i vastra delen av stadsdelen Vistra Hamnen och ér den forsta
etappen i den utbyggnad av vistra Malmds hamnomrade som fortfarande
pagar. Omradet ar till stor del omgivet av Oresund, och de héllbara virden
man arbetade efter vid utbyggnaden blev dérfor naturligt blagrona. Framst
handlade det om ett tillvaratagande av befintliga ytor, gronytevirden,
ekologisk méangfald samt att arbeta smaskaligt och "ndrmre” individen.

Figur 32. Bo01: mest kinda byggnad har fatt samspela med saltvattenkanalens naturlika
gestaltning av SLA arkitektur och Landskap.

Gronytefaktorn

Bo01 har fatt mycket negativ kritik for sina byggnadsinsatser, frimst for att
de genom dyra tekniska 16sningar och hdga boendekostnader gentrifierat
en hel stadsdel. Inom omrédet hallbar stadsplanering och nytinkande har
dock mycket av kritiken varit positiv. Genom Bo0O1 banade Malmo vig for
nytidnkande inom svensk vattenplanering. Som en pionjir inom omradet
omhéndertagande av dagvatten, fick framforallt det sodra BoO1-omradet
mycket uppmirksamhet for sina kanalsystem och héllbara omhénder-
tagande av dagvatten i borjan av 2000-talet. Vid utbyggnaden av den
nedlagda industrihamnen tog man tillvara pd sd& mycket av den infiltrer-
bara marken som mdjligt, samtidigt som man inférde nya riktlinjer for
hur man kunde 6ka biodiversiteten inom omradet. Genom att ta tillvara pa



varje kvadratmeter genomslapplig markyta och lata sd ménga platser som
mojligt gestaltas med vegetation, bade pa vaggar och pa mark, presente-
rades gronytefaktorn i den svenska planeringen (se figur 33).

"Tanken foddes att, for forsta gangen i Sverige, infora en Gronytefaktor, ett
relationstal for att mdta fordelningen mellan vixtlighet och dagvattenhan-
tering i forhallande till bebyggd kvadratmeteryta.”

Sa skriver Agneta Persson, missplanechef, om den i Tyskland prévade
gronytefaktorn, som for forsta gdngen skulle implementeras i Sverige.

Figur 33. Klattervixter och gronska pa mark (med 0,2 respektive 1,0 poing f6r varje ytmeter)
finns pa ménga platser inom Bo0l-omradet, hir pa byggnad vid entrén fran Stora Varvsgatan.

Gronytefaktorn, GYF, ér ett mitviarde som berdknas genom addition av
kvadratmeterméngd genomsléppliga och grona ytor inom omradet multip-
licerat med en faktor for respektive kategori (se figur 35 for de olika
ytornas indexvéirde) delat med den arealen tomtmark. GYF slutliga virde
skall minst uppné 0,5 (Persson B., 1999) for att omradet skall godkénnas.
GYF beriknas enligt figur 34.

. (vegetationstyp x faktor a) + (vegetationstyp x faktor b) + (vegetationstyp x faktor c)
GVOI’Zy tef aktor n= totala tomtstorlek

Figur 34. Ekvation f6r att berikna gronytefaktorn for ett omrade

m2: Faktor: Faktorberdknad yta:
Tomtstorlek: (0.5)
Gronska pd marken: 1,0
Gronska pd viggen: 0.7
Gréna tak: 0.8
Vattenytor: L0
Viicter pé bidi P - 06
Vixter pd bjdlklag > 800 mm: 08
Buskar och trdd > 3 m: 0.2
Trdd, SO > 35: 0.4
Kling- och klditterviixter > 2 m: 0.2
Tiita ytor: 0.0
Hardgjorda ytor med fogar: 02
Halvoppna till 6ppna hdrda ytor: 0.4
Avvattning till vegeationsbeklddda ytor: 0.1
Uppsamling av dagvatten: 02

Figur 35. Tabell 6ver exempelvirden vid beriknandet av Gronytefaktorn
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Inventering av omradet

Plankartan nedan (figur 36) visar hur man dven inom norra BoO1-omradet
aktivt har arbetat med hallbarhetsviarden. Det finns bade en genomarbetad
och integrerad smaskalighet i utformningen av det inre bostadsomradet
och en mycket dvergripande utbredd gron- och bla struktur for omradet
i stort. Utover de grona och bld omrdden som syns pa kartan finns dven
mindre bostadsgardar med hoga viarden pa GYF samt exempelvis vertikala
gronytor, genomslippliga beldggningar samt fladdermus- och figelholkar.
Dessa mindre bidrag till den biologiska méngfalden ar svara att utldsa i ett
planperspektiv.

Den dubbelfiligt roda vdg som 16per vertikalt genom kartan dr den vég
som skiljer BoO1 frén de nyare delarna av Vistra hamnen.

Strandpromenad Sédra BoO1 \

\

D Bebyggelse

I Vatten Omréade med befintliga system for ett

lokalt omhéndert: d dagvatt
Vegetationsklddda markytor oxatt orhandertagance av dagvatien

Hérdgjorda markytor = Bilviigar

. — Vigar pé fotgdngarnas/cyklisternas villkor
Grona tak

' Semipermeabla markytor

Figur 36. Oversiktlig inventering av Bo01 - ett exempel som visar hur Malmé har arbetat med
LOD inom ett omrade med hoga krav pa ytornas funktioner.

Analys 6ver omradets LOD-hantering

Styrkor:

- Omradet har, framforallt de innersta delarna vilka utgjorde en del
av den fOrsta BoOl-etappen, utvecklat en vélfungerande och lokal

dagvattenhantering.

- De boende inom omradet dr ndjda med dagvattenkanalsystemet och
trots en tidigare ovisshet angaende sékerheten i systemet har inga olyckor



intraffat.

- Den synliga dagvattenhanteringen har gett omradet en sammanhéllen och
stark identitet (se figur 37-39).

Svagheter:

- Dagvattenkanalerna dr enbart implementerade i de omrdden dar man har
hojt markytan tre meter och dir gravitationen pa sa sitt mojliggor for ett
omhindertagande.

- Skotselkostnaden for omradet dr hog. Skotselutgifterna beror dels pa det
utbyggda LOD-systemet men ocksa pa att ytorna inom omradet har hoga
skotselkrav. Dessutom har omradets popularitet bidragit till en utokad
kostnad for underhall av exempelvis mark- och gronytor.

- Kostnaden for utbyggnaden av BoO1 blev hogre dn forvéntat. Darmed kan
inte omradets 6ppna omhindertagandet av dagvatten pavisa att LOD ar ett
ekonomisk gangbart alternativ till underjordiska dagvattenledningar.

Mojligheter:

- Att den starka estetiska och hallbara identitet som omradet har fatt genom
sin LOD-hantering kan 6ppna mdjligheten for andra omréden (globalt och
nationellt) att utvecklas pa ett liknande sitt.

- Att utveckla produkten/konceptet med de oppna dagvattenkanalerna till
omkringliggande naromrade eftersom det skulle hélla ihop Véstra Hamnen
och ge ytterligare tyngd till de nybyggda delarna.

Risker/hot:

- Att man stannar vid att 1ata BoO1 vara ett foredome eftersom omradet dven
visat att det inte finns en ekonomi i att bygga ekologiskt héllbart. BoO1
blev ett alltfor pakostat projekt och ses darfor inte som en ekonomiskt
hallbar investering.

- Att man ser det lokala omhéndertagandet av dagvattens nackdelar
framfor dess fordelar, och framhéver dessa for att understddja ett billigare
bostadsbyggande.

Figur 37-39. De 6ppna kanalerna i Vistra Hamnen haller samman Bo01 och ger omradet en
stark identitet. De var omskrivna nir de anlades, frimst pa grund av det estetiska greppet
men ocksa pa grund av sidkerhetsaspekten med de 6ppna och djupa (20-35 cm) kanalerna.
Att planera for ett genomgiende dagvattensystem for ett helt bostadsomrade var inte vanligt
runt ar 2000. I figur 38 ser vi hur man har arbetat med 6vergangspassager mot bostidderna.
Genom att placera stalplattor i alla korsningar (figur 39) och vid ingingspassager har man
undvikit manga av de risker som fanns med det 6ppna systemet.
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Majlig utveckling av omradets dagvattenhantering

Nedan (figur 40) visas en mojlig plan 6ver vilka omrdden som skulle
kunna utveckla ett omhédndertagande med relativt sma ingrepp. De ytor
som jag har bedomt skulle kunna utveckla en fordrojningsatgérd dr ytor
som i dagsldget bestdr av hardgjorda markmaterial, med endast mycket
sma infiltrerande mdjligheter i exempelvis fogar.

Scaniaparken

\ Sodra BoO1
D Bebyggelse
! Vatten Omréde var ett omhéndertagande av dagvatten
Vixtlighet pd mark dr implementerat
Hardgjorda markytor Omraden som skulle kunna utveckla en fordrdjningsatgird
och ddrfor 4r intressanta att gd vidare med till det gestal-
Grona tak tande forslaget

. Semipermeabla markytor

Bilvégar

Vigar pa fotgidngarnas/cyklisternas villkor

Figur 40. Oversiktlig planillustration 6ver Bo01:s méjliga omraden for utokad LOD-hantering.
Omradet 4r markerat med svart heldragen linje.

Bo01 har genom en enhetlig gestaltning av stadsrummet valt att ligga i
framkant nar det kommer till ett lokalt omhidndertagande av dagvatten.
Genom fordrojande Iosningar inom stadsmiljon sdsom vegetationsbe-
kladda vaggar, genomslédppliga markbeldggningar, grona tak och vatmarker
samt uppsamlande vattenytor (O; Stahre, 2008) kunde den implemente-
rade gronytefaktorn, vars virde skulle ligga pa minst 0,5 och berdknas
enligt tabell pa sidan 54, sitta en héllbar prigel pd omradet. Samtidigt
expanderar Vistra Hamnen Osterut med ldgre krav pad den hallbara
stimpeln och avsaknad av den framgangsrika och héllbara gronytefaktorn.

