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SAMMANDRAG

Den 31 augusti 2014 drabbades Malméo av ett kraftigt
skyfall som orsaka de dversvimningar pa flera hall runt
om i staden. Oversvimningarna resulterade i skador
pa infrastruktur och bebyggelse men ocksa i minskad
framkomlighet i trafiken.

I arbetet undersoks mdjligheter till hur stérre mingder
regnvatten kan hanteras i urban miljé med utgangspunkt
i att minska risken for dversvimningar. Malet &r att gora
ett forslag dar praktiska exempel ges pa hur héllbar
dagvattenhantering kan utformas utifrdn olika regn-

méngder i ett fversvdmningsdrabbat omrade i Malma.

Syftet med arbetet &r primért att fa en storre forstaelse
for landskapsarkitektens roll i arbetet med att klimat-
anpassa stdderna. Syftet dr ocksa att fa en storre forstaelse
for problematiken orsakad av kraftiga regn, samt varfor
stdder ofta har en begrinsad kapacitet att omhénderta
storre regnméngder i befintlig milj6. I arbetet redovisas
hur urbaniseringen har bidragit till att de flesta samhéllen

idag &r beroende av ett ledningssystem for att fora bort

vatten ifran stdderna. Detta ledningssystem kan vid
kraftiga regntillfdllen blir 6verbelastat med konsekvenser
som markdversvamningar, kallardversvimningar och
utsldpp av fOrorenat vatten till stddernas recipienter
som foljd. Detta, i kombination med en dkad mingd
hardgjord yta och en minskad mdjlighet for stiderna att
pa ett naturligt sdtt drénera och infiltrera regnvatten i
marken, innebdr stora utmaningar for den urbana miljon
vid hindelser av kraftiga regn. Med ett fordandrat klimat
kommer problemen troligtvis att bli &n mer omfattande i

framtiden.

Med hjélp av fallstudie, litteraturstudier, dokumentstudier,
testande och praktiskt skissande undersoks inneborden av
hallbar dagvattenhantering samt hur en sddan kan bidra
till en storre kapacitet for staden att hantera kraftiga regn
och samtidigt ocksa bli en resurs for manniskor och gron-
struktur. Arbetet har resulterat i gestaltningsforslag pa
tre platser i omradet Sodra Sofielund i Malmé och ger
exempel pd hur stora och sma hallbara dagvattenlosningar

kan integreras i den téta staden.



ABSTRACT

On the 31 of August 2014, the city of Malmo was hit
by heavy rains that caused flooding in several places
around the city. The flooding resulted in damages to
infrastructure and buildings but also in reduced traffic

maneuverability.

This thesis investigate the possibilities to handle large
amounts of rainwater in urban environments on the basis
of reducing the risk of floods. The objective is to make
a proposal where examples are given of how sustainable
stormwater management can be designed in a urban

flood-hit area based on different amounts of rain.

The aim of the thesis is to gain a greater understanding of
the problems caused by heavy rain and an understanding
of why cities generally have a limited capacity to manage
large amounts of rain in the existing environment. In the
thesis it is shown that during the urbanization the society
has become dependent of drainage systems to keep water
away from the cities. The drainage system is restricted
and when heavy rainfalls occur this may lead to system

overload with consequences such as landfloods, basement

flooding and the discharge of polluted water to urban
recipients. In combination with an increased amount
of paved surfaces and a reduced possibility for cities to
naturally drain and infiltrate rainwater in the ground, the
restricted drainage system means major challenges for
the urban environment in the event of heavy rainfall.
With climate change, the problems are likely to become
even more widespread in the future.

studies, document studies and

sketching, the implications of sustainable stormwater

Through literature

management is examined. It is also looked upon how an
alternative storm water management can contribute to a
greater flexibility and adaptability in the society when
heavy rainfalls occur, as well as become a resource for
people and greenery. The thesis has resulted in design
proposals in three locations in the area of S6dra Sofielund
in Malmé. The proposals exemplifies how large and small
scale sustainable stormwater solutions can be integrated

in the dense fabric of Malmao.



FORORD

Den 31 augusti 2014 vaknade vart intresse for urban
dagvattenhanteringen da ett skyfall drabbade Malmo
och resulterade i &versvdmningar runt om i staden.
Detta fick oss att borja fundera dver den urbana miljons
kapacitet att hantera kraftiga regn. Examensarbetet har
for oss varit en mojlighet att nysta i denna fraga och
drivit oss till att forsoka forsta det komplexa system den
urbana dagvattenhanteringen ar. Det har varit otroligt
larorik och spannande att undersdoka mojligheterna for
landskapsarkitektur som en del av 16sningen.

Vi vill rikta ett stort tack till vara handledare, Caroline
Dahl och Kent Fridell, for allt stod, uppmuntran och
kunskap som ni delat med er under arbetets gang. Vi vill
ocksarikta ett tack till Susanne Steen Kronborg pa VA Syd,
samt Tor Fossum pa Malmo stads stadsbyggnadskontor
for vardefull information i arbetet. Tack ocksa till familj
och vinner for ert stod.

Elise Eriksson
Anna Lyth
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1.1 BAKGRUND

Under de senaste fem aren har Malmo och K&penhamn
drabbats av kraftiga skyfall som resulterat i stora problem
med &versvimningar. Den 31 augusti 2014 drabbades
Malmé av ett skyfall som ledde till problem bade vad
géllde killaréversvdmningar och markdversvimningar.
Under 24 timmar f6ll 100 mm regn 6ver Malmo vilket
gjorde att ledningssystemet for dagavatten inte kunde ta
emot de stora vattenmangderna och flera stéllen i staden
oversvammades. Det kraftiga skyfallet ledde ocksa till
trafikstorningar eftersom framkomligheten pa vissa

stillen forsvarades av stora vattenméngder.

I Malmds centrala delar leds dagvatten och spillvatten
i kombinerade ledningar vilket medfor att vid stora
méngder nederbord kan fororenat avloppsvatten stiga
upp i kéllare och i gatubrunnar. Enligt Sydsvenskan
skadades minst 3000 byggnader av skyfallen bade vad
géller markoversvimningar men ocksd med med med
kéllardversvamningar (Sydsvenskan, 2014-09-04). Efter
skyfallet och 6versvdmningarna i Malmo den 31:a augusti
har tre stora forsékringsbolag fatt in skadeanmélningar
for runt 250 miljoner kronor (Sydsvenskan, 2014-09-11).

Kopenhamn drabbades 2011 av ett kraftigt regnfall
som orsakade stora problem med Oversvdmningar i
staden. Under mindre &n tre timmar foll 150 mm regn
vilket motsvarar ca tvd manaders normalt regnande.
Skyfallet drabbade framst de centrala delarna av staden
och orsakade stor skadegorelse pa byggnader och
minskad framkomlighet i trafiken. Kostnaderna for det
regntillféllet uppsteg till ca 6 miljarder danska kronor
(Wikipedia, 2014-12-19).

Samtidigt som stora skyfall med stor dversvimnings-
problematik som foljd drabbat Malmé med omnejd de
senaste aren tyder mycket pd att problemen kommer

att bli storre i framtiden. I IPCC's (Intergovernmental
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Panel on Climate Change) rapport om klimatforandringar
konstateras att det finns en tydlig koppling mellan den
globala uppvarmningen och ménsklig aktivitet. Prognoser
av hur omfattande klimatférandringarna véntas bli 4r dock
osdkra eftersom detta paverkas av hur stora de framtida
globala utsldppen blir. Trots osédkerhetsparametrarna
konstaterar IPCC att jordens medeltemperatur kommer
att oka, den genomsnittliga globala havsnivan kommer
stiga och det kommer bli storre skillnader i nederbdrd
mellan torra och bl6ta regioner och mellan torra och blota
arstider. (IPCC 2013)

En o©kad nederbord kommer framforallt resultera i
kraftfullare regn under kortare tidsperioder, vilket pa
manga platser leder till Gversvdmningar da dagens
ledningssystem inte har kapacitet att leda bort storre regn-
mingder. Okad exploatering i stiderna ger ocksa ett hdgre
tryck pé ledningssystemet vilket bidrar till att alternativa

metoder att hantera dagvatten blir &n viktigare.

Det traditionella sattet att omhénderta dagvatten har varit
att genom ledningssystem under mark fora bort vattnet
till reningsverk eller recipient. Vid kraftiga regn blir
ledningssystemet dverbelastat vilket ger upphov till dver-
svamningar. Ett satt att minska trycket pa ledningarna ar
att ta hand om dagvattnet i 6ppna dagvattenanldggningar.
Med dettamenas olika anlédggningar for omhéndertagande,
fordrojning och magasinering av dagvatten i helt eller
delvis Oppna system. Kdpenhamns kommun har efter
skyfallet 2011 uppréttat planer pa hur risken for framtida
oversvamningar i den befintliga miljon kan minskas.
I Kebenhavns Kommunes Skybrudsplan (2012) ges
exempel pa strategier och atgirder for Kopenhamns 26
olika avrinningsomraden, samt en prioritering dver vilka
omraden atgédrder bor sittas in for att klara av kraftigare
skyfall.



Runt om 1 vérlden har olika initiativ tagits vad géller
omhindertagande av dagvatten i syfte att minska risken
for oversvimningar, minska fororeningar i sjéar och
vattendrag, samt initiativ att omhénderta dagvattnet som
en positiv resurs i stadsmiljon. Utstéllningen “Regnet
kommer” pa Dansk Arkitektur Center varen 2015 visade
upp ett stort antal projekt som planeras eller har genom-
forts runt om i Danmark. Projekten innefattade allt fran
gator och idrottsanlédggningar till stdrre vatmarksomraden
och dr exempel pa olika Oppna atgirder dér storre
dagvattenméingder kan omhéndertas for att skydda den

befintliga byggda miljon fran 6versvamningar.

Klimatanpassning ar en fraga som &r aktuell i kommuner
och hos myndigheter och arbetet att ta fram strategier
och handlingsplaner pagar kontinuerligt. Lokala och
Oppna dagvattensystem ar atgérder som ofta finns med
som policy i nya exploateringsomraden. I Malmé finns
det i dagsldaget ingen sammanstilld handlingsplan pa
hur &versvdmningsrisker ska hanteras i den befintliga
miljon. Anledningen kan antas vara att det ar svérare att
bygga dessa nya dagvattensystem i befintlig miljo &n att
planera dem fran borjan. Med givna forutsattningar som
topografiska forhdllanden samt befintlig infrastruktur
ar det en stor utmaningen att ta sig an problematiken i
den befintliga miljon i stadens centrala delar. I den téta
staden dr utmaningen att hitta de outnyttjade och nyttjade
mellanrummen dér mojligheter ges att omvandla befintlig
platsmark till att fi fler funktioner som att ocksé rymma

héllbar dagvattenhantering.
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1.2 MAL OCH SYFTE

Malet ar att utifran stadens forutsdttningar undersoka
mojligheter till hur storre méngder regnvatten kan hanteras
i urban milj6 med utgangspunkt i att minska risken for
oversvamningar. Malet dr ocksa att gora ett forslag dér
praktiska exempel ges pa hur héllbar dagvattenhantering
kan utformas utifrdn olika regn i ett befintligt omrade i
Malmé och samtidigt bli en resurs for ménniskor och

gronstruktur.

Syftet ar att fa en storre forstaelse for den urbana

dagvattenhanteringen och problematiken orsakade
av kraftiga regn. Syftet dr ocksa att forstd landskaps-
arkitektens roll i klimatanpassningsarbetet med utgangs-

punkt i hantering av dagvatten.
1.3 FRAGESTALLNING

Vad dr en hallbar dagvattenhantering i befintlig stadsmiljo
i Malmo och hur skulle en sadan kunna utformas och
implementeras sa att markdversvdmningar begrinsas,
ledningssystem och dagvattenrecipienter avlastas och
l6sningen samtidigt blir en resurs for ménniskor och

gronska i staden?
1.4 METOD OCH MATERIAL

Uppsatsens utgangspunkt &r 1 den hermencutiska
forskningstraditionen. Enligt Patel och Davidsson (2011)
forsoker forskaren inom den hermencutiska forsknings-
traditionen skapa sig en sa fullstindig bild som mgjligt
av forskningsproblemet genom att pendla mellan delarna
och helheten. Inom traditionen nérmar sig forskaren
forskningsobjektet subjektivt, dir kunskapen forskaren
besitter snarare ar en tillgdng &n ett hinder for att att forsta
och tolka forskningsobjektet. (Patel and Davidsson, 2011,

5. 29-30)
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Metoden i uppsatsen dr i huvudsak Design Research,
dér processen parallellt innehaller kunskapsinhdmtning,
analyser, testande och praktiskt skissande som utmynnar
i ett designforslag i den fysiska miljon. Inom design
research dr fokus att genom designarbetet skapa sig nya
insikter och nya kunskaper i &mnet. Som en definition av

Design Research skriver Frasier (2013):

”As a working definition, architectural design research
can be described as the process and outcomes of
inquiries and investigations in which architects use the
creation of projects, or broader contributions towards
design thinking, as the central consistent in a process
which also involves the more generalized research
activities of thinking, writing, testing, verifying, debating,
disseminating, performing,
(Frasier 2013, s. 1-2)

validating and so on.”

Som delar i arbetet ingar ocksa en kvalitativ litterturstudie
och andra slags dokumentstudier. Malmo har i arbetet
anvénts som fallstudie och omradet Sédra Sofielund har
varit projektomrade for designarbetet.

1.4.1 LITTERATURSTUDIE

For att fa en forstéelse for problemet med dversvamningar
orsakade av kraftiga regn och for att undersoka mdjliga
atgirder for hantering av problemet har vi gjort en
kvalitativ litteraturstudie. Sokningarna har skett brett.
De huvudsakliga sokmotorer som har anviands ér Primo,
Research Gate och Google Schoolar. Sokord som har
med vatten och dagvatten att gora har anvidnds pa bade
svenska och engelska for att fa en sa stor bredd som mojligt
i litteraturstudien samt for att fa en sa bred forstaelse for
hur kunskapsldget ser ut idag. Kallforteckningar i de
artiklar som varit relevanta har ocksa lett vidare till andra

relevanta artiklar.



1.4.2 FALLSTUDIE

I syfte att undersoka var &tgdrder som hallbar
dagvattenhantering kan goras i den befintliga miljon har
en fallstudie gjorts pA Malmé stad. Fallstudien innefattar
samtal och mailkorrespondens med kommunala
tjidnsteman, kartstudier och en
dokumentstudie. Enligt Patel och Davidsson (2003) &r

helhetsperspektivet viktigt i fallstudien for att f4 en sa

samt fordjupad

tickande information som mojligt. Informationen som
samlas in bor ocksa vara av olika karaktérer for att ge en
sa fyllig bild av det aktuella fallet som mojligt. (Patel and
Davidsson 2013, s. 54-55)

Samtal och méten

For att fa en storre kunskap om dagvattenhanteringen och
oversvamningsproblematiken i Malmo har samtal forts
med representanter fran Malmo stads VA- bolag VA Syd,
samt Malmo stads Gatukontor och Stadsbyggnadskontor.
Samtalen har skett vid fysiska moéten, via telefon och

mail.

Forfattarna medverkade i konferensen Vattnet stinger
staden som arrangerades av Svenskt Vatten den
12 april 2015. Konferensen tog upp fragor kring
dagvattenhanteringen och &versvdmningsproblematiken
som olika kommuner i Skane brottas med. Under
konferensen holls foredrag av yrkesverksamma men
ocksa tjinsteman fran olika kommuner och foretag i Skane
som arbetar med dagvattenfragor. Samtal har forts och
kontakter har ocksa tagits under workshopen /nnovativa
Dagvattenlosningar som anordnades den 29 April
2015 av Sustainable Business Hub som é&r en bransch-
organisation for flera skdnska kommuner och konsulter
inom ramen for teknisk infrastruktur. Under workshopen
samlades studenter, yrkesverksamma, representanter
fran VA Syd och kommunala tjansteméan for att i grupper

diskutera hallbar dagvattenhantering i Malmg.

Kartstudier

Som ett komplement till litteraturen som beskriver
den historiska urbana vattenhanteringen har historiska
kartor 6ver Malmo studerats. Framst har vi anvént oss
av sokfunktionen Historiska Kartor pa Malmo stads
hemsida men ocksa sokfunktionen med samma namn
pa Lantmaiteriets hemsida har anvénts. For att fa en
bild 6ver hur dagens urbana dagvattenhantering ser ut
har vi undersokt kartor och planer pa ledningssystem,
avrinningsomraden, recipienter, topografiskt forhallande
och analyser av ytavrinning vid kraftiga regn. Framst har
vi da utgétt ifran material och dokument fran VA Syds
hemsida men ocksé material som vi har fatt ta del av under
moten med tjdnstemin pa Malmé stad. For att undersoka
projektomradet mer ingéende, har Google Maps utgjort
en hjilp i undersdkningar av omradet. Denna sokfunktion
har kompletterats med sdkningar pa Malmé stads stads-
atlas samt kartfunktionen pa Malmé stads Gversiktsplan

pa internet.

Fordjupad dokumentstudie

I den fordjupade dokumentstudien ingér policydokument,
praktikndra handbocker for dagvattenhantering samt
andra dokument och broschyrer fran myndigheter i
Sverige, relaterade till hallbar dagvattenhantering.
Syftet med dokumentstudien har varit att fa en djupare
kunskap Over hur dagvattenhanteringen fungerar i
Malmo idag, samt att fa en kunskap om mojliga atgarder
i den befintliga miljon. I studien har t.ex. dokument som
Dagvattenstrategi for Malmé (2008), Atgirdsplan for
Malmés avlopp (2009) och Handlingsplan for klimat-
anpassning Malmé 2012- 2014 studerats. Hemsidor och
tidningsartiklar fran Sydsvenskan har anvénts for att fa
en inblick i dversvimningarna som drabbade Malmo i
augusti 2014. Boken Den Torstande Staden forfattad
av Persson, Persson, Ohlsson och Stahre (2007) har
utgjort en grundkélla for forstaelsen for den historiska

utvecklingen av vattenhanteringen i Malm®.
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Projektomrade och férslag

For att omsitta och testa den kunskap som litteratur-
studien, dokumentstudien och kartstudien gett vill detta
arbete undersoka mojligheterna till en hallbar dagvatten-
hantering 1 en befintlig milj6. Till denna fallstudie
har projektomradet Sodra Sofielund i Malmo valts ut.
Inom projektomradet undersdks pa en konceptuell niva
hur vatten kan fa ta en storre plats inom ramen for den
befintliga infrastrukturen i syfte att avlasta det befintliga
ledningsndtet samt att minska Oversvdmningsrisken.
Inom So6dra Sofielund har olika platser valts ut pa
grund av deras olika fysiska forutséttningar att rymma
héllbar dagvattenhantering. Platserna som undersoks
ar; Gulldngen som ar en storre park och potentiell dver-
svamningsyta, Nobelviigen som &r en storre gata samt

Bragegatan som ir en mindre lokalgata.
1.5 AVGRANSNING

I arbetet undersoks dversvamningsproblematiken orsakad
av kraftig nederbord. Andra typer av dversvdmningar
orsakad av exempelvis hojd havsniva behandlar inte
detta arbete. Nar det kommer till klimatanpassning kan
det vara problematiskt att bryta ut 6kad nederbord fran
andra klimatférandringar som t.ex. 6kad temperatur och
vilka effekter det har pa miljon i staden. Vi har dock valt
att 1 detta arbete fokusera pa dkad nederbord och vilka
konsekvenser detta far i den befintliga byggda miljon.

I syfte att forstd problematiken kring den radande och
traditionella dagvattenhantering ges dock en 6vergripande
beskrivning av utvecklingen av den urbana vatten-
hanteringen i ett historiskt perspektiv. Vidare for att forsta
urbaniseringens effekter pd dagvattenhantering ges en
overgripande beskrivning av vattnets naturliga kretslopp.
Under arbetets gang har vi stott pa angreppssétt dir
vattenhanteringen ses som ett holistiskt system, dér t.ex.
dagvatten ateranvinds i olika syften och dér spillvatten
renas biologisk pé plats och aterfors till den byggnad det

kom ifran. Pa grund av arbetets tidsram har vi valt att inte
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fordjupa oss i detta angreppsatt utan uppsatsen behandlar

endast mojligheter for hantering av dagvatten.

Eftersom forslaget syftar till att undersdka mojligheter till
att ta hand om och ge plats at stdrre regnméngder i den
befintliga miljon, har vara undersdkningar framforallt
fokuserat pa vattnets plats i relation till den synliga
infrastrukturen ovan mark. Ett vidare undersdkande
kring forslagets realiserbarhet niar det kommer till den
befintliga infrastrukturen under mark, som lednings-
system och elkablar osv, ingér inte. Nar det kommer till
tekniska detaljer har arbetets tidsram inte mojliggjort en
mer ingéende projektering av gestaltningsforslagen. En
detaljerad projektering har heller aldrig varit avsikten
eller fokus i examensarbetet.

1.6 KALLKRITIK

Det finns mycket generellt skrivet om hallbar dagvatten-
hantering. Bade i svensk och i internationell litteratur
finns ocksa mycket skrivet om hur hallbara dagvatten-
system kan kan anpassas i den befintliga miljon. Mycket
av det som litteraturen tar upp kring dagvattenfragor
aterkommer ofta om igen. Problemet har néstan varit det
omvénda; att hitta kdllor som problematiserar och som
ifragasitter den rddande och idag néstan forhirskande

synen pa héllbar dagvattenhantering.

En person som har haft stor betydelse for utvecklingen
av hallbar dagvattenhantering i Sverige dr Peter Stahre.
Stahre var expert pa dagvattenanldggningar och anses
vara en nyckelperson i arbetet med hallbara dagvatten-
system 1 Malmd. De principer som arbetades fram under
hans ledning utgér dven idag basen i publikationer fran
Svenskt Vatten som beskriver hallbar dagvattenhantering.
Stahres principer kring héllbar dagvattenhantering
ar relevanta dven for detta arbete, eftersom de bade ar
utarbetade i Sverige och for svenska forhéllanden men

dven vil beprovade.



I den internationella litteraturen har begreppet hallbar
dagvattenhantering olika bendmningar sa som; Low
Impact Development (LID) i USA; Sustainable urban
Drainage Sustems (SuDS) i Europa och Water Sensitive
Urban Design (WSUDS) i Australien (Novotny, Ahern
och Brown 2010, s. 186). Sammantaget kan ségas att
den definition av hallbar dagvattenhantering som Stahre
(2004) beskriver dven aterkommer i den internationella
litteraturen. (Woods- Ballard et al. 2007)
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VATTNETS PLATS
| DET URBANA
LANDSKAPET

I kapitlet diskuteras vattnets plats i staden och vikten av
att se vattnet som ett av de manga system som finns i det
urbana landskapet. I kapitlet redovisas teoretiska utgangs-
punkter och begrepp som idag ofta anvinds i ssmmanhang
relaterade till klimatfoérandringar och klimatanpassning.
Kapitlet delas upp i Det resilienta landskapet, Det
hybrida landskapet och Det mangfunktionella landskapet
i syfte att fa en bittre forstaelse for hur staden kan fa en
mer hallbar dagvattenhantering och pa ett béttre sitt mota

de utmaningar den star infor.
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2.1 DET RESILIENTA LANDSKAPET

Resiliens uppkom forst som ett begrepp inom ekologin
och har sedan dess anvénts inom flera olika discipliner.
Pa senare ar har begreppet utvecklats och bl.a. blivit
ett vetenskapligt forhdllningssétt for att analysera
sammanvédvda sociala och ckologiska system (Scott
and Walker 2012). Enligt Moberg och Simonsen (2011)
ar social-ekologiska system ett nyckelkoncept inom
begreppet resiliens. Social- ekologiska system bygger
péa en syn att det inte finns ndgra naturliga system utan
ménniskor, och inga sociala system utan natur. Detta
innebér att sociala system och ekologiska system é&r
beroende av varandra och utvecklas jamte varandra,
vare sig systemet ér en stad, en skog eller en ekonomi.
(Moberg och Simonsen 2011, s. 3-7)

En definition av resiliens som ofta forekommer dr Salt
and Walkers definition. Enligt forfattarnas definition &r
resiliens ndr det kommer till social- ekologiska system:
" the capacity of a system to absorb disturbance and
reorganize so as to retain essentially the same function,
structure and feedbacks, to have the same identity.” (Salt
and Walker 2012, s. 3)

For att fortydliga ar resiliens formégan for ett system att
utsta storningar och dnda fortsétta fungera pa samma sétt
som tidigare. Salt and Walker (2012) menar att identitet &r
ett viktigt och anvindbart koncept inom denna definition
darfor att det medger en syn pa att ménniskor, samhéllen,
ekosystem och social- ekologiska system alla kan uppvisa
en hel del variationer och utsittas for stdrningar utan
att helt och héllet fordndras i sina grundvalar. (Salt and
Walker 2012, s. 3)

Folke (2006) menar att innebdrden av resiliens manga
ganger har missuppfattats da anvidndningen av begreppet
robusthet,
och formaga att hantera stress. Nir det kommer till

fokuserat pa systemens motstandskraft
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social- ekologiska system menar Folke (2006) att resiliens
ocksd innebdr de mdjligheter olika stdrningar kan fora
med sig i form av fornyelse av systemen. Det handlar da
inte om systemens formaga att forbli som de alltid varit
utan om dess formaga att vara i dynamisk fordndring.
(Folke 2006, s. 259)

Ahern (2012) har ett liknande resonemang som Folke
(2006). Ahern (2012) ser staden som bestdende av
komplexa social- ekologiska system och tar upp begreppet
resiliens som en viktig dimension i byggandet av hallbara
stader utifran ett landskapsekologiskt perspektiv. Ahern
(2012) menar att det inom den professionella sfiaren
av urbana planerare och designers, finns en paradox
i forstaelsen for begreppet hallbarhet. Paradoxen ligger i
en forstéelse for ekologi som baseras pa malet om en ideal
héllbar form, vilket gor att dynamiken inom systemen
da forbises, d.v.s. systemens kapacitet att organisera
om sig vid storningar eller katastrofer (Ahern 2012,
s. 4). Storningar kan vara klimatfordndringar, globala
ekonomiska kriser, politiska revolutioner eller over-
svamningar. Storningar kan paverka systemet (staden) i
olika skalor och med olika varaktighet och framfor allt

vara oforutsdgbara.

Ahern (2012) menar att sett i denna kontext maste staden
innefatta mer @n en héllbar form. For att staden ska kunna
uppnd héllbarhet i ett 1&ngre perspektiv maste staden och
samhillen ha resiliens, d.v.s. kapaciteten att aterhdmta
sig fran storningar och stress, utan att fordndras i sina
grundvalar. Hallbarhetsbegreppet forstas hir som en
integrering mellan de tre dimensionerna ekologisk, social
och ekonomisk hallbarhet. Ahern (2012) menar att nar
stader forstds som komplexa socio- ekologiska system
kan begreppet resiliens innebéra en fjarde dimension av
héllbarhet. (Ahern 2012, s. 4-6)



2.2 DET HYBRIDA LANDSKAPET

Mossop (2006) menar att separeringen vad géller
ménniska och natur traditionellt sett har skapat en
forvirring 1 diskussionen om det urbana landskapet
da begreppen landskap och natur och naturlighet ofta
likstéllts med varandra. Denna sammanblandning har
lett till en syn pa landskapet som nagonting som bor
forskonas och dekoreras (Mossop, 2006; Stokman,
2008). Vilket enligt Mossop har resulterat i att ett mer
fokuserat utforskande av l6sningar pa komplexa urbana
utmaningar har fatt sta tillbaka for skapandet av vad hon
kallar “naturalistic pastoral landscapes” i den urbana
miljon (Mossop, 2006). Samtidigt har det sedan 80-talet
funnits ett utforskande av och ett fokus péa det onaturliga”
i landskapet, framst influerat av urbana planerare i
Nederlédnderna med en stark tradition av det konstruerade
landskapet (Mossop, 2006). Idag menar Mossop (2006)
att i diskussioner om det urbana landskapet ar skiljelinjen
mellan det naturliga landskapet och det konstruerade

landskapet inte lika skarp.

