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SAMMANFATTNING

I tatbebyggda kvartersstadsomraden, som aterfinns i de flesta svenska
stadskdrnor, ar det begrinsade utrymmet mellan husen till stor del hardgjort.
Detta gor dessa omraden sarbara for virmeboljor och skyfall, tva konsekvenser
som vantas av ett varmare klimat.

I detta examensarbete undersoks hur biofilter - vaxtklddda ytor som hanterar
dagvatten - kan anlidggas i befintliga gaturum for att skydda vara stider mot
klimatférandringarnas konsekvenser och samtidigt skapa mervarden for staden.

Goda exempel har studerats i Portland, Képenhamn och Malmé - tre stdder som
redan paborjat arbetet med att anlagga biofilter pa gatumark.

Utifran observationer gjorda i de tre stdderna, och en litteraturstudie kring
gronskans roll i gaturummet, ges exempel pa hur biofilter kan anldggas pa allman
platsmark.

En digital stadsmodell, representativ for generella kvartersstadsmiljéer, har
skapats for att illustrera de foreslagna exemplen. Utifran exemplen har fem
typlosningar valts ut féor mer ingdende analys.

Med digitala visualiseringar har dessa fem typldsningar sedan applicerats pa
befintliga platser i stadsdelen Slottsstaden i centrala Malmo, en stadsdel som
drabbades hart av 6versviamningar efter skyfallet 2014. Personer tillfragade i
omradet fick sedan i en enkdtundersokning utvardera forandringen i stadsbilden.

Resultatet visar att det finns god potential for att mildra konsekvenserna fran bade
varmebdljor och skyfall genom att anldgga biofilter i gatumiljo, samtidigt som
tillféra staden ekologiska, ekonomiska och sociala mervarden.



ABSTRACT

In dense urban neighborhoods, found in most Swedish city centers, the limited
space between the houses is mainly impervious. This makes these areas vulnerable
to heat waves and cloudbursts, two consequences expected of a warmer climate.

This thesis examines how bio retention facilities - vegetated surfaces managing
stormwater - can be retrofitted within existing streetscapes to protect our cities
from the consequences of climate change whilst creating added values.

Good examples have been studied in Portland, Copenhagen and Malmo6 - three
cities which have already taken on the task of constructing bio retention facilities
on urban streets.

Based on observations made in the three cities and a literature study about the
role of greenery in the streetscape, examples are given of how bio retention facili-
ties can be retrofitted into the public space.

A digital city model, representative for dense urban neighborhoods, has been
created to illustrate the proposed examples. Five examples have been given a more
thorough analysis.

Using digital visualizations, these five examples have been applied to existing
streetscapes of Slottsstaden, a neighborhood in central Malmé that was heavily
afflicted during a cloudburst in 2014. People in the neighborhood where asked to
take a survey and evaluate the change in the streetscape.

The results show that there is good potential to mitigate effects of both heat waves
and cloudbursts by retrofitting bio retention facilities into urban streets, while
creating ecologic, economic and social values within the city.
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ORDLISTA

Avloppsvatten

Biofilter

Dagvatten

Duplicerat ledningssystem

Hallbar utveckling

Infiltration

Kombinerat ledningssystem

Kvartersstad

Perkolation

Recipient

Spillvatten

“Samlingsbegrepp for spillvatten, anvant kylvatten,
dagvatten och draneringsvatten.”
(Stockholm stad, 2005 s.2)

“... en vegetationsbekldadd markbadd med fordroj-
nings- och 6versvamningszon for infiltrering och be-
handling av dagvatten”. (Lindfors et al, 2014 s.33)

“... ytligt avrinnande regn- och smaltvatten”.
(Lindfors et al, 2014 s5.65)

“Dagvattnet leds i egna ledningar till ytvattenrecipi-
ent och spillvattnet leds i egna ledningar till av-
loppsreningsverk.” (Stockholm stad, 2005 s.2)

Definitionen av hallbar utveckling definierades 1987 i
Brundtlandrapporten som ... en utveckling som till-
godoser dagens behov utan att dventyra kommande
generationers mojligheter att tillgodose sina behov”
(NE 2015, online)