Bo01 har efter bomissan bade fortitats och byggts ut dsterut. De nya Ostra
utbyggnadsdelarna har inte samma hallbarhetskrav som det dldre BoO1
och virdena for gronytefaktorn sénks darfor ldngre Osterut inom ytan. Det
ar dven hir vi kan finna nigra mindre ytor var en ytterligare utbyggnad



av den lokala dagvattenhanteringen hade kunnat utvecklas. Omgestaltning
av mittrefugen pa Véstra Varvsgatan ar en mojlighet for att 6ka gronyte-
faktorn ytterligare (se figur 41) da man har arbetat med genomslappliga
beldggningar pa andra refuger inom Véstra hamnen (sdsom den mycket
breda refugen pd nedre Vistra Varvsgatan, se figur 43). Aven omrédet
kring Turning Torso dr i princip helt uppbyggt av tita markmaterial. Ett
genomtéinkt och vl utfort fordrdjande system for denna yta skulle kunna
utvecklas till ett globalt foredome, dd byggnaden &r ett av det mest
vilbesokta turistmalen i sédra Sverige.

Figur 41. Mittrefugen pa 6vre Vistra Varvsgatan ir ett av de mellanrum som hade kunnat

utvecklas i omradet.
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2. Stora Varvsgatan - Kockums Fritid

Kockums Fritid dr det omrade som markerar det sddra inloppet till
stadsdelen Viéstra Hamnen. Stora delar av omradet bebyggdes langt fore
bomissan 2001 (Bo0O1) men fick en gestaltningsmissig uppfriaschning da
omradet ockséd fungerar som entré soderifran.

Kockumsomrédet ar fortfarande under utbyggnad och man bereder plats
for ytterligare service, kontor och bostader i omradets Ostra delar. Eftersom

det pa delar av omradet finns som kontor/lokaler och inte enbart bostdder
ar det storskaligare an BoO1.

Inventering av omradet

- \

Turning Torso
‘\ ICA Maxi

Wortd Tradé Center

- : I(Maskinverkstdd AB

al

|| Bebyggelse A (50m
tt .

' Vatten Omréade med befintliga system for ett
Vixtlighet pa mark lokalt omhéndertagande av dagvatten
Hardgjorda markytor
Grona tak

l Semipermeabla markytor
— Bilvdgar

Vigar pa fotgingarnas/cyklisternas villkor

Figur 42. Oversiktlig inventering av Kockumsomradet, den del som r innanfér den heldrag-
na svarta linjen.

Analys 6ver omradets LOD-hantering
Styrkor:

- Det finns ménga sammanhallna och grona ytor som tar upp dagvatten
inom omradet. Flera av dessa ligger beldgna s& att dagvattnet fors fran
omradets hardgjorda ytor till dem, vilket bidrar till att d&ven dessa ar en
del av det lokala omhéndertagandet. De stora sammanhallna gronytorna



bidrar dven till den biologiska méngfalden och haller ihop omradets
Overgripande struktur.

- De hardgjorda industriytorna ar pa vdg att omstruktureras till bostider,
kontor, service och handel vilket banar vig for ny markanvandning.

- Man kan inom omrédet se prov pa ett genomtinkt forhallningssétt till
dagvattenhantering och trots att det vid utbyggnaden av omradet inte fanns
liknande krav pa ett omhéindertagande (i jamforelse med BoO1) finns det
anda tydliga prov pa en vilja att tinka langsiktigt hallbart. Exempelvis ar
vagstrukturen (gdng- och cykelbanor) mycket genomtiankt nér det giller
dagvattenhantering. Refugerna bestar antingen av ett genomslappligt
hardgjort material (se figur 43) eller dr helt grona. Pa sa sétt kan en del av
dagvattnet inom gatustrukturen bli lokalt omhindertaget.

RN !
TELRLY &N 0

Lil) ol e il e

T
Qs

Figur 43. Stora delar av trafikomradet 4r gestaltat med genomslippliga markytor. Har
mittrefugen pa sddra delen av Vistra Varvsgatan.

Svagheter:

- Stora delar av omradet ar héardgjort och erbjuder dirmed sma
infiltrationsmdjligheter.

- Den storskaliga bebyggelsen tar mycket mark i1 ansprék vilket lamnar
alltfor lite mark 6ver for infiltration. Eftersom storre delen av bebyggelsen
vare sig har grona tak eller viggar dr mingden hardgjord yta storre dn
markarealen vittnar om.

- Cykel- samt gangbanors ytvattenavrinning infiltreras via nirliggande
gronstruktur medan bilvdgarnas ytvatten inte omhéndertas 6verhuvudtaget.

Mojligheter:

- Kockumsomrédet &r betydligt mer hardgjort och storskaligt &n forebilden
Bo0O1. Déarmed finns det ocksd fler mdjliga ytor att implementera ett
sammanhéllet LOD-system pa.

- Eftersom man ser prov pa att tinka pa LOD, genom exempelvis vigre-
fugsomradet for gdng- och cykelbanorna pa Stora Varvsgatan och den
breda mittrefugen pa Vistra Varvsgatan, kan den nyplanerade strukturen
forhoppningsvis fortséttningsvis gestaltas for LOD.
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Risker/Hot:

- Att omréadet far bibehalla sin hardgjorda struktur nér det stélls ldgre krav
pa markanvéndningen for omradet.

- D& man har valt att inte ta vara pa chansen att skapa enkla och intressanta
system for LOD under utbyggnadsfasen dr antagligen en langsiktigt hallbar
stimpel inte en prioritet for entreprendren.

Majlig utveckling av omradets dagvattenhantering:
Nedan f6ljer en mgjlig plan for vilka omraden som skulle kunna utveckla
ett omhéndertagande med relativt sma ingrepp.

KI Maskinverkstad AB

A [ 50m
D Bebyggelse
' Vatten Befintligt omhéndertagande av dagvatten
Vixtlighet pa mark
Hardgjorda markytor Omréaden som skulle kunna utveckla en fordrojningséatgérd
och dérfor ar intressanta att ga vidare med till det gestal-
Grona tak tande forslaget
.: Semipermeabla markytor Omraden vars funktion maste undersokas ytterligare
men som vid ett platsbesok ser ut att kunna utveckla

. Bilvégar en fordrojningsatgird.

Vigar pa fotgéngarnas/cyklisternas villkor

Figur 44. Oversiktlig planillustration 6ver omradet Stora Varvsgatan - Kockums fritid samt de
ytor som skulle vara intressanta vid en utbyggnad av omradets LOD-system. Omradet 4r
begrinsat med svart heldragen linje.

Omrédet ger stora prov pa en vilja att forvalta de dagvattenstrategier som
har implementerats hos grannen i nordvést, med exempelvis utbyggt lokalt
omhindertagande av dagvatten pa mittrefugen av Vistra Varvsgatan och
langs med gang- och cykelstrak pa Stora Varvsgatan. Dessvirre édr det
enbart delar av omradet som &r projekterade och gestaltade med LOD,
dé stora arealer mark fortfarande &r onddigt hardgjorda. Parkeringsom-
radet for Kockums Fritid, de 5 orangea rektanguldra formerna i vist i



figur 44, har goda mojligheter for att sjdlv ta hand om den infiltrering som
i dagsldget leds mot de grona ytorna i dess ndrhet. Pa sa sétt hade det
hérdgjorda markomradet runt Kockums Fritid fatt ytterligare avlastning
vid hég nederbordsfrekvens. De nérliggande omradena har stor infiltra-
tionsforméga da de dr sammantaget stora med en lang och flack lutning
ner mot havet.

I de ostra delarna av omradet ldmnas mycket Ovrigt att 6nska och hir
finns darfor omradets storsta mojlighet for utbyggnad av ett fordroj-
ningssystem, dock maste ytornas funktion undersdkas ytterligare innan
en fordrojande atgird integreras. Bebyggelsen ér storskalig, med foretag
som storsta hyrestagare. I den Ostra delen dominerar KI Maskinverkstads
stora uppstéllningsytor for vindkraftsmoduler. Ytorna omges framst av
hardgjorda asfaltsytor men har dven ménga starkt eftersatta och slyiga
angransande vegetationsomraden som skulle kunna ta emot och fordrdja
nederborden. Dessviérre leder marklutningen inom uppstillningsomradet
i manga fall bort frin vegetationsytorna. Trots det vilda och eftersatta
uttrycket som vegetationsytorna bidrar med, ger de naturliga omradena
bade biologiska och ekologiska mervérden till platsen som helhet, och ar
kanske inte ett sa dumt inslag i det for ovrigt véldigt stramt hallna Véstra
Hamnen. Omradet i mitten, kring World Trade Center, har entréomraden
med genomsldppliga fogar men helt hiardgjorda parkeringsomraden och
dven tita byggnadskroppar, utan vare sig grona tak eller viggar. Végnétet
ar ocksa hér helt belagt i asfalt.

Parkeringsomradena framfor det nuvarande ICA Maxi borde ocksa
gestaltas ytterligare, speciellt da dessa ytor kunde anvindas som inspiration
for alternativa 16sningar och pa sa sitt bli ett foredome for andra liknande
omraden. Dessutom skulle ett system for fordrojande av vattenmassor pa
ytor som denna exponeras for fler ménniskor, d4 ménga olika samhaélls-
grupper ror sig 6ver omradet, och pa sa sitt i ett pedagogiskt virde.

Da forlangningen av Vistra Hamnens utbyggnad delvis utgér ifrdn dess
Ostra delar ar det ockséd olyckligt att hallbarhetsaspekten har minskat i
korrelation till omréadets lingd fran havet. Pa s sitt ar inte ett lokalt omhén-
dertagande av dagvatten en lika sjélvklar och naturlig del av stadsmiljon.
Da sjdlva Kockumsomrédet inte heller gransar direkt mot havet, forstirks
franvaron av vatten ytterligare.

Styrkan hos omradet ligger i de cykel- och gangbanor (se figur 45) vars
markbelidggning av asfalt avvattnas mot ett angridnsande ndt av genom-
slappliga markmaterial, trdd och grésbeklddda infiltrationsytor, vilket
innebér att den nederbdrd som faller pa gang- och cykelbanans asfaltsbe-
laggning ar helt omhéndertagen. Losningen r i princip genomgaende for
hela omradets gang- och cykelbanor och haller &ven ihop gestaltningen pé
ett overgripande plan.