Parallellt med denna utveckling har det ocksd skett
en utveckling inom urban ekologi och ett synsitt dar
naturliga processer ocksa dr formade av minniskan
och urbaniseringen vilket lett till nya designstrategier
som &r baserade pa en acceptans av den “rubbade” och
hybrida naturen av dessa landskap. (Mossop 2006) Inom
urban ekologi betonas vikten av att se staden som en
del av “naturen” och att designa den darefter (Whiston
Spirn 2011). Whiston Spirn (2011) menar att ménsklig
aktivitet och naturliga processer tillsammans skapar ett
typiskt urbant klimat av hydrologi, geologi, urban flora
och fauna. Nyckeln &r att tdnka i termer i pa vilket sitt
ménskliga aktiviteter och den urbana formen interagerar
med naturliga processer som vind, geologi och jordman,
vatten och floden, liv och reproduktion, tillvdxt och
ekosystem (Whiston Spirn, 2011).

Det handlar séledes om stadens infrastruktur i relation
till naturliga system. Utgdngspunkten dr att de mest
permanenta och varaktiga infrastrukturella elementen
i staden ar relaterade till det underliggande landskapet,
geologin, topografin, vattendragen och klimatet (Mossop,
2006). Med detta menas att det borde finnas en relation
mellan de underliggande strukturerna och strukturen av
den byggda formen. Whiston Spirn (2011) menar att i
designen av det urbana landskapet handlar det inte om
att imitera naturliga fenomen, det handlar snarare om
att adaptera den urbana formen till naturliga processer
(Whiston Spirn, 2011). Whiston Spirn (2011) menar
att det traditionellt sett har funnits tendenser till att
fokusera pé objekt i naturen som &ar eller trad, istéllet
for ett fokus pa de processer som skapat dessa strukturer,
som till exempel vind, vatten, véxters reproduktion och
tillvaxt. Ignoreras de naturliga processerna, forbises
ocksa mojligheter till att se kopplingen mellan processer
relaterade till varandra och att ge utrymme till naturliga
forandringar i landskapet (Whiston Spirn, 2011).

Stokman (2008) har ett liknande resonemang som
Mossop (2006) och Whiston Spirn (2011) och betonar
vikten av att forena det byggda med naturliga processer
for att hitta nya logiker till en mer resilient utveckling
av det infrastrukturella landskapet; men med ett storre
fokus infrastrukturella

till vattenhantering. Stokman (2008) menar att den

pa det landskapet kopplat

traditionella  vattenhanteringen och den osynliga
vatteninfrastrukturen som ledningsnédtet under mark,
har kopplat av den urbana markanvéindningen fran
vattnets naturliga avrinningsomrade men ocksé kopplat
bort ménniskors upplevelse av ekologiska processer i
landskapet. Stokman (2008) menar att det idag finns
ett behov av att tinka om vad giller koncept som

vattenhanteringen relaterat till det infrastrukturella
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landskapet i staden och adresserar behovet efter en mer
flexibel vattenhantering och en infrastruktur som ar
battre anpassad till att mota utmaningar som véxande och
krympande stider, men ocksd mdta utmaningen vad géller
forandrade hydrologiska forhéllanden i staden (Stokman
2006). Forstaelsen for vilka utmaningar som finns
relaterade till vatteninfrastrukturen och staden gor att det
blir &n mer nodviandigt att utveckla system som involverar
bade manskliga och naturliga processer (Stokman, 2008).
Stokman (2006) menar att vattenrelaterade processer som
rening, drinering och ekologiska funktioner bor bli en

integrerad del i stadens nétverk av dppna platser.

Liksom Mossop (2006) kritiserar Stokman (2008)
ocksa landskapsarkitekturpraktiken som hon menar
an idag arbetar med att gdmma och maskera den
urbana vatteninfrastrukturen istillet for att avsloja dess
komplexa natur och relation mellan naturliga, sociala
och tekniska processer. Stokman (2008) menar att ett
storre fokus bor ligga pa att det designade landskapet
ska vara inbjudande, lonsamt, anvindbart samt ge
ekosystemtjanster i vara urbana miljoer. For att kunna
gora detta behover landskapsarkitekter en storre kunskap
om ekologier och teknisk infrastruktur men ocksa ett
storre intresse for att samarbeta med ingenjorsméssiga
och urbana design discipliner. Enligt Storman (2008)
ligger styrkan med landskapsarkitektur i dess formaga att
vidga forstaelsen av infrastruktur och att lainka samman
de naturliga processerna med ingenjorskonst och urbana
design strategier (Stokman, 2008).

Aven Picon (2005) skriver om minniskans forhallningssitt
till teknologin kontra naturliga system. Picon (2005)
ifragasitter &ven han begreppet natur. Han menar att idag

lever vi i en “techno-nature” dér skiljelinjen mellan det
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naturliga och det artificiella inte ldngre &r tydlig (Picon,
2005, s. 108). Detta har i stor utstrickning ocksa har
paverkat den hydrologiska ingenjorskonsten. Den hydro-
logiska ingenjorskonsten har traditionellt sett varit grundat
i en distinktion mellan det naturliga och det artificeiella
dér ledningssystem och reningsverk traditionellt setts
tillhora den artificiella sfaren. Idag kompletteras dessa
i allt storre utstrackning av biologiska reningsprocesser
och Oppna system for dagvattenhantering. Picon (2005)
menar ocksa att denna utsuddade linje mellan det
naturliga och artificiella ocksa innebér ett storre ansvar
for hanteringen och anvéndningen av vatten dé det idag i
stort sett inte finns naturliga system som inte paverkas av
ménsklig aktivitet. Utmaningen for landskaps designers
ar att foresla harmoniska kombinationer mellan naturliga
inslag och de oundvikligt artificiella (Picon, 2005).



2.3 DET MANGFUNKTIONELLA
LANDSKAPET

Mangfunktionalitet eller synonymen multifunktionalitet
ar begrepp som ofta forekommer i texter relaterade till
klimatanpassning och beskrivs ofta som en forutsittning
for en hallbar utveckling och en strategi for att Gverkomma
negativa konsekvenser av minsklig paverkan (Brandt och
Vejre, 2004, s. 8; Adresen and Madureira, 2014). Det ar
samtidigt ett komplext och mangfacetterat begrepp och
har tolkats och anvénts inom olika discipliner utifran olika
perspektiv. En konceptuell beskrivning av begreppet som
ofta aterkommer &r dock; mangfunktionalitet &r formagan
att utfora flera funktioner och generera flera fordelar pa
en och samma yta (Adresen and Madureira, 2014, s. 2;
Ahern, 2012, s. 8; European environmental agency, 2011,
s. 35).

Inom ekologin har termen mangfunktionalitet beskrivits
som en strategi for att Gvervinna de negativa konsekvenser
som funktionssepareringen under 1900- talet bidrog med
(Brandt, and Vejre, 2004, s. 4). Denna strategi baserad pa
funktionsseparering av det rurala landskapet var ett sitt
att handskas med den alltmer intensifierade produktionen
inom jordbruket och
Vejre, 2004, s.

specialisering resulterade i monofunktionella rurala

skogsindustrin (Brandt, and
6). Denna funktionsseparering eller

landskap med problem som bristande biologisk mangfald
och ekologiska funktioner som foljd. Miljoproblem samt
ett allt intensivare tryck pa anviandningen av marken
har bidragit till att intresset for det multifunktionella
landskapet okat. (Brandt, Tress och Tress, 2000) Brandt,
Tress och Tress (2000) menar att utmaningen for framtida
landskap &r att uppfylla kravet pa att erbjuda flera
funktioner samtidigt vad géller ekonomiska, ekologiska,
socio-kulturella, historiska och estetiska aspekter.

Néar det kommer till planering av gron infrastruktur

for en Okad resiliens och adaptiv féormaga har termen

mangfunktionalitet beskrivits med ungefir samma

innebord: den grona infrastrukturens formaga att
leverera flera funktioner pa en och samma yta, som att
t.ex. Oka den biologiska mangfalden och att leverera
ckosystemtjanster (Ahern, 2012; Adresen and Madureira,
2014). Utgangspunkten dr att nér ytor innehar en storre
méngd funktioner mdjliggdr de till en storre méngd
sociala, miljoméssiga och ekonomiska fordelar &n vad
som annars hade tillhandahallits. Ekosystemtjanster
kan beskrivas som de tjénster som ekosystemen direkt
eller indirekt bidrar med till ménniskors vélbefinnande
(Naturvardsverket, 2014). Dessa tjénster kan vara
forsorjande 1 form av varor som mat och energi;
reglerande i form av forméga att rena luft, pollinera,
paverka nedbrytningshastighet och biologisk kontroll av
skadegorare; stodjande for att ovriga ekosystemtjénster
kan fungera som fotosyntes, bildning av jordman m.m.;
samt kulturella som ger upplevelsevdrden som rekreation

och skonhetsupplevelser (Naturvardverket, 2014).

Begreppet mangfunktionalitet anvdnds ocksd som en
strategi ndr det kommer till hantering av fordndrade
hydrologiska forhéllanden i den urbana miljon och
(Mascarenhas,
Miguez, Magalhaes 2007; Rezendel, Carneirol, Miguez,

for att minska Oversvdmningsrisker

2011). Det handlar om att typiska urbana strukturer
(infrastruktur, gronstruktur) kan inneha kompletterande
hydrologiska och hydrauliska funktioner for att kunna
omhénderta stérre médngd vatten och minska risken for
oversvdmningar (Mascarenhas, Miguez, Magalhaes,
2007). Dréaneringslosningar som ar integrerade i urbana
upprustningsprogram med mangfunktionalitet som mal,
kan 1 sin tur bidra med en 6kad samverkan mellan de
bla- grona strukturerna och pd sa sétt dka det sociala,
ekologiska och miljomaéssiga vardet i staden. (Rezendel,

Carneirol, Miguez, 2011)
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Effektiv anvéndning av utrymmet i staden dr fundamental
i urban planering eftersom utrymmet dr begransat och
konkurrensen om markanvéndningen stor (Ahern, 2012).
Maéngfunktionella ytor kan déarfor vara ett ytbesparande
sdtt att 16sa ménga behov och problem pé en och samma
plats. Mossop (2006) uppmanar till ett nytdnkande
vad giller de urbana ytornas mono- funktionalitet och
betonar behovet av att ateruppticka det infrastrukturella
utrymmet i staden. Det handlar séledes om att se att
alla ytor i staden har ett virde, inte bara det traditionellt
hogt viarderade som parker och torg. Det kan handla om
parkeringsplatser, utrymmen under upphdjda vigar, samt
stora trafikplatser och att &ven dessa maste anvédndas och
utnyttjas pa ett vardefullt sitt. (Mossop 2006)

Podngen dr att uppticka stadens mellanrum och

potentialen for dessa att inneha fler funktioner
och generera fler fordelar &n vad de gor idag. Till
exempel kan en gata forutom att ha funktionen som
transportled for bilar, ocksd inneha andra funktioner
som att omhdnderta dagvatten. Ahern (2012) skriver
att det viktigaste tillvigagangssittet for att kombinera
funktioner och for att uppna multifunktionalitet &r
genom “‘spatial stacking”, d.v.s. att effektivt organisera
funktioner till att samtidigt fungera, antingen oberoende
av varandra eller som ett komplement till varandra inom
samma yta. Multifunktionalitet kan ocksa uppnés genom
“time- shifting”, d.v.s. att funktionen och anvéndningen
av ytan skiftar beroende pa tid pa dygnet eller aret (Ahern,

2012, s. 8).

O’Farell och Anderson (2010) skriver att ett multi-
funktionellt landskap bor uppfattas som en blandning av
naturliga och kulturellt interagerande system (O’Farell
and Anderson, 2010). Ett multifunktionellt landskap kan

saledes inneha bade naturliga och kulturella funktioner.
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Men funktioner och anvéindningar av landskapet varierar
och landskapet fir da olika meningar utifrdn olika
ménniskor. Ur denna synvinkel gor det att landskapet i
sig ar ett komplext fenomen och att en enstaka disciplin
inte kan tdcka hela betydelsen for vad som menas med
ett multifunktionellt landskap. (Brandt, Tress och Tress,
2000)

Nir det kommer till klimatanpassning och hanteringen
av Oversvamningsrisker, menar Fratini et al. (2012)
att for att uppnd multifunktionella 16sningar behovs ett
transdisciplinért angreppssétt, dvs att manga olika aktorer
och kompetenser involveras och samarbetar (Fratini et
al. 2012). Fratini et al. (2012) menar att professionella
som arbetar med vattenrelaterade fragor bor anvinda sitt
tekniska kunnande i samarbete med andra professioner
som inte &r relaterade till vattenfragor. Dessa aktorer kan
vara kommunen, politiker, planerare, arkitekter, biologer,
ekologer samt medborgare, som med sina kompetenser
kan bidra med sina kunskaper om de tekniska, sociala och
miljomaissiga system som finns i den urbana kontexten.
(Fratini et al. 2012)

Ahern (2012) menar att potentialen finns till att erhélla ett
stort offentligt stod i planeringen av ett multifunktionella
landskap eftersom flertalet aktorer och intressenter kan
dela stodet for ett specifikt multifunktionellt landskap.
Adresen and Madureira (2014) menar dock att det
samtidigt finns en del invdndningar mot principen om
multifunktionalitet och mojligheten till att implementera
multifunktionella ytor i praktiken. En del funktioner kan
komma i konflikt med varandra da olika funktioner inte
kan uppnas simultant. Detta kan vara en stor utmaning nir
det kommer till att planera multifunktionella landskap.
(Adresen and Madureira, 2014)



2.4 SAMMANFATTNING

Dessa tre begrepp skiljer sig at ndr det kommer

till  innebdrden  kopplat till  klimatfordndringar
och klimatanpassning. Uppdelnings av det urbana
landskapet i det hybrida, det mangfunktionella och det
resilienta landskapet innebédr olika satt att beskriva;
problematiken och utmaningarna idag nédr det kommer
till dagvattenhantering; visioner eller mal for det urbana
landskapet att nd men ocksa strategier for att hantera

utmaningarna och for att kunna na malet.

Det resilienta landskapet uppfattas hir vara visionen
eller malet for staden att nd. Det urbana landskapet maste
kunna ha en kapacitet att hantera ett fordndrat klimat och
kunna anpassa sig till nya forhallanden. Det handlar da om
det urbana landskapets kapacitet att klara pafrestningar i
framtiden och dess forméga att anpassa sig till férandrade
forhallanden. Det urbana landskapet behover dels bli mer
robust men dels handlar det ocksa om vilka mojligheter
klimatférandringar medfor nér det kommer till det urbana
landskapet och en foriandrad dagvattenhanteringen.
En syn pa det urbana landskapet som  bestdende av
sammanvivda sociala och ekologiska system bidrar
ocksa med en forstaelse for vikten av ett transdisciplinért
angreppssétt nar det kommer till de utmaningar som finns

relaterade till dagvattenhanteringen idag.

Det hybrida landskapet kan uppfattas som en beskrivning
av det radande ldget och de utmaningar relaterade
till naturliga system som vattenfloden i relation till
konstruerade system som ledningsnédtet och bidrar
med en forstaelse for problemen med den rddande
dagvattenhanteringen. Det hybrida landskapet bygger
ocksd pa en acceptens av den hybrida formen staden
har och lyfter fragan om hur vi idag kan anpassa den
urbana formen till vattnets naturliga processer. Nar det

kommer till dagvattenhantering handlar det om att en

forstaelse for de naturliga processer som ér relaterade till
dagvattenhantering, som rening, drinering och vattnets
funktion for ekosystemen i staden. Det handlar inte om
att aterskapa ndgot som en gang var, utan att skapa ett
flexibelt funktionellt dagvattensystem som hanterar
bade mansklig aktivitet och naturliga processer. Synen
pa landskapet som en hybrid mellan det byggda och
naturliga processer kan ocksa bidra till forstaelse kring
att vattnet ocksd maste fa ta plats i det urbana landskapet

som ett av de naturliga systemen som finns.

Det mangfunktionella landskapet uppfattas hir vara en
strategi och verktyg for att astadkomma ett mer hallbart
och resilient urbant landskap. Mangfunktionalitet &r
formégan att utfora flera funktioner och generera flera
fordelar pa en och samma yta. Det handlar ocksa om att
se virdet med alla stadens ytor och potentialen for dem
att inneha fler funktioner. For att uppna mangfunktionella
l6sningar i det urbana landskapet dr det viktigt att
undersdka de processer som samverkar och som kan ge
synergieffekter. Det dr da viktigt att se vattnets funktion
for urbana ekosystem, men ocksa vattnets funktion i
forhéllande till ménniskors upplevelse av det urbana
landskapet. Det handlar da om att se vilka funktioner som
kan genereras genom att ge mer plats at vatten i staden
och hur en alternativ dagvattenhantering kan bidra till ett

mangfunktionellt urbant landskap.
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URBAN VATTEN-

HANTERING

UR ETT HISTORISKT
PERSPEKTIV

I kapitlet redogdrs for hur urbana vattensystem har
utvecklats i relation till den tekniska utvecklingen
och urbaniseringen. Kapitlet dr uppdelat i tre olika
tidsperioder dir varje period har karaktariserats av en viss
typ av vattenhantering. Syftet med kapitlet &r att forstd
varfor dagens dagvattenhantering ser ut som den gor i
Malmo, samt de bakomliggande orsakerna till dagens
problem med Oversvimningar. Malmos utveckling av
urbana vattensystem gér att forstds i en storre kontext
eftersom samma utveckling har skett i manga stader i
viarlden. Boken Water Centric Sustainable Communities
forfattad av Novotny, Ahern och Brown (2010) har
utgjort en grundkilla till en mer generell beskrivning
av utvecklingen. Boken Malmé- Den torstande staden
forfattad av Persson, Persson, Ohlsson och Stahre (2007)
har utgjort en grundkélla for utvecklingen i Malmo.
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3.1 FORKRISTLIG TID-
INDUSTRIALISERINGEN

Fram till och med medeltiden i Europa karaktiriserades
vattenhantering av utnyttjandet av lokala vattenkéllor och
gravda brunnar till dricksvattenforsorjning och tillgéngligt
ytvatten som en resurs for transportering, tvéttning och
bevattning (Novotny, Ahern och Brown 2010). Stokman
(2008) skriver att eftersom vattnet dr livsnddvandigt
utvecklades samhéllen utefter de naturliga vattensystem
som fanns att tillga. Pa vilket sitt distribution, forvaring
och atervinning av vatten gjordes var titt ssmmanlédnkade
med platsens geografi, klimat och ekologi (Stockman
2008). Det handlade om att leva med vattnet. For att kunna
hantera vattnet pa bésta sitt gjorde ménniskor dammar,
diken och kanaler. Dessa infrastrukturella vattensystem
blev en stor visuell och rumslig del i strukturen och
Vatteninfrastrukturen

i punktuella och linjédra former utvecklades jamsides

organiseringen av landskapet.

urbaniseringen och markanvéndningen. (Stockman 2008)

1600-

koncentrationen av manskliga aktiviteter och bosittningar

Under medeltiden och fram till talet, nér
okade, okade ocksd kravet pa att vatteninfrastrukturen
forutom att forsorja manniskor med dricksvatten ocksa
skulle kunna utféra andra funktioner som att forsorja
vatten till industrier, behalla och hantera regnvatten samt
bortforsling av avfall (Stockman 2008). Nér efterfragan
pa vatten 6kade och de mest tillgidngliga grund-, regn- och
ytvattentékterna inte kunde forsorja méanniskorna langre,
utvecklades mer ingenjorsmassigt avancerade vatten-
system som forde vatten till staden fran langre distanser.
Nar stddernas ekonomier blev stdrre blev ocksa vattnet
viktigt for kommersiellt och militért bruk. Vallgravar
byggdes da runt stidderna i syfte att forsvara. (Novotny,
Ahern och Brown 2010)
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Picon (2005) skriver att vattnet vid denna tid hade
en framtrddande roll i den urbana kontexten. Manga
Europeiska stdder pdminde om Venedig eller Amsterdam
och hade vid sidan av aar och floder, ett titt och intrikat
system av kanaler. Dessa kanaler anvindes framst for
att transportera varor och ménniskor, men ocksa till att
driva vattenkvarnar och verkstdder. Aktiviteterna langs
kanalerna var darfor starkt forknippade med tillverkning
och produktion. Trots en framstaende roll i denna kontext,
menar Picon (2005) att vattnets plats i staden hade lite
estetiskt varde och var langt ifran sammankopplat med
den annars pittoreska betydelsen av landskapet under
denna tid. Under 1700-talet byggdes i manga europeiska
stdder flodbankar och forddmningar vid dar och floder
i syftet att transportera varor och ménniskor. I och med
vattnets transformering till att inneha fler funktioner blev
vattnet i den urbana kontexten en mer respektabel och
rekreativ plats och ansdgs da bli en del av landskapet.
(Picon 2005, s. 102)

Malmé

Persson, Persson, Ohlsson och Stahre (2007) skriver
att nir Malmé vixte fram vid Oresund fick invénarna
formodligen sitt dricksvatten genom béackar som rann i
landskapet. Nér de smé backarna inte rickte till gravdes
brunnar da tillgangen pé ytligt grundvatten var god. De
grivda brunnarnas vattenforing var dock nyckfull och
osdker och varierade inte bara med grundvattenstand
(som beror av nederbord) utan ocksd med vattenuttag
samt vattenstandet i Oresund. (Persson, Persson, Ohlsson
och Stahre 2007)



Under 1500- talet hdmtades formodligen dricksvatten
fran en forddmning av Korrebacken som vid tiden var en
bick som rann frdn pildammen mot vésterport och ut i
Oresund. D4 vallgravar runt gamla staden byggdes under
tidigt 1500- tal (dagens kanaler) gravdes det naturliga
flodet av dricksvatten av och tillgdngen pa vatten inne i
staden blev knapp (Persson, Persson, Ohlsson och Stahre
2007, s. 1). Hantverksamheten i staden kriavde dven den

mycket vatten och minskade tillgdngen ytterligare.

Under 1500- talet forbattrades Malmos ekonomi, vilket
ledde till att vattnet till slut inte rackte till for att forsorja
Malmos vixande befolkning. 1580 var vattenforsorjningen
sa dalig att beslut togs om att anldgga en nedgrivd
triledning fran pildammen till Stortorget. P4 Stortorget
fanns sedan en vattenbehallare, kallad Kummen, som
ledde vattnet ut till andra delar av staden via trdledningar
ovan mark. Persson, Persson, Ohlsson och Stahre (2007)
menar att detta var den forsta kommunala vattenledning

som anlades i det som ar Sverige idag.

Malmo var tidig med utveckling av vattenlednings-

systemet for dricksvatten, men ndr det géllde
avloppssystemet drojde det betydligt ldngre innan detta
planerades och byggdes (Persson, Persson, Ohlsson och
Stahre, 2007). Avloppsvatten fran hushéllen fick under
tiden rinna ut pd girdarna och vidare ut pa gatorna och
samlas i rinnstenarna. Forsok gjordes att leda ut avlopp
i Oresund redan pa 1500- talet, men misslyckades.
Malmds topografi ansags vara ett problem och gator
hojdes istdllet for att f4 avloppsvattnet att rinna undan.
Atgirderna hjilpte dock inte speciellt mycket och enligt
Persson, Persson, Ohlsson och Stahre (2007) var smutsen

och stanken i staden ett stindigt samtalsdmne.

ORESUND

GAMLA STADEN
OCH VALLGRAVEN

?KORREBACKEN

Figur 1. Karta baserad pa Féldt Charta 6fver Malmé och situationen 1/2
mil ddromkring. (Malmo stads digitala kartfunktion, Historiska Kartor.
Upphovsman: okénd) Korrebiacken forsorjde Malmo med dricksvatten
under 1500- talet och fram till 1800- talet.
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Figur 2. Karta baserad pé ritning av Johan Hésselgren dver Malmds
dricksvattenforsorjning ar 1713 (Persson, Persson, Ohlsson och Stahre,
2007). Vatten transporterades fran pildammen till vattenbehallaren
Kummen pa Stortorget. Fran Stortorget distribuerades vattnet till andra
delar i staden.
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3.2 INDUSTRIALISERINGEN- MITTEN AV
1900-TALET

Pa grund av ett okat behov av arbetskraft flyttade
manga ménniskor in till stiderna under andra hilften
av 1800-talet. Enligt Novotny, Ahern och Brown
(2010) gjorde expanderingen av industrier ocksa att
anvéndningen av anga och fossila branslen 6kade. Urbana
fororeningar 6kade dramatiskt da industrierna som ofta
var placerade intill dar sldppte ut orenat avloppsvatten
direkt ut i vattendragen (Novotny et al. 2010). Eftersom
det urbana ytvattnet fungerade bade som dricksvattentakt
och avfallsdepd skapades epidemier av vattenburna
sjukdomar (Novotny, Ahern och Brown 2010). Enligt
Novotny, Ahern och Brown (2010) var néstan alla stora
och medelstora aar och vattendrag under industrialismen
i Europa kraftigt fororenade. Denna tidsperiod utgjordes
darfor

av avloppsndtet som en atgird mot de fororenade

av  massiva investeringar i utbyggnaden
ytvattentdkterna. Sedan slutet av 1800-talet byggdes
ledningsnétet som kombinerat, d.v.s. det tog hand om
avloppsvatten och regnvatten i kombinerade ledningar,
som en ingenjorsmassig metod att 16sa problemet med
fororenat ytvatten. Spolande toaletter ersatte latriner
och kopplades pa det redan existerande eller nybyggda

ledningsnétet. (Novotny, Ahern och Brown 2010).

Under forsta halvan av 1900-talet gjordes manga av
stddernas ytor hardgjorda och anvindningen av betong
och asfalt blev alltmer vanligt forekommande (Novotny,
Ahern och Brown 2010, s. 21). Detta ledde till simre
mdjligheter for regnvattnet att infiltreras vilket i sin
tur bidrog till att diken och dammar fick utstd hogre
belastning av avrunnet fororenat vatten. For att fa bort
problemet med fororenade vattendrag blev ldsningen
att kulvertera sma och mellanstora diken och vattendrag
i stdderna till kombinerade ledningar under marken.