“...intrangning av vatska i pordst eller sprickigt
material, t.ex. vattnets nedtrangande i marken”.
(Lindfors et al, 2014 s.65)

“Dagvattnet leds i samma ledningar som spillvattnet
till avloppsreningsverk.” (Stockholm stad, 2005 s.2)

Bostadsomraden, huvudsakligen uppforda runt forra
sekelskiftet, med slutna kvarter av enhetliga hus runt
fem till sex vaningar. Senare bebyggelse nagot gle-
sare, 6ppnare och gronare med breda lokalgator.
(Malmo stad, 2006)

“... markvattnets nedatriktade rorelse fran den omat-
tade zonen till den mattade (grundvatten)zonen.”
(Lindfors et al, 2014 s.65)

“...avser dagvattnets mottagare, t.ex. grundvatten,
sjoar, vattendrag och hav.”
(Lindfors et al, 2014 s.65)

“Anviant/fororenat vatten fran bostdder, arbetsplatser
m.m.” (Stockholm stad, 2005 s.2)



1 INLEDNING

1.2 SYFTE OCH MAL

1.1 BAKGRUND

Det begrdnsade utrymmet mellan husen
utgor en stor del av det fritt tillgiangliga
levnadsutrymmet i staden. Gaturummet
rymmer manga funktioner, bade for trans-
port och sociala aktiviteter (Malmo stad,
2006). De grona inslagen i var bostadsnara
gatumiljo utgor en viktig oas for de som
saknar tillgang till egen tradgard (Bover-
ket, 2004), och gréna omraden forser
staden med méanga viarden (Jansson et al,
2013).

Gron intrastruktur bidrar ocksa till att
stirka stadens motstandskraft nar klimatet
forandras (EEA, 2012), en klimatférand-
ring som ses fora med sig konsekvenser
som kostsamma o6versvamningar vid sky-
fall (MSB, 2013) och halsovadliga varme-
boljor (Thorsson, 2012).

Men de grona ytorna i staden riskerar att
bebyggas eller 6verbelastas vid en okad
fortatning av staden (Jansson et al, 2013).
A andra sidan ses fortitningen av vara
stider ge manga varden, tydliga ur socialt,
ekonomiskt och ekologiskt perspektiv
(Stdhle, 2008). Utmaningen ligger i att
skapa en hallbar stad som &ar bade tiat och
full av gronstruktur, annars riskerar den
att tappa sin attraktivitet som boplats och
arbetsplats (ibid).

Hallbar dagvattenhantering med gron
infrastruktur har pa senare ar foresprakats
som en metod for att 6ka mangden neder-
bord som staden kan hantera, samtidigt
som gronytor ger staden och invdnarna
merviarden som traditionella tekniska
lésningar missar (Stahre, 2004). Gron
infrastruktur for hallbar dagvattenhante-
ring kan potentiellt mojliggéra en tat, gron
och attraktiv stad, som ar rustad for fram-
tida klimatférandringar.

Detta examensarbete syftar till att under-
soka hur vi kan anpassa vara befintliga
stadsmiljoer for att hantera framtida kli-
matféorandringar pa ett sitt som skapar
hallbara och attraktiva stader.

Malet med arbetet ar att ge forslag pa hur
biofilter (vegetationsklddda ytor fér éppen
dagvattenhantering) kan integreras pa
allman platsmark i innerstadens gaturum.
Dessa forslag grundas i studier av littera-
turen och befintliga exempel.

1.3 FRAGESTALLNINGAR

s Vilka effekter har en ombyggnad av
hardgjorda ytor i innerstadsgatu-
rum till biofilter ur klimatanpass-
ningssynpunkt?

s Vilka ytor i gaturummet kan tas i
ansprak for anlaggning av biofilter?

s Tillféor en sidan ombyggnad staden
ekonomiska, sociala eller
ekologiska varden?

« Vilken inverkan skulle omfattande
ombyggnader av detta slag ha pa
gaturummens attraktivitet och hur
skulle det uppfattas av invanarna?