Forutom géng- och cykelstrdken, samt de slyiga och Overblivna infil-
trationsytorna som marklutningen leder bort ifrén, finns det inget annat
lokalt omhéindertagande av dagvatten inom omradet. Med tanke pa vilken
potential de stora och sammanhallna vegetationsbevuxna ytorna har, samt
vilka utarbetade och genomténkta gestaltningsgrepp man har tagit for
omradets refuger, ar det markligt att inte fler ytor dr avvattnade mot dessa
vegetationsytor.
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Figur 45. Gang- och cykelvigarna pa Stora Varvsgatan omges av ytor som omhindertar det
lokala dagvattnet. Aven andra ging- och cykelvigar inom omradet gestaltas pa liknande sitt,
vilket pavisar en genomtinkt och 6vergripande gestaltningsplan.

3. Nordostra Vastra hamnen

Utbyggnaden av Norddstra Vistra Hamnen visar tydliga bevis pa hur man
inom planeringen fortsatt arbeta med den lokala dagvattenhanteringen for
omradet. Trots franvaron av ytor med vatten som ett gestaltningselement
finns manga, stora ytor med hog gronytefaktor, da genomsléappliga markbe-
laggningar och fogar, infiltrationsytor och grona tak dr genomgaende
for omradet. Pa kartan i figur 46 utgdr dessa ytor de semipermeabla
markytorna. Omradet, som till stor del gransar mot havet, dr fortfarande
under utbyggnad.

Inventering av omradet

/" Scaniabget

Scaniaparke

Flaggskeppsgatan

| | Bebyggelse Vastra varvsgatan

I Vatten A L0m ]
Vixtlighet pd mark
Hardgjorda markytor
Grona tak

. Semipermeabla markytor
— DBilvdgar
—_Vigar pa fotgdngarnas/cyklisternas villkor

Figur 46. Illustrativ plan 6ver omradet Norddstra Vistra hamnen.



Analys 6ver omradets faktiska och potentiella LOD-hantering

Styrkor:

- Narheten till den indragna dammen i omradets véstra del underlittar for
ett naturligt omhandertagande pa plats.

- Vattnet kinns som ett mycket naturligt inslag i stadsrummet, dels pa grund
av att de omkringliggande omradena dr gestaltade med indraget saltvatten,
dels pa grund av att fornimmelsen av det havsnéra laget dr pataglig dven
inom den téita bebyggelsen.

- De stora gronytorna i omradets vistra och nordvéstra del kan effektivt
rena mycket av den lokala nederborden.

- Omrédet &r inte lika sméskaligt som de inre delarna av Bo0l men man
kan tydligt se prov pd, dven i plan, hur man har arbetat med smaskahga
strukturer och variation inom bebyggelsen. Genom hdjdséttningen pa
byggnadskropparna, manga terrasser samt vegetationsbevuxna tak kopplar
man samman det nybyggda omradet med BoO1 och skapar en helhet langs
strandpromenaden.

Svagheter:
- Manga mgjliga fordrojningsomraden dr forbisedda.

- Inom Nordostra bebyggelsestrukturen arbetar man mindre med vegeta-
tionsytor &n man har gjort i 6vriga bostadsomraden i Vastra Hamnen.

Mojligheter:

- Eftersom omrédet kantas av storre grona omraden kan en stor del av
det lokala omhéndertagandet ledas mot en fordrdjningsatgird inom den
befintliga gestaltningen.

- Aven den inre strukturen har stor utvecklingspotential, dd inventeringen av
omradet visar pa en genomtinkt och prioriterad gestaltning med varierade
och genomsldppliga markmaterial, se figur 47-49.

Figur 47-49. Inom omradet finns det prov pa hur man genom eftertanke kan arbeta med
manga olika typer av genomslippliga markbeliggningar.

Risker/Hot:

- Att utbyggnaden av omradet far en storskaligare struktur @n det har
idag och ddrmed minskar pd de manga ytor som finns tillgéingliga for



65

utbyggnaden av ett lokalt omhindertagande.

- Att den snabba utbyggnaden av omradet ger for lite tid for planering av
ett fungerande och effektiv LOD-system trots att intentionen for ett lokalt
omhindertagande finns.

- Att det angrdansande grona och bl parkstraket utmed havet fungerar som
en erséttning for inre grona strukturerna. Darmed uteldmnas alla infiltrer-
bara ytor till omradets yttre del.

Majlig utveckling av omradets dagvattenhantering:
Nedan foljer en mgjlig plan for vilka omraden som skulle kunna utveckla

ett omhdndertagande med relativt sma ingrepp, utan att for den skull
forlora sin funktion.

Vi
D Bebyggelse \\ dstra varvsgatan Flaggskeppsgatan
‘ Vatten
Vixtlighet pa mark
Hardgjorda markytor Omraden som skulle kunna utveckla en fordrojningsatgéird

och dirfor 4r intressanta att gd vidare med till det gestal-
Grona tak tande forslaget

Omraden vars funktion maste undersdkas ytterligare
) men som vid ett platsbesok ser ut att kunna utveckla
— DBilvigar en fordrojningsatgérd.

.: Semipermeabla markytor

Vigar pa fotgdngarnas/cyklisternas villkor

Figur 50. Méjliga ytor for en framtida LOD-hantering. inom omradet Nordéstra Vistra
hamnen.

Inom norddstra Vistra hamnen visar man tydligt prov pa att efterstriava
ett omhindertagande av dagvatten trots att inga Oppna dagvattenom-
raden finns tillgidngliga. Stora delar av omradet bestar av genomslappliga
markbeldggningar, och dven ytor som vanligtvis &r hardgjorda i en miljo
dér funktionskraven pa marken &r hoga, ar har semipermeabla. Dock kan
man,trots de manga infiltrerbara ytorna, ha svart att linka de inre delarna
av Nordostra Vistra Hamnen till 6vriga Vistra Hamnen, dels pa grund
av markmaterialen, dels pa grund av franvaron av gronska inom omradet.
Framfor allt finns det mycket fa bevuxna markytor (de grona omradena pa
planen ovan dr framst grona tak). For nordostra Vistra Hamnen &r storre
gronomraden planerade utanfor bostadskvarterens yttersta husliv.



De tre stora och sammanhallna semipermeabla ytorna inom omradet bidrar
till att ge omradet en mer hardgjord karaktir 4n nddvandigt. Fler vegeta-
tionsytor i angrénsning till de semipermeabla ytorna hade lyft gestaltningen
av omradet och paverkat omradets identitet positivt. Aven avsaknaden av
trad ar pataglig.

Vegetationsbevuxna infiltrationsytor, vatmarker och dammar fungerar bast
for avskiljandet av ndringsdmnen och andra féroreningar. Eftersom de inre
markytorna inte ldnkas till dammen samt gronytorna utanfor bostadsbebyg-
gelsen, dr omradets LOD-potential ddrmed inte utnyttjad till fullo. D& en
grisyta kan infiltrera mycket mer vatten dn en genomslipplig grusyta (pa
grund av bland annat portdppande fororeningar sdsom olja) bidrar denna
typ av utbyggnad till ett eftersatt omhidndertagande av dagvatten, som
alltsd trots en genomtéinkt gestaltning hade kunnat utformas effektivare.
Eftersom bostadsgardar och mindre omraden inom smaskalig bebyggelse
inte har samma krav pd hoga trafikklasser (som exempelvis hardgjorda
parkeringsplatser) kan de ldttare inkorporera ett lokalt omhéndertagande
av dagvatten och samtidigt bibehalla sin funktion. Just darfér bor man
arbeta med en tydligare gronstruktur, sisom exempelvis grona viaggar eller
Rain gardens, dar det dr majligt.

Alternativa fordrojningsatgirder (till semipermeabla markbeldggningar)
for dagvatten hade darfor varit 6nskviart inom bebyggelsen. Nérheten till
havet &r pataglig inom stora delar av omradet och rumsskapande som
innefattar vatten kinns darfor som ett naturligt grepp. Ett gestaltnings-
forslag pa ett lokalt omhindertagande av dagvatten sdsom exempelvis
Bo01s kanalsystem eller manga uppsamlingsdammar, dir vatten tidvis gar
i dagen, hade tillfort stora virden till bostadsomradet. Den angransande
parkmarken ger goda mojligheter for ett omhindertagande av dagvatten,
och hade med smi medel kunnat modelleras och planeras for t.ex.
fordrojning av bostadsmarkens dagvatten.

Trots att utformningen av de genomslippliga ytorna inte dr optimal maste
det fortfarande pétalas att en genomtinkt gestaltning med genomslappliga
markmaterial kan halla och fordroja stora méngder vatten. I en miljo dér
funktionerna pa marken ar mycket viktiga ar den 16sning som finns inom
omradet anvandbar. Det dr dock olyckligt att man just hdr, dar ovanligt
stora och sammanhéllna grona fordrojningsytor dr en del av infiltrations-
omradet, har valt att inrikta det lokala omhandertagandet mot funktionella
genomsldppliga markbeldggningar sdsom grus, galler och makadam istillet
for att exempelvis leda bort vattnet frén dessa ytor med 6ppna kanalsystem
och saledes fa synligt vatten som ett gestaltande element.

4. Soderviarns busstorg

Sédervirns busstorg ligger inom stadsdelen Sodra Innerstaden, vilken har
en historia som dr daterad flera hundra ar tillbaka. P4 sa sitt skiljer sig
omradet mycket fridn de nyligen uppbyggda omradena Bo0O1, Kockums-
omradet och Nordostra Vistra Hamnen. Fore 1900-talets borjan tillhdrde
omradet Véstra Skrivlinge socken, med ungefirlig kommungrans vid
nuvarande Nobelvigen (se figur 51) (Lofstrom et. al., 1999).