Principen med denna kontroll av fororeningar var att
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med snabb bortledning av avloppsvatten och dagvatten
till ndrmaste vattendrag (recipient), minska spridningen
av sjukdomar. Avfallet skulle sedan sedimenteras och
recipienten pé sa sitt rena sig sjilv. (Novotny, Ahern och
Brown 2010)

Dreiseitl konstaterar att den utvecklingen som skett vad
giller den urbana vattenhanteringen under 1900- talet
har lett en hog niva av komfort och forbattrad hygien i
véra stader och hushall. Oreglerade sanitéra forhallanden,
som fortfarande existerade i maénga stdder vid forra
sekelskiftet, med tyfus och kolera epidemier som f6ljd,
ar idag nagonting ur det forgdngna i moderna samhillen
(Dreiseitl 1999, s. 25). Daremot menar Stockman (2008)
att urbaniseringen och utvecklingen av ledningssystemet
ocksa bidragit till att néstan all synlig vatteninfrastruktur
har férsvunnit i ménga stader. Den urbana strukturen har
saledes blivit separerad fran staden hydrologiska system,
dé ledningsnét under marken tar bort all den visuella och
spatiala logiken av hur vattnets avrinningsomrade ser ut
i staden. Detta medfor att stdder i vérlden ser likadana
ut oberoende vart de ligger och de hur de underliggande
hydrologiska systemen ser ut. (Stockman 2008)

Malmé

Persson, Persson, Ohlsson och Stahre (2007) skriver
att liksom manga andra europeiska stider dkade dven
Malmos befolkning kraftigt under forsta halvan av 1800-
talet, vilket till stor del berodde pa industrins framgang.
Industrierna hévdade sin ritt att sldppa ut sitt avlopp
orenat i Malmags kanaler, medan Sundhetsndmnden, som
skulle se till hdlsan hos stadens medborgare, hanvisade till
stadsmiljon och invanarnas hélsa. I ett beslut fran kungen

fick industrierna till slut rétten pé sin sida och det blev det



fritt fram att slappa ut avlopp direkt i kanalerna (Persson,
Persson, Ohlsson och Stahre 2007). Axel Danielsson,
tidningen Arbetets grundare, har beskrivit upplevelsen av

Malmds kanaler i borjan av 1800- talet s hér;

“kanalen, som med sin halvcirkel, liknande tva av
havets utsdnda armar, skiljer forstiderna fran Gamla
staden, réres upp av vdgsvallet och sprider dt alla
hall en tjock vidrig lukt av alla industriers upplosta
avskrdden, blandade om varandra. Vattnet dr svart och
tranglinsande, men efter hand som fabrikerna borjar
utsondra sitt slamvatten uppsta olikfdrgade flickar kring
kloaktrummornas mynningar, och var och en av dessa

fldckar luktar pa sitt sdtt, till dess den flyter ihop med de

andra(...)Sa bildas stadens atmosfir.” Axel Danielsson.
(Persson, Persson, Ohlsson och Stahre 2007, s. 88-89)

Fotograf: LP Sérensen, Killa: Sydsvenskan.
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Figur 3. Arbetare lagger ner avloppsror pa Drottninggatan 6ster om Amiralsgatan i Malmo tidigt 1900- tal.

Pa 1850-talet borjade sambandet mellan fororenat vatten
och sjukdomar uppmérksammas runt om i Europa. Malmé
drabbades vid denna tid hart av kolera som skordade
manga offer. Eftersom smittan spreds genom férorenat
dricksvatten lag forklaringen i att manga delar av Malmo
saknade allménna vattenledningar. Avlopp fanns inte alls,
utan detta slépptes rakt ut pa gardar och i rdnnstenar och
det urbana vattentékterna sags darfor utgora ett stort hot
mot folkhidlsan. (Persson, Persson, Ohlsson och Stahre
2007, s. 20- 21)

Under andra halvan av 1800- talet togs beslut att avlopps-
vatten inte ldngre skulle sldppas ut i kanalen i Malmo,
varken fran industrier eller fran hushall. Istillet gjordes
en plan Over utbyggnaden av Malmos avlopp som
foreslog ett kombinerat ledningsnit som skulle leda ut
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Figur 4. Malmos diken och vattendrag fore dikena kulverterades.
Underlag: VASYD

avloppsvatten och dagvatten i en kombinerad ledning
ut till Oresund. Vid kraftiga regn skulle vatten slippas
ut 1 kanalerna for att inte systemet skulle kollapsa. 1905
borjade arbetet med att anldgga avloppsledningarna och
pumpstationer som pumpade ut avloppsvattnet i havet, se
figur 3. (Persson, Persson, Ohlsson och Stahre 2007, s.
94)

Nér avloppssystemet var utbyggt 1908 kunde vatten-
toaletter installeras i Malmo. Detta var Onskvért for
att forbéttra de hygieniska forhallandena 1 staden.
(Persson et al, 2007). Men i de véstra delarna av staden
fick avloppsvattnet linge oreglerat rinna ut i strand-
kanterna och i kanalen genom diken och ledningar. De
sanitéra forhallandena upplevdes ohéllbara och saneringen
av dikena péabdrjades 1916. De diken som gick genom
Malmoé och dit avloppsvatten leddes fran bebyggelsen
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Figur 5. Malmés diken och vattendrag efter dikena kulverterades.
Underlag: VASYD

kulverterades da, forst Hylliediket, Dammfridiket och
sedan resterande diken. Detta resulterade i att de
hygieniska forhéllandena forbattrades avsevért i stiderna.
Det enda dike som idag finns kvar ar Risebergabicken,
som rinner i Ostra Malmo parallellt med det som &r Inre
ringvégen, se figur 4 och 5. Under 1930 och 40- talet
forbattrades ledningssystemet och pumpstationerna som
forde avloppsvattnet ut i Oresund. (Persson, Persson,
Ohlsson och Stahre 2007, s. 97)



3.3 MITTEN AV 1900-TALET OCH
FRAMAT

Under andra halvan av 1900-talet borjade problemen med
fororeningar i sj0ar och vattendragen uppmaéarksammas
men ocksa killorna till vad som orsakade fororeningarna.
Enligt Novotny, Ahern och Brown (2010) kan denna
period ocksa kallas for “end of pipe-controle”, darfor
att det hittills dominerade sitt att hanterat avloppsvatten
pa, d.v.s. snabb avledning genom ledningssystem under
mark, hittills borjade anses som ett stort problem vad
giller fororeningar. Perioden utgjorde nya insikter och
nyaregler kring vattenhanteringen i olika delar av vérlden.
I USA klubbades Clean Water Act (CWA) igenom av
kongressen 1972 och var en nddvindig atgird for att
fordndra vattenhanteringen i de amerikanska stdderna.
Malet med minskningar av fororeningar skiftade fran
att som tidigare skydda méanniskors hélsa till ett vidare
mél som éven inkluderade vélbefinnandet hos ménniskor
men kom ocksa att innefatta vattenlevande organismer
och kvalitén pé vattnet i sjoar och vattendrag. (Novotny,
Ahern och Brown 2010)

Enligt Lidstrém (2008) kom varnande signaler om
problemen med fororenade vattendrag under tidigt
1900-tal i Sverige. Men det var forst 1936 som en
statlig utredning tillsattes som sedan resulterade i en
vattenvardslag 1942. Vattenvardslagen gav direktiv pa
utformningen av storre anldggningar for avloppsrening.
Utbyggnaden av avloppsreningsverk tog fart pa allvar
under 1950-talet efter ett utbrott av salmonella som
drog &ver hela Sverige. Efter fortsatta utredningar kring
fororeningar i1 vattendragen tillkom en miljoskyddslag
1969. Lidstrdom (2008) menar att utvecklingen av
avloppsreningsverk i Sverige dérefter har skett i takt med

hur recipienterna reagerat. (Lidstrdm 2008, s. 18)

I Europa infordes EU:s ramdirektiv for vatten ar 2000
vilket gor att Europas ldnder idag har en gemensam
vattenpolitik for att sdkerstélla tillgdngen till vatten av
god kvalitet 1 ett ldngre perspektiv (Svenskt Vatten 2011,
s.19). Vattendirektivet som det kallas for i Sverige, har
medfort ett nytt synsitt pd hanteringen av vatten. Istéllet
for att nationella och kommunala grinser ska vara
utgdngspunkten nér det kommer till att sékerstélla en god
vattenkvalitet dr det istéllet vattnets naturliga avrinnings-
omrade som ir utgdngspunkten. Det dvergripande malet
med direktivet dr att vattenkvaliten ska bevaras dér den
ar god och forbattras dér den inte dr god. Det handlar da
om att forbattra och aterstélla statusen i ytvattentékter,
minska féroreningar orsakade av utsldpp av farliga &mnen
men ocksa om att minska effekterna av dversvimningar
och torka. (Svenskt Vatten 2011, s.19)

Malmé

Under mitten av 50- talet var Malmds ledningsnit
utbyggt for hela staden och fyra pumpstationer pumpade
ut avloppsvatten i Oresund. Brister i avloppshanteringen
hade ett par ar tidigare uppmérksammats och en vilja
framforts att kunna utnyttja havet och strinderna i Malmo
i rekreativt syfte. Problemet var att stadens befolknings-
o0kning i kombination med att fler hushéll anslot sig till
vattentoalett gjorde att belastningen 6kade och avlopps-
vattnet samlades vid strénderna utan att flyta undan. Detta
ledde till att 1952 fick namnet ”den stora stankens ar”.
(Persson, Persson, Ohlsson och Stahre 2007, s. 104)

Persson, Persson, Ohlsson och Stahre (2007) skriver

att som en atgird mot problemen med de fororenade

strinderna i Malmo borjade planeringen for stadens
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1955 och

redovisade forslag pé reningsverk med biologisk rening

reningsverk. En generalplan utréttades

som skulle anldggas i staden. Planen resulterade i att
Malmés forsta avloppsreningsverk, Sjolunda, stod klart
1963 (se figur 6), och senare dven reningsverket vid
Klagshamn 1974. Utbyggnaderna av reningsverken
i Malmo gjordes dédrefter efter patryckningar fran
Koncessionsndmnden for miljoskydd och naturvards-
verket i enlighet med 1969 ars miljoskyddslag i syfte att
fa en mer effektiv rening. (Persson, Persson, Ohlsson och
Stahre 2007, s. 107)

Trots att Malmds reningsverk for avloppsvatten var i
bruk borjade problemen med de befintliga ledningsnitet
uppmérksammas. Dels ledde kraftiga regn till att lednings-

systemet blev overbelastat och gjorde att omraden med

ot

Figur 6. Sj6lunda reningsverk 1971. Fotograf: Ernst Henriksson, Kélla: Sydsvenskan
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det kombinerade ledningsnitet dversvimmades (Persson,
Persson, Ohlsson och Stahre 2007). Ett annat problem
var att reningsverken inte alltid hade kapaciteten att
rena de stora floden som kom genom de kombinerade
ledningarna. For att forebygga dversvamningar skapades
det braddningsmojligheter i det kombinerade lednings-
nétet, d.v.s. avlastningsmojligheter i form av direkt
utsldpp av avloppsvatten till recipient. En annan 16sning
pa problemet var att bygga en separat dagvattenledning
som var bittre anpassad for dagvattenfloden och som
ledde dagvattnet i separat ledning till recipienten. Pa
detta sétt skulle det kombinerade avloppsnétet avlastas.
Detta separerade ledningssystem for dagvatten var fran
och med 1950- talet det vanligaste systemet att anldgga
i nybyggnationer. Detta system kallas dven for duplikat-
system. (Lidstrém 2008, s. 89-91)
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Figur 7. Oversvimning pé Studentgatan efter regn i Malmé 1914. Fotograf: Otto Ohm, Killa: Sydsvenskan

Med anledning av problemet med braddningar av
orenat avloppsvatten till recipienterna, men ocksa de
aterkommande problemen med Oversvimningar i de
kombinerade avloppsomradena togs beslut om att det
kombinerade systemet skulle byggas om till duplikat.
Detta visade sig dock inte vara nagon bra losning
eftersom ombyggnaden skulle ta mycket lang tid och
en separering av det kombinerade nétet totalt sett skulle
leda till en 6kning av fororeningar for Malmds vatten-
omraden. (Persson, Persson, Ohlsson och Stahre 2007,
s. 108)

Insikten om att en ombyggnation av ledningssystemet
skulle vara bade kostsamt och bidra med stora
pafrestningar pa miljon har gjort att Malmo sedan 80-talet

utrittat sa kallade Atgérdsplaner for Malmés aviopp som

uppdateras kontinuerligt var tionde ar. Persson, Persson,
Ohlsson och Stahre (2007) skriver att atgérdsplanernas
frimsta syfte ar att med olika alternativa atgirder minska
oligenheterna med de kombinerade systemen. Atgirderna
har syftat till att dels minska utslippen av obehandlat
avloppsvatten genom briaddningar fran det kombinerade
avloppsnitet, dels ocksé att minska dversvimningarna i
de kombinerade avloppsomridena. Atgirderna har fram-
forallt varit i form av olika anordningar for fordrdjning
av hoga floden samt att tranga sektioner i ledningsnétet
byggs bort. Under de senaste 20 aren har ytterligare tilligg
gjorts 1 planen for att begrinsa tillférseln av dagvatten
till kombinerade avloppsledningar genom att forsdka
ta hand om dagvattnet lokalt genom 6ppna losningar i
stadsmiljon. (Persson, Persson, Ohlsson och Stahre 2007,
s. 109)
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3.4 SAMMANFATTNING

Onskan om att leda vatten till och fran staden &r
densamma idag som for 2000 ar sedan. Ddremot har
metoderna fordndrats i takt med utvecklingen av teknik
och samhélle. En jamforelse mellan utvecklingen i
Malmé och en mer generell beskrivning visar pa att
samma utveckling har skett i manga delar av vérlden nér

det kommer till urbanisering och hanteringen av vatten.

En tillbakablick i historien visar pa hur det tekniska
ledningssystemet har utvecklats for att hantera en mer
och mer komplex urban miljo. Utvecklingen av den
urbana vattenhanteringen har skett utifran behoven som
har funnits, men ocksd som en reaktion eller atgérder
pé problem som uppstatt i och med urbaniseringen, som
sjukdomar, fororeningar och dversvimningar. Varje steg
i utvecklingen av ledningssystemet har priaglats utefter
de forutsittningar och den kunskap som fanns tillgénglig

under just den specifika tidsperioden.

FORKRISTLIG TID- INDUSTRIALISERINGEN

+

INDUSTRIALISERINGEN- MITTEN
AV 1900- TALET

Malmoé var jamforelsevis tidig med utbyggnaden av
ledningssystem for dricksvattenforsorjning pa 1500-
talet. Det drojde dock lédnge innan staden fick ett system
for hanteringen av dagvatten och avloppsvatten. Detta
system utvecklade vid forra sekelskiftet och byggdes
forst och framst som en reaktion pa de daliga sanitéra
forhallandena som radde da. Det tog sedan ett halvt
decennium innan ledningssystemets miljopaverkan
uppmérksammades och byggandet av reningsverk tog

fart.

Detta system som utvecklades vid forra sekelskiftet ar
nagot som samhillet idag &r djupt beroende av. Trots
att ledningssystemet byggdes for att 16sa utmaningar i
samhillet och senare kompletterades med reningsverk,
finns idag en insikt om systemets begrdnsningar nir
det kommer till hanteringen av dagvatten. Idag handlar
forbattring av ledningssystemet om kompletterande
atgirder for att sd langt som det dr mojligt sikerstilla
en tillricklig kapacitet och en god kvalitet pa det urbana
vattnet.

MITTEN AV 1900- TALET OCH FRAMAT

Béackar
Brunnar

Tréledning till Stortorget

Spolande toaletter

Utbyggnad av avloppssystemet
Kulvertering av vattendrag

Oppna I6sningar

Vattenvardslag
Reningsverk
Miljélag
Atgarder pa
ledningssystemet

Figur 8. Utveckling av urban vattenhantering i Malmé utifran de ovan beskrivna tidsperioderna.
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URBAN
DAGVATTEN-
HANTERING
IDAG

Syftet med kapitlet ar att beskriva vilka utmaningar
urbaniseringen har medfort vad giller den urbana
dagvattenhanteringen idag samt vilka utmaningar den
urbana miljon stélls infor i framtiden nér stiderna
kommer att behdva ta emot kraftfullare regn under
kortare tidsperioder. I kapitlet ges ocksé en introduktion
till hallbar dagvattenhantering som en mojlighet till att
hantera effekterna av urbaniseringen men ocksa som en
del av en strategi for att klimatanpassa den befintliga
miljon till att kunna omhénderta mer regn i framtiden.
I kapitlet redovisas ocksd mdjligheter och utmaningar
till att implementera hallbar dagvattenhantering i den

befintliga miljon.
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4.1 URBANISERINGENS INVERKAN
PA DAGVATTENHANTERING

I detta stycke undersdks hur vattnets naturliga processer
har paverkats av urbaniseringen men ocksa hur den urbana

miljon paverkas av traditionell dagvattenhantering.
4.1.1 ETT SKAPAT KRETSLOPP

I boken Vart Vatten gor Lidstrom (2013) skillnad mellan
vattnets naturliga kretslopp och det skapade kretslopp
som vi har i vara samhéllen. I det naturliga kretsloppet &r
vattnet i stindig rorelse och drivs av solenergi. Nér solen
varmer upp vatten fran 6ppna ytor sker evaporation, d.v.s.
vatten avdunstar till luften. Transpiration sker ocksa fran
véxterna, vilket dr den avdunstning som sker fran bladens
klyvéppningar. Det avdunstade vattnet kyls sedan ner och
faller som nederbord. Vattnet transporteras sedan tillbaka
till havet via grund- och ytvattenstrommar, se figur 9.
(Lidstrém, 2013)

Transpiration

Avdunstning

3

Infiltration

Grundvattenstrém-

Figur 9. Principen for vattnets naturliga kretslopp. Efter Lidstrom
(2013)

Da det naturliga kretsloppet inte har réckt till bade vad
géller kostnadseffektivitet och markanvindning, har
minniskor skapat ett kretslopp for att kunna ta den
mingden vatten fran det naturliga kretsloppet som vi
behover for att sedan ldmna tillbaka det (Lidstrom, 2013).
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Vi har da utvecklat ett ledningssystem som leder vatten till
oss i form av livsmedel fran vattenverk, men ocksa leder
bort det i form av avfall till reningsverk med syfte att rena
vattnet innan det aterfors till det naturliga kretsloppet.
Lidstrom (2013) uttrycker det som att mdnniskan genom
urbanisering och utvecklingen av ledningssystemet
pa detta sétt skapat en extra loop i vattnets kretslopp
(Lidstrom, 2013, s. 11).

Lidstrom (2013) menar att den storsta skillnaden mellan
det skapade och det naturliga kretsloppet ar att renings-
processen sker i en mer koncentrerad form i det skapade
kretsloppet 4n i naturen. Dels for att samhaillet idag kriaver
en storre tillforsel av vatten till systemet for att komma
fler ménniskor till del, dels ocksd pa grund av en okad
koncentration av féroreningar och det naturliga séttet att
rena vattnet dé inte racker till. (Lidstrom, 2013, s. 13)

Butler och Davies (2004) betonar vikten av att forsta
vad som hédnder da ett naturligt system ersitts med ett
artificiellt. Jimsides utvecklingen av ledningssystemet
har urbaniseringen ocksa lett till att stadens formaga att
pa ett naturligt sitt drinera regnvatten genom infiltration
ersatts av vad Butler and Davies (2004) kallar for
artificiell dranering, d.v.s. snabb bortledning av dagvattnet
genom ledningsndtet. 1 det naturliga kretsloppet, nar
regnvatten faller pa en vegetationsyta aterfors en del av
vattnet tillbaka till atmosfdren genom evaporation eller
transpiration fran véxternas klyvOppningar, se figur 10.
En del infiltreras ner i marken och blir grundvatten och
en del rinner av pa ytan. I vilka proportioner detta sker
beror pa ytans kapacitet att infiltrera vattnet. (Butler and
Davies, 2004, s. 3)



Urbaniseringen och fortitning av véara stidder har
resulterat 1 att ytor som tidigare varit infiltrerbara och
tickta av vegetation, omvandlats till hardgjorda ytor som
végar, parkeringsplatser och hustak. Detta har lett till att
stddernas mojlighet att naturligt och lokalt infiltrera regn-
vattnet minskat och miangden regnvatten som tar sig fram
pa ytan, ytavrinningen 6kat, se figur 10 (Butler and Davies
2004, s. 3). Ytavrinningen ovan mark sker ocksa snabbare
idag eftersom vattnet rinner snabbare over hardgjorda

ytor dn Over vegetationsklddda (Butler and Davies 2004;
Stahre 2004, s. 9). Detta beror pa att den fordréjning som
infiltrationen ger upphov till inte sker (Lidstrom 2013, s.
13). Den snabbare avrinningen leder till att flddet har ett
snabbare forlopp och flédestopparna blir betydligt storre
(Butler and Davies 2004, s. 3), se figur 11. Detta leder till
att vid kraftiga regn ar avrinningen sa stor att lednings-
systemet lattare blir fullt.

Fore urbaniseringen Efter urbaniseringen
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Figur 10. Illustration ¢ver hur ytavrinningen
har fordndrats i och med urbaniseringen.
Efter Butler and Davies (2000).

SETE

S\

X
W

=

I\

A

i

!

Figur 11. Avrinning av regnvatten fére och
efter urbaniseringen. Graferna illustrerar den
tid det tar for vattnet att rinna till recipient
eller ledningssystem. Efter Butler and Davies
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4.1.2 ETT BEGRANSAT LEDNINGSSYSTEM OCH
TRADITIONELL DAGVATTENHANTERING

Dagvatten utgdrs av avrinnande regn- och smaéltvatten
frén hardgjorda ytor. Hanteringen av dagvatten delas in
efter olika avrinningsomraden. Ett avrinningsomrade &r
en geografisk uppdelning baserad pa hur de topografiska
forhallandena ser ut i staden. For varje avrinningsomrade
finns ett vattendrag, en recipient som &r mottagare av
dagvattnet inom omradet. (VA Syd 2009)

I urbana miljoer leds dagvatten idag vanligtvis ned
i ett slutet ledningssystem, anordnade sa att vattnet
leds bort sa snabbt som mgjligt. Det finns dock olika
typer av ledningssystem i staden for att omhénderta
dagvatten. De vanligaste typerna av ledningssystem ar
kombinerat system och duplikat system, se figur 12. I det
kombinerade ledningssystemet leds dagvatten och spill-
vatten i gemensam ledning till reningsverket. Denna typ
av ledningssystem finns ofta i de dldre delarna av stdderna
(Stahre 2004, s. 9). I omraden med duplikat lednings-
system leds spillvatten och dagvatten i skilda ledningar till
reningsverk respektive recipient. Som beskrivs i kapitel
tre borjade det duplikata ledningssystemet byggas efter
1960- talet och finns darfor ofta i stidernas ytteromraden.
(Lidstrom 2013)

Stahre (2004) skriver att nir tatorterna viaxer och lednings-
systemet byggs ut och kopplas pa det befintliga, tillfors
ledningssystemet ocksa allt mer dagvatten. Risken for att
ledningssystemet ska bli 6verbelastat vid kraftiga regn-
tillfdllen 6kar da (Stahre 2004, s. 10). Ledningsnétet har
traditionellt byggts for att klara regn med en aterkomsttid
péa 5-10 ar. Detta betyder att alla regnméngder dver detta
kan komma att resultera i dversvidmningar (Novotny et.
al, 2012). I omrdden med kombinerat system kan kraftiga
regn ocksd resultera i att avloppsvatten trycks upp
genom avloppsbrunnar i lagt liggande kéllare och orsaka

oversvamningar (Stahre 2004, s.10).
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Kraftfulla regn leder ocksa till 6kade fororeningar i
recipienterna da ledningssystemet &r konstruerat sa att
braddningar sker nir ledningssystemet blir for fullt.
Med detta menas att spill- och dagvatten sldpps ut orenat
till recipienterna. I realiteten forekommer inom varje
braddningstillfdlle en stor variation av fOrorenings-
koncentrationen i braddvattnet. Detta beror frimst pa
nederbordsintensitet samt fororeningsméngd i avloppsnét
och pa avrinningsytor. Fororeningar kommer ocksa till
recipienten fran dagvattnet som leds dit via dagvatten-
ledningar och 6ppna diken. (VA Syd, 2009)

|
S\

Figur 12. Principillustrationer 6ver 1. Kombinerat
ledningssystem. 2. Duplikat ledningssystem.
Efter Svenskt Vatten (2014)



4.2 KLIMATFORANDRINGARNAS INVERKAN

PA URBAN DAGVATTENHANTERING

For att beskriva hur kraftigt ett regn &r anvinds aterkomst-
tider, vilket innebar hur ofta ett regn av en viss storlek
aterkommer. Ett 100- &rs regn &r ett regn som statistiskt
aterkommer en gang vart hundrade ar. Det finns dock
ingen garanti for att ett 100- ars regn i verkligheten inte
intrdffar med ett kortare intervall &n 100 ar (SMHI 2015-
06-11). Med regnintensitet menas hur mycket regn som
faller pa en viss tid. Ett skyfall, som enligt skalan &r det
mest intensiva regnet, innebdr att 50 mm regn faller pa
en timme (SMHI 2015-07-28). Detta kan jidmforas med
skyfallet i Malmo i augusti 2014 d& det under den mest
intensiva tidsperioden f6ll 100 mm regn pa en timme
(SMHI 2014-09-02).

Kraftiga regn eller stora regnméngder under kort tid
innebér att ledningssystemet tillfalligt blir 6verbelastad
déa detta endast dr dimensionerat for normal nederbord.
(SOU 2007:60, s. 326) Enligt Svenskt Vatten (2011)
finns det en svarigheter att med nuvarande underlag
beddoma hur stora konsekvenserna kommer att bli med
den framtida dkade korttidsnederbdrden i omraden inom
det befintliga avloppsnitet. Risken bedoms dock vara stor
att oversvimningar kommer att 6ka savida inga atgérder
vidtas (Svenskt Vatten 2011, s. 17). Dels kommer
utsattheten att 6ka i de omraden som redan idag &r utsatta
i samhillet och dels kommer troligtvis nya omraden att
tillkomma. (Svenskt Vatten 2007)

De okade regnmingderna kommer ocksa péaverka
mdojligheten att leda dagvattnet till recipienten, eftersom
en Okad nederbord ocksd leder till att vattennivan i
recipienten hgjs. I vérsta fall kan detta resultera i dver-
svamningar av nirliggande bebyggelse och infrastruktur.
(Svenskt Vatten 2014, s. 10)

Da det naturliga sittet att infiltrera regnvatten i marken
har minskat dkar ocksé svarigheten for den urbana miljon
att hantera de dkade regnmdngderna. Tyngdpunkten for
okningen av de extrema regnen &r under vinterhalvaret da
avdunstningen &r liten och vaxternas upptagningsformaga
av vatten dr lag. (Svenskt Vatten 2014, s 10; SOU 2007:60,
s. 323). Kapaciteten hos de infiltrerbara ytorna dr pa sa

vis lag da de stora flddena forvéntas.
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4.3 HALLBAR DAGVATTENHANTERING

"Technology used to be defined as an action exerted by
man on nature. Nowadays we may wonder, especially
in the urban context, whether man is adapting the very

concept of nature to cope with the challenges we face.’
(Picon, 2005, s. 107)

For att 16sa de problem som urbaniseringen och det
skapade systemet gett upphov till som snabbare avrinning
och oversvimningar, gjordes till en borjan forsdk att
O0ka ledningsnitets kapacitet. Dagvattenhanteringen
var da nagot som var helt och hallet &mnat kommunens
VA- tekniker och baserades pa tekniska och ekonomiska
overvdganden. Den  urbana  dagvattenhantering
har déarefter utvecklats till att rymma fler aspekter
an kapacitetsokande atgdrder. Nagot som paverkat
denna utveckling ar héllbarhetsbegreppet (Stahre 2004,
s. 11) som introducerades av The World Commission
on Environment and Development 1987 och syftar till
att skapa en samhéllsutveckling som ger en ekologisk,
hallbarhet (WCED 1987).

Inneborden av begreppet har medfort en dkad forstaelse

ekonomisk och social
vad giller vattnets betydelse i byggandet av hallbara
stdder. Hogre krav har borjat stdllas pa begrdnsningar
vad géller dagvattnets fororeningsinnehall, men dven att
synliggora vattnet och att utnyttja vattnet som en resurs i
stadsmiljon, se figur 13. (Stahre, 2004, s. 11-12)

kvantitet

kvalitet -

kvalitet

kvantitet - kvantitet

Figur 13. Utvecklingen av hallbar dagvattenhantering. Efter Svenskt
Vatten (2011)
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Enligt Stahre (2004) innebdr definitionen av héllbar
dagvattenhantering att regnvatten tas om hand i 6ppna
eller delvis dppna system, men det kan ocksd innebira
en kombination av 6ppna och traditionella system (Stahre
2004 s. 12). Oppna system efterliknar naturens sitt
att hantera vatten som t.ex. infiltrering i marken, eller
fordréjning i dammar eller Gver vegetationsklddda ytor. I
Oppna system &r vattnet synligt under avrinningen (Stahre,
2004 s. 19). Traditionella losningar innebdr atgirder
som att leda dagvattnet under mark, men dven losningar
som underjordiska magasin for tillfillig forvaring av
dagvatten. Det bor poédngteras att hallbar dagvatten-
hantering inte endast handlar om att hantera vatten i
Oppna system, utan att se vilka l16sningar som &r mest
lampade for de lokala forhallanden (Stahre 2004 s. 12;
Svenskt Vatten 2011, s. 11). Ofta behdvs en kombination
av 10sningar for att uppna en hallbar dagvatten och ett
kostnadseffektivt resultat (Stahre, 2004, s.10).