1.4 AVGRANSNING

Mycket tillgdnglig litteratur behandlar
biofilter i lander med ett klimat som skiljer
sig mycket fran Sveriges, t.ex. Brasilien
eller Australien. Jag har férsokt undvika att
anvanda dessa kéllor da skillnader i klima-
tet kan tidnkas paverka funktionen, sarskilt
gillande vegetation.



Utover biofilter finns det flera l6sningar
for fordrojning, magasinering och rening
av dagvatten som ar lampliga i befintlig
hardgjord stadsmiljo, t.ex. filter, magasine-
ring och genomsldpplig mark (Lindfors et
al, 2014). Men dessa losningar innefattar
ingen vegetation. Da denna uppsats till stor
del behandlar effekterna av forbattrad
gronstruktur i stadsbilden, till foljd av
dagvattenhantering, behandlas den typen
av lésningar inte.

Ovriga avgransningar:

¢ Arbetet kommer huvudsakligen att
behandla stadsmiljoer och gaturum
som faller under kategorin kvar-
tersstad, eller stenstad, med hog
andel hardgjorda ytor.

¢ Arbetet kommer att behandla om-
byggnad av befintliga miljoer, ej ny-
exploatering.

% Arbetet fokuserar pa allmin plats-
mark, inte privatagd kvartersmark.

¢ Arbetet behandlar inte alla férvan-
tade konsekvenser av klimatférand-
ringar, utan endast de som tros réra
biofilter. Exempelvis ger biofilter
inget skydd mot havsnivahdjning.

1.5 METOD OCH MATERIAL

Detta arbete ar uppdelat i tre huvuddelar:
en litteraturstudiedel som dmnar ge en
samlad forstaelse for de olika omraden
som uppsatsens tema beror, en fallstudie-
del diar inspirerande och goda exempel
studeras och utvirderas, samt en forslags-
del dar kunskap vunnen i litteraturstudien
och insikter fran fallstudierna resulterar i
konkreta forslag.

Fo6ljande sokord har anvants vid litteratur-
sOkning, enskilt eller i kombination: rain
garden, sustainable stormwater manage-
ment, climate change adaptation, public
health, pollutants, flood risk, urban heat
island, urban trees, hdllbar stad, klimatan-
passning, dagvattenhantering, regnbddd,

biofilter, hdlsa, trafiksdkerhet, gaturum,
parkering, gatumiljo, gronstruktur, eko-
systemtjidnster, Portland, Klimakvarter,
Monbijougatan.

Litteratur har sokts pa SLU Alnarps biblio-
tek och Malmo Stadsbibliotek, men ocksa i
databaserna Web of Science och Google
Scholar. Kallor har dven hittats genom
sokningar i s6kmotorn Google. Dartill har
viss litteratur funnits tillganglig hos min
arbetsgivare.

Eventuella 6versdttningar av litteratur
och kallor har gjorts med stéd av det inter-
netbaserade dversattningsverktyget Google
Oversitt (https://translate.google.se).

Portland valdes som fallstudie da staden ar
valkdnd for sitt arbete med 6ppen dagvat-
tenhantering. Jag hade redan innan arbetet
med uppsatsen borjat beviljats stipendier
for att besoka staden. Kopenhamn och
Malmo valdes eftersom de exemplen visar
anpassning av befintliga stadsmiljoer av
samma karaktir som uppsatsen berdr.
Slutsatser kring forandringar i miljé som
gors i fallstudiedelen baseras pa jamforel-
ser mellan dldre och nyare gatubilder eller
satellitbilder tillgdngliga via Kkarttjanster
online, till exempel Google Maps
(https://maps.google.se).