1911 6vertogs hela omradet av Malmo Stad eftersom Sofielund, som tillhor
ligger i den Ostra delen av stadsdelen, hade 6ppna diken som avloppsdiken
och dérfor blev en sanitir oldgenhet for den angransande staden. Dessa
var man tvungen att atgirdas snabbt och under 1900-talet byggde man ut
och forstorade Malmo Stads spillvattenanlédggning hela tre ganger. Efter
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utbyggnaden av Sodervérns vattentorn anslot sig hela stadsdelen till det
kommunala vattennétet och de tidigare avloppsdikena ingick nu i stadens
gatumark.

Under denna tid var stora delar av omradet grona gaturum, med mycket
gronska i form av hdckar och trdd, medan huvudgatorna var kala och
hardgjorda med en gatubeldggning som fridmst bestod av gatsten. De
obebyggda ytteromradena bestod ofta av koloniomradesmark, da invdnarna
genom sjalvforsorjning sdg en chans att stidrka familjens ekonomi. Det
omrade som senare skulle bli Sodervédrns busstorg var vid denna tid
slutstation for den regionala jarnvdgen och allt det ravarumaterial som
anvindes vid uppbyggnaden av omradets bostadsbebyggelse transporte-
rades hit med tag (Lofstrom et. al., 1999).

Stadsdelen bestar 1 dagsldget av bade blandad bostadsbebyggelse och
industri. Mer dn 40% av bebyggelsen dr dldre 4n 1940-talet (X; Malmo
Stad, 2012).

Jarnvagsknutpunkter har alltid paverkat samhillsutvecklingen, da jarnvags-
omradet har fungerat som en barridr for den omkringliggande kvarters-
marken samtidigt som knutpunkten bundit samman distanserade omraden
och kopplat samman samhallsklasser. Knutpunkterna har alltid haft tydliga
riktlinjer i sin utformning och ar darfor ocksd av gestaltningsméssiga
skil intressanta att arbeta med. Sodervirns knutpunkt startade som bade
jarnvags- och héstsparvagnsstation under 1880-talet och var bland annat
en av flera héllplatser pa jarnvdgsstrickningarna Malmo-Trelleborg och
Malmd-Falsterbo-Ystad. I anslutning till att stationen byggdes pabdrjades
dven bebyggelsen av Sodervirn, vilken dé lag i Malmos utkant (Lofstrom
et. al., 1999). Den gamla "Badbanan” mellan Falsterbo och Malmo var
beldgen pa den plats dir nuvarande Sparvigsgatan ligger, se figur 52
(Lofstrom, et.al., 1999). 1971 lades jarnvagsbanan ned. 1996 upprustades
busshallplatsen till det utseende det har idag (Joelsson, S., 2010). Omrédet
har en viktig funktion som trafikknutpunkt och har sedan linge varit ett
hardgjort landskapsrum (Lofstrom, et.al., 1999). Det kidnns angeldget att
arbeta vidare med knutpunkten eftersom just kommunikationsfunktionen
ar sa hogt prioriterad och dirmed ocksa en sé viktig del av gaturummet.
Det dr synnerligen intressant att undersoka vilka mojligheter det finns att
implementera en fordréjande dagvattenlosning for ett lokalt omhénderta-
gande just hr.

Figur 51. S6dervirns busstorg med Sparvigsgatan till vinster i bild.



Inventering av omradet

belvdgen
.
Bebyggelse 0 50 meter
e A |
Vixtlighet pa mark
Hérdgjorda markytor

l Semipermeabla markytor

= Bilvigar
— Vigar pé fotgdngarnas/cyklisternas villkor
Befintliga trdd med trddgaller/infiltrationskrav

Figur 52. Illustrationen 6ver S6dervirns busstorg visar tydligt hur hardgjorda stadsrummets
markytor dr.

Analys 6ver omradets fordrojningspotential
Styrkor:

- Omrédets centrala roll i staden ar dess frimsta styrka. Ménga anvander
detta stadsrum varje dag och det betraktas och virderas séledes av manga
méinniskor. P4 sa sétt har omradet potential att skapa ett uppmarksammat
fordrojningssystem. Ytan dr skotselkravande (en vilanvénd yta genererar
mer skotsel dn en oanvénd yta) och underhélls regelbundet eftersom det
ar en vélanvand knutpunkt. Skotsel och underhall dr oerhort viktigt vid ett
omhéndertagande av dagvatten eftersom ytorna dir fordrojningsatgirden
finns snabbt sétts igen av fororeningar och partiklar.

- Sodervirns busstorg dr ett omrdde med i huvudsak stora, hardgjorda, ppna

sammansatta strukturer (se figur 52). Ostra delen av S6dervérns knutpunkt,
vilken ligger i angrénsning till busstorgets syddstra sida, har stora, 6ppna,
grona och sammansatta strukturer. Det innebér att 6verflodigt dagvatten
fran busstorgets Ostra delarna kan fordréjas/infiltreras direkt i dess grona
ytor. Genom endast mindre ingrepp péa busstorgets hardgjorda markytor,
kan séledes dagvatten fran torget ledas mot dess sidoomrdden var de
infiltrerande atgirderna/fordrojningsatgirderna sker. P4 si vis skapas en
koppling mellan Sodervarns tva delar utan att ta alltfor manga hardgjorda
ytor/funktioner i ansprak.
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- Omradet &r ett hogprioriterat omrade for Malmd Stad. Inom en snar
framtid skall en ombyggnad av bussterminalens tak ske, trots att terminalen
byggdes under 1990-talet. Det ger Malmé stad en god anledning till att

anldgga grona tak pa busstorget och formedla signaturen som en hallbar
stad.

Svagheter:

- Stora delar av omrédet dr hardgjorda eftersom de fyller en funktion som
forutsitter tung trafik over ytan. Ur ett LOD-perspektiv dr detta en svaghet
eftersom det ger lite utrymme for infiltration och fordrdjning genom

grona vegetationsytor, vilket dr de system som bést renar dagvattnet fran
ndringsdmnen.

- Ytan har mycket hoga sdkerhetskrav eftersom manga ror sig 6ver den
samtidigt som omradet dr mycket trafikerat. Det bidrar till att forsvéra
en omdisponering av ytornas funktioner, da trafikrytmen av sékerhetsskél
inte bor fordndras alltfor mycket.

Mojligheter:

- Omrédets centrala roll i staden hade gett uppmirksamhet at ett flexibelt
lokalt omhindertagande av dagvatten.

- De rekreativa, miljomaissiga, sociala och estetiska vardena hade dkat om
vatten hade integrerats som ett gestaltningselement.

- Stadsrummets potential som ett pedagogiska uterum hade lyfts vid utveck-
landet av ett lokalt omhindertagande av dagvatten.

- De i dagsléget tydliga vagstraken och rorelsemdnstren bidrar till en tydlig

definition av anvdndning och funktion. De tydliga avgrdnsningarna mellan
ytans olika funktioner och rorelsemdnster, skapar mellanrum som med
relativt enkla atgirder, och utan att ytans krav pa funktion foridndras, kan
fordroja dagvatten genom infiltrerbara atgérder.

-En vil genomford fordelning av ytans hardgjorda markstruktur hade lyft
omrédet gestaltningsméssigt. Eftersom den hardgjorda markytan pa véstra
sidan av Sodervirn dr helt 1 sten/betong ger den i dagsliget ett alltfor hart
intryck.

- Det finns manga utrymmen inom omradet som inte nodvéndigtvis behdver

vara helt hardgjorda - sdsom arealer runt trdd, mellanrum for géngtrafi-
kanter och busshéllplatser dér ytans bredd inte 6verensstimmer med dess
funktion (se figur 53 samt 54).

Figur 53 och 54. Flera platser 4r mer hardgjorda 4n vad dess funktion kriver.



Risker/Hot:

- Omrédets tydliga funktioner, sdsom sdkerhet och rérelse dver ytan, maste

sattas i forsta rummet. Aven om vissa funktioner endast utnyttjas kortare
perioder under dygnet, méste ytan vara dimensionerad och anlagd utifran
dessa funktionskrav.

- Sdkerheten kring ett lokalt omhéndertagande ar avgorande for att omradet

skall vara brukarvianligt. I fallet med BoO1 har man sett att 6ppna kanal-
systemen och de Ovriga ytorna for ett lokalt omhéndertagande inte dr en
riskfaktor om man anvénder tydliga avgriansare. Soderviarn anvands dock
flitigare &n bostadsomradena i Vistra Hamnen och sdkerhetsaspekten (vid
ett lokalt omhindertagande av dagvatten) ar darfor extremt viktig.

- Ett lokalt omhéndertagande av dagvatten i en sa pass hardgjord och
fororenad stadsmiljo som Sodervdrns busstorg bor inte innebéra att
dagvattnet nar grundvattnet utan rening i ett reningsverk. Vid omhéinder-
tagande pa ytor som dessa bor man enbart tala om fordrojande system. Pé
sd vis nar det fororenade dagvattnet ett reningsverk vid ett senare tillfille,
nir regnet har bedarrat och verkets kapacitet dr hogre.

Majlig utveckling av omradets dagvattenhantering:
Nedan f6ljer en mojlig plan for vilka omrdden som skulle kunna utveckla
ett omhéindertagande, utan att for den skull forlora sin funktion.

0 50 meter
Bebyggelse A L | | | | ]

Omraden som skulle kunna utvecklas med fordréjningsat-
gérder och darfor r intressanta att ga vidare med till det
Hérdgjorda markytor gestaltande forslaget

Vixtlighet pa mark

Omraden vars funktion maste undersokas ytterligare
men som vid ett platsbesok ser ut att kunna utvecklas
= Bilvigar med fordrojningsatgirder.

l Semipermeabla markytor

— Vigar pa fotgéngarnas/cyklisternas villkor

Befintliga trdd med tradgaller/infiltrationskrav

Figur 55. Det finns stora potentiella sammanhillna ytor inom Sédervirn f6r implementering-
en av fordrojningssystem for LOD.