4.3.1 OPPNA SYSTEM

Stahre (2004) delar upp 6ppna dagvattenlosningar i fyra

kategorier. Lokalt omhindertagande, fordréjning
nira Killan, trog avledning och samlad fordréjning.
Tillsammans ticker kategorierna hela avrinningskedjan,
fran att vattnet landar pa marken tills det nar slutet av
avrinningsomradet. Principerna 4r kopplade till om
vattnet tas om hand pa privat mark eller pd allmén

platsmark, se figur 14. (Stahre 2004, s. 19)

Begreppet lokalt omhindertagande av dagvatten
(LOD) innebdr omhéndertagande av dagvatten pa privat
mark. Forklaringen till varfér LOD begrinsas till privat
mark &r att dgarforhdllandena har stor betydelse for
vilken atgird som dr mojlig och hur denna atgédrd kommer
utformas. (Stahre, 2004, s. 23) Resterande tre principer

avser alla atgérder pa allmén platsmark.



Fordrojning nira killan innebér att regnvatten tas om
hand dar det faller, antingen genom infiltration eller att
tillfalligt samla upp och fordrdja det. Begreppet anvénds
for anlaggningar i de 6vre delarna av avrinningskedjan.
(Stahre, 2004, s. 39)

Med Trog avledning menas en langsam vidaretransport
av vattnet fran de 6vre delarna av avrinningsomrédet.
Atgirder for trog avledning syftar till att fordroja
dagvattnet innan det néar ledningssystem eller recipient.
(Stahre, 2004, s. 49)

Samlad fordréjning innebdr storre anldggningar som
minskar eller fordréjer dagvattnet 1 slutet av avrinnings-
kedjan. Till dessa anldggningar leds dagvatten fran storre
upptagningsomraden. (Stahre 2004, s. 59).

Kategoriseringen av Oppna dagvattenlosningar som
beskrivs ovan bygger dels pa anldggningarnas placering i
avrinningskedjan men ocksa 6ver vem som har ansvaret
for anldggningen, kommunalt eller privat. I denna

uppdelning finns det dock ingen direkt koppling mellan

FORDROJNING
NARA KALLAN

?“Fﬁ

LOD

s

P

TROG AVLEDNING

ALLMAN
PLATSMARK

PRIVAT
MARK

Figur 14. Kategorier for 6ppna system. Efter Stahre (2004)

anldggningens placering och dess tekniska utformning
vilket innebdr att samma typ av atgérd kan forkomma péa
flera stéllen i avrinningskedjan. (Stahre 2004, s. 20-21).
T.ex. kan en damm pa ett stélle inom avrinningskedjan
vara en atgird som fordrojer nédra Kkillan, medan
den léngre ner i avrinningskedjan innebdr samlad

fordrojning.

For att uppna en effektiv dagvattenhantering av 6ppna
system behdver [6sningar séttas in genom hela dagvattnets
avrinningskedja, fran det att vattnet landar pa marken till
att det kommer till ledningssystemet eller till en recipient
(se figur 15). Atgérder som fordrojer dagvattnet nira
kallan, t.ex. grona tak eller genomsldpplig beldggning,
behover pa sa vis kombineras med atgérder ldngre ner
i avrinningssystemet, som svackdiken, dammar eller
vatmarker. (Stahre 2004, s. 21). Som grundldaggande regel
géller att dagvattnet sa tidigt som mojligt aterfors till det
naturliga kretsloppet. Det mest effektiva sdttet att gora
detta pa &r att ersdtta hardgjord yta med genomsléppliga
ytor for att ta hand om dagvattnet s néra kallan som
mojligt. (Stahre 2004, s. 22)

SAMLAD FORDROJUNING
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LOD TILLFALLIG
FORDROJNING
NARA KALLAN

Gront tak Regnbadd Genomslapplig  Fordrojnings-

beldggning damm

Figur 15. Principillustration av dagvattnets avrinningskedja. Efter
Svenskt Vatten (2011)

4.3.2 RENING AV DAGVATTNET

Fororeningshalten i dagvattnet beror dels pa fororenings-
halten i nederbdrden orsakad av utsldpp i regionen dér
regnet bildas, dels ocksd pa de fororeningskillor som
finns inom avrinningsomradet dér regnvattnet hamnar
(Svenskt Vatten 2013, s. 28). Kallor till fororeningar
kan vara avgaser och déckslitage, byggnadsmaterial och
spillning frén djur (Lidstrom 2008, s. 129). Generellt
satt ar trafiken den enskilt stdrsta kéllan till fororeningar
i dagvattnet. Stora infartsleder och storre parkerings-
platser har oftast hoga fororeningshalter, medan mindre
lokalgator och bostadsomraden har laga till mattliga
fororeningshalter. Denna “stadstvitt” som sker nir v
rinner pa stadens ytor gor dr dagvattnet & som mest
fororenat i borjan av ett regn. (Malmo stad 2008, s. 24)
Enligt Butler and Davies (2004) kan dagvattnet i vissa
fall vara lika fororenat som avloppsvatten.

I det duplikata systemet, d& vattnet leds direkt till
recipient, behdvs rening av dagvattnet for att minska
miljobelastningen och for att recipienterna ska uppna
god status (Svenskt Vatten 2013, s. 31). Detta ar extra
angeldget for hart trafikerade vagar och industriomraden
dé dessa innehaller en hog grad av fororeningar (Svenskt
Vatten 2014, s. 22). I den urbana miljon finns dessutom ett
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behov av yteffektiv rening da den téta stadsstruktur inte
mojliggor storre anlaggningar (Svenskt Vatten 2013, s.
36). Rening av dagvattnet bor ske ldngst hela avrinnings-
kedjan, eftersom fororeningar ackumuleras under vattnets
vég fran det att det landar pa marken till det att det nar
recipienten eller ledningssystemet. (Svenskt Vatten 2013,
s. 31)

Svenskt Vatten (2013) konstaterar att det finns ett behov
av att bade utveckla befintliga metoder och att hitta nya
metoder for rening av dagvatten. Det behovs en bittre
forstaelse for hur det lokala dagvattnets kvalitet varierar
och pa vilket sitt dagvattnet bor behandlas (Svenskt
Vatten 2013, s. 36). Det finns ocksa en osékerhet kring
hur effektiva olika reningsmetoder dr. (Svenskt Vatten
2013, s.31)

4.3.3 VAXTERNAS FUNKTION

I dagvattenhanteringen i 6ppna system &r vegetationen ett
viktigt inslag. Véxterna har dels en hydrologisk funktion,
dels en renande funktion. Som komplement till detta kan
vegetationen i Oppna losningar ocksa bidra till att gora
anldggningen estetiskt berikande och 6ka de biologiska
mangfalden. (Svenskt Vatten 2011, s. 88)



Den hydrologiska funktionen innebdr véxternas
mdojlighet att fordrdja och minska vattenflodet, vilket sker
pa flera olika sitt. Véxternas rotter bidrar till en béttre
infiltration av dagvattnet i marken (Svenskt Vatten 2011,
s. 87). Minskning av vattenméngden sker ocksa genom
evapotranspiration, d.v.s. den samlade avdunstning fran
marken och bladens klyvéppningar (Fridell och Jergmo
2015, s. 7). Ett av syftena med Oppna 16sningar &r att
sakta ner vattenflodet. Véxterna utgdr da ett bromsande
element i anldggningen, samtidigt som de minskar risken
for erosion (Svenskt Vatten 2011, s. 87). I urban miljé
ar trad en stor resurs for dagvattenhanteringen. De tar
upp stora mingder vatten under vegetationsperioden,
dels genom infiltration i marken ner till rotsystemet, men
ocksd genom fordrdjning i lovverket. (Svenskt Vatten
2011, s. 88)

Vixterna i den Oppna dagvattenhanteringen kan ocksa
ha en renande funktion. Pa senare tid har det skett en
utveckling av dagvattendammars renande effekt pa
dagvattnet. Reningsfunktionen for dammarna bygger till
storsta del pa filtrering och sedimentering av partiklar,
vilket betyder att fororeningar fastnar i vaxtligheten och
partiklar sjunker till botten. (Svenskt Vatten 2013, s. 31)
Vixter kan ocksa hindra sedimenterade fOroreningar
att virvla upp vid hoga floden (Svenskt Vatten 2011, s.
87). Rening av dagvatten genom avskiljning av losta
amnen fran dagvattnet finns det desto mindre kunskap
om (Svenskt Vatten 2013, s. 31). Dock finns det beldgg
for att vissa véxter kan ta upp fororeningar och nérsalter
i dagvattnet (Svenskt Vatten 2011, s. 87). Vixterna kan
ocksd reglera syrehalten i vattnet och avge bakterie-
dodande dmnen via rotter, vilket 1 sin tur kan minska
skadliga mikroorganismer i vattnet. (Fridell och Jergmo
2015, s. 4)
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4.3.4 EXEMPEL PA OPPNA SYSTEM

Beroende pa lokala forutsittningar finns det méngder av
olika 16sningar for att i 6ppna system omhéanderta dag-

vatten. Nedan foljer nigra exempel pa olika anldggningar:

Genomslépplig beldggning

Genomslépplig beldggning, se figur 16, kan vara ytor av
grus, hélstensbetong, plattor med genomslédppliga fogar
eller genomslépplig asfaltsbeldggning. Dessa ytor har en
underbyggnad av ett grovre material som tillfalligt kan
magasinera dagvatten innan det infiltreras ner genom
beldggningen. Vattnet leds sedan ner till grundvattnet
eller till draneringsledning. (Stahre 2004, s. 28)

Grona tak

Grona tak, se figur 17, innebdr att tak forses med
vegetation av sedumvixter som klarar torrperioder mellan
regnen bra och syftar till att bromsa upp avrinningen fran
en byggnad. Alla mindre regn tas i stort sett upp av ett
gront tak och métningar dver en ldngre period har visat
att grona tak tar upp ungefar hiften av nederbdrden.
Fordelar med grona tak r att de har en isolerande effekt
pa byggnaden och bidrar till ett béttre mikroklimat i tét
stadsmiljo. (Stahre 2004, s. 24)

Dagvattenkanaler

Transport av dagvatten kan i stadsmiljon ske via &ppna
kanaler, se figur 18, vilket kan bli ett positivt inslag
i stadsmiljon och samtidigt visualisera hur dagvatten
tas om hand. Denna l6sningar dr dock inte billigare dn
en traditionell 16sning av ledningssystem under mark.
Skotselbehovet dr ocksé stort da det latt samlas skrédp i
anldggningarna (Stahre 2004, s. 54)

Svackdike

Ett svackdike, se figur 19, dr i de flesta fall ett grésbeklétt
dike med flacka kanter och fungerar som en kombination
av av infiltrationsyta och oppet avledningssystem. Det

star endast vatten i svackdiket vid regn annars ar det
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Figur 16. Genomslapplig Beléiggmng

Figur 17. Gront tak

Figur 18. Dagvattenkanal

Figur 19. Svackdike



torrlagt. Vid behov kan svackdiket forses med drdnering
som leder bort eventuellt 6verskottsvatten. (Stahre 2004,
s. 50)

Biofilter, regnbadd

Biofilter, se figur 20 och 21, &r ett samlingsnamn for
atgarder som syftar till att fordréja och rena dagvattnet
dels med vegetation och dels med ett filtermaterial
bestaende av sand (Fridell och Jergmo 2015, s.4, s.7).
I begreppet biofilter kan 16sningarna rymmas som bl.a.
biosvackdike och regnbddd. Det finns flera olika sitt
att utforma biofilter, men grundprincipen utgar fran
att biofiltret antingen infiltrerar dagvattnet i marken
eller later biofiltret fungera som ett slutet magasin som
fordrojer vattnet innan det leds vidare i ledningssystemet.
For att overskottsvatten ska kunna ledas bort och inte
medfora oversvamning vid storre regn forses biofiltret
med ett braddavlopp (Fridell, Jergmo 2015, s. 6). Genom
att biofiltret dr nedsénkt blir den magasinerade féorméagan
stor da vatten vid kraftiga regn kan samlas i fordrojnings-
zonen, ovan vixtjorden (Fridell, Jergmo 2015, s. 9). Ett
biofilter kan reducera 50- 80% av den totala méngden
tungmetaller som tillférs i dagvattnet nir det rinner 6ver
t.ex. hart trafikerade végar (Fridell och Jergmo 2015, s.
7-8).

Tillfélliga 6versvamningsytor/ dammar/
bassdnger

Vid kraftiga regn da ledningssystemet dr overbelastat,
kan vattnet ledas till en tillfillig dversvimningsyta, se
figur 22 (Stahre 2004, s. 45). Ytan samlar vatten tills
ledningssystemets kapacitet atergatt till det normala
och kan ta emot vattnet. For att fungera som en
oversvamningsyta behdver dessa ytor ligga lagre an
omgivande mark. De bor ocksd forses med drinering
s& att vattnet leds bort och inte blir stdende. (Stahre
2004, s. 60) Till en yta som tillfalligt Gversvimmas
ar det viktigt att vdlja vixter som bade tal torka och
Oversvamning (Svenskt Vatten, 2011, s. 88) Tillfdlliga
oversvamningsytor kan ocksé vara hardgjorda, frémst i
tat stadsmiljo. (Stahre 2004, s. 45)

Figur 22. Tillfdllig 6versvamningsyta
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Foérdréjningsdammar/bassidnger

Dammar, se figur 23 och 24, dr en av de vanligaste
l16sningarna for fordrojning av dagvatten (Stahre 2004,
s. 46). Dessa dammar har permanent vattenspegel och
kan bli en stor rekreativ resurs i ett omrade (Stahre 2004,
s. 34). De kriver dock relativt mycket skotsel, bl.a. ér
algtillvdxten ett problem som kan minska dammens
attraktivitet. Det finns flera sétt att komma till bukt med
dessa problem. Dammen forses med bottenventil s att
vattnet kan sldppas ut och dammen renas, en fontén eller
pump kan Oka cirkulation och syreséttning av vattnet
eller sa kan trid som skuggar placeras runt dammen sa
att solstrdlningen minskas. Dagvattnet kan ocksa latas
passera ett biologisk filter som silar bort en viss del av
fororeningarna i dagvattnet innan det leds in i dammen.
(Stahre 2004, s. 46) For att dagvattendammar ska vara
ett sdkert inslag i1 stadsmiljon bor de vara utformade
med flacka slinter och vattendjupet vid kanten ska inte
overstiga mer dn 20 cm. Det rekommenderade maxdjupet
i mitten av anldggningen ar 1 meter (Malmo stad 2008,
s. 20).

Diken och backar

Dagvatten kan ocksa ledas i diken eller backar, se figur
25. 1 bebyggd miljo kan dagvattnet anslutas till befintliga
diken och béckar i omradet. Det kan ocksé finnas mojlighet
att aterskapa diken och béackar som tidigare kulverterats
och pd sa sitt badde f4 en effektiv dagvattenhantering
och ett stark element i stadsmiljon. Det bor dock alltid
noggrant kontrolleras om kapacitet finns att ta emot en
okad méngd dagvatten. (Stahre 2004, s. 52)
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Figur 23. Fordrojningsdamm

Figur 24. Fordrojningsdamm

Figur 25. Béck



4.4 IMPLEMENTERING AV HALLBAR
DAGVATTENHANTERING | BEFINTLIG
MILJO

I detta stycke beskrivs mdjligheter och utmaningar med
en implementering i den befintliga bebyggda miljon.
Forutséttningarna for implementering i befintlig miljo
skiljer sig ifran implementering i nya planomraden
eftersom de lokala forutsdttningarna som markédgande
och bebyggelse och infrastruktur styr val av atgirder.
I befintlig miljo handlar det d&ven om att lokalisera
platser ddr atgdrderna gér mest nytta. Det bor papekas
att mycket att det som tas upp i detta stycke till stor del
dven dr relevant for nya planomraden och inte endast for

implementering i befintliga.

4.4.1 LOKALA FORUTSATTNINGAR

Val av atgéarder

I publikationen Hdllbar dag- och drinvattenhantering
menar Svenskt Vatten (2011) att det krdvs en helhetssyn
kring dagvattenhanteringen i staden for att kunna
gora en korrekt bedomning av vilka atgérder som bor
goras med syfte att avlasta ledningsnitet. De lokala
forutsdttningarna dr ockséa direkt avgorande for valet av
atgirder inom just ett specifikt omrade eftersom aspekter
som topografi och hdjdsdttningen av omradet avgor pa
vilket sitt hallbar dagvattenhantering kan implementeras.
Andra aspekter att ta hdnsyn till &r hur markférhallanden
ser ut sd som geologin, hydrologin men ocksa vilken typ
av ledningssystem som finns i omradet. Var i avrinnings-
kedjan omradet ligger ar ytterligare en faktor som ar
viktig att ta hdnsyn till eftersom atgirder kan te sig olika
beroende pd om omradet paverkas av omraden hogre
upp 1 avrinningskedjan eller om omradet i sig paverkar

nedstroms liggande omraden. (Svenskt vatten 2011)

Val av atgirder styrs ocksa av vilka regnmingder som

atgdrderna syftar till att omhénderta. Om syftet ar att

hantera mindre regn kan mindre atgérder pa kvarters-
mark goras, men for att hantera skyfall behdvs oftast
fler olika Iosningar Gver ett storre omrade tillimpas
(Ciria 2012, s. 26).

Existerande infrastruktur och bebyggelse
Svenskt Vatten (2011) konstaterar att implementering
av hallbar dagvattenhantering i befintlig bebyggelse ar
en stor utmaning. I befintliga omréden finns redan en
hojdsattning av fastigheter, gator och avloppssystem.
Eftersom markens lutning dr avgérande for hur dagvattnet
kan ledas 6ver mark kan det vara svart att fordndra och
forbattra dagvattenhanteringen i ett befintligt omrade dér
dessa ramar redan &r satta (Svenskt Vatten 2011, s. 16).
Infrastrukturen under mark som ledningssystemet och
elledningar kan ocksa utgdra en utmaning nér det kommer
till att gora plats for hallbar dagvattenhantering. Eftersom
atgdrderna manga génger innebdr att marken behover
sdnkas, eller pa annat sitt goras plats for olika 16sningar
ovan och under mark, kan det befintliga ledningssystemet
vara i vagen for tdnkta atgérder. (Boverket 2010, s. 39)

Hantering av skyfall

Nér ledningssystemet dr overbelastat vid kraftiga regn
och dversvamningar &r ett faktum handlar atgérder i den
befintliga miljon om att minimera konsekvenserna av
oversvdmningarna. Ahlman (2011) skriver att for att kunna
skapa en mer Oversvimningstilig dagvattenhantering
behovs det klarldggas varfor vissa omraden i samhillet
dr mer drabbade @n andra. Négra generella 16sningar gar
inte att tillimpa utan atgérder som syftar till att begransa
och kontrollera Gversvimningar maste skrdddarsys
utefter de bakomliggande lokala forhallandena som finns
i de drabbade omraden. Ahlman (2011) menar att valet av

atgdrder ocksa beror pa ambitionsnivan, d.v.s. hur mycket
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Oversvamningarna anses behdva minska vilket i sin tur
ar beroende av hur stora konsekvenserna &r i ett omrade.
(Ahlman 2011, s. 13)

En viktig dtgédrd for att hantera kraftiga regn i befintlig
bebyggelse dr s.k. vattenvédgar. Vattenvdgar dr Oppna
avrinningsstrak dér vattnet kan rinna nir det befintliga
ledningssystemet dr dverbelastat (Svenskt Vatten 2011,
s. 17; Digman et al. 2012, s. 6). Oppna strak kan leda
bort mycket stora floden i jamforelse med vad en dkning
av dimensionen pa slutna dagvattenledningar skulle gora.
Svackdiken med svag sléntlutning har t.ex. nio ganger
storre kapacitet &n en rorledning med samma fyllnadshojd
(Svenskt Vatten 2014, s 17). Vattenvdgar kan se olika
ut och dels bestd av t.ex. griasbeklddda svackdiken dit
vattnet leds, men ocksa vigar vars profil har anpassats sa

att vatten kan ledas ldngst vagen.

Syftet med vattenvdgarna dr ocksa att styra vattenflodet
bort fran lagpunkten till “ofarliga” delar i avrinnings-
omradet. En atgird for att begransa Oversvamningar i
ett omrade kan dé vara att strategiskt lokalisera platser
som kan Oversvdmmas utan att det leder till skador pa
bebyggelse och infrastruktur. For att detta ska vara
mojligt maste de topografiska férutsittningarna vara
ritt sa att vattnet oppet kan ledas till de platser dir en
potentiell Gversvamningsyta finns. Det kriavs da att
det finns tillrackligt stor tillgang pa friytor i rétt lagen.
(Ahlman 2011)

4.4.2 MOJLIGA EFFEKTER AV HALLBAR
DAGVATTENHANTERING

Det finns flera mojliga effekter med héllbar dagvatten-
hantering som anges 1 litteraturen. Dels kan de 6ppna
dagvattenlosningarna bidra till ett mer flexibel system
dé de kan utformas i syfte att hantera olika regnméangder
beroende pa lokala forutséttningar och behov. Sma och

stora anldggningar kan kombineras for att uppna en sa stor
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effekt som mojligt. Att hantera dagvattnet i ppna system
i staden kan ocksa bidra till ett mer flexibelt system i den
bemirkelsen att 6ppna system léttare kan anpassas till
framtida fordndringar i stadsmiljon. (Digman et al. 2012,
s. 4, 6)

Det finns flera ekonomiska fordelar som tas upp i
samband med hallbara dagvattenldsningar. Dels kan
en hallbar dagvattenhantering minska Oversvdmningar
nedstroms i avrinningsomradet vid kraftiga regn och pa
sa satt minska skador pa fastigheter och infrastruktur.
Dels medfor manga génger en hallbar dagvattenhantering
till att dagvatten renas biologiskt innan det nér lednings-
systemet och recipient. Detta kan ocksd medféra en
minskad kostnad for t.e.x. utbyggnader av konventionella
underjordiska reningsanliggningar. (Novotny et al.
2012, s. 188; Digman et al. 2012, s. 4, 8). Stahre (2004)
belyser ocksa de ekonomiska fordelarna med hallbar
dagvattenhantering utifran ett organisatoriskt perspektiv
i kommunerna. Eftersom hallbar dagvattenhantering
involverar flera forvaltningar, som t.ex. kommunernas
VA-verk och Park- och Gatuforvaltningen finns ocksé
mojlighet att hitta mer kostnadseffektiva 16sningar &n om
varje forvaltning skulle 16sa sin del av problemet var for
sig (Stahre 2014, s. 13-16).

Déaremot kan de dppna systemen for dagvattenhantering
vara mer skotselkrivande &n de traditionella séttet att
hantera dagvatten pa. For de Oppna systemen namns
ofta underhallet av anldggningarna som en avgdrande
faktor for att de ska fungera och ha en lang livstid (Stahre
2004; Fridell och Jergmo 2015). Nér det géller biofiltrets
funktion behovs kontroller av inlopp, utlopp och bradd-
utloppet ske med viss regelbundenhet s att de inte tapps
igen av skrép eller vixtdelar (Fridell och Jergmo 2015).
Tomning, rensning och pafyllning av dagvattendammar
ar vanliga skotselatgérder for att minska problemen med
algbildning (Stahre 2004). Skotesel dr framforallt en



kostnadsfraga. Det gar dock att se skdtseln av systemen
som en langsiktig investering om systemen har formagan
att reducera eller eliminera de negativa effekterna av

extrema regn.

Hallbar dagvattenhantering kan ménga ganger utnyttjas
till andra funktioner én att endast hantera dagvatten (Stahre
2004, s. 12,13). Eftersom 6ppna dagvattenldsningar ofta
innefattar gronska, ger de positiva effekter for ekologin
och den biologiska mangfalden i staden. Enligt Stahre
(2004) ar dessa effekter speciellt intressanta i urbana
miljoer eftersom de ofta &r hart exploaterade (Stahre
2004, s. 14).

Hallbar dagvattenhantering kan ocksad bidra till
estetiska och rekreativa virden i staden. Oppna
dagvattenlosningar ger i de flesta fall mer gronska och
ibland &ven Oppet vatten vilka dr aspekter som av manga
ménniskor uppfattas som tilltalande och rekreativa
(Stahre 2004, s. 14; Novotny et. al. 2012, s. 188).
Oppna dagvatten anldggningar kan integreras i stadens
naturomraden och t.ex. promenadstrak och cykelvigar
samordnas med avrinningsstrak for dagvatten (Stahre
2004, s. 14). Gronska och en variation av rekreation har
ocksa pavisats ha mycket goda hilsomissiga effekter
(Grahn och Stigsdotter 2009).

Eftersom 6ppna system innebaér att vattnet dr synligt under
avrinningen kan systemen ocksa bidra till pedagogiska
vérden i den bemairkelsen att det finns mojlighet att t.ex.
synliggora vattnets funktion for gronstrukturen i staden.
Oppna dagvattenanliggningar kan ocksé anvindas for att
sprida kunskap om den urbana vattenhanteringen och pa
olika sitt visualisera olika regnintensiteters paverkan pa
den urbana miljon. (Stahre 2004, s.15)
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4.5 SAMMANFATTNING

Kapitlet redovisar att implementering av hallbar
dagvattenhantering i den befintliga miljon till stor
del handlar om att komma till bukt med de problemen
orsakade av urbaniseringen som Oversvdmningar och
fororeningar. Genom att stidernas formaga att infiltrera
regnvatten har ersatts av hardgjord yta har detta lett till
en Okad och snabbare avrinning i stiderna. Eftersom
att ledningssystemet inte dr dimensionerat for att kunna
ta emot storre regnmingder leder detta till att omraden
blir dversvimmade och recipienterna fororenade. Att
implementera hallbar dagvattenhantering i den befintliga
miljon handlar om att forebygga och kontrollera
Oversvamningar, men ocksd om att rena vattnet innan det
nar recipienten. Véxternas funktion i hallbar dagvatten-

hantering dr dérfor viktig.

Att implementera hallbar dagvattenhantering i1 den
befintliga miljon kan ocksd vara en strategi till att
klimatanpassa stdder for att kunna ta omhand storre
regnméngder under kortare tidsperioder i framtiden. Det
handlar da om att gora plats for vattnet i staden jamte
andra viktiga funktioner, bade vid normal nederbord
men ocksé plats for vattnet da ledningssystemet ar fullt.
Genom Oppna 16sningar i stadsmiljon kan staden berikas
med mer gronska, dka den biologiska méngfalden och

samtidigt 6ka de sociala och estetiska védrdena i staden.

For att kunna implementera hallbar dagvattenhantering i
den befintliga miljon och astadkomma optimala 16sningar
behovs det en helhetssyn dver dagvattenhanteringen. De
lokala forutsédttningarna som topografi och geologiska
forhallanden maéste beaktas for att forstd hur det
hydrologiska systemet i staden fungerar. Nér det kommer
till hanteringen av skyfall behdvs ett klarlaggande
goras varfor vissa omraden dr mer drabbade dn andra

och en undersdékning av de lokala forutsittningarna i
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de drabbade omradena. Losningarna handlar da om att
hitta mojliga dversvdmningsytor och vattenvégar for att
avlasta drabbade omraden vid skyfall. Val av &tgérder
faller dels pa var i avrinningskedjan omradet ligger men
ocksa pa mingden friyta det finns i omradet i ritt lage
dér atgirder kan séttas in. Darfor bor undersdkningar av
stadens struktur goras for att hitta mellanrummen dar
vattnet kan fa ta plats utan att det gor skada pé bebyggelse

eller framkomlighet.
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FALLSTUDIE

MALMO

MED EXEMPEL SODRA
SOFIELUND

I kapitlet Dbeskrivs  &versvimningsproblematiken
orsakad av kraftiga regn, samt den problematik som
den traditionella dagvattenhanteringen och effekterna
av urbaniseringen gett upphov till i Malmd. Kapitlet ger
ocksa en kort dverblick av hur Malmé har arbetat med
hallbar dagvattenhantering som en 10sning pa denna
problematik och for att skapa mervirde till den urbana
miljon. For att undersdka de lokala forutséttningarna
och mgjligheterna till en dppen dagvattenhantering har
vi valt ett omrade i Malmo att studera ndrmre. I val av
projektomrade har viktiga utgangspunkter varit dels
att drivkraften till en alternativ dagvattenhantering
ir stor pa grund av problem med dversvimningar,
dels att omradet karaktiriseras av tit stadsstruktur
som finns i Malmos centrala delar. Detta har lett
fram till valet att undersoka forutsittningarna for en
alternativ dagvattenhantering kring omradet Sodra
Sofielund i Malmé.
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5.1 OVERSVAMNINGSPROBLEMATIKEN |
MALMO

Den 31 augusti 2014 blev ett tydligt exempel vad som
hiander nér ett kraftigt regn faller 6ver staden. Under
detta skyfall 61l ca 100 mm regn vilket motsvarar ett
regn med 100 ars aterkomsttid (lokalt pa sina stéllen
uppmiitt till ett 360 ars regn enligt VA- Syd). Skyfallet
resulterade 1 stor problematik runt om i Malmo, béade
vad giller markoversvidmningar, men ocksd vad géller

kallaréversvamningar. De stora regnméngderna ledde till

OMRADE FOR ANALYS

omfattande skador pé infrastruktur och bebyggelse. I de
varst drabbade omradena tog saneringsarbetet av vatten-
skadorna 6ver sex méanader att slutfora. Utover skador pa
infrastruktur och bebyggelse belastades ocksa lednings-
systemet, pumpstationer och reningsverk hart. Skadorna

innebar en stor ekonomisk utgift och de langsiktiga

konsekvenserna dr dnnu inte faststillda. (Hernebring et
al 2015, s. 95-97)

N 0,1-0,2 [ 0.2-0,3 [ 03-0,5 [N 0.5-0.75 [ 0.75-1 [N !

Figur 26. Berdknade maximala vattendjup (m) for ett Képenhamnsregn (aterkomsttid 1500 ar). Kartan visar Malmé innanfor Inre Ringvagen och ér en
simulering av vart det blir markoversvamningar nér ledningssystemet ar fullt. (DHI 2014) De gar att konstatera att Malmos véstra delar dr hart drabbade,

men dven omraden i dstra delen av Malmo fér stora problem vid kraftiga regn.
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5.1.1 MARK- OCH KALLAROVERSVAMNINGAR

Figur 26 visar en simulering av markdversvimningar
innanfor Inre Ringvdgen i Malmd vid ett sa kallat
Kopenhamnsregn. Enligt en rapport fran Myndigheten
for Samhaéllsskydd och Beredskap, dr volymen for ett
Kopenhamnsregn, om det utvdrderas enligt svensk
etablerad regnstatistik, motsvarande ett regn med ater-
komsttid 1500 ar (Hernebring och Martensson 2013, 5. 9).
Det kan tyckas orimligt att anvinda detta regntillfalle som
mattstock vid analys av dversvamningsrisker i Malmao.
Dels dr sannolikheten att ett saddant kraftigt skyfall
intrdffar liten, dels dr ockséa sannolikheten att hela staden
drabbas av lika mycket regnméingder vid ett och samma
tillfalle liten. Genom att undersdka dessa regnméngder
ges dock en forstaelse for hur den urbana miljon drabbas
vid extrema regn och kan bidra till en 6kad forstaelsen
for risken att ett extremt regn kan intriffa. Syftet med
analysen dr att kartldgga vilka omraden i Malmds centrala
delar som blir vérst drabbade vid ett kraftigt skyfall (DHI,
2014). Simuleringen ar baserad pa information om hur
de topografiska forhallanden ser ut samt vilka ytor som
ar hardgjorda respektive infiltrerbara for att kunna fa en
mer exakt bild av avrinningshastigheten samt den méngd
vatten som troligtvis kommer att infiltreras i marken.
(DHI, 2014).

Kartan visar var det blir markdversvimningar nér
ledningssystemet har natt sin fulla kapacitet och markens
infiltreringskapacitet dr méttad. Det dr dock viktigt att
papeka att vattnet inte nddviandigtvis utgor ett problem
trots att en markdversvdmning sker. Vilka platser som
ar problematiska beror pd hur anvéndningen av platsen
begrinsas av dversvdmningen och om 6versvimningen
leder till pa bebyggelse, samhillsviktig
infrastruktur eller fara for hélsa och liv (DHI 2014).

skador

Efter skyfallet som intriffade i Malmo i augusti
2014

markavrinningssimuleringen stimmer vil 6verens med

intygar flertalet tjinstemidn pa Malmo stad att

de inrapporterade kédllarGversvdmningarna orsakade att
det kraftiga skyfallet. Figur 27 visar var anmélningarna
rapporterades in. Var och en av ringarna motsvarar inte
antalet anméilningar utan en ungefarlig beskrivning
av den geografiska lokaliseringen av dessa. Antalet
inrapporterade dversvamningar av privatpersoner uppsteg
till ca 1400 st (Hernebring et. al, 2015).

Figur 27. Inrapporterade 6versvimningar efter skyfallet i augusti
2014 (Sydsvenskan 2015-04-02). De inrapporterade kéllar-
Oversvamningarna stimmer vil Overens med simuleringen av
markdversvimningarna och ér framfor allt koncentrerade till tva
omraden (x och y) innanfor Inre Ringvigen i Malmo.
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5.1.2 TOPOGRAFISKT INSTANGDA OMRADEN

De virst drabbade omradena i Malmo ér framforallt
Hylliedikets,
gamla

beldgna Dammfridikets och
Pildammsdikets

kulverterades i borjan av 1900-talet. Dikena beskrivs

langst
strickning, diken som
i kapitel tre och uppkom ursprungligen som ett sitt
att hantera och avleda avloppsvatten och é&r naturligt
beldgna 1 lagpunkter. De omraden som berdknas bli
varst oversvammande vid kraftigt skyfall (de bla/lila) ar
omraden som é&r s.k. topografiskt instdngda omréaden, se
figur 28. Instingda omraden kan inte avvattnas ytledes
med sjalvfall mot recipienten utan vattnet blir istillet
staende i lagpunkterna. Enligt Svenskt Vatten (2014) &r
en grundregel att dessa instingda omraden ska undvikas
for bebyggelse, men om detta inte & mojligt maste
bebyggelsen hallas borta fran de ldgsta punkterna. Som
kartan i figur 29 visar har Malmo expanderat dven langst
dikenas strackningarna och vid kraftiga regn medfor detta

att dessa omraden blir 6versvimmade.

Figur 28. Overst visar finguren principen for ett instingt omrade, dér
vatten blir staende i lagpunkten utan att kunna ledas bort. Nederst ett
omréade som naturligt lutar till recipienten.

B 0102 [ 0.2-03 [ 0.3-0.5 N 0.5-0.75 [ 075~ 1 N -1

Figur 29. Simuleringen av markéversvamningarna och de kulverterade dikena stimmer vil 6verrens. De roda linjerna viasar de
numera kulverterade dikena. Lingst dikenas strickning blir det idag stora problem med 6versvimningar vid kraftiga regn. (DHI

2014)
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5.1.3 TRADITIONELL DAGVATTENHANTERING |
MALMO

I kapitel fyra beskrivs att ledningssystemet normalt
ar dimensionerat for regn med en aterkomsttid pa
5- 10 ar och detta &r aven fallet for Malmds lednings-
system. D& storre regn intrdffar Overskrids systemets
kapacitet och mark- och kéllardversvimningar sker
(VA Syd 2009, s 15). Flertalet av de omraden dar
oversvamningsproblematiken ar som stérst i Malmdo
ligger inom det kombinerade ledningssystemet, dar
spillvatten och dagvatten leds i samma ledning till
reningsverk. Detta visar dven de inrapporterade kallar-
oversvamningarna som ar koncentrerade till de omraden
dér det kombinerade ledningssystemet finns, se figur 27
och 30. Sa mycket som 70% av kéllardversvimningarna
sker i dessa omraden (Hernebring et al 2015 s. 95-97).
Dé det kombinerade ledningssystemet blir verbelastat
sker forutom kallardversvamningar ocksa braddning till
recipient. D& braddning frdn det kombinerade systemet
innebdr att avloppsvatten sldpps ut utan rening, har detta
medfort att Malmo stads recipienter idag ar hart belastade

av fororeningar (Malmé stad 2008, s 4).

Malmos centrala delar hor till Kanalens avrinnings-
omrade och har ddrmed kanalen som recipient, se figur
31. Da detta omréde till stor del bestar av urban miljo
ar ocksd miangden hardgjord yta inom omréddet stor.
Den hardgjorda ytan bidrar till en snabbare ytavrinning,
vilken okar trycket pa ledningssystemet och dven detta
orsakar braddningar till kanalen (VA Syd 2009). Detta &r
problematiskt eftersom Kanalen dr en av de recipienter
i Malmé dér storst andel braddningar sker och ar darfor
mycket kédnslig for fororeningar (VA Syd 2009, s. 93).

Kanalen belastas dven av dagvattnet fran det duplikata
systemet som leds direkt dit via dagvattenledningar. Da
dagvattnet rinner en héardgjord yta fororenas det och
dessa fororeningar hamnar sedan i recipienten. Den stora
andelen hardgjord ytan medfor i sin tur en liten andel
infiltrerbara yta dér fororeningarna kan filtreras ned och

sedimenteras innan dagvattnet leds till kanalen.

Figur 30. Duplikat ledningsystem i orange och kombinerat lednings-
system i gratt. De virst oversvimningsdrabbade omraden i Malmo
ligger inom det kombinerade systemet. (VASyd 2009)
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Figur 31. Avrinningsomradena och de mottagande recipienterna. Kanalens
avrinningsomrade utgor en stor del av Malmas centrala delar. Inom omréade
ar ledningssystmet till storsta del kombinerat och en stor méngd héardgjord
yta finns. Kanalen dr dirmed hart belastad, bade vad géller braddningar och
fororeningar fran den urbana miljén. (VASyd 2009)
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5.1.4 GEOLOGISKA FORHALLANDEN

De geologiska forhallandena i Malmd é&r varierande.
Generellt kan sdgas att marken i innerstaden bestir av
utfyllnadslager medan ytteromradena bestar av morén,
se figur 32 (Malmo oversiktsplan). Enligt Malmo stads
dagvattenstrategi (2008) medfor det faktum att marken
till storsta del bestar av tdta morénleror att infiltration i
mark och vidare till grundvattnet inte ar att rikna med
vid dimensionering av dagvattenlosningar. Fordrojning
behover darfor ske genom ytlig avledning 1 troga
system (Malmo stad, 2008, s 5). Som ndmnts i kapitel 4
begrinsas ocksé infiltrationen av dagvatten i stadsmiljo
av den stora mingd hardgjord yta som finns i den urbana
miljon. Losningen dr dock inte att endast ta bort den
hardgjorda ytan och ersdtta med vegetation eftersom
infiltrationsmdjligheterna dr sa pass daliga. Drénering
behover finnas i kombination med de 6ppna I6sningarna sa
att vattnet kan ledas bort nér vegetationen inte kan ta upp
mer vatten och vatten blir stdende pa ytan. Enligt Malmo
stads dagvattenstrategi behovs ocksda markmodulering
goras i Malmo eftersom terrdngen ar flack, annars kan det
vara svart att skapa vattenvégar for avledning av vatten
vid kraftiga regn. (Malmo stad, 2008, s. 4-5)

OVRE MORAN . OVRE SEDIMENT . UNDER SEDIMENT

UNDRE MORAN FYLLNING

Figur 32. Principillustration dver de geologiska forhallandena i Malmo
(Malmé stad oversiktsplan, 2015-09-01). Eftersom den storsta delen av
marken i Malmé bestar av fyllnadsmassor och morén ér infiltration av
dagvatten inte mojligt inom de flesta omraden i Malmo.
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5.2 HALLBAR DAGVATTENHANTERING |
MALMO STAD

Malmo stad har sedan 1990- talet kompletterat den
traditionella dagvattenhanteringen med 6ppen dagvatten-
hantering. Syftet med de Oppna losningarna har varit
att minska och sakta ner dagvattenflodet sd att det
existerande ledningssystemet inte blir Overbelastat
(Aspegren et al 2014, s 163). De flesta 16sningarna har
till storsta del gjorts i utkanten av staden for att omraden
langre ner i avrinningskedjan inte ska bli 6versvimmade
vid kraftiga regn (Stahre 2008, s 12). Pa grund av att
Malmos recipienter dr hart belastade har ocksé dagvatten-
flodet och fororeningarna i dagvattnet behdvt begransas
och stort fokus for dagvattenhanteringen har darfor legat

pa rening. (Malmo stad 2008, s 4).

En annan viktig aspekt for utformningen av hallbar
dagvattenhantering i Malmo stad &r att dagvattnet
ska utnyttjas som en positiv resurs i stadsbyggandet.
Enligt Malmo stads dagvattenstrategi ska ocksd Sppen
avledning av dagvatten utnyttjas sa langt som mojligt
i nya planomraden for att undvika dkad belastning pa
ledningssystemet. (Malmo stad 2008, s 4)

Runt om i Malmé finns 6ver 20 olika genomforda projekt
av Oppen dagvattenhantering. Dessa atgédrder har till
storsta del skett i utkanten av staden (Aspegren et al
2014, s 167). Undantag dr Augustenborg och Bo01 som
ar projekt som utforts i Malmos mer centrala delar och

har en titare stadsstruktur, se figur 33.

De anldggningar av héllbar dagvattenhantering som
implementerats i Malmd varierar i utformning och
inkluderar bl.a. vitmarker, fordrojningsdammar och olika
typer av diken och kanaler. I figur 33 listas ett urval av
projekt som kan karaktirisera den bredd som finns inom
dagvattenprojekten i Malmo stad. Tre projekt beskriv
ocksa kortfattat for att ge exempel pa hur atgérder har

utformats.
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NAMN TYP AV ANLAGGNING
1 Toftands vatmark Viétmark
2 Sallerupvégen Meandrande &
3 Kasernparken Damm
4 Amiralsgatan Damm
5 Husie mosse Fordréjningsdamm
6 Olof Hagensens vatmark Viétmark
7 Vanasgatan Svackdike
8 Svégertorp Dammar, rensbrunnar
9 Limhamnsfiltet Svackdike
10 Augustenborg Grona tak, kanaler,
dammar, svackdiken
11 Bo01 Kanaler, grona tak, regnbéddar
12 Fjarilsparken Eko-korridor
13 Elinelund rekreationsomrdde Dammar, filtervallar
14 Gottorpsvigen Dammar, filtervaller
15 Vintrie Férdréjningsdammar
16 Annestad Férdréjningsdamm
17 Vixthusparken Eko- korridor
18 Tygelsjo eko-korriodor Eko- korridor

Figur 33. Platser dir hallbar dagvatttenhantering har implementerats i
Malmé. De flesta projekt har skett i ytkanten av staden, med syfte att

fordroja vattnet tidigt i avrinningskedjan. (Stahre 2007)

Figur 34. Dagvattenkanal
SO

igur 35. Stensatt svackdike

Augustenborg

Dagvattenanldggningarna i Augustenborg (nr. 10 i
figur 33) ar en fran Malmo stad stor satsning pa hallbar
dagvattenhantering och fungerar som ett demonstrations-
projekt for att visa hur ett befintligt bostadsomrade kan
rymma Oppen dagvattenhantering. Augustenborg har
ett kombinerat ledningssystem och var tidigare kraftigt
drabbat av Oversvdmningar. Omradet behdvde ocksa
rustas upp for att stirka det sociala vardet och de boende
bjdds in att delta i projektet. Projektet kallas Eko- staden
Augustenborg och strategin var att ta hand om dagvattnet
sa néra kéllan som mgjligt. Det resterande vattnet samlas
i Oppna 16sningar 1 omréadet. Augustenborg har utformats
for att ta hand om allt dagvatten som faller inom omradet
och innehaller anldggningar som G&versvidmningsytor,
fordrojningsdammar, kanaler (figur 34) och svackdiken
for trog avledning (figur 35). Inom omradet har ocksa en
botanisk tradgérd for grona tak anlagts som utnyttjas till
bade pedagogisk verksamhet och forskning. (Stahre 2008)
Atgirderna av 6ppen dagvattenhantering bidrog till att
Augustenborg klarade sig bra fran 6versvamningar under
det kraftiga skyfall som foll i augusti 2014 (Hernebring

etal 2015, 5. 97).
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Figur 37. Plattform i anslutning till vattnet

Vintriediket

Vintriediket (nr. 15 i1 figur 33) ar beldget 1 anslutning
till den lilla byn Vintrie strax innanfor Yttre Ringvagen.
Vintriediket ar ett fran borjan naturligt dike som har
utformats till en serie fordrojningsdammar, dir dagvatten
fordrojs och renas, se figur 36. Eftersom Vintrie ligger
i utkanten av staden var ett av syftena med projektet
att minska belastningen av dagvatten i de befintliga
ledningsnédtet i de mer centrala delarna av staden.
Dammarna tar hand om dagvattnet fran angrinsande
bostadsomrade och fungerar som en ett skydd vid
extrema regn, da vattennivdn kan hojas utan att diket
svimmar 6ver och skadar den omgivande bebyggelsen.
En utgangspunkt vid utformningen av dammarna var att
skapa fler biotoper for att 6ka det ekologiska vérdet pa
platsen, men ocksé att anldggningen ska fungera som en
rekreativ och social plats. Vintriediket ar utformat med
plattformar, se figur 37, som gor det mgjligt att komma
néra vattnet och i anslutning till dammarna finns ett
rekreationsstrak. Vintriediket dr ett exempel pé en storre
16sning i slutet av avrinningskedjan dér vattnet fran ett

stort upptagningsomrade kan samlas. (Stahre 2008)
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Figur 39. Dike i ldgsta punkten

Olof Hagensen vatmark

Olof Hagensen vatmark (nr. 6 i figur 33) ligger i Malmos
Ostra delar och dr en atgidrd som gjordes med syfte att
minska risken for kdllaroversvdmningar i omraden langre
ner i avrinningskedjan. Vatmarken utformades pa en
gronyta i anslutning till ett mindre bostadsomrade och
ligger tva och en halv meter lagre 4n omgivningen. Detta
innebér att anldggningen kan fungera som en tillfallig
oversvamningsyta vid kraftiga regn. Nér belastningen pa
ledningssystemet blir for hog leds vattnet ut till vatmarken
dér det kan fordrojas tillfalligt, se figur 39. Nér sedan
kapaciteten for ledningssystemet atergétt till det normala
leds vattnet genom vatmarken till ett utlopp och vidare till
ledningssystemet. Hela anldggningen &r planterad med
vatmarksvegetation som klarar en flukturering av vatten-
nivan. (Stahre 2008) Idag véxer ocksa 1ovtrad och buskar
i anldggningen, se figur 38. Olof Hagensens vatmark
anlades 1997 och ér ett exempel pa en atgérd dar framst
kapacitet och vattenkvalitet varit i fokus. Ldsningen
hanterar stora vattenméngder pa ett effektivt sitt, men &r

inte utformad for rekreativa syften.



5.2.1 MALMO STADS PLANER VAD GALLER DAG-
VATTENHANTERING

Trots det stora antal tgirder i Malmo visade bade stormen
Sven i december 2013 och regnet i augusti 2014 att det
finns ett behov av en mer effektiv dagvattenhantering som
kan hantera kraftiga regn i Malmé (Aspegren et al. 2014,
s 165). Det finns idag planer pa en avloppstunnel som till
storsta del skulle avlasta och minska dversvdmningarna
och braddningar i det kombinerade ledningssystemet i de
mest central delarna av Malmo (VA Syd 2009, s 36). Trots
denna atgérd finns stort behov av dppna 16sningar for att
avlasta ledningssystemet och kompensera for ett fordndrat
klimat (VA Syd 2015-02-19). Malmé har som tidigare
beskrivits arbetat med Sppna losningar i ytterkanten av
staden, men efter skyfallet i augusti 2014 diskuteras
ocksd behovet av étgérder i den mer centrala urbana
miljon. En av slutsatserna fran Workshopen ”Innovativa
Dagvattenlosningar” som holls i Malmd under varen 2015

dér tjanstemén fran Gatukontoret, Stadsbyggnadskontoret

och VA Syd deltog var att det i befintlig tit stadsmiljo
behdvs en kombination av flera mindre 16sningar for att
avlasta ledningssystemet och minska risken for over-
svimningar. En annan slutsats var att det ocksa behdvs
planeras in och avsitta plats for Il6sningar som kan hantera
de storre regnméangder som faller vid ett kraftigt skyfall.

Arbetet med att anpassa Malmo infor fler extrema regn
har precis borjat och Malméo stad arbetar i skrivandes
stund med att ta fram ett tematiskt tillagg till oversikts-
planen som heter Malmds Vatten. Eftersom arbetet &r
i startgroparna har detta medfort att det material och
analyser som vi har fatt ta del av fran kommunen &r i ett
tidigt skede. Ringarna pa kartan, se figur 40 nedan, ar en

forsta analys och visar drabbade omraden i lagpunkter dar

kommunen anser att insatser behovs.

B 0.1-0.2 [ 02-03 M 03-0,5 [ 0,5-0,75 [ 075 1 [ >1

Figur 40. Omraden inringade av kommunen dér insatser for att minska dversvimningsproblematiken behovs. (DHI 2014)
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5.3 SAMMANFATTNING AV FALLSTUDIEN OCH
VAL AV OMRADE FOR VIDARE UNDERSOKNING

I fallstudien har vi undersokt den overgripande
problembilden av versvamningsproblematiken orsakad
av kraftiga regn i den befintliga urbana miljon. Vart syfte
var att ta reda pa vilka omraden som blir vérst drabbade
och vad detta beror pd. Det undersékningarna visat ar
att topografiska forhallanden och lagpunkter paverkar
vilka omraden som drabbas av markdversvimningar nar
ledningssystemet ar fullt, medan typ av ledningssystem
till storsta del paverkar vart det blir kdllarversvdmningar.
Det kombinerade ledningssystemet ger vid 6verbelastning
braddningar till recipienten och har medfort att Malmos
recipienter dr hart belastade. I Malmos centrala delar
bidrar den stora mingd hérdgjord yta till snabbare
ytavrinning och ansamling av fororeningar, vilket ocksé
innebér stor belastning for recipienten, som dr Kanalen.
Da Malmds markforhéllanden inte medger infiltrering av
dagvatten i marken kan inte dessa processer utnyttjas vid
Oppna dagvattenldsningar utan endast atgarder med syfte

att fordrdja vattnet dr mojliga.

I fallstudien har d4ven undersokts vad kommunen gjort for
atgdrder gillande hallbar dagvattenhantering och vilka
planer som finns for framtida arbete. Implementering
av Oppna l6sningar har till storsta del gjort atgirder i
utkanten av staden, med syfte att fordroja dagvattnet
tidigt 1 avrinningskedjan och pa sa vis minska belastning
pa ledningssystem och recipienter. En okad forstielse
finns nu ocksd for vikten av flera mindre l9sningar i
forebyggande syfte som avlastar ledningssystem och
minskar risken for dversvimningar och briaddning och
samtidigt reducerar mingden fororeningar i vattnet. Nér
det kommer till hanteringen av dversvdmningsrisken har
kommunenocksainsettviktenavattsittainkompletterande

atgdrder av Oppna l6sningar i Malmds mer centrala delar.

For att vidare forsta hur hallbar dagvattenhantering
kan rymmas i Malmos tita stadsviv, har vi valt ett
projektomrade for mer detaljerade undersokningar.
Valet av projektomride gjordes utifrin Malmo
stads identifierade problemomraden dir atgirder
anses behovas. Da vi vill underséka mdjligheterna
till implementering av hallbar dagvattenhantering
i den tiita stadsstrukturen, har valet fallit pi Sodra
Sofielund.

64



54 SODRA SOFIELUND

5.4.1 HISTORISKT OVERSVAMMAT

Sodra Sofielund ar ett omrade som ligger inom kanalens
avrinningsomrade, se figur 42, och som historiskt har haft
problem med bristfdlliga avlopp och &versvimningar
(Malmé stads hemsida, 2015-06-01). Figur 41 visar ett
fotografi av omrddet langst Nobelvigens strickning i
norrgdende riktning mot Sodervdrns vattentorn, taget
i maj 1920 efter ett kraftigt skyfall som resulterade i
oversvamningar i omradet. Sofielund fick da smeknamnet
“lilla Venedig” (Gamla Sofielunds Byalag, 2015-06-01).
Sddra Sofielund drabbades ocksa den 31 augusti 2014 och
fick stora problem med bade markoversvimningar och
kéllardversvamningar. Sofielunds byalag &r en forening
som verkar for att bevara och forbittra relationerna i
omradet. P4 deras hemsida beskrivs skyfallet den 31

augusti s har;

“Hur som helst kindes det som att befinna sig i en
katastroffilm ndr vattenmassorna steg dramatiskt. 1
vissa kdllare hamnade vattennivdn pa over en meter
inom loppet av bara ett par timmar ndr avlopps-

»

systemet i Malmo brakade samman.’

(Gamla Sofielunds Byalag, 2015-06-01)

Figur 41. Oversvimning i Sofielund 1920. Fotograf: Sonja Lindvall,
Kalla: Sydsvenskan
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Figur 42. Sédra Sofielund ligger inom kanalens avrinningsomrade.
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Figur 43. Topografisk karta som visar det instaingda omradet, Sodra
Sofielund. De ldgsta hojderna visas i rott och de hogsta i blatt
(VA-SYD, 2015- 02- 19)

5.4.3 MARKOVERSVAMNINGAR OCH KALLAR-
OVERSVAMNINGAR

Oversvimningsproblematiken inom Sodra Sofielund
beror pa stor del pa att omradet ligger dir pildammsdiket
en gang gick, vilket tyder pd att vattnet naturligt rann till
omradet innan ledningssystemets utbyggnad. Som den
topografiska kartan visar i figur 43 &r Sodra Sofielund
ett instdngt omrade. Ett instdngt omrade kannetecknas
som tidigare beskrivits av att det inte finns ndgon naturlig
lutning ner mot recipienten, som i Sodra Sofielunds fall
ar kanalen. Vid kraftiga regn nér ledningssystemet &r
fullt rinner vatten pa ytan ner till ldgpunkterna och blir
staende utan att kunna ledas bort. Vattnet skapar problem,
bade vad giller 6versvamningar i fastigheter men ockséa
minskad framkomlighet pa vigar.
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Eftersom Sodra Sofielund linge har varit utsatt for
kallaroversvamningar atgdrdade VA-Syd en del av
problemen 2013 genom att ligga en dagvattenledning
igenom omradet. Detta har gjort att det kombinerade
ledningssystemet avlastas och risken for att fororenat
avloppsvatten kommer upp i kéllarbrunnar minskas, samt
att farre braddningar till kanalerna sker vid kraftiga regn.
Kommunen har alltsd gjort s.k. traditionella atgérder
pa ledningssystemet for att fa bukt med problemen i
omradet. Trots detta finns behov av dppna l6sningar for
att ytterligare avlasta det kombinerade ledningssystemet
och minska problematiken med markdversvimningar i
Sodra Sofielund.