Avsaknaden av genomtringliga markbeldggningar &r sldende vid ett
platsbesok pa Sodervirn, vilket man dven kan utldsa fran figur 55. De
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krav som platsens funktioner stiller pd marken dr hoga, ytorna skall klara
konstant rorelse med stora laster och bussar skall d&ven kunna parkeras
utan att markplattorna sitter sig. Funktion gar hir framfor form, men
vad hinder med de Gvriga ytorna inom platsen, vars funktion dr mera
sekundir? Det géller ytor som ligger i grianslandet mellan héllplatser, gdng-
och cykelvégar samt entréer.

Det finns ménga busshéllplatser som halls separerade fran de Ovriga
korfalten inom omradet samtidigt som tydliga géng- och cykelvégar skér
genom ytan pd ett relativt sakert sitt, vdl avgransade fran den Gvriga
biltrafiken. Funktionellt dr ytan uppdelad i storre gangstrak, med tydliga
overgingsstillen och markerade héllplatsomrdden. Bussar kan relativt
ostort (fran ovrig trafik) vinda inom knutpunkten och det finns &ven méanga
korttidsparkeringar for vintande bussar. Det korsande cykelstraket under
terminaltaket &r mojligtvis det som framst stor fotgéingare och ocksé dr en
riskfaktor inom omradet.

Gestaltningsgreppet med raka linjer i form av enhetliga markmaterial som
haller samman bade de vistra och Ostra sidorna (dnda bort till sjukhuset)
ar tydligt. Omradet har en hardgjord karaktir med betoning pa gronska i
form av trad (och i de Ostra delarna dven grasytor). Dessvirre har flertalet
av dessa omfattande skador och sjukdomar. Tridstammen omges av
markgaller, vilken underléttar for fotgidngare och cyklister. Det ar ocksa
en av fa genomsldppliga markbeldggningar.

Soédervirn dr en intressant plats ur manga aspekter. Dels har Sodervérns
busstorg manga refuger och mellanrum som ar mycket intressanta for en
fortsatt inventering och analys, dels dr omradet i dagsldget sa hardgjort
att man vérjer sig fran att omdisponera ytornas funktioner. Samtidigt har
omradet manga mdjligheter. Sodervdrn ar en viktig plats ur ett stadsut-
vecklingsperspektiv, speciellt d& Malmo foretrader den héllbara staden.
Dirmed behdvs en fungerande kollektivtrafikplats och en kommunikativ
nod, som inte bara behandlar det kollektiva resandet utan dven foretrader
en social, kulturell och ekologisk mangfald i ett 1&ngsiktigt ekonomisk
perspektiv. Diarmed borde omradets tydliga struktur av forgangna
trafikideal omgaende behandlas.

Pa grund av platsens utmaningar och funktionskrav kommer jag att genom
gestaltningsforslaget fortsétta undersoka hur en fordrojande dagvattenlds-
ning kan gestaltas och vilka system som passar i en miljo, dir i dagslaget
funktion kommer l&ngt fore form.
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DEL 3. Gestaltningsforslag for Sodervarn, med inriktning mot dagvattenstrategier

Analys 6ver omradets funktioner

Sodervarns busstorg har en lang historia som knutpunkt. Genom redovisade analyser kan man dels 6verblicka trafikens strackning och dels hur omradets ytor ar placerade i forhallande till dess trafik och
funktioner. Genom platsbesok har jag under flera dagar studerat gangtrafikanternas och cyklisternas rorelsemaonster, framst under dagens mest intensiva tid. Genom detta underlag, tillsammans med den
faktiska plankartan, har jag sedan funnit strategiska punkter for fortsatt utredning och méjlig omgestaltning.

== = Huvudsakliga gangstrak
== = Huvudsakliga cykelstrak

1. Analys éver befintligt gangtrafikant- och cykelménster
Genom att definiera de huvudsakliga gang- och cykelstraken 6ver ytan
kan omradets sekundara ytor och mellanrum urskiljas.

mm = Busstrafik
= == Biltrafik

2. Analys over befintlig buss- och biltrafik
Analysen &r viktig eftersom dagvatten fran vagytor ar mer férorenade
an fran 6vriga ytor och darfor bor behandlas med storre forsiktighet.
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3. Analys Over strategiska ytor

Analysen definierar vilka ytor som kan omgestaltas for att fungera som
fordréjande system. Strategiska ytor &r markerade i rétt. Analysen kan
tillsammans med analys nr. 4 ge en enhetlig och 6vergripande forstaelse for
hur manga forandringsbara ytor som finns inom omradet.

Omrade dir tillgénglighet och rorelse for fotgingare dr den frimsta funktionen
Sekundira gangstrak

Busshallsplats i vig, ofta belagd med smagatsten.
Gronyta i form av gris

Cykelvig

Entréplats

Cykelparkering

Refuger och mellanrum

Tridgropar

Byggnader som tillhor Sodervirns bytespunkt
Overgangsstille

Befintligt trid

A2 1| [ ] ]

Entré till byggnad

4. Analys 6ver Sodervarns huvudsakliga funktioner

Analysen ar viktig eftersom ytans funktioner definierar vilka ytor som kan

ingd i en omfattande omgestaltning, vilka ytor som maste behalla sina huvud-

sakliga funktioner nar de omgestaltas och vilka ytor som inte bor gestaltas om
6verhuvudtaget. 75



5. Undersokning och analys av mojliga fordrojningsatgarder

De olika system som redogjorts for i del 1 av detta arbete fungerar olika bra for olika stadsmiljoer. | del 1 gavs underlag och forslag pa hur systemen bast implementeras pa de ytor de skall verka fordrojande
for och hur olika LOD-system paverkar ytans funktion, ekologiska, estetiska och pedagogiska varde etcetera. Genom att i en prévande illustrativ analys (nedan) dvervaga moéjliga systems placering
preciseras min tanke om vilka system som kan fungera pa olika platser och varfor.

. Refuger och mellan-
rum kan med fordel
anldggas som
infiltrerbara ytor, som
Rain Gardens eller
med en genomslépplig
markbeldggning. De
kan dessutom anliggas
som oppna fordroj-
ningssystem.

Eftersom fa av ytorna
kriver en funktion -
annan én att de skall
fungera avskiljande

- finns det goda
mojligheter att anligga
grona system.

v@~HNE HEEN
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Sekundira gangstrak
Busshillplats i vig
Gronyta i form av gris
Cykelvig

Entréplats
Cykelparkering
Refuger och mellanrum
Tradgropar

Byggnader som tillhor Sodervirns bytespunkt
Overgingsstille
Befintligt triad

Entré till byggnad
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Omrade dir tillgdnglighet och rorelse for fotgdngare dr den frimsta funktionen

Omraden dér tillginglighet och rorelse for fotgdngare dr den framsta funktionen.
- Kan exempelvis delas upp i mindre enheter och siledes integrera flera av de
fordrojande systemen.

. Alla byggnader inom omradet kan med fordel forses med grona tak som fordrdjande system. De
byggnader som dessutom har “rena” byggnadskroppar (det vill siiga slita kroppar utan fonster)
kan ocksa med fordel klds med grona vertikala véggar.

. Busshallsplats i vig behaller sin befintliga funktion och sitt befintliga utseende. Mojligtvis kan man arbeta med 6ppna fogar och
enhetsoverbyggnad - men da stora partiklar frin tung trafik paverkar den fordréjande effekten eftersom markmaterialets porer tipps
igen, avtar verkan efterhand med en sadan atgird. Antagligen dr det bittre att leda vattnet for direkt rening i ett reningsverk.

Tradgropar ger utrymme for infiltrerbara alternativ eftersom tridd ir en god renare av forore-
ningar. Dessutom kréver de ofta mer vatten én vad som finns tillgéingligt for dem i en hardgjord
stad. Genom att anligga skelettjord far tridens rotter storre utrymme och bittre tillgang pa luft
vilket ger triden storre chans att 6verleva i en kompakt stadsmiljo.

. Gronyta i form av gris ér ett utmirkt infiltrationsunderlag. Genom att anligga exem-
pelvis ett svackdike kan grisytan ta emot mer vatten dn om den inte sluttar. Dessutom
finns det pa Sodervirn sé stora och sammanhallna grisytor att det hade varit mojligt
att anligga en mindre fordrojningsdamm. Den skall da helst ligga dppet, och anliggas
med vixtlighet som kan ta upp fororeningarna fran gatumiljon.

. Cykelvigviagarna inom omradet anvinds mycket frek-

vent. Enhetsoverbyggnad fungerar dirfor bést som ett
fordrojande system tillsammans med exempelvis ett slu-
tet fordrojningssystem (BIO-BLOK). Eftersom cyklar
inte for med sig lika fororenande och stora partiklar som
biltrafik dr systemet mojligt att anvinda hir trots att luft-
bundna fororeningar fran den nirliggande vigbanan pa-
verkar enhetsoverbyggnadens infiltrationsgrad.

| Cykelparkeringarna kan med fordel beliggas med underlag som ir infiltrerbara utan att deras
funktion forandras. Exempelvis kan man anvinda stalgaller likt tridens markgaller (vilket inte
forsvarar framkomligheten) eller grusarmering.

Sekundira giangstrik kan omdisponeras for en mer effektiv fordrojning av dagvattnet.
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Gestaltningsforslag for Sédervarns knutpunkt

Ett gestaltande LOD-férslag fér Sodervérns knutpunkt

Mitt forslag utgar ifran de system som sammanstallts, klassificeratas och diskuterats i del 1. Genom analyser av ytornas funktioner, storlek och féroreningsgrad har mgjliga system valts ut for de varden ytan har eftersokt. Dessa
varden har sedan végts mot varandra for att de |mplementerbara systemen och platsens nuvarande funktioner skall kombineras pa basta sétt. | storsta mojliga man har synliga LOD- -system anvants vid en implementering pa de
mindre ytorna inom omradet. Eftersom haIIpIatsomradets framsta problem var 6verdimensionerade hardgjorda markytor, har platser som i dagslaget inte fyller en specifik funktion (sa kallade restytor) valts ut. Dessa restytor
maste kunna omhéanderta mycket dagvatten da ytorna som omger dem &r sammanhallna och hardgjorda. Darfor var fordrojningskapaciteten en viktig aspekt vid valet av LOD-system. Eftersom omradet runt dessa ytor for 6vrigt
ar hardgjort har dven system med hoga varden for exempelvis den biologiska mangfalden valts ut. Utifran dessa tva aspekter har sedan ett antal system prévats mot ytorna.

Inom det hardgjorda cykelvagrummet har framst renande aspekter efterstravats. Samtidigt skall ytan behalla sin nuvarande funktion. Jag resonerade s4, att de ytor dar man parkerar cykeln kan vara uppbyggda med infiltrerbara fogar
och genomslappliga markmaterial tillsammans med dolda fordrojningssystem, en bra kombination for ett lokalt omhandertagande av dagvattnet. Pa cykelbanan ar ytans funktion primar varpa enhetsdverbyggnad i kombination
med ett dolt och renande fordrojningssystem var applicerbart. Inom delar av omradet har funktionerna omdisponerats. Det galler framst de sekundéra gangstraken, dar en LOD-implementering i form av bland annat Rain gardens
tillsammans med grona tak och vaggar genererar manga nya varden till stadsrummet.

Overflodigt dagvatten och dagvatten fran vagbanan omhandertas inte, pd grund av fororeningsaspekten.

\
I

Oppet kanalstrak
Uppsamlingsdammar

Gront tak, intensivt
Gront tak, extensivt

Infiltrations- och Gversilningsytor
Rain Gardens

Infiltrerbara markbelidggningar och 6ppna fogar
Dolda fordrojningsystem

Busshallsplats i vég, ofta belagd med smagatsten.

Enhetsoverbyggnad (infiltrerbara markbelidggningar) i
kombination med dolt fordrojningsystem

Meandrande dike

fEn

Gron vagg
Oppet fordrsjningssystem
Dagvattendamm
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Genomslippliga markbeliggningar i kombina- . Pa busshallplatserna inom omradet anvinds genomslippliga markbelidggningar (sasom i dagsliget)

tion med Rain gardens. Finns redan i det men kombineras dven med ett renande BIO-BLOK modulsystem for effektiv rening av markdag-
grinsande och nybyggda sjukhusomrédet och vattnet. Direfter bor dagvattnet ledas till ett reningsverk fore det leds vidare till véira recipienter.
borde fortsitta vidare lings Sparvigsgatan och

Sodra Forstadsgatan.

Gront tak, intensivt.
E ’ Gangvigarna inom omradet dr gestaltade med ett dolt fordrojnings-

system som omhindertar vattnet efter att det har infiltrerats via
¢ genomslippliga fogar och infiltrerbara markbeliggningar.

Gront tak, extensivt.

. Enhetsisverbyggnad i kembination med Det kvarstaende dagvattnet kan foras ut mot den anliggande diket.

dolt férdréjningssystem fungerar for
cykelvigen som slingrar sig igenom
omradet.

De gangvigar som ligger i anslutning till tridd har dven skelettjord (i
tridens nirhet) som Gverbyggnad. Skelettjorden tar emot dagvatten
samtidigt som den, genom héalrum i dverbyggnaden, ger triden syre
och dirmed bittre livsvillkor.

. Ett meandrande dike for inkommande trafik kan hélla partiklar och
ombesorja en god fordrojning av dagvatten. Diket har en brunn som
gar ut i det kombinerade ledningssystemet, vilket minskar risken for
oversvamning av vigbanan vid kraftiga skyfall.

Rain Gardens. Implementeras i de smaytor dar fa
funktioner behover tillgodoses och dir en planterings-
yta dr mojlig. Rain gardens bade tar emot och renar
stora mingder vatten. Dessutom bidrar planteringarna

med ytterligare virden till platsen. j : )

’ . Uppsamlingsdammar i kombination med grona
‘ véggar. Pa sa sitt far viggarna enklare tillgodosett sitt

. Oppet dagvattensystem i form av kanaler ger rum och
rorelse till den plats pa Sodervirn som i dagsldget dr bast
omhindertagen med bade perennplanteringar, tridallé
och fontiner. Hér finns bankar och uppsamlingsyta for
vattnet, vilket blir en samlande punkt i omradet.

Oppet kanalstrak
Uppsamlingsdammar

Gront tak, intensivt

Gront tak, extensivt

Infiltrations- och dversilningsytor

Rain Gardens behov av vatten, skotselaspekten blir mindre,

samtidigt som overflodigt dagvatten fran gang- och
Infiltrerbara markbeldggningar och 6ppna fogar cykelvigar har ett nirliggande fordréjningsomrade.
Dolda fordrojningsystem

Busshallsplats i vig, ofta belagd med smagatsten.

Enhetsoverbyggnad (infiltrerbara markbelidggningar) i kombination med dolt fordrojningsystem

~¢ Hn

Meandrande dike Dagvattendamm for fordrdjning av dagvatten fran infiltrationsytor, T
Gron vigg oversilningsytor och dagvattenkanaler.
Oppet fordrdjningssystem Infiltrationsytor i form av grona griasmattor. Renar pa plats och kan
fordroja stora miangder vatten. De ytor som ligger i kontakt med Ett oppet fordrojningssystem i form av gradédnger. Hér finns nu en
\ Dagvattendamm dagvattendammen fungerar som dversilningsytor da de tar emot omhindertagen plats, dir funktionerna kan variera. Det 6ppna
D . vatten fran gangvigen i norr for att sedan lata det sakta rinna ned fordrojningsystemet ér placerat vid ingangen till Komvux och kan
Trid mot dammen. anvindas som en sitt- och vintplats.
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Diskussion

Detta arbete har sin upprinnelse i artikeln ”Is Water the New Oil” 1 The
Guardian 2008. Forfattaren poangterade da att vatten alltfor séllan ses
som en snabbt sinande resurs och att alltfor fa reflekterar 6ver exempelvis
bomullsodlingens ohallbara vattenkonsumtion. Att renat vatten gar till
utomhusodling var en reflektion jag inte tidigare gjort som landskapsarki-
tektstudent. Av ndgon anledning har jag alltid forutsatt att det var dagvatten
som anvéndes ndr stora kvantiteter vatten sprids utomhus. Insikten som
foljde med artikeln, att jag genom min yrkesroll kunde paverka var vatten-
konsumtion genom specifika atgiarder inom landskapet, var viktigare dn
nagot annat som jag fatt insikt om under mina studier till landskapsarkitekt.
Framfor allt d& vatten bade &r ett livgivande och rumsskapande element,
vilket fordubblar dess anvindningsvérde i arkitektoniska gestaltningar.

Efter artikeln, och de ménga andra artiklar som foljde, kéndes det solklart
att min huvudsakliga uppgift som landskapsarkitekt bor vara att formedla
och involvera, om inte andra sa atminstone mig sjélv, i hanteringen av en sé
hatad och &lskad resurs. Hur gor man i andra delar av varlden? Planerar vi
oftast med vatten som enbart gestaltande element eller finns det manga och
goda exempel pa hur landskapsarkitekter har kombinerat en omfattande
tanke med en vacker och genomtiankt gestaltning - som ett argument for
att uppmiarksamma vikten av véra sinande resurser? For att undersoka hur
man resonerar kring vatten i olika ldnder dar vatten inte dr en sjédlvklarhet,
skrev jag min kandidatuppsats om vatten som en politisk planerings-
fraga; for vem planerar vi vara vattenresurser? Samtidigt som svensken
kraver sin ratt till rent dricksvatten, reflekterar mycket fa svenskar over
hur Fair Trade-kaffe fran det etiopiska hoglandet paverkar den etiopiska
befolkningens tillgang till rent vatten (Thorén, 2009). Genom det arbetet
insag jag hur allvarligt forenklad vér relation till vatten dr. Sverige har god
tillgdng pa vatten och déarfor kan vi hantera véra vattenresurser oaktsamt.

I flera tusen ar har minniskan anvint vatten som levande och uttrycks-
fullt element i landskapsrummet; som enkelt element eller i kombination
med ljud, ljus, planteringar och hardgjorda material. Naturliga vatten-
kallor har pa olika sétt omhindertagits eftersom vatten ansags livgivande
och helande. Under ménga tusen ar planerades stora omraden utifran
vattnet och dess fldden — pa sé sétt har manga av vara medeltida stader
vuxit fram. Sedan kom &ren d& ménniskan tog herravidlde dver naturen,
ddr man genom att forflytta arkitektoniska element i1 landskapet dndrade
pa naturens spelregler. Under 1600- och 1700-talet var vattenspeglar av
valdigt stort viarde for arkitekturen, bland annat i Frankrike. Vid de storsta
slotten, sdsom Versailles och Vaux-le-Vicomte drog man om terringen sa
att det passade in i den tdnkta gestaltningen Enligt min uppfattning ar det
fortfarande ett liknande tankesitt som sétter sin priagel pad dagens inner-
stadsplanering. Nar vi som planerare, gestaltare och arkitekter stér infor ett
problem dér det kan bli n6dvéndigt att fordndra naturens villkor, och det
underldttar for oss att gora sa, dr risken stor att naturen tar stryk i ldgen dér
ledningar, byggnader, vigar med mera skall anldggas. Det dr fortfarande
det vanligaste forfarandet. Men det behover inte alltid betyda att naturen
inte far plats.

Att dagens innerstad har blivit alltmer hardgjord kan dédrmed ses som en
tillgang i stadslandskapet eftersom det ger mojligheter till fordréjande och
omhindertagande LOD-system. Utan tillrickliga mingder hardgjord yta
hade inte tillrickliga nederbordsmangder kunnat samlas in for att de skulle



bli anvindbara som gestaltningselement. Borde vi dérfor inte ta tillfallet
i akt och bygga vidare pa de hardgjorda gestaltningsideal som landskaps-
arkitekturen har arbetat med under flera decennier? For att tillgodose
de mojligheter/virden som dagvatten ger stadsrummet, kan vi via noga
genomtéinkta 16sningar tillvarata stadens mellanrum — de omraden som
annu inte ar upptagna av befintliga funktioner, och genom att samman-
koppla dessa omraden skapa de dagvattenytor som den hardgjorda
markbeldggningen mdjliggor. Genom detta examensarbete har jag forsokt
att fortydliga hur dagens aktuella LOD-system skulle kunna planeras pa
stadens mindre ytor. Jag har dessutom formedlat mina tankar om vilka
ytor som dr aktuella for &ndamélet samt hur de mojligtvis hade kunnat
forbéttras vid en fordrojning av dagvatten. Genom att involvera den
forandrade nederbordsfrekvensen, som ett motiv for att anvdanda dagvatten
i stadens uppbyggnad, poidngteras dessutom att vi har goda mojligheter till
rumsskapande och kvarliggande vattenytor vid en fordrdjning (forvaltning)
av dagvatten.