Figur 44. Karta over vattenflodena som rinner till omradet. (Malmo
stad, Stadsbyggnadskontoret, 2015- 03- 04)

5.4.4 VATTENFLODEN

Vid kraftiga regn rinner stora vattenfloden till Sédra
Sofielund. Kartan i figur 44 ar baserad pa de topografiska
forhéallandena och visar en simulering av hur vattnet
rinner pa ytan nidr ledningssystemet &r fullt. De roda
pilarna illustrerar hur vattnet rinner. For att fa en battre
bild av de huvudsakliga flodena pa platsen har en
forenklad tolkning av vattenfloden gjorts, se figur 45
Denna analys visar att stora vattenfloden kommer sdder
ifrdn fran Trelleborgsviagen upp mot Nobelvigen, men
ockséa langst Lonngatan och landar ldngst Bragegatan.
Nobelvdgen och Bragegatan dr de tva ldgsta punkterna i
det instingda omradet Sodra Sofielund. Hér blir vattnet
stdende da det inte kan ledas bort vid kraftiga regn.

Figur 45. Schematisk illustration 6ver de storsta vattenfloden som rinner
till det instingda omradet Sodra Sofielund. De tva lidgsta punkterna dir
vattnet inte ledas bort 4r markerade med graa cirklar.
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Pildamms
parken

Smaskalig bebyggelse. Tét struktur av
gathus med tillhdrande tradgardar.

= Storskalig bebyggelse. Omrade med
= Oppna gardar och stora grénytor i
anslutning till husen.

Stora infartsleder till omradet

Figur 46. Sodra Sofielunds stadsstruktur. Omrédet har en tit stadsstruktur med en blandning av olika bebyggelsetypologier.

5.4.2 OMRADETS KARAKTAR

Sodra Sofielund karaktériseras av en blandad bebyggelse-
struktur, se figur 46. Omradet dr ett dldre arbetarkvarter och
bestar av gathus, 6ppen och sluten kvartersstad och mindre
verksamhetsomrdden. Gathusen utgdrs av smaskalig
bebyggelse med mindre tridgardar, medan kvarters-
stadsbebyggelsen har storre eller mindre bostadsgardar.
I utkanten av omradet gér infartsleder fran Yttre och Inre
Ringvégen, i1 soder Ystadvédgen och i vister Nobelvigen/
Trelleborgsviagen. Flera verksamhetsomraden finns i
anslutning till Sodra Sofielund. Marken inom dessa
omraden dr belagd med asfalt och omradena har liten

andel gronska. Den allménna platsmarken i omradet kring
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Sluten kvartersstad. Tat struktur med
slutna bostadsgardar.

Verksamhetsomraden. En gles struktur .
med stor andel hardgjord yta.

SOFIELUNDS
INDUSTRIOMRADE

—

Oppen kvartersstad. Friliggande
flerfamiljshus med relativt stor andel
gronska och dppna ytor.

Offentliga institutioner. En relativt
gles struktur med stor andel hard-
gjord yta.

Parker och idrottsplatser.

Sodra Sofielund bestér till storsta del av végar, trottoarer
och parkeringsplatser och har liten mdjlighet att fordroja
dagvatten, undantag dr mindre trad- och buskplanteringar.
De befintliga vegetationsytor ligger dock oftast hdgre dn
de héardgjorda ytorna och dagvattnet leds darfor inte till
dessa ytor. Istdllet rinner dagvattnet 6ver de hardgjorda
ytorna och samlar upp fororeningar for att sedan ledas
direkt ner i ledningssystemet utan att nagon fordrojning
eller avskiljning av fororeningar sker. De parker som
finns i Sodra Sofielunds omgivningar, se figur 46, har
storre mojlighet att ta hand om och fordroja dagvatten.



1. Tt struktur av gathus med tillhérande mindre tridgardar. 2. Bostadsomrdde med 6ppen kvartersstruktur. Vegetationsytorna
ligger hogre dn de hardgjorda ytorna.

3. Marken i verksamhetsomradena kring Sodra Sofielund ér till 4. Vister om Sodra Sofielund gar Nobelvagen.
storsta del belagd med asfalt.

5. Séder om Sédra Sofielund gar Ystadvégen. 6. Breda trottoarer utan gronstruktur.

7. Tradplantering pa Sevedplan. 8. Parken Gullangen ligger i S6dra Sofielunds omgivningar.
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= FORSLAG SODRA
SOFIELUND

Utifran slutsatserna fran fallstudien och undersékningar
Soédra  Sofielund
undersoks vad en hallbar dagvattenhantering kan

av de lokala fOrutsdttningarna i

innebéra for omradet. Forslaget tar utgangspunkt i de tva
lagpunkterna, Nobelvédgen och Bragegatan.

5.5.1 STRATEGI FOR HALLBAR
DAGVATTENHANTERING | SODRA SOFIELUND

LEDA

for hallbar

dagvattenhantering vuxit fram for Sodra Sofielund.

Under arbetets gang har en strategi

Strategin dr baserad pa intentionen att hantera olika regn-
méngder och syftet &r att utifran principerna for hallbar
dagvattenhantering (Stahre 2004) avlasta lednings-
systemet och ddrmed forebygga och minska risken for
oversvamningar. Syftet dr ocksa att omradet ska kunna
hantera ett kraftigt skyfall utan allvarliga konsekvenser.
Eftersom Sodra Sofielund é&r ett instingt omrade med
en tdt stadsstruktur behdvs en kombination av Oppna
16sningar for att minimera risken for dversvdmningar. Det
behdvs ocksa en strategi for vart vattnet skall ta vigen da
ledningssystemet ar fullt vid héndelser av kraftiga regn.
Vi har konceptualiserat dessa principer i tre begrepp;

fordroja, leda och samla.
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Férdréja

Fordrdja anviands hir som ett samlingsnamn for preventiva
atgarder som syftar till att fordréja vattnet innan det nar
ledningssystemet. I en tit bebyggelsestruktur handlar det
om att undersdka mdjligheten f6r mellanrummen i staden
att rymma héllbar dagvattenhantering. Utgangspunkten
ar att flera forebyggande sma l6sningar kan vara viktiga
for att fordrdja vattnet och minska belastningen pa
ledningsnétet samt begridnsa fororeningar i dagvattnet.
Fordrojande atgérder kan vara att leda wvattnet till

vegetationsytor eller andra permeabla ytor.

Leda

Vid kraftiga regn och nér ledningsnitets kapacitet ar
nadd handlar leda om att leda dagvattnet till ytor dar
vattnet inte gor skada. I lagpunkter med liten mojlighet
att rymma storre dagvattenméngder och diar mdjligheten
att leda bort vattnet av naturliga skidl inte &r mojlig,
bor dagvattnet ledas bort innan det nar ldgpunkten. Det
handlar om att underséka hur vattenflodena till lagpunkten
kan begrénsas eller ledas om till en yta dér det kan samlas
och fordrojas. De ytor som framst transporterar dagvatten
till lagpunkter i staden &r vagar. De vigar som idag ligger
strategiskt i eller i nirheten av de stora flddena kan fa
en ny utformning sa att vigarna forutom att transportera

bilar och cyklister ocksa kan transportera dagvatten.

Samla

Vid kraftiga regn rdcker det inte med mindre
dagvattenlosningar for att hantera Oversvimningar.
Storre ytor som ligger strategiskt i forhallande till de stora
vattenflodena och dar det finns en topografisk mojlighet
att leda vatten till kan utformas for att samla vatten
utan att det ger skada pé infrastruktur eller bebyggelse
i omréadet. Dessa ytor ska kunna fungera som tillfalliga
oversvamningsytor och ta hand om stora méngder vatten,

men dven fungerande vil nér védret &r torrt.



5.5.2VALAV PLATSER

Val av platser har gjorts baserat pd tva kriterier. Dels
utifran strategin for héllbar dagvattenhantering i Sodra
Sofielund, dels for att ge exempel pa vad stora och sma
16sningar kan innebéra i den tdta stadsstrukturen. Utifran
detta har tre platser valts. Gulldngen ar en stdrre park i
anslutning till S6dra Sofielund och exemplifierar en storre
16sning i stadsmiljo. Nobelvégen dr en hért trafikerad gata
som visar hur en gata med behov av méanga funktioner
aven kan rymma hallbar dagvattenhantering. Bragegatan,
en mindre lokalgata, ger exempel pa en mindre 16sning
i tat stadsmiljo. Eftersom syftet med val av platser ar

att undersoka olika strukturer i staden och ge forslag

pa hur utformningen kan se ut, har det lett till valet
att endast ga vidare med de tre platserna, Gulldngen,
Nobelvéigen och Bragegatan. Den parkeringsplats som
finns 1 anslutning till John Ericssons vdg skulle kunna
dven den vara en strategisk plats dit vatten kan ledas och
samlas for att avlasta lagpunkten Nobelvdgen. Da denna
yta dr mirkt som exploateringsomrade i Malmé stads
oversiktsplan behdver mdjligheter att ocksa rymma en
Oversvamningsyta darfor utredas i ett senare skede. Med
detta foljer att det inte heller &r relevant att undersoka hur

Trelleborgsvédgen kan bli en vdg som leder vatten till ytan.

SAMLA
7 FORDROJA
%% S
5’7(\ A-‘,ZQ
S5 5
25,
- Vo N/ SAMLA
SAMLAZ” “orf | /_SOBRA SOFIELUND/ FORDROJA
FORDROWA =8 "8 @ /1 /14 FORDROUA
Parkeringsplatst ;' : ' ,_\
i Bragegatan

Figur 47. Val av plats for foreslagna atgirder.

" FORE

Figur 48. Huvud-

sakliga flodesvégar
Feinjrs till omradet innan

—\ . oy s

foreslagna atgérder.
Kartan visar att
vattnet rinner ner
till  lagpunkterna
Nobelvigen  och
Bragegatan och blir
staende dér.

EFTER

hy e * vattenflddena
K VA efter
&S atgdrder bort till
parken Gulldngen
Parkering

lagpunkterna.
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Figur 49. De storsta

foreslagna

och till en stérre
parkeringsplats vid
John Ericssons vig
innan vattnet nar



5.5.3 KONCEPT

Utgangspunkten for utformningen av platserna ar att lata
vattnet ta plats. Dagvatten dr ett av de naturliga system
som finns i staden och konceptet gar ut pa att ge detta
system utrymme ovan mark och pa sa vis synliggora det.
Genom att se dagvattnet som en resurs kan dagvattnet
generera fler funktioner pa platserna. Férutom funktionen

Den bla-gréna parken

av dagvattenhantering i Oppna system sa kan ocksa dag-
vattnet utnyttjas for att skapa funktioner som rekreation
och ekosystemtjénster. Samtidigt ska dven dagvattnet

kunna rymmas jimsides med andra funktioner i staden s

att platserna blir sa mangfunktionella som mgjligt.

Vattenvig

e ——
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GULLANGEN: SAMLA OCH FORDROJA

Gulldngen é&r en befintlig park som far en ny utformning
sé att den kan samla och fordroja vatten innan det nar
ledningssystemet och lagpunkt. Parken dr en storre yta
som ligger topografiskt strategiskt och stdrre méngder
vatten kan ledas dit utan att gora skada pa bebyggelse
eller minska framkomligheten. Gullédngens storlek gor
att vattnet kan fa ta plats och bli ett permanent inslag i
parken och samtidigt som parken fungerar som rekreativ
plats eller métesplats for méanniskor. Vattnet kan ocksa bli
en resurs for den befintliga gronskan i parken, men dven

bidra till att skapa en mer varierad vegetation pa platsen.

LONNGATAN: LEDA

Mycket av vattnet som strommar till omridet leds
via hardgjorda ytor och framforallt vdgarna. Léngst
Lonngatan rinner vattnet pd ytan ner till lagpunkten
Bragegatan. For att avlasta lagpunkten utformas
Loénngatan med en ny végprofil sa att vattenflodena kan
ledas till versvdmningsyta Gulldngen innan det nér

lagpunkten, Bragegatan.



Den gréna luckan

Den gréna gatan

BRAGEGATAN: FORDROJA

I lagpunkten Bragegatan handlar det om att i den man
det gér begridnsa Oversvdmningen genom fordrojning
av det vattnen som rinner till platsen. Strategin blir att
hitta det utrymme som gér att ta i ansprak och dir minska
andel hdrdgjord yta och addera gronska. Vattnet leds till
de nya vegetationsytorna och blir en resurs for gronskan

samtidigt som det fordrojs innan det nar ledningssystemet.

NOBELVAGEN: SAMLA OCH FORDROJA

I lagpunkten Nobelvdgen blir strategin att kontrollera
Oversvdmningen sd att vattnet inte ger skador pa
infrastruktur eller minskar framkomligheten. Léngs
Nobelvéigen har utrymme identifierats dar det ar mojligt
att gora atgérder. Detta utrymme utformas sa att det sa
effektivt som mojligt kan samla vatten vid storre regn,
men samtidigt rymma flera funktioner som gang- och
cykelstrak och aktivitetsyta. Atgérder pa den gréna gatan
innebér att minska andel hardgjord yta till forman for
vegetation. Genom att leda dagvattnet till vegetations-
ytorna fordrdjs vattnet innan det ndr ledningssystemet,

samtidigt som det blir en resurs for gronskan.
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5.6 GULLANGEN

Gulléngen ligger mellan Sofielunds industriomrade och
ett bostadsomrade med lamellhus. Parken bestar till
storsta del av en sammanhingde grisyta som ir nagot
nedsinkt jamfort med omgivningen, men i ovrigt helt
flack. Traden i parken har fatt véxa till sig under lang
tid och har fina kvaliteter, men 4r ndstan uteslutande
placerade i ytterkanterna, se figur 50. Gulldngen saknar
programmering och detaljer som ger variation och de fa
sittplatser som finns &r placerade utan tanke pd vad som
skapar en rumslighet. I parkens norra del gar en asfalterad
cykelvdg och i parken dstra del finns en forskola med en
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gérd och lekyta, se figur 51. Denna yta ar dock inhdgnad
och ar inte tillgdnglig for parkens besdkare. Négra
andra ytor for lek eller aktivitet finns inte. Vid kraftiga
regn rinner stora vattenfloden langst Lonngatan som gar
parallellt med parken. Dessa vattenméangder hamnar till
stor del i Sodra Sofielund, se figur 50. Topografiskt finns
dock mojlighet att avleda detta vatten till Gullédngen.
Det angridnsande omradet har en traditionell dagvatten-
hantering dér dagvattnet leds direkt till brunnar och dar
stupror fran byggnader ér kopplade till ledningssystemet

utan att fordrojas lokalt.



v OO
SKALA 1:5000

Figur 50. De bla pilarna visar de storre vattenflodena i omradet. Stora floden rinner ldngst Lonngatan ner
mot Sodra Sofielund. Det finns dock topografiska forutsittningar att leda av vattnet till Gullangen innan
det hamnar i Sodra Sofielund.

SKALA 1:5000

Figur 51. Viktiga entréer till omradet ar dels till cykelvédgen (i r6tt) som gar igenom norra delen och dels
végen i oster som leder till Gullangens forskolan. Forskolan utnyttjar en del av parken som géard. Denna
yta (rosa) dr inte tillgdnglig for parkens besokare.
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Figur 52. Fotopunkter, Gulldngen. 1. Gullédngen bestar av en stor oppen grisyta, utan funktioner och
rumsavdelare.

2. Parken skiljs fran Uddeholmsgatan med en tridrad med fina 3. Tradraden skapar en grins mot gatan, men utgor ingen barridr
kvaliteter. som skiljer parken fran dess omgivning.

4. 1 parkens Ostra del ligger garden till en nyoppnad forskola. 5. Sittplatserna &r fa i parken och placerade utan relation till
Garden &r inte tillgdnglig for allménheten. element som skapar rumslighet.
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6. 1 parkens norra del gar en asfalterad cykelvig. 7. Parken grinsar i norr till Sofielunds industriomrade.
Industriomréadet doljs till storsta del av vegetation.

8. Vid extrema regn rinner mycket vatten lingst Lonngatan till 9. Takvattnet fran lamellhusen pa Skultunagatan dr pakopplade
lagpunkten vid Bragegatan i Sodra Sofielund pa ledningssystemet och leds ner i ledningssystemet utan att
fordrojas lokalt.

SLUTSATSER AV INVENTERING OCH ANALYS

Gulldngens topografiska liage och storlek gor parken
lamplig som Oversvdmningsyta och redan idag tar
den stora mingder regnvatten vid extrema regn. En
modellering av marken skulle dock medfora att parkens
kapacitet som Oversvimningsyta kan utnyttjas mer
effektivt. Gulldngen &r ocksé i stort behov av upprustning
for att béttre kunna fungera som en rekreativ och social

plats i omradet.

10. Bostadsomriade med lamellhus som grénsar till parken.
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SITTPLATS ©

SITTPLATS

PICNIC- YTA

FORSKOLEGARD CYKELVAG

Figur 53. Fagelperspektiv 6ver parken vid kraftig nederbord.

DEN BLAGRONA PARKEN

I forslaget har Gullingen utformats som en kombinerad
oversvamningsyta och stadsdelspark. Fokus i utformningen é&r att
parken vid kraftiga regn ska kunna samla och fordréja en storre
méngd regnvatten. For att vatten ska ledas till parken istéllet for
till omradet i Sodra Sofielund dér det orsakar &versvdmningar,
ges Lonngatan och Skultunagatan nya vigprofiler. Atgirderna
pa Gulléngen syftar ocksa till att rena det vatten som kommer till
parken via de anslutande viigarna. Aven vid torrt viider har vattnet
en viktig del i parken, da det utformats for att ge bade rekreativa och
ekologiska kvalitéer. Aktivitetsytor och nya gangstrak har ocksa

utformats for att stairka Gullangens funktion som stadsdelspark.
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SITTPLATS

LEKYTA

TRANING

i

Figur 54. Fagelperspektiv dver parken vid torrt vider.
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FORE, SEKTION A1-A2

A2
SKALA 1:800

EFTER, SEKTION A1-A2

Figur 55. Snitten visar principen for

parkens topografi fore och efter den

foreslagna utformningen. (Skala
A2 1:800, Dubbel hojdskala)

SKALA 1:800

| DAGVATTENSTRAK
[ | GANGSYSTEM

——>  VATTENVAG

Figur 56. For att parken ska kunna ta en storre mingd vatten dn vad den gor idag har den modellerats N @
sé att den pa sina stéllen kan 6versvaimmas. Vid regn leds vatten frdn omgivande végar till parken dar
det samlas i ett dagvattenstrak som loper genom parkens mitt. SKALA 1:3000
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Gullzn

gens
a

forskol,

DAGVATTENSTRAK

Dagvattenstraket har mojlighet att variera i storlek
beroende pa regnmingd och vid ett extremt regn kan
nistan hela parken Oversvimmas utan att omkring-
liggande byggnader paverkas. Tva dammar med
permanenta vattenspeglar finns lidngs dagvattenstraket

och utgdr viktiga motesplatser i parken.

VATTENNIVA VID MYCKET
KRAFTIGT REGN

VATTENNIVA VID i
KRAFTIGT REGN > VATTENVAG

PERMANENT DAMM

UPPHOJT GANGSYSTEM LANGST VATTNET

Dagvattenstraket ramas in av ett upphdjt gangsystem som
16per langst med vattnet och gor det mojligt att komma
néra vattnet. | anslutning till de permanenta dammarna

finns plattformar med sittmojligheter.

[ | SPANG

BRYGGA

GANG- OCH CYKELVAGAR

Detupphdjda gangsystemet fungerar som ett komplement
till det befintliga gang- och cykelvdgarna i parken. Da
dessa viagar fyller viktiga rorelsemonster genom parken

har de behéllits i forslaget for parken.

[ | CYKELVAG
GRUSGANG
AKTIVITETSYTOR

Ytor som inte modelleras namnvért har virderats utifran
placering och potential att inneha aktiviteter. Ytan intill
Gullangens forskola dr den ytan som har bést solldge
och kommer att vara grasklddd for att fungera som en
picknickyta. Parken programmeras med ytor for trdning,
lek och sittplatser med placering vid vattnet och i

anslutning till aktivitetsytorna.

sITTPLATS [ TRANING/LEKYTA AKTIVITETSYTA
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Figur 57. 1 vistra delen av parken finns ett klattertorn med anslutande
lekyta. Stepping stones leder ner till en av dammarna och gor vattnet

tillgdngligt for lek.
Figur 58. Perspektivsnitt over en av de
permanenta dammarna snett ovanifran,
fran nordvéstra delen av parken.
YTA DAR VATTENNIVAN GANGSY.STEM.AV GABIONER
KAN FLUKTUERA MED TRABEKLADNAD
. Gl g VATMARKSVEGETATION
CYKELVAG ; Ve -
L3

GRUSBELAGT SVACKDIKE




PERMANENT DAMM

TRADACK MED SITTMOJLIGHETER

TRAPPA | ANSLUTNING
TILLVATTNET

PARKYTOR | SAMMA NIVA
SOM GANGSYSTEMET




Gullangen

B1

Figur 59. Vid extrema regn avleds dagvattenflodet frén Lonngatan, via Skultunagatan till Gulldngen.

VATTENVAGAR

I forslaget utformas Lonngatan och Skultunagatan till
vattenvégar sd att de vid storre regn kan transportera
dagvatten till Gullangen och underlatta for lagpunkten,
Sédra Sofielund. Trafikdagvatten ar
forhéllandevis fororenat och dérfor leds detta vatten

Bragegatan, i

till parken endast vid storre regn da fororeningshalten
ar betydligt ldgre. Figur 60 visar Lonngatans nya

LONNGATAN FORE, SEKTION B1-B2

utformning med nedsénkt rinna i mitten av gatan. Rannan
ar forsedd med ett bradddavlopp som vid mindre regn gor
att dagvattnet fordrdjs i rdnnan innan det leds vidare till
ledningssystemet. Vid storre regn sldpps regnvattnet
frdn Lonngatan vidare till Skultunagatan och till sist till

dagvattenstraket pa Gulldngens, se figur 59.

5 2 8 3 7

Figur 60. Lonngatans utformning fore och efter atgérden som vattenvag.
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Eftersom Skultunagatan 4r en smal lokalgata finns
begrinsad plats for en 6ppen dagvattenhantering. For att
gora gatan korbar samtidigt som den kan fungera som en
vattenvag placeras darfor en gallerforsedd rdanna i mitten
av gatan. Skultunagatans nya vigprofil gor att hela gatan
kan transportera vatten vid mycket kraftiga regn, se figur
61.

SKULTUNAGATAN EFTER VID MINDRE REGN, SEKTION C1-C2

SKULTUNAGATAN FORE, SEKTION C1-C2

C2
SKALA 1:300

SKULTUNAGATAN EFTER VID KRAFTIGA REGN, SEKTION C1-C2

c1 ' c2

C1 C2
SKALA 1:300 SKALA 1:300
IS * 4 * 4 1 * ¥ * + * ¥
3 6 2 7 3 (m) 3 6 2 7 3
i i
Figur 61. Skultunagatans utformning fore och efter atgarden som vattenvag. (m)

GULLANGEN

UDDEHOLMSGNAN

Figur 62. Inlopp till Gulldngen frédn Uddeholmsgatan

TAKVATTEN OCH INLOPP

For att fa ett tillskott av vatten till dammarna dven vid
mindre regn leds takvatten fran angriansande bebyggelse
till parken och till dammarna. Vattnet leds genom galler-
forsedda rannor till de tva inloppen i parken, se figur 62,

och vidare till dammarna.
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Figur 63. Vegetationen liangst dagvattenstraket édr indelad i tre zoner. 1. 6versilningsyta 2. dammar 3. svackdike

VEGETATION | DAMM OCH DAGVATTENSTRAK

Vixterna i dagvattenstraket och de bada dammarna har
valts utifran hur vél de fungerar i forhallande till olika
fuktighetszoner, samt deras formaga att rena dagvatten.
For att skilja de féroreningar som finns i dagvattnet har
en dversilningsyta placerats vid de tva inloppen i parken,
se figur 63. Denna yta har till syfte att filtrera dagvattnet

och skilja fororeningar fran vattnet, men ocksd att

minska flodeshastigheten. De tva permanenta dammarna

; /X
Figur 64. Kabbel

b 7

eka i anslutning till dagvattenanlédggning.
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har dven de en renande funktion. Dels sedimenteras
fororeningarna, dels kan vissa fororeningar tas upp av de
vixter som planterats runt dammen. Viaxterna tas sedan
ner och transporteras bort. For att undvika algbildning
planteras trdd som ger létt skugga i anslutning till vattnet.
Svackdiket som forbinder de bada dammarna har forsetts
med en grusbelagd botten for att undvika erosion och att

marken blir sank dér vattnet rinner.

Figur 65. Gulsvirdslilja och fackblomster ldngst svackdike.



1. OVERSILNINGSYTA e FILTRERAR PARTIKLAR

o TAR UPP NARING

o RENAR VATTNET

* TAL BADE BLOTT OCH TORRT

Ryltag Hundstarr
Juncus Carex nigra
articulatus Kabbeleka Kérrgljé'e )
Caltha palustris Poa trivialis
SKUGGAR- MINSKAR ALGTILLVAXT
TALBADE BLOTT OCH TORRT
« TAR UPP NARING T~
o GYNNAR MIKROORGANISMER
o SKUGGAR- MINSKAR ALGTILLVAXT
* RENAR VATTNET RN -
2. DAMMAR e
FILTRERAR PARTIKLAR - _ . %\ A
A
Sl \ -;:(.:;’/ Italiensk al
RENAR VATTNET ~ _ Tt e o Alnus cordata
~_ Y - 0% / Fackelblomster
A\ \\L‘ ” _ PP : Lythrum salicaria
TAR UPP NARING - _ 1.9 T Kaveldun
UTSONDRAR SYRE ™~ ~. ) N\ N/ - Typha latifolia
N Akermynta
Svalting Mentha arvensis
Grasnate A/ismq plantago
Potamogeton aquatica
gramineus
3. SVACKDIKE o TALBLOTT BADE OCH TORRT

* RENAR VATTNET

Akta forgatmigej Gul svardslilja
Myosotis scorpioides Iris pseudacorus

Figur 66. Utformningsprincip 6ver dagvattenstrakets tre zoner och vilka
funktioner véxterna har for rening av dagvattnet.
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57 NOBELVAGEN

Nobelvigen ér en bred, trafikerad gata som grénsar till
Sodra Sofielunds vistra delar. Trots Nobelvégens storlek
finns det sidoparkering pé flera stéllen ldngst med végen,
se figur 68. Korfalten separeras med en upphdjd asfalterad
mittremsa som pa vissa stéllen blir bredare, vilket da har
utnyttjats till plantering av trdd och buskar. Cykelvig
finns idag endast pé vissa strackor av Nobelvidgen, men
planer finns att utdka cykelvdgen ldngst hela vdgen
(Malmo stads oversiktsplan). P& flera stdllen langst
Nobelvigen &r trottoarerna mycket breda och upplevs
ndstan Odsliga, dédremot finns smé verksamheter som
bidrar med rorelse pa nagra stdllen intill gatan. Eftersom
Nobelvigen ar relativt hért trafikerad dr den bullerutsatt
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och ljudnivan ar hog. I anslutning till Nobelvigen finns
det tva storre 6ppna ytor, se yta 1 och yta 2 i figur 67. Yta
1 bestar av en vindplan och parkering med omgivande
trdd- och buskplantering. Planteringen ligger dock hogre
an de hardgjorda ytorna och tar inte upp nagot dagvatten.
Yta 2 dr en till storsta del en hardgjord platsbildning, med
en basketplan, mindre lekyta, sittplatser och en trdd- och
buskplantering. Denna yta dr nedsénkt i jaimforelse med
omgivande gator och vid kraftiga regn kan denna plats
redan idag fungera som en mindre dversvamningsyta. Vid
mindre regn leds dock vatten ner i brunnar langst gatan
och den vegetation som finns pa platsbildningen utnyttjas

inte for att omhénderta dagvattnet frdn omgivningen.