Mailuppfyllelse

Uppsatsens huvudsakliga syfte var att belysa mojligheterna for ett utokat
lokalt omhindertagande genom ett bittre utnyttjande av stadens mindre
enheter. Genom att undersoka fyra omraden i en stad som uttalat arbetar
med ett omhindertagande av dagvatten, dir man har en vidare utveckling
av stadens LOD-hantering pé agendan, ville jag undersoka om lidnken
mellan ord och handling ocksa finns i praktiken. Darefter ville jag, genom
de tilltalande exempel jag fann vid mina platsbesok, gestalta en mojlig
16sning for ett omrade. De exempel som jag har funnit fran mina platsbesok
visar pa att det pa sina hall finns goda intentioner for stadsrummet, men
att dessa intentioner sillan dr genomgéende for hela omradet utan istéllet
behandlar plats till plats. Detta 4r genomgaende for tre av de fyra platserna
med undantag av BoO1. Anledningen till att ett helt omrade séllan behandlas
enhetligt beror pa exempelvis uppdelningen av tomtmark, dganderittig-
heter, vad omréadet ar detaljplanerat for samt entreprendrernas syfte med
byggnationen. Eftersom det dr olika foretag som arbetar med gestalt-
ningen inom omradets olika delar, och ofta med olika utgangsldge (bland
annat ekonomiskt 14ge) varierar dven utslaget i praktiken. Dessutom finns
det byggherrar som personligen arbetar for att 6ka omradets hallbarhets-
stampel (for att exempelvis marknadsfora sitt foretag) medan andra hellre
tar den korta och billiga vigen. Pa si sitt finns det platser inom delar av
dessa fyra omraden dir man har arbetat mycket tydligt med ett omhander-
tagande av dagvatten medan andra platser inom samma omrade inte alls har
fatt en omsorgsfull gestaltning av vattenresurserna. For att ett omrade skall
kunna tillhandahélla en enhetlig och genomgéiende dagvattenhantering
maste uppmaningen om en Oversiktlig LOD-process tillhandahéllas fran
flera hall, exempelvis via kraven pa en certifiering for omradet eller genom
politiska incitament. Forst nir en sddan uppmaning dger rum kan ett helt
omréde tillhandahalla en 6versiktlig och forenad lokal dagvattenhantering,
sasom 1 fallet med BoOl. Dérmed &r en sammanhallen och vélanpassad
LOD-hantering mycket svarare att implementera in de enskilda systemen
och deras mojlighet till att integreras pa en yta. Det innebér i sin tur att
en gestaltningsmassig likriktning for omradets system ar svar att uppna
medan ett atagande av stadens mindre rum och enheter kan tillgodoses
genom relativt smé planingrepp.

Med detta klarlagt aterstar nésta problem for omradet: systemens majlighet
till ett omhindertagande av dagvatten pa den enskilda ytan. Eftersom olika
forutsittningar omojliggér en enhetlig behandling av systemen var jag
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tvungen att staka ut premisserna for de enskilda LOD-systemen samt deras
paverkan pa stadsrummet innan de kunde virderas som implementerings-
bara. For att realisera ett lokalt omhéndertagande av dagvatten pa befintliga
ytor i staden krdvs kunskap om de olika systemen och vilka vidrden de
genererar samt vilka positiva och negativa aspekter de formedlar. D& mitt
syfte i denna del var att bidra med kunskap om de befintliga LOD-system
som finns pa marknaden idag, har forsta delen av detta examensarbete
utmynnat i en Oversikt over de mest frekvent anvinda metoderna for
fordrojande och/eller omhéndertagande atgéarder. For att 6ka forstaelsen for
hur systemen fungerar i praktiken har jag dven angett ett antal parametrar
som dr viktiga att ta stéllning till vid en implementering av ett nytt system.
Det forsta méal som motiverade denna dversikt, var mojligheten att genom
en saklig sammanstallning av dagens LOD-tekniker formedla vilka system
som finns pa marknaden.

Mitt tillvigagingssitt for att uppfylla mal nummer tva; att presentera en
produkt som gestaltningsmassigt provar om det gér att planera stadens
mindre ytor med LOD utan att ytans virden/funktioner forsamras, var att
undersoka befintliga ytor i staden. Via platsbesok och dversiktliga analyser
av omradets styrkor, svagheter, mdjligheter och brister ville jag undersoka
hur ett omrade kan utvecklas utifrdn sin befintliga potential. Eftersom
den sista delen av mitt examensarbete skulle generera ett forslag pa hur
en gestaltning av omrddets LOD-potential kan se ut, med utvecklade
analyser och planillustrationer, ville jag hélla del tva mycket oversiktlig.
Under arbetets gdng kom denna &versiktliga metod emellanat att stélla
fler fragetecken @n den besvarade, eftersom det periodvis kdndes som
att omradenas funktioner inte beskrevs tillrackligt vél for att de skulle
kunna grunda ldsarens forstdelse infor min stundande analys. For att
atgirda eventuella fragetecken skalades dirfor de flesta funktioner bort,
och istéllet undersoktes och analyserades endast omradets faktiska ytskikt
samt de huvudsakliga rorelsefunktioner (sasom bil-, cykel och gangvig)
som omrddet stdllde till forfogande. Istdllet valde jag att ytterligare
precisera omradets funktioner i del tre. Denna 16sning fungerade vil for
arbetets helhet, eftersom den roda trdden fortfarande holl samtidigt som de
funktioner som var avgorande for huruvida LOD-systemen kunde imple-
menteras pa ytan eller inte fortfarande kunde utforskas.

Da en Overgripande gestaltning av ett helt omrade séllan sker i praktiken,
sag jag dven behovet att i del tre dela upp omradet i faktiska ytor. De
mindre ytorna blev pa sa sitt intressantare dn helheten (for d&ndamalet
att undersoka vilket system som kunde implementeras pd en yta). I del
tre pavisar de fyra forsta analyserna Sodervirns olika funktioner och
strategiska ytor. Analyserna ger tillsammans underlag till en femte analys
som pavisar vilket/vilka system fran del 1 som kan implementeras pa ytan.
Det oversiktliga underlaget frén del 2 kommer darmed till sin rétt. Nér jag
hade funnit olika system for de respektive ytorna kunde jag sedan ga vidare
till ett 6vergripande gestaltningsgrepp for omradet som helhet. Dérfor var
utgdngspunkten i gestaltningsdelen inte framst att behandla omradet som
helhet, utan att tillhandahélla 16sningar for de specifika ytorna eftersom
dessa ingar som delar i en storre LOD-process. Diarmed har jag forsokt att
belysa vilka mgjligheter det finns for en inkorporering av LOD i en redan
befintlig stad, var funktioner kraver stora ytor i ansprak.



Resultat
I min sokning efter stadens vanligaste LOD-system fann jag foljande:

- De i sérklass vanligaste systemen for infiltration dr grdsmattor och
permeabla fogar. Aven méanga “6verblivna” ytor, det vill sdga ytor som
aldrig gestaltats for dagens funktion, fungerar ofta som fordrojande
dagvattensystem.

- Aven flera av de ildre markbeliggningarna (sdsom vigar belagda med
storgatsten) fungerar som genomtrdngliga system. Dagvatten uppfattas
sdllan som problematiskt pa dessa ytor, eftersom vattnet antingen rinner
ned 1 den stora och djupa fogen eller mot en dagvattenbrunn. Oftast ar det
nyare hardgjorda ytor som inte infiltrerar dagvatten, dér vatten &r stdende
pa grund av ett anldggningsfel eller att marken har satt sig, som ger upphov
till bekymmer. Detta skél for vidare till ndsta punkt.

- De dominerande LOD-systemen i var innerstad (ledningssystemen
bortrdknat) dr markséttningar i asfalt och/eller plattsittning, som istéllet
for att leda bort vatten ger upphov till dagvattenpolar. Dessa ytor, vilka ofta
har synligt stdende vatten, hade kunnat férvandlas till ndgot spannande om
det inte vore for det faktum att de ofta ar beldgna i omraden diar markens
funktion ar viktig for ytan. Genom att vid asfalterade vigar integrera grona
omradet som avlednings- och fordréjningsomraden for dagvatten kan vi
ge forutsattningar for en god dagvattenhantering.

De mest applicerbara systemen pa ett tit och hardgjord stadsmiljo ar grona
viggar och grona tak, som bistér till stadsrummets krav péd yta genom att
inte ta anvinda ytor i ansprak samtidigt som de generar ménga virden och
saledes forbéttrar platsen. Dessutom kan omradet till storsta del bibehélla
sina faktiska funktioner. Nar det kommer till LOD-system som skall
implementeras i markniva ar det svart att dra nagra generella slutsatser
utan att platsen som systemet skall appliceras pa analyseras forst. Vad
man frimst kan se genom mitt arbete dr bade att kombinationer av system
genererar flest virden, att ménga system kan kombineras med flera andra
och att vissa system utesluter anvindningen av andra system. Resultatet
visar dven att de flesta system kan foréndras beroende pa ytans storlek, och
att systemen ddrmed maste analyseras utifran den plats som utreds for en
atgird. Dessutom har examensarbetet resulterat i insikten att det framst ar
fordrojningssystem som ar atravérda, och att ett lokalt omhéndertagande
av dagvatten i stadsrummet inte alltid &r att foredra.

Metod

I del 1 anvinds litteraturstudier som metod, for att sakligt sammanstélla
olika LOD-system som anvénds i dagens planering. Denna sammanstall-
ning anvinds sedan for att diskutera systemens implementerbarhet i en
hardgjord stadsmiljo. Litteraturstudier fungerar mycket vil som metod,
eftersom en grundlidggande forstéelse for de olika systemens funktioner
ar nodvandig for att en vidare analys skall kunna genomforas. Litteratur-
studierna hade dock med fordel kunnat kombineras med andra metoder,
sasom kvalitativ intervju, eftersom informationen om vissa LOD-system
var knapphént. Dessutom bidrar ofta kvalitativa intervjuer till nya infalls-
vinklar varpa arbetet kan utvecklas.

I del 2 anvinds platsbesék och SWOT-analys som tva metoder for att
undersoka olika omradens lokala fordrojningsatgiarder i Malmo. Genom att
underbygga denna del med information fran litteraturstudien analyserades
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platsen oversiktligt med systemen i atanke. Metoderna ar forenliga med
det 4ndaméal som uppsatsens del 2 syftar till och fungerar darfor ocksa
mycket vél for denna del av arbetet.

I del 3 anvénds probleminriktat skissande och platsbesék som metod.
Med de Oversiktliga analyser 6ver omradets ytor och mdjligheter fran del
2 kunde omradet genom flera platsbesok ytterligare analyseras. Proble-
minriktat skissande anvdndes sedan for att prova olika gestaltningsidéer.
Tillsammans med sammanstillningen fran del 1 kunde dé systemen prévas
pa olika ytor inom stadsrummet. Utifrdn dessa idéer skapades det slutliga
gestaltningsforslaget. Metoderna fungerade mycket vél tillsammans
eftersom de dels tilldt ytterligare analys av omradets ytor och dels knét
samman de del 1, 2 och 3 av uppsatsen pa ett dversiktligt sétt.

Reflektion

Dettaarbete har genom tre delar forsokt att pavisa mellanrummens betydelse
som fordrojningssystem for ett lokalt omhéindertagande av dagvatten
genom dels en. Genom del 1 har dagvattnets betydelse for stadsrummet
undersokts; fran att ha varit en problematisk och kostsam produkt till att
ha blivit ett foranderligt gestaltningselement och en resurs att vara radd for,
da ett utslépp till vara vattendrag och sjoar kan fa forodande konsekvenser.
Om de nederbdrdsberdkningar som redogjorts for (I; SMHI, 2012) blir till
verklighet kommer dagvattnets betydelse for stadsmiljon att bli allt storre
(och allt mer problematisk). Genom den Overgripande presentationen
av de framsta systemen som finns pad marknaden har modeller for LOD
beskrivits och analyserats. Via kombinationer av dessa system kan man
16sa mycket av den dagvattenproblematik vi ser i staden idag.

Stadsbilden doljer pafallande mycket vatten for sin befolkning genom
rorledningar 1 mark. De system som anlagts i staden dr sdsom pavisas
i arbetets andra del jimforelsevis fa, men i vissa fall mycket vélfunge-
rande. I del 2, dér jag undersoker olika omradden i Malmo, visar jag dels
pa fungerande och gestaltningsmissiga foredomen inom LOD-hantering
och dels pa frdnvaron av LOD-system. Anledningen till att jag presenterar
omraden som inte alls har gestaltats med LOD ar for att definiera exempel
pa hur en stad arbetar med dessa system samtidigt som jag vill peka pa
vilka ytor som fortfarande dr mojliga fordrojningsytor (trots att de inte
ar gestaltade for LOD). De ménga mellanrum som bygger upp var stad
ar inte alltid tillvaratagna pa bésta sétt, men ibland kan de utnyttjas dnda.
Beroende pa vilket gestaltningsmissigt grepp man utgér ifrdn ndr man
gestaltar med dagvatten fungerar de olika systemen mycket varierande.
Om ytans funktioner, sdsom rorelse och sikerhet, ar viktigare dn de Ovriga
viarden en forbéttrad stadsmiljo kan ge (sdsom forbéttrad pedagogik,
marknadsforing for staden, social miljo med mera) skall platsen gestaltas
utifran detta ideal. Det i sin tur innebér inte att dagvatten inte kan fordrojas
eller omhéndertas pé platsen.

Inom omridden var funktioner kan integreras med ett hallbart och
fungerande LOD-system, sdsom inom Bo0O1 i Malmg, kan systemen dra
till sig mycket positiv kritik och uppmérksamhet. Det finns inga siffror pa
vad varje enskilt system har kostat, och kostsamma &r de, men inte heller
nagra ekonomiska kalkyler pd hur mycket staden har tjanat in marknads-
foringmassigt via det uppmirksammade lokalt omhindertagna dagvattnet.
Dartill tillkommer bade miljomaéssiga och sociala vinster. Genom att belysa
virden som bade dr métbara och forankrade, saisom ekologisk méngfald
och tekniska framsteg, kan vi ndrma oss en langsiktigt hallbar framtid



som forvaltar var stadsbild och ar inforstadd med att estetik och milj6 kan
bli en bra ekonomisk kombination. Vérdena fungerar som riktlinjer for
de mojliga vinster som kommer med kunskapen om fordrdjande system.
Trots dessa mojligheter ar det fortfarande s att fordrojande- och omhén-
dertagande system ofta separeras fran stadsbilden. Genom att lata bli att
gestalta med dagvatten lurar vi oss sjdlva att tro att dagvattnet inte utgor
ett problem, samtidigt som det laggs allt mer resurser pa att faktiskt ta
hand om vattnet inom rimliga plangranser. Allt fler detaljplaner kréver att
dagvattnet skall omhéndertas inom planens granser men klokt nog (med
tanke pa planens behandlingstid) utan att berdtta hur ett sédant omhénder-
tagande skulle se ut. Samtidigt ar det just klokheten i detta beslut som gor
det mojligt for oss att undgé att LOD verkligen far den uppmairksamhet det
behover for att integreras i det problematiska stadsrummet. For faktum 4r,
glommer vi bort en yta dr det en annan yta som far lida. Dagvattnet [dmnar
ndmligen ingen yta oberord.

Som yrkesutovande landskapsarkitekter kan vi paverka denna milj 0 vi sa
ofta ser i dagens stadsbild. Ett initiativ for fordndring &r de manga certi-
fieringsprocesser som mark- och bebyggda miljoer kan genomga Certi-
fieringen &r en kvalitetssékring pa att omradet arbetar efter grona normer
och en langsiktigt god héllbarhet. For en ldngsiktigt god hallbarhet och
ett enhetligt ansvarstagande for platsens alla funktioner ingér ett lokalt
omhéndertagande av dagvatten. BREEAM, GYF, Svanen etcetera dr efter-
traktade hallbarhetsmarkningar bade for entreprenor och arkitekt - det ger
hallbarhetspoidng, pavisar att man tar ansvar for sin bebyggda milj6 och de
har faktiskt &ven ekonomiska fordelar.

Miljocertifieringssystem kommer darmed forhoppningsvis att vicka
ytterligare debatt. Aven genom att integrera faktiska pavisade och mitbara
viarden inom den grona miljon kan vi vicka intresse for att med fler
viardegrunder dn den estetiska bidra till en béttre och vackrare innerstad.
Genom att involvera stadens befolkning kan vi bidra till social integration,
marknadsfora staden/omradet (bland annat genom certifieringssystemen)

och dven ge upphov till pedagogiska utemiljoer. Forutom vattens uppenbara
gestaltningsmaéssiga och roglvande viarde finns det fler, mer naturliga,
anledningar till att vatten ar ett s omtyckt element. Exempelvis ger vatten
liv till andra grona ytor som bidrar till en mer levande stadsmiljo genom
ekologisk diversitet. Detta 4r &nnu en grund till att just stadens oanvianda
och hardgjorda mellanrum borde fungera som fordrojande system.

Att angripa landskapsarkitekturen fran flera hall &r viktigt for att vi som
yrkesutovare skall kunna debattera vikten av var arbetsuppgift och formedla
hur betydelsefullt det byggda landskapet &r for manniskan. Genom att bygga
hallbara alternativ och l6sningar till aktuella vérldsliga problem (sasom
ohilsa och allergier ifran exempelvis giftigt byggmaterial) samtidigt som
vi gestaltar och forddlar kan vi formedla yrkets inriktning och foretriada det
komplexa landskapet. Via platsspecifika atgirder har vi mojlighet att tinka
langsiktigt och paverka hur framtidens genomténkta utemiljo kan komma
att se ut. En framtid som péaverkar vardagen for ménga méanniskor, vilka
litar till att vi som utbildade landskapsarkitekter forvaltar vart kunnande
och bidrar till en bittre plats genom en genomtiankt och god utformning.
En helhetlig landskapsbedomning skapar forutsittningar for att framfor
allt manniskan skall trivas pa platsen, och gérna under manga ar framdver.

Genom mitt examensarbete hoppas jag att jag har formedlat kunskaper om
de befintliga system som finns pd marknaden, hur dessa fungerar samt i
vilka miljoer de 4r implementerbara. Det finns minst ett system for varje
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del av var stad, vissa dolda och vissa synliga, och i kombination blir de ofta
mer anvéindbara &n i sin enkelhet. Med utgdngspunkt fran mina platsbesok
har jag ockséd fOrstatt att mellanrummens betydelse for stadsrummet &r
stor, dels pé grund av sin stindiga nérvaro (och att de far lov att vara just
mellanrum) och dels pa grund av sin totala yta. De fordréjande system
som presenteras genom detta examensarbete dr i méanga fall applicerbara
pa dessa mellanrum. Genom att lata naturen ledas in i staden forstirks
bade var psykiska och fysiska hilsa samtidigt som vi blir vitalare och
friskare. Varfor inte tillata oss att gestalta med detta 1 dtanke? Endast med
genomgaende kunskap om dagens LOD-system, samt de underliggande
motiv till varfor en gestaltning med dessa system dr optimal, kan vi fa
insikt om vilka goda forutsittningar dagens stad ger vid en fordréjning av
dagvatten. En insikt som ytterligare belyser det atagande vi har tagit pa oss
som yrkesutovare inom dmnesomradet landskapsarkitektur.
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