Figur 67. Vattenfloden och gronstruktur langst Nobelvigen.

Figur 68. Parkering, platsbildning och trottoar lingst Nobelvigen.

v

SKALA 1:3000

SKALA 1:3000

. VEGETATION

—)  VATTENFLODEN

TROTTOAR

. PLATSBILDNING
. PARKERING
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Figur 69. Fotopunkter, Nobelvigen

3. Mittrefugen &r upphdjd vilket gor att dagvattnet fran korbanan 4. Oinfiltrerbar yta och sparsamt med vegetation pa restytorna
inte leds till de trdd som é&r planterade dér. langst Nobelvigen.
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5. T nagra av byggnaderna lingst Nobelvdgen finns 6. 1 anslutningen till Nobelvégen finns en yta med véndplats (yta
verksambheter i bottenvaningen. Trottoarerna dr pd manga 1, se figur 67), parkering och plantering. Dagvattnet leds inte
stidllen mycket breda. till denna vegetation, utan direkt ner i brunnar och vidare till

ledningssystemet.

8. Intill Nobelvdgen finns en nedsdnkt plats (yta 2) med en
basketplan, lekyta och plantering. Denna plats bestar till stor del
av hardgjorda ytor och dagvattnet leds inte till den vegetation
som finns.

SLUTSATSER AV ANALYSERNA

Lings Nobelvigen finns idag flera ytor som kan ge
plats at Oppen dagvattenhantering. Parkeringsplatser
langs med och intill vdgen tar t.ex. en stor yta i ansprak.
Den befintliga gronstrukturen kan ocksa utformas sa att
den utnyttjas mer mangfunktionellt s& att en effektiv
dagvattenhantering kan utvecklas pa platsen, samtidigt
som platsen blir ett attraktivt strdk och en plats for

manniskor.

9. Den nedsénkta platsen (yta 2) ar avskdrmad med en hidck och
staket fran Nobelvéigen och det finns ingen entre till platsen fran
denna sida. Trottoaren sluttar ut fran platsen mot korbanan.
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REGNBADD h
_ BULLER-
DAMPANDE >
MUR

REGNBADD

GANGSTRAK ~
GENOMSLAPPLIG

Figur 70. Illustration 6ver foreslagna atgérder pa de tva
storre ytorna ldngst Nobelvigen.

DEN GRONA GATAN

Konceptet for Nobelvdgen ér att ett leda dagvattnet
ner i vegetationsbaddar for att fordrdja vattnet innan
det nar ledningssystemet. De tva storre ytorna ldngs
Nobelvigen, se figur 70, har ocksa mojlighet att sédnkas
ner och samla dagvatten vid kraftiga regn sa att vattnet
inte gor skada eller minskar framkomligheten kring

Nobelvdgen. Mélet med utformningen for Nobelviagen
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BELAGGNING

ar att ge plats at Oppen dagvattenhantering utan att
kompromissa med andra funktioner, som lekyta, sportyta,
gangvigar och cykelvigar, se figur 70. For att platsen ska
vara attraktiv i den utsatta situation som en hart trafikerad
gata utgor har ocksa bullerddmpande atgarder utformats.
Genomslépplig beldggning i annan farg har lagts mellan

de tva ytorna for att skapa en sammanhingande plats.



GANGSTRAK OCH VEGETATIONSYTOR

For att dagvattnet ska kunna ledas till vegetationen har
Nobelvigen fatt en ny vigprofil som sluttar ner mot
vegetationsytorna. Dessa ytor utgors till stor del av regn-
baddar, se figur 71, med syfte att bade rena det férorenade
trafikdagvattnet och samtidigt 6ka den fordrojande

kapaciteten pa platserna.

Figur 71. Foreslagen utformning for Nobelvigen.

———————— STRAKET

FICKPARKEN

. VEGETATIONSYTA

N @ B  ReGNBADD

SKALA 1:2000 ——)  VATTENFLODEN
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Figur 72. Sektionsperspektiv dver Nobelvigen i
norrgéende riktning vid mindre regn.
Snittmarkering se figur 70.

REGNBADD

BULLER-DAMPANDE
MUR MED CURB CUT REGNBADD

SITTPLATS

Figur 73. 'Curb cuts’ innebér Gppningar i
kantstod eller mur sa att vattnet ska kunna ta
sig igenom ner till vegetationsytorna.

Figur 74. Sektionsperspektiv — over
Nobelviagen i norrgaende riktning vid
kraftigt regn.
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STRAKET

Strakets vegetationsbidddar dr nedsénkta och utformade sa
att de kan fordroja dagvatten vid mindre regn, men ocksa
fungera som en tillfillig 6versvimningsyta vid storre
regn. Eftersom végprofilen lutar in mot vegetations-
ytorna kan ett korfilt 6versvimmas vid kraftiga regn,
samtidigt som det andra korféltet fortfarande &r korbart,
se figur 74. For att kunna leda vattnet fran korbanan
ner 1 vegetationsytorna foreslas sé kallade "Curb cuts’
langs védgkanterna, se figur 73. Vattnet fran vigbanan
rinner sedan §ver vegetationsytorna i ytterkanten dér det
filtreras s en del av fororeningar skiljs fran dagvattnet.
Diérefter samlas vattnet i den lagst punkten som utgdrs
av en regnbadd. I regnbadden fordrdjs och renas vattnet

ytterligare innan det leds vidare i ledningssystemet.




FORE, SEKTION A1-A2

ao
oversvamnings-
skydd

fordréjningszon

sandbaserat
vaxtsubstrat

dréneringsror

Figur 77. Uppbyggnad av regnbddd. Materialet i regnbddden ar
torkad sand. (Fridell och Jergmo 2015, s. 6)
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En regnbadd ar uppbyggd av ett dranerande sandlager som
kan halla en storre méangd vatten dn en vanlig vaxtbadd.
Niér kapaciteten for regnbddden ar nddd leds dverskotts-
vatten vidare till ledningssystemet. Regnbdddens renande
funktion bestar dels av filtrering av dagvatten genom
sandlagret, dels genom att véxterna kan ta upp vissa

fororeningar fran dagvattnet.
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FORE, SEKTION B1-B2

Figur 79. I den foreslagna utformningen har kérbanan fatt ny viagprofil som leder
dagvattnet till fickparken ddr det tas omhand i regnbdddar placerade vid platsens

ytterkanter. For sektionspilar se figur 70.

FICKPARKEN

I fickparken ar fokus att ta hand om dagvattnet utan att
kompromissa med andra viktiga funktioner. Forslaget ger
plats at cyklister, samt behéller de befintliga funktionerna,
lek och sportyta, se figur 80. I ytterkanterna av fickparken
har regnbédddar placerats. Syftet dr att vid mindre regn
fanga upp det fororenade trafikdagvattnet samtidigt som
en vistelseyta sparas i mitten av platsen. For att hantera

nivaskillnaden har regnbdddarna terrasserats langs
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fickparkens véstra sida och en ldgre stddmur har placerats
pa den Ostra och sddra sidan, se figur 79. Vistelseytan i
mitten av platsen utgdrs av en svagt sluttande griasyta
och ligger i anslutning till gdngstraket som l6per genom
fickparken. I hédndelser av kraftiga regn kan hela fick-
parken fyllas med vatten och fungera som en tillfalligt

Oversvamningsyta, se figur 82.
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Figur 78. Dagvattnet leds idag till brunnar ldngst gatan.
For sektionspilar se figur 70.
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REGNBADDAR
LEKTYTA

GANGSTRAK
MED
SITTPLATSER

BULLERDAMPANDE
MUR MED CURB CUT

Figur 80. Fickparken vid mindre regn.

Figur 81. For att dagvattnet frén korbanan ska kunna ledas ner till
fickparken har trottoaren utformats med tvirgaende rdnnor som
leder vattnet genom Gppningar i muren ner till vixtbaddarna.

Figur 82. Fickparken vid kraftigt regn.
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58 BRAGEGATAN

Bragegatan dr en mindre lokalgata i Sodra Sofielund. Gata
kannetecknas av en tét, smaskalig bebyggelse bestaende
mestadels av gathus med tillhérande tradgardar. Léngs
hela Bragegatan finns mojlighet att parkera pa bada sidor
av gatan, forutom dar utfarter frén bostéder finns, se figur
84. De allminna utrymmena utgors till storsta del av
hardgjorda ytor, som gator och trottoarer. I korsningen
Bragegatan/ Idunsgatan, finns tva platsbildningar dar
trottoaren blir extra bred och pollare dr placerade i
ytterkanterna med syfte att halla ner hastigheten, se
figur 84. Vid dessa platsbildningar finns ocksa gatans
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enda offentliga gronstruktur som utgérs av ett trid i
hardgjord yta, se figur 83. Da Bragegatan &r en lagpunkt
finns liten mojligheten att leda bort stdrre regnmingder
som rinner till gatan. P4 grund av detta har fastighets-
dgarna lidngst gatan vid flera tillfallen haft problem
med Oversvdmningar. Eftersom det allmédnna utrymmet
pd Bragegatan &r litet finns ockséd liten mojlighet till
storre anldggningar av Oppen dagvattenhantering. Idag
har Bragegatan en traditionell dagvattenhantering, dar

dagvattnet leds direkt ner i brunnar utan att forst fordrojas

lokalt.



Figur 83. Bragegatan har en traditionell dagvattenhantering N @ BRUNNAR
dér dagvattnet leds direkt till brunnar langst gatan.

—)  VATTENFLODEN
SKALA 1:1500

Figur 84. Dir det inte finns utfarter fran gathusen N UTFARTER
finns parkering ldngst gatan.

SKALA 1:1500 [ PLATSBILDNING

. PARKERING
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Figur 85. Fotopunkter, Bragegatan. \

1. Parkering finns langst gatan dér det inte &r utfarter fran 2. Liéngst Bragegatan finns till storsta del mindre gathus med
bostadshusen. privata trddgardar pa baksidan av husen.

3. Skétseln av vegetationen langst gatan ér pé flera tomter eftersatt. 4. 1korsningen Bragegatan/ Idunsgatan blir trottoaren bredare och
pollare har placerats i ytterkanterna for att hélla hastigheten
nere.
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5. Korsningen Bragegatan/ Idunsgatan ar upphdjd med en 6. Den offentliga gronska som finns langst gatan ar ett triad i
plattbelaggning. korsningen Bragegatan/ Idunsgatan. Tridet star i hardgjord
yta utan mojlighet for dagvattnet att ledas dit.

7. Parkering ldngs bada sidor av gatan. 8. Liangs vissa striackor av Bragegatan skiljs de privata tomterna
fran gatan med ett svart, manshogt staket.

SLUTSATSER AV ANALYSERNA

Eftersom gatan dr en lagpunkt dr mdjligheterna att leda
bort storre regnmingder som kommer till platsen liten.
Da Bragegatan dr en mindre lokalgata dr utrymmet att
hantera dagvatten ocksa begriansat. Utmaningen i denna
typ av téta struktur dr da att hitta de mindre mellanrummen
med potential att hantera dagvatten, utan att begrénsa
framkomligheten och samtidigt behélla funktioner

som t.ex. parkering nédra bostaden och uppfarterna till

fastigheterna.

9. Légre flerfamiljshus finns ocksd inom omréadet. Aven hir finns
parkering ldngst bada sidor av gatan. Dagvattnet leds direkt till
brunnar ldngst gatan.
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~ SITTPLATS

Figur 86. Illustration dver utformningen av regnbaddar
langst Bragegatan/ Idunsgatan.

DEN GRONA LUCKAN

Eftersom Bragegatan ligger i en ldgpunkt dit vatten rinner
oavsett regnméngder syftar atgdrderna till att framst
fordrdja och rena vattnet innan det nar ledningssystemet.
I och med gatans struktur och oférmaéga till att hantera
storre regnmingder ses dessa mindre atgirder som ett
komplement till Gulldingen som &r en storre atgérd for
att minska Oversvdmningsrisken pa Bragegatan. Léngs
gatan har antalet parkeringsplatser minskat till fordel for
regnbidddar. Utrymmet ldngs gatan samt utfarterna fran
fastigheterna har véglett utformningen och placeringen av

regnbiddarna. Aven de bredare trottoarerna i korsningen
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Bragegatan/ Idunsgatan innehar regnbidddar och i
anslutning till dessa regnbédddar har sittplatser adderas.
For att ytterligare kunna fordroja dagvattnet innan det
nar ledningssystemet, samt att forstirka platsbildningen,
laggs en genomsldpplig beldggning pa vigbanan i
korsningen. Genomslédpplig beldggning ldggs ocksé pa
bada sidor av gatan, se figur 87. Bragegatans foreslagna
utformning bidrar dven till en upprustning av gatan och
ger gatan karaktdr och mojlighet att fungera som en
motesplats.
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Figur 87. Foreslagen utformning langst Bragegatan.

FORE, SEKTION A1-A2
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Figur 88. Idag leds dagvattnet direkt ner i brunnar pa
béda sidan av gatan.

GENOMSLAPPLIG BELAGGNING

Pé grund av dess ofta ojaimna yta fordréjer genomslépplig
beldggning ytavrinningen. Nar vattnet sedan leds ner i
beldggningen magasinerar ett lager av grovre material
vattnet innan det via dréneringsror leds vidare till

ledningssystemet.

GENOMSLAPPLIG @
BELAGGNING

. REGNBADD SKALA 1:1500

EFTER, SEKTION A1-A2
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regnbadd
trottoar

Figur 89. I forslaget utformas végprofilen sa att
dagvattnet dels tas omhand i regnbédddar, dels genom
genomslipplig beldggning.

plattor och
genomslapplig fog

sattlager

grévre material

draneringsror
mark

Figur 90. Uppbyggnad av genomsldpplig beldggning.
(Interpave 2010, s. 13)
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Figur 91. Mgjliga platser for atgérder hogre upp i Sodra Sofielunds avrinningskedjan.

5.9 SLUTSATSER AV ATGARDER

I utformningen av de valda platserna i Sodra Sofielund
har syftet varit dels att hitta det utrymme som kan
omvandlas till grona ytor, dels ocksa utdka de befintliga
grona ytornas formaga att samla och fordréja vatten. I
analyserna av Sodra Sofielund upptécktes att de grona
ytorna ofta ligger hdgre 4n omgivande hardgjorda
ytor. I forslagen har dérfor ytor sénkts och végprofiler
fordndrat for att leda dagvatten till vegetationen, med
utgangspunkt i att behalla tillgdngligheten pa ytorna.
Da vigar ofta leder stora vattenfloden har mojligheten
undersokts att hantera dagvattnet langst och 1 anslutning
till dessa strukturer i omradet. Végar i staden har ocksa
stor féroreningsbelastning, vilket intensifierar behovet av
rening av dagvatten som rinner pa ytorna. Utformningen

av atgirder har vigletts av platsernas mojlighet att
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hantera olika regnméngder men ocksa reningsbehovet.
Sammanfattningsvis har utrymmet satt ramarna for vilka
mdjligheter till oppna ldsningar som finns. Huruvida
forslagen l6ser Oversvdmningsproblematiken inom
Sédra Sofielund beror pd regnmingd och regnintensitet.
Tillsammans ger atgérderna i Sodra Sofielund omradet
en storre kapacitet och béttre forutsittningar att hantera
storre regn i framtiden, men vid kraftiga skyfall behovs
troligtvis atgirder séttas in ldngs hela avrinningskedjan.
Detta dr speciellt viktigt for ett instingt omrade som Sodra
Sofielund eftersom vattnet inte kan ledas bort. Att avleda
dagvatten till ytor langre upp i avrinningskedjan skulle
innebéra att vattenfloden till ldgpunkterna Nobelvigen

och Bragegatan minskas, se figur 91.
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DISKUSSION
OCH REFLEKTION

107



6.1 SAMMANFATTANDE DISKUSSION
OCH REFLEKTION

Malet med arbetet har varit att undersdka méjligheter till
hur en stérre mingd dagvatten kan hanteras i befintlig
miljéo med utgangspunkt i att minska risken for Sver-
svamningar. For att undersdka mojligheterna har design-
forslag gjorts pa tre platser i det dversvimningsdrabbade
omradet Sodra Sofielund i Malmé. Syftet med arbetet har
varit att fa en storre forstaelse for den urbana dagvatten-

hanteringen och problematiken orsakad av kraftiga regn.

Den samlade kunskapen ifran fallstudien, litteraturstudien
och forslaget har gett oss en forstaelse for stadens
komplexitet nir det kommer till urban dagvattenhantering
och problem relaterade till dversvimningar. Orsakerna
till dagens Oversvamningsproblematik beror till stor
del pa urbaniseringen och sambhiéllets tilltro till tekniska
l6sningar nar det kommer till att hantera en mer och mer
komplex urban miljé. En tillbakablick i historien visar
att utvecklingen av den urbana vattenhanteringen framst
har baserats pa tekniska 1osningar for att tillgodose dkade
behov men ocksa for att mota problem som uppstatt i
och med urbaniseringen, som sanitdra missférhallanden,

fororeningar och dversvimningar.

Utvecklingen av urban vattenhantering baserad pa
tekniska l6sningar gar att enligt Picon (2005) forsta
genom att ingenjorskonsten traditionellt sett wvarit
grundad 1 distinktionen mellan det naturliga och det
artificiella dar den urbana vattenhanteringen ansetts
tillhora den artificiella sfaren. Utvecklingen av lednings-
systemet i kombination med 6kad méngd hardgjord yta
har gjort att vattnets naturliga processer som rening,
dranering och infiltrering kraftigt minskat i manga
stdder. Detta har gjort att samhdllen idag &r djupt
beroende av ledningssystemet och reningsverk nir det

kommer till dagvattenhanteringen. Aven om det tekniska
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ledningssystemet genom historien 16st méanga av de
problem och utmaningar som urbaniseringen medfort
finns idag en insikt om ledningssystemets begransningar

nér det kommer till hanteringen av kraftiga regn.

Som diskuteras 1 kapitel tva har utvecklingen av
ledningssystemet kopplat bort markanvandningen fran
vattnets naturliga avrinningsomrdden. Malmo utgor ett
exempel pa hur detta idag skapar problem vilket visade
sig under skyfallet som f6ll 6ver staden den 31 augusti
2014. De virst drabbade omradena ligger langst stadens
numera kulverterade diken; en struktur i landskapet som
negligerats under urbaniseringen. Att snabbt leda bort
dagvatten genom ledningssystemet gor ocksa att vattnet
som en resurs for gronstrukturen minskat i staden. I
undersokningarna av Malmé blev detta tydligt da dag-
vattnet leds direkt ner i brunnar och vegetationen ligger

hogre dn omgivande mark.

Som diskuteras i kapitel tva, kan det urbana landskapet
beskrivas ha en hybrid natur som dr formad av bade
ménskligt skapade system och naturliga processer. Staden
ar saledes en del av naturen och detta bor enligt Whiston
Spirn (2011) ocksa péaverka designen av det urbana
landskapet. Whiston Spirn (2011) menar att ett storre
fokus darfor bor ligga pa hur den urbana formen kan
anpassas till naturliga processer. Detta dr ocksé ndgot som
aterkommer 1 litteraturen om héllbar dagvattenhantering
dédr Oppna l6sningar i stadsmiljon syftar till att ge en
storre plats for vattnets naturliga processer som de sag ut

innan urbaniseringen.

For att kunna ge plats at vattnet krivs ocksé en utvéardering
av ytors potential till att hantera dagvatten jdmsides andra
viktiga funktioner i staden. Ett mangfunktionellt landskap



dér ytor utfor fler funktioner och ger fler fordelar kan
producera en storre mingd sociala, miljoméssiga och
ekonomiska fordelar &n vad som annars varit mojligt
(Madueira and Andersen 2014). Detta har ocksa varit en
utgdngspunkt for utformningen av platserna inom Sodra
Sofielund.

Att med storre detaljering undersdka potentialen att
integrera Oppna dagvattenldsningar i Sodra Sofielund gav
oss insikten att det dr svart att endast tidnka i termer av
stora ytkrdvande l0sningar med malet att hantera skyfall.
I den téta staden ddr utrymmet &r begrénsat finns det inte
alltid mojlighet att integrera stora 6ppna losningar. Under
workshopen ”Innovativa Dagvattenldsningar” papekades
att fler mindre 16sningar tillsammans kan minska risken
for oversvdmningar. Detta gav oss insikten om att flera
olika losningar bor kombineras i den man det dr mojligt
for att fa sd optimal effekt som mojligt vilket ocksa
utgjorde grunden for konceptet for Sodra Sofielund dér
platserna valdes i syfte att tillsammans ge en god effekt
vad giller avlastningen av ledningsnétet. Dock &r det inte
alltid Sppna losningar som é&r att foredra eller ens mojligt
att astadkomma i den befintliga miljon. Dar det réder
platsbrist eller hart exploateringstryck kan underjordiska
l6sningar som magasin men dven 6kad dimensionering
av ledningssystem ge en storre kapacitet ndr det kommer
till att minska risken for éversvimningar dn vad dppna
l16sningar hade gjort. Hallbar dagvattenhantering som
det &r definierat av Stahre (2004) i kapitel fyra, innebar
ofta en kombination av &ppna ldsningar och traditionella

16sningar under mark.

For att hantera kraftiga skyfall i den befintliga miljon ger
dock 6ppna 16sningar, till skillnad fran ledningssystemet,

en storre flexibilitet och formaga att anpassa sig till 6kad

nederbérd i framtiden. Oppna 16sningar bidrar pi si
vis till 6kad resiliens i samhéllet. Detta visar sig ocksa
i en utvdrdering av 0ppna dagvattenlosningar i bostads-
omradet Augustenborg i Malmd, gjord av tidningen
Vatten (2014). Augustenborg var tidigare dversvamnings-
drabbat men dér dtgérderna som vidtagits i form av 6ppna
dagvattenldsningar gjort att omrédet klarade sig bra under
skyfallet den 31 augusti 2014.

Under  arbetets forstatt  att

oversvamningsproblematiken &r komplex. I

gang  har vi
under-
sokningen av problemen i Malmd studerades en

skyfallsmodelleringskarta  baserad pa topografisk
information och som é&r ett underlag som syftar till att
visa vilka omrdden som blir mest drabbade vid kraftiga
regn. Dock visade sig problematiken i Malmo vara mer
komplex én sd. Vara efterforskningar visade att omraden i
staden paverkar varandra bade genom ledningsnétet under
mark men ocksd genom vattnets avrinningskedja ovan
mark. Staden &r saledes ett sammanhdngande system ndr
det kommer till dagvattenhantering. Denna komplexitet
visar pa att en helhetsforstielse for problematiken ar
nddvindig for att veta vart dtgdrder gér mest nytta. |
samtal med VA SYD framkom att det inte alltid ar i de
mest utsatta lagpunkterna som &dtgirder bor séttas in. |
vissa fall bor preventiva atgirder sittas in langre upp i
avrinningskedjan for att minska vattenflodena ner till

lagpunkterna.
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6.2 REFLEKTION OVER LANDSKAPS-
ARKITEKTENS ROLL

Eftersom det urbana landskapet dr komplext i den
bemairkelsen att det bestar av sociala, ekonomiska
och ekologiska system krdvs en bred forstaelse for de
utmaningar som finns i det urbana landskapet idag. I
utbildningen skolas landskapsarkitekter till att i design-
arbetet soka en bred kunskap om fOrutsdttningar och
Detta

sokande arbetsétt gor att landskapsarkitekter inte séllan

mdjligheter 1 utformningen av urbana miljder.

soker sig oOver discipliner for att forstd utmaningar
relaterade till det urbana landskapet. Detta ar ocksa ett

tillvigagangssétt vi tillimpat i detta arbete.

Landskapsarkitekter har séledes ofta en forstaelse for
stadens komplexitet vilket dr en viktig kompetens nér
det kommer till att hantera komplexa utmaningar som
att integrera Oppna dagvattenlosningar i den urbana
miljon. For att uppna optimala 16sningar kriavs dock en
storre kunskap om ledningssystem, dimensionering av
dagvattensystem, infrastruktur under mark, detaljerad
vixtkunskap etc. Denna insikt har stirkt var forstaelse for
att olika discipliner méste samarbeta for att tillsammans

skapa hallbara losningar.

Att ett samarbete mellan olika discipliner dr nodvéndigt,
men ocksa att detta samarbete idag maste stirkas dr
reflektioner vi gjorde efter att ha deltagit i konferensen
Vattnet stinger staden och workshopen Innovativa
béade
workshopen blev det tydligt att varje yrkeskategori

dagvattenlésningar.  Pa konferensen  och
som pa ett eller annat sétt &r kopplade till vattenfrégor,
sdg dagvattenhanteringen utifran sin yrkesroll och
fokuserade pa begransningar och 16sningar relaterade till
denna. Det blev ocksa tydligt under konferensen att varje
forvaltning inom kommunen arbetar med sina specifika

fragestdllningar relaterade till sitt ansvarsomrade.Hallbar
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dagvattenhantering beroér flera forvaltningar inom
kommunen och for att kunna implementera optimala
l16sningar krivs en béttre samverkan. I arbetet med att ta
fram en skyfallsplan har initiativ tagits till férvaltnings-

overskridande samarbete inom Malmo stad.

6.3 REFLEKTION OVER METOD OCH
ARBETSPROCESS

Vid arbetets bdrjan hade vi inget givet omrade att arbeta
med. Darfor f6ll valet av metod pa design research med
en kvalitativ litteraturstudie och fallstudie som delar
i arbetet, med syfte att undersoka var och vad som kan
goras for att hantera dversvimningsproblematiken i den
befintliga miljon. Design research dppenhet for att arbeta
parallellt med flera “mind-sets” har medgett en process
som gett bade en helhetsforstaelse och kunskapsdjup.
Dock har var vilja att forstd dmnets komplexitet varit
tidskrdvande och inneburit svarigheter till avgriansning i
arbetet.

Tidigt under arbetets gang insdg vi att de analyser
som kommunen hittills tagit fram var i en forsta fas av
bearbetning och darfor skulle ge en generell bild av
forutsdttningarna for arbetet. Den knappa tillgdngen
pa information och analyser fran Malmo stad drev oss
i riktning att fortsdtta forstd problemets komplexitet.
Arbetet har ocksé kravt ett mer detaljerat sokande av hur

t.ex. ledningssystemet fungerar.

Fran borjan var ingangen att gora principlosningar i
flera olika omraden i Malmo for att visa pé strategier for
hur dagvattenhanteringen kan utformas for att hantera
kraftiga regn. Detta resulterade i faltstudier varvat med
studier av topografiska kartor over vattenfloden. Detta

gav oss kunskap om hur vattnet rinner pd ytan och vart



det dr mojligt att avleda dagvatten vid kraftiga regn.
Trots omradenas olika karaktérer kom vi fram till liknade
strategier for alla omridena nir vi skissade péd 16sningar
for storre regnméngder. Den enkla forklaringen ar att alla
de omréden som drabbas virst ar lagpunkter dér vattnet
inte kan ledas bort.

En ambition har ocksé funnits hos oss att undersoka hur
Oppna losningar kan integreras med andra funktioner i
den tdta staden. Vi behdvde gé ner i detalj for att forsta
vilka ytor vi skulle kunna ta i ansprék och hur 16sningarna
skulle kunna bli mangfunktionella. Valet foll d& pa att

vidare undersoka forutséttningarna inom Sddra Sofielund.

Som beskrivs ovan har vi under arbetets gang varit i
kontakt med Malmo stad for att fa tillgang till information
om Oversvamningsproblematiken i Malmo. Dessvérre har
vi inte haft mojlighet att aterkoppla till kommunen for
att diskutera arbetet tillsammans med tjanstemidn inom
Malmo stad.

6.4 FORTSATTA STUDIER

Under arbetets gang har vi stott pd ett angreppssétt
kring vattenhantering, dar olika vattenkvalitéer tas
om hand lokalt. Det har d& handlat om att ateranvdnda
och att dtervinna vatten, bade dagvatten men ocksa
sé kallat gravatten. Gravatten dr vatten som kommer
fran t.ex. duschar och diskmaskiner och har en kvalitet
som nddvindigtvis inte behdver den typ av rening som
reningsverk erbjuder. Detta vatten kan dteranvindas som
en resurs for olika typer av dndamal. Att ta ett storre
holistiskt perspektiv kring det urbana vattnet och ater-
anvénda det beroende pa kvalitet kan vara ett uppslag for
vidare studier.

Ett annat uppslag hade varit att utga fran vigstrukturen i
staden och hur denna struktur kan utformas for att ha fler
funktioner. Nér det kommer till dagvatten ar vagar viktiga
i den bemaérkelsen att de ofta leder de storre vattenflodena
vid kraftiga regn och nir ledningssystemet ar fullt. I
arbetet har vi upptickt en svarighet i att veta hur mycket
viagar kan fOrdndras och omgestaltas med tanke pa
trafikfloden och trafiksdkerhet. Att 6vergripande studera
vignitet 1 staden och olika végstrukturers utformning
och mojligheter till att fa fler funktioner som att ocksa
fordroja, leda och rena dagvatten ér ett amne for fortsatta
studier.

Vi har under arbetets gang stott pa Critical Design som ar
ett designpraktik som syftar till att lyfta problem snarare
@n att 16sa dem. Ett utforskande och praktiskt skissande
med malet att kommunicera utmaningar kopplade till
vattenhanteringen i staden samt samhillets beroende av
denna skulle ocksd kunna utgdra ett uppslag for vidare
designarbete.

111



KALLFORTECKNING

Tryckta kéllor
Brandt, J. Vejre, H. (2004) Multifunctional Landscapes vol.1: Theory, Values and History. Wit Press, Southampton

Brundtland, G. H., et al., and World Commission on Environment and Development (1987), Our common future, New

York: Oxford University Press.
Butler, D. Davies, J.W. (2004) Urban drainage. MPG Books Ltd, Bodmin

Dreiseitel, H (1999) The role of water in our cities. I Rowney, A. C., Stahre, P., Roesner L. A. Sustaining urban water

resources in the 21st century. American society of civil engineers, USA, s. 25- 29

Hernebring, C. et al. (2015) Skyfallet i sydvdstra Skane 2014-08-31. Fokuserat mot konsekvenser och relation till till
regnstatistik i Malma. 1 Vatten- Tidskrift for Vattenvéard Argang 71, Nr 2, 2015

Lidstrom, V. (2013) Vart Vatten. Grundldggande ldrobok i vatten- och avioppsteknik. Svenskt Vatten, Stockholm
Mossop, E. et.al, ed. Waldheim, C. (2006) The landscape urbanism reader. Princeton Architectural Press, New York

Novotny, V. Ahern, J. Brown, P. (2010) Water Centric Sustainable Communities- Planning, retrofitting and building the
next urban environment. John Whiley and Sons Inc., New Jersey

Patel, R., Davidson, B. (2003) Forskningsmetodikens grunder. Att planera, genomfora och rapportera en undersokning.
Studentlitteratur, Lund

Picon, A. (2005) Constructing Landscape by Engineering Water. 1 ETH Institute for LandscapeArchitecture. Landscape
Architecture in Mutation. Gta Verlag, Zurich, s. 99-114

Stahre, P. (2004) En ldngsiktigt hdllbar dagvattenhantering. Svenskt Vatten. Ljungbergs tryckeri, Klippan

Svenskt Vatten (2011) Hdallbar dag- och drinvattenhantering- Rdd vid planering och utformning. Publikation P105,
1 utg. (2011). Svenskt Vatten, Stockholm

Persson, K. M. Persson, B. L., Ohlsson, E. Stahre, P. (2007) Den térstande staden. Ohlsson och Winnfors AB, Orebro

112



University of Arkansas Community Design Center (2010). LID Low impact development. Fay Jones school of

architecture university of Arkansas press, Fayetteville Arkansas

Walker, B. Salt, D. (2012). Resilience practise. Building capacity to absorbe disturbance and maintain function. Island

Press

Elektroniska kallor

Adresen, T., Madureira, H. (2014) Planning for multifunctional urban green infrastructures: Promises and
challenges. Urban design international, Vol. 19, 1, s. 38-49 [online] Tillgdnglig via: https://www.researchgate.
net/publication/262945325 Planning_for multifunctional urban green_infrastructures Promises and challenges
[2015-08-20]

Ahern, J. F. (2012) Urban landscape sustainability and resilience: the promise and challenges of integrating ecology
with urban planning and design. Lanscape ecology, Vol 27 Nr 6, [online] Tillgdnglig via: https://www.researchgate.
net/profile/Jack Ahern/publication/257616980 Urban landscape sustainability and resilience The promise
and challenges of integrating ecology with urban planning and design/links/00b49539da8cc4{9ef000000.pdf
[2015-08-20]

Ahlman, S. (2011) Plan B- hantering av oversvimningar i titorter vid extrema regn. Metodik och tilldmpning. Svenskt
Vatten, Publikationer online, Tillgdnglig: http://vav.griffel.net/filer/Rapport 2011-03.pdf [2015-05-05]

Boverket (2010) Mdngfunktionella ytor. Klimatanpassning av befintlig bebyggd miljé i stdder och tditorter genom
gronsstruktur. Publikationer online, Tillgénglig via: http://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2010/
mangfunktionella_ytor.pdf [2015-08-20]

Brandt, J., Tress, B., and Tress, G. (2000) Multifunctional landscapes: Interdisciplinary approaches to landscape
research and management. — Conference material for the conference on “multifunctional landscapes”, Centre for
Landscape Research, Roskilde, October 18-21, 2000, s. 5. [online] Tillgdnglig via: http://labs.bio.unc.edu/White/
Reprints/Jentsch White DenmarkAbstract.pdf [2015-08-20]

Digman, C., Ashley, R., Balmforth, D., Balmforth, D., Stovin, V. Glerum, J. (2012) Retrofit to manage surface water.

Ciria, Publikationer online, Tillgédnglig via: http://www.ciria.org/Resources/Free_publications/Retrofitting manage
surface water.aspx [2015-05-05]

113



Folke, C. (2006) Resilience: The emergence of a perspective for social-ecological systems analyses. Global
environmental change 16: s. 253- 267 [online] Tillgdnglig via: http://chave.ups-tlse.fr/BEE/papiers/folke-gec06.pdf
[2015-08-20]

Fratini, C.F., Geldof , G.D., Kluck, J., Mikkelsen, P.S. (2012) Three Points Approach (3PA) for urban flood risk
management: A tool to support climate change adaptation through transdisciplinarity and multifunctionality, Urban
Water Journal,9:5,s.317-331, [online] Tillgénglig via: http://dx.doi.org/10.1080/1573062X.2012.668913 [2015-03-05]

Fridell, K, Jergmo, F. (2015) Regnbdiddar, biofilter for behandling av dagvatten. Movium magasin. Nr. 2 s. 4-12,
Publikationer online, Tillgénglig via: http://www.movium.slu.se/system/files/news/11238/files/movium_fakta 2-2015
rangbaddar-slutlig.pdf [2015-05-05]

Hernebring C, Martensson E. (2015) Pluviala d&versvamningar, Konsekvenser vid skyfall éver titorter- En
kunskapsoversikt. Myndigheten for samhdllsskydd och beredskap, Publikationer online, Tillgdnglig via: https:/www.
msb.se/RibData/Filer/pdf/26609.pdf [2015-05-21]

Interpave, the precast concrete paving and kerb association (2010) Permeable pavements. Guide to the design,
construction and maintenance of concrete block permeable pavements. Publikationer online, Tillgédnglig via: http://

www.marshalls.co.uk/dam-sve/AssetStore/Interpave-Permeable-Pavements-6434.pdf [2015-11-23]

Kebenhavns Kommune (2012) Kobenhavns kommunes Skybrudsplan 2012. Publikationer online, Tillgénglig via:
http://kk sites.itera.dk/apps/kk _pub2/pdf/1018 19HAOrd2PF.pdf. [2015-08-17]

Malmo stad (2008) Dagvattenstrategi for Malmao, Publikationer onlineTillgdnglig via: http://www.vasyd.se/Artiklar/
Avlopp/Dagvattenstrategi [2015-05-05]

Malmé stad (2014) Oversiktsplan for Malmé. Planstrategi. Malmé: Malmé stad kommunfullmiktige. Publikationer
online, Tillgdnglig: http://malmo.se/download/18.5bb0a05f145db1bc43d6ac4/1401438553855/0P2012 planstrategi
antagen 140522.pdf [2015-05-05]

Mascarenhas Flavio C.B.; Miguez M.G; Magalhaes L.P.; Prodanoff J.H. (2007) Comparison of different multifunctional
landscapes approaches for flood control in developing countries. Conference papers of 6th International Conference
on sustainable techniques and strategies for urban water management, Novatech 2007, [online] Tillgénglig: http://
documents.irevues.inist.fr/handle/2042/25178 [2015-08-20]

Moberg, F., Simonsen, S.H. (2011) What is resilience? An introduction to social-ecological research. Stockholm
Resilience Centre, Stockholm university. Publikationer online, Tillgdnglig via: http://stockholmresilience.org/downlo-
ad/18.2f48¢3¢31429b6ad0a61cde/1388130768344/SRC_whatisresilience sida.pdf [2015-05-05]

114



Naturvéardsverket (2014) Synen pd ekosystemtjinster- begreppet och virdering. Publikationer online, Tillgdnglig via:
http://www.naturvardsverket.se/Om-Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/8700/978-91-620-8725-8/ [2015-08-17]

O’Farell, J. och Anderson, P. (2010) Sustainable multifunctional landscapes: A review to implementation. Current
opinion in environmental sustainability, 2(1-2) s. 59-65, [online] Tillgénglig via: http://www.mscgeoinf.uni-jena.
de/fileadmin/Geoinformatik/Lehre/SoSe 2013/GEO412/Literatur/Ecosystems_Biodiversity MEA/ESF _and ESS/
Multifunctional Landscapes/Sustainable multifunctional landscapes 2012.pdf [2015-08-20]

Rezendel, O.M., Carneirol, P.R., Miguez, M.G. (2011) Sustainable stormwater management: use of multifunctional
landscapes in urban drainage for flood control. Conference material to 12th International Conference on Urban
Drainage, Porto Alegre/Brazil, 11-16 September 2011, Tillgédnglig via: http://www.aquafluxus.com.br/wp-content/
uploads/2012/03/OMR_12 _ICUD_Artigo-vlight.pdf [2015-08-20]

SMHI (2014-12-08 ) [Hemsida] Klimatfordndringar i Sverige och virlden i ny svensk rapport. Tillganglig via: http://
www.smhi.se/forskning/forskningsnyheter/klimatforandring-i-sverige-och-varlden-i-ny-svensk-rapport-1.81497
[2015-05-24]

SMHI (2015-06-11) [Hemsida] Aterkomsttider for extremt vider. Tillginglig via: http://www.smhi.se/professionel-
la-tjanster/professionella-tjanster/statistik-och-data/aterkomsttider-for-extremt-vader-1.14134 [2015-05-24]

SMHI (2015-07-28) [Hemsida] Nederbordsintensitet. Tillgdnglig via:
http://www.smbhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/nederbordsintensitet-1.19163 [2015-05-24]

SMHI (2014-09-02) [Hemsida] Extremt kraftigt regn over Malmé. http://www.smhi.se/nyhetsarkiv/extremt-kraftigt-
regn-over-malmo-1.77503 [2015-05-20]

Stockholm Stad (2003) Ta hand om ditt vatten. [Broschyr] Tillgédnglig via: http://miljobarometern.stockholm.se/content/
docs/miljowebb/ta_hand om_ditt vatten.pdf[2015-08-23]

Stahre, P. (2008) Blue Green fingerprints in the city of Malmé. Tillgénglig: http://www.vasyd.se/Artiklar/Avlopp/
Avlopp-Dagvatten [2015-04-14]

Stokman, A. (2008) Water purificative landscapes — Constructed ecologies and contemporary urbanism. |

Kuitert, Wybe. Transforming with water. Proceedings of the 45th World Congress of the International Federation of
Landscape Architects IFLA 2008, Blauwdruk/ Techne Press, Wageningen, s. 51-61, [online] Tillgénglig via: http://
www.academia.edu/2369268/Water purificative landscapes constructed ecologies and contemporary urbanism
[2015-08-20]

115



Svenskt Vatten (2007) Klimatfordndringarnas inverkan pd allmdnna avioppssystem.Underlagsrapport till Klimat- och
sarbarhetsutredningen. Svenskt Vatten, Publikationer online, Tillgénglig: http://www.svensktvatten.se/Documents/
Kategorier/Dricksvatten/Rapporter/Svenskt%20Vatten%20Meddelande%20M 134%20(September%202007).pdf
[2015-08-18]

Svenskt Vatten (2013) Vattenvisionen- forsknings- och innovationsagenda for vattensektorn. Svenskt Vatten,
Publikationer online, Tillgdnglig via: http://www.svensktvatten.se/PageFiles/3275/Vattenvisionen%?20slutversion.pdf
[2015-08-18]

Sydsvenskan (2014-09-04) [Hemsida] Tusentals skadade hus efter skyfall. http://www.sydsvenskan.se/malmo/tusen-
tals-skadade-hus-efter-skyfall/ [2015-05-21]

Sydsvenskan (2014-09-11) [Hemsida] Nota for skyfallet en kvarts miljard. (http://www.sydsvenskan.se/malmo/nota-
for-skyfallet-en-kvarts-miljard/) [2015-05-21]

VA Syd (2008) Ekostaden Agustenborg- en dagvattenvandring. [Broschyr]| Tillgénglig via: http://www.vasyd.se/
Artiklar/Avfall/Ekostaden-Augustenborg. [2015-06-05]

VA Syd (2009) Atgirdplan for Malmé Aviopp. Publikationer online, Tillginglig via: http://www.vasyd.se/Artiklar/

Sjalvservice/Informationsmaterial-om-Vatten-och-avlopp [2015-08-20]

VA Syd. (2011) Bortkoppling av stupror. [Broschyr] Tillgdnglig via: http://www.vasyd.se/Artiklar/Sjalvservice/

Informationsmaterial-om-Vatten-och-avlopp. [2015-08-23]

Whiston Spirn, A. (2011) Ecological Urbanism- A Framework for the Design of Resilint Cities. I Pickett, S., Cadenasso,
M., McGrath, B. (2011) Resilience in Ecology and Urban Design, Springer Verlag, [online] Tillgénglig via: http://
annewhistonspirn.com/pdf/spirn_ecological urbanism-2011.pdf [2015-08-20]

Woods- Ballard B, Kellagher R, Martin P, Jefferies C, Bray R, Shaffer P. (2007) The SuDS Manual, Ciria, Publikationer

online, Tillgdnglig via: http://www.ciria.org/Resources/Free _publications/the suds manual.aspx [2015-08-27]

Wikipedia (2014-12-19) [Hemsida] Skybruddet den 2 Juli 2011. https://da.wikipedia.org/wiki/Skybruddet den 2.
juli_2011.[2015-05-21]

116



Opublicerade kéllor
DHI (2014) Skyfallsmodulering Malmé. Opublicerat manuskript, Malméo Stadsbyggnadskontor

Svensk vatten (2014) Avledning av spill-, drin- och dagvatten. Funktionskrav, hydraulisk dimensionering och

utformning av allmdnna avloppssystem. Publikation P110, 1 utg. Opublicerat manuskript, Svenskt Vatten, Stockholm
Muntliga kallor

Susanne Steen Kronborg, VA Syd, méte (2015-02-20), mailkorrespondens (2015-03-31)

kunskap om ledningssystemet, samt information var problemen med dversvimningar &r som varst

Kristina Hall, VA Syd, mailkorrespondens (2015-05-06)

diskussion kring dagvattenhantering i Sofielund

Stefan Milotti, VA Syd, mailkorrespondens (2015-04-30)
Stefan mailade oss karta 6ver de gamla dikenas strackning i Malmo

Tor Fossum, Malmo stads Stadsbyggnadskontor, méte (2015-03-02)

Hjdlp med analysmaterial och dversvidmningssimulering i inre delarna av Malméo

Malin Backman, Malmo stads Stadsbyggnadskontor, méte (2015- 03-30)
den 6vergripande planeringen kring vattenplanen och skyfallsplanen

Anders Nilsson, Malmé stads Gatukontor, mailkorrespondens (2015-03-15)

Gatukontoret da de ansvarar for allmén platsmark i Malmé samt information angaende Malmo stads skyfallsplan

Karin Nilsson, Malmé stads Gatukontor, mailkorrespondens (2015-03-15)

117



FIGURFORTECKNING

Ilustrationer eller fotografier som inte finns med i figurforteckningen nedan ar producerade eller tagna av forfattarna.

Figur 1. Korrebdicken forsorjde Malmé med dricksvatten under 1500- talet och fram till 1800- talet. 1llustration:
Forfattarna efter Faldt Charta 6fver Malmo och situationen 1/2 mil ddromkring. Tillgénglig via: Malmé stads digitala
kartfunktion Historiska Kartor. Upphovsman: okénd

Figur 2. Karta 6ver Malmdos dricksvattenforsérjning dr 1713. Illustration: Forfattarna efter ritning av Johan Hésselgren
(1713), Tillgdnglig i: Persson, K. M. Persson, B. L., Ohlsson, E. Stahre, P. (2007). Den torstande staden. Ohlsson och
Winnfors AB, Orebro

Figur 3. Arbetare ligger ner avloppsrér i Drottninggatan éster om Amiralsgatan i Malmé ca 1900.

Fotograf: LP Sorensen, Killa: Sydsvenskan.

Figur 4. Malmés diken och vattendrag fore dikena kulverterades. 1llustration: Forfattarna efter underlag fran Karta
over diken. VA Syd (2015- 02- 19)

Figur 5. Malmos diken och vattendrag efter dikena kulverterades. 1llustration: Forfattarna efter underlag fran VA Syd
(2009) Atgdirdplan for Malmé Avlopp. Publikationer online, Tillginglig via: http://www.vasyd.se/Artiklar/Sjalvservice/
Informationsmaterial-om-Vatten-och-avlopp [2015-08-20]

Figur 6. Sjolunda reningsverk 1971. Fotograf: Ernst Henriksson, Kélla: Sydsvenskan

Figur 7. Oversvimning pd Studentgatan efter regn i Malmé 1914. Fotograf: Otto Ohm, Kélla: Sydsvenskan

Figur 8. Illustration: Forfattarna

Figur 9. Principen for vattnets naturliga kretslopp. llustration: Forfattarna efter underlag fran Lidstrom,V. (2013) Vart
Vatten. Grundliggande ldrobok i vatten- och avloppsteknik. Svenskt Vatten, Stockholm

Figur 10. /llustration 6ver hur ytavrinningen har fordndrats i och med urbaniseringen. Illustration: Forfattarna efter
underlag fran Butler, D. Davies, J.W. (2004) Urban drainage. MPG Books Ltd, Bodmin

Figur 11. Avrinning av regnvatten fore och efter urbaniseringen. lllustration: Forfattarna efter underlag fran Butler, D.
Davies, J.W. (2004) Urban drainage. MPG Books Ltd, Bodmin
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Figur 12. Principillustrationer 6ver kombinerat och duplikat ledningssystem. 1llustration: Forfattarna efter underlag
fran Svenskt Vatten (2014) Avledning av spill-, drin- och dagvatten. Funktionskrav, hydraulisk dimensionering och
utformning av allmdnna avlioppssystem. Publikation P110, 1 utg. Opublicerat manuskript, Svenskt Vatten, Stockholm

Figur 13. Utvecklingen av hdllbar dagvattenhantering. lllustration: Forfattarna efter underlag fran Svenskt Vatten
(2011) Hallbar dag- och drdnvattenhantering- Rad vid planering och utformning. Publikation P105, 1 utg. (2011).
Svenskt Vatten, Stockholm

Figur 14. Kategorier for oppna system. lllustration: Forfattarna efter Stahre, P. (2004) En ldngsiktigt hdllbar
dagvattenhantering. Svenskt Vatten. Ljungbergs tryckeri, Klippan

Figur 15. Principillustration av dagvattnets avrinningskedja.lllustration: Forfattarna efter Svenskt Vatten (2011)
Hallbar dag- och drdnvattenhantering- Rdd vid planering och utformning. Publikation P105, 1 utg. (2011). Svenskt
Vatten, Stockholm

Figur 16. Giel (2007) Genomsldpplig beldggning
Flickr
https://en.wikipedia.org/wiki/Permeable paving#/media/File:Rasenpflasterstein_1.jpg

Figur 17. Lamoit (2009) Green roof
Wikipedia Commons

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/68/EVA- Lanxmeer Green_roof2 2009.jpg

Figur 18. Christer (2009) Kanal Augustenborg

Flickr
https://www.flickr.com/photos/brandsvig/4013735941/in/photolist-77FrRP-7ByA7a-77N85j-77N7xS-77N8Bu-
7055wt-7AQuQc-7dRyzw-77FuYD-77FuXT-77FuY g-77FuYr-77FqKV-77KEC5-77Kjwu-77FuYk-77FuYv-
7AU3pS5-78auTt-49tLFZ-7cQsFT-77FWMj-77FW;j7-7fNZPx-7UF9mg-7EH2Gb-7nhfjd-dWGQhk-7nhgBS-7nhge1-
bSN1Vi-eyEgZd-7nhfQb-7fP55V-bYFWk3-bZ6HGd-bYDnuW-7p7ZBz-7AsSBf-cPt2R7-cPtoPY-cPvti3-7pal6f-
7kj3hC-cPsZjJ-cPvtXh-7kfaan-7B4hMx-cXTGju-cXTEMS

Figur 19. Natural Resources Conservation Service (2002) Grassed swale

wikimedia commons

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Grass lined channel NRCS.jpg
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Figur 20. Cook (2013) Rain garden
Flickr
https://www.flickr.com/photos/philadelphiawater/9085746661/in/photostream/

Figur 21. Cook (2013) Rain garden
Flickr
https://www.flickr.com/photos/philadelphiawater/9087960476/in/photostream/

Figur 22. Volkening (2012) Detention basin
Flickr
https://www.flickr.com/photos/87297882@N03/14163232417

Figur 23. Jorchr (2014) Augustenborg, Malmo
Wikimedia Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Augustenborg, Malm%C3%B6, 2014.jpg

Figur 24. Closeapple (2012) Boneyard Detention Basin
Wikimedia Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boneyard Detention Basin_2006.jpg

Figur 25. Jorchr (2006) Risebergabdicken, Malmo
Wikimedia Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Elisedal, Malm%C3%B6.jpg

Figur 26. Skyfallsmodulering Malmo. Underlag: DHI (2014) Opublicerat manuskript, Malmé Stadsbyggnadskontor

Figur 27. Inrapporterade oversvimningar efter skyfallet i augusti 2014. Illustration: Forfattarna efter underlag frén
Sydsvenskan [2015-04-02]

Figur 28. Illustration: Forfattarna

Figur 29. Simuleringen av markéversvimningarna och kulverterade diken. Underlag: Skyfallsmodulering Malmo. DHI
(2014) Opublicerat manuskript, Malmo Stadsbyggnadskontor. Karta over dikena. VA Syd [2015-02-19]

Figur 30. Malmé stads ledningssystem. Illustration: Forfattarna efter underlag fran VA Syd (2009) Atgérdplan for

Malmé Avlopp. Publikationer online, Tillgénglig via: http://www.vasyd.se/Artiklar/Sjalvservice/Informationsmaterial-
om-Vatten-och-avlopp [2015-08-20]
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Figur 31. Avrinningsomrddena och mottagande recipienter. Illustration: Forfattarna efter underlag fran VA Syd (2009)
Atgirdplan for Malmé Aviopp. Publikationer online, Tillginglig via: http://www.vasyd.se/Artiklar/Sjalvservice/
Informationsmaterial-om-Vatten-och-avlopp [2015-08-20]

Figur 32. Principillustration oéver de geologiska forhdllandena i Malmo. llustration: Forfattarna efter underlag fran
Malmé stad (2014) Oversiktsplan for Malmé. Planstrategi. Malmé: Malmé stad kommunfullmiktige. Publikationer
online, Tillgdnglig: http://malmo.se/download/18.5bb0a05f145db1bc43d6ac4/1401438553855/0P2012 planstrategi
antagen 140522.pdf [2015-05-05]

Figur 33. Platser ddr hdllbar dagvatttenhantering har implementerats i Malmé. 1llustration: Forfattarna efter underlag
fran Stahre, P. (2008) Blue Green fingerprints in the city of Malmo. Tillgénglig: http://www.vasyd.se/Artiklar/Avlopp/
Avlopp-Dagvatten

Figur 34. Christer (2012) Augustenborg, Malmé projekt

Flickr
https://www.flickr.com/photos/brandsvig/7109016733/in/photolist-bQcz12-c4DC1L-6mqgZt-dz3Leb-7ndu9p-
bBhdgG-bQceP8-ft5SBy-nwaXDP-h4GDGH-c4CJz5-peiFMF-gTn9Fe-cRH8KA-6WzczP-79moEV-7TAGUS87-
gURmMfU-nwaWX7-6sMYdo-6HEcRe-fE9Jmd-fDS33H-fDTS5yR-fDRZJ4-drt336-icXt5d-6 WDfLG-6WzdLF-
6Wzdb2-pwfAKL-gTiJjK-6ZqaBi-dmw5SU-70xfdc-6Zua2s-6Zq86T-§WvUxD-70tU5D-gUmyx6-p6 XxNY-pcwub A-
nrzGSC-dYutED-6E9qfq-p11kcL-f1h2Ln-8WnSCN-9pmNRL-h4HGZ3

Figur 35- 39. Foto: Forfattarna

Figur 40. Omrdden inringade av kommunen ddr insatser for att minska dversvamningsproblematiken behovs. Malmo
Stadsbyggnadskontor, Opublicerat manuskript. Underlag: Skyfallsmodulering Malmo. DHI (2014) Opublicerat
manuskript

Figur 41. Oversvimning i Sofielund 1920. Fotograf: Sonja Lindvall, Killa: Sydsvenskan

Figur 42. Illustration: Forfattarna

Figur 43. Topografisk karta som visar det instingda omrddet, Sédra Sofielund. Underlag: VA Syd [2015-02-19]

Figur 44. Skyfallsmodulering Malmé. DHI (2014) Opublicerat manuskript, Malmé Stadsbyggnadskontor

Figur 45- 63. Illustration: Forfattarna
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Figur 64. Marsh marigolds

Copyright Bob Jones (2009) and licensed for reuse under this Creative Commons Licence
Geograph, photograph every grid square
http://www.geograph.org.uk/reuse.php?id=1304796

Figur 65. Riverside plants, Morden Hall Park

Copyright Martin Addison (2010) and licensed for reuse under this Creative Commons Licence.
Geograph, photograph every grid square

http://www.geograph.org.uk/more.php?id=1991330

Figur 66- 76. Illustration: Forfattarna

Figur 77. Uppbyggnad av regnbddd. Illustration: Forfattarna efterunderlag fran Fridell, K, Jergmo, F. (2015) Regnbdddar,
biofilter for behandling av dagvatten. Movium magasin. Nr. 2 s. 4-12, Publikationer online, Tillgdnglig via: http://www.
movium.slu.se/system/files/news/11238/files/movium_fakta 2-2015 rangbaddar-slutlig.pdf [2015-05-05]

Figur 78- 89. Illustration: Forfattarna

Figur 90. Uppbyggnad av genomslippligbeldiggning. Illustration: Forfattarna efter underlag fran Interpave, the precast
concrete paving and kerb association (2010) Permeable pavements. Guide to the design, construction and maintenance
of concrete block permeable pavements. Publikationer online, Tillgénglig via: http://www.marshalls.co.uk/dam-svc/

AssetStore/Interpave-Permeable-Pavements-6434.pdf [2015-11-23]

Figur 91. Illustration: Forfattarna
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