Till forslagsdelen har en tredimensionell
stadsmodell skapats i programmet Sketch-
up Pro 2016. Stadsmodellen har anvints
som skissunderlag for att prova olika idéer
och utformningar av biofilter. Programmet
gor det enkelt att mata avstand, studera
sektioner och se fordndringen i stadsrum-
met. Matt pd gatusektioner har baserats pa
de i Malmoé gatukontors publikation Gatu-
sektioner - Rdd och exempel vid utformning
av gatumiljoer (Malmoé stad, 2006), men
baseras dven pad egna maitningar av gatu-
miljoer av kvartersstadskaraktir. Matning-
arna har gjorts med matverktyget i Eniros
onlinekarttjanst (http://kartor.eniro.se).



Fem digitala visualiseringar har gjorts for
att ge lasaren en battre bild av hur gatubil-
den kan komma att férdandras. De digitala
visualiseringarna baseras pa fotografier
tagna av forfattaren och har gjorts med en
kombination av programmen Sketchup Pro
2016 och Adobe Photoshop CS5.

Visualiseringarna utvarderas till sist i
en enkitundersokning. Enkitens fragor
och uppliagg utformades i samrdd med
handledare. Dd det antogs att antalet sva-
rande skulle bli lagt, med tanke pa antalet
timmar som kunde laggas pa detta, gjordes
enkdten simpel. Resultaten bor darfor mest
ses som en intressant kommentar och kan
inte ligga till grund for nagra djupare insik-
ter, da enkéaten ej ar utformad efter nagon
beprovad vetenskaplig metod som mdjlig-
gor statistiskt sdkerstallda slutsatser.
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2 KLIMATFORANDRINGARNA
OCH STADEN

2.1 ETT FORANDRAT KLIMAT

[ sin femte och senaste utvarderings-
rapport konstaterar FN:s klimatpanel, IPCC
(2013), att det sker en otvetydig uppvarm-
ning av det globala klimatsystemet sedan
mitten pa nittonhundratalet, huvudsaklig-
en till foljd av 6kande koncentrationer av
viaxthusgaser i atmosfiren, och det ar
extremt sannolikt att den férharskande
orsaken till detta ar mdansklig aktivitet.
Hittills har konsekvenserna av ett varmare
klimat inneburit ett varmare hav och
atmosfar, hojd havsniva samt att glacidrer
och landisar har minskat i storlek. (ibid)

Beroende pa hur omfattande framtida
utsldpp (emissioner) blir under det kom-
mande arhundradet, och vad den ackumu-
lerade koncentrationen av vaxthusgaser i
atmosfaren darmed blir, ges olika scena-
rier for berdkning av kommande klimat-
fordndringar. Dessa emissionsscenarier,
som kallas RCPs (Representative Concent-
ration Pathways) delas in i fyra nivaer
(RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5) som
motsvarar olika koncentration av koldioxi-
dekvivalenter i atmosfiaren. Alla emiss-
ionsscenarierna berdknas medféra att de
redan  pavisade klimatférandringarna
(varmare hav och atmosfar, h6jd havsniva
samt minskande glacidrer och landisar)
fortsatter och tilltar. For att minska effek-
ten maste utslippen av viaxthusgaser
minska kraftigt. (ibid)

[PCC:s sammanstdllda utvarderings-
rapporter om Kklimatférandringar ar de
mest omfattande som finns tillgdngliga
enligt SMHI (Andersson et al, 2015).

2.1.1 KLIMATFORANDRINGAR | SVERIGE

Dagens forskningsunderlag tyder pa att
Sveriges klimat kommer att bli varmare



och rikare i nederbord, en fortsittning pa
de forandringar som redan skett. Intensite-
ten av kraftiga regn och skyfall vintas
tillta. Pa lang sikt, 1991-2013 jamfort med
1865-1890, har en 6kning i genomsnittlig
arsmedeltemperatur med 1,6 grader
celsius observerats. Framfor allt ar det
vintermdnaderna som har blivit varmare.
Sett pa de senare arens forandringar,
1991-2013 jamfort med 1961-1990, har
vintertemperaturerna okat i genomsnitt
1,5 grader celsius. Beroende pa vilket
emissionscenario som anvands for fram-
tida klimatférandringar vantas arsmedel-
temperaturen vid seklets slut att ha stigit
mellan 2 till 6 grader celsius, jamfért med
aren 1961-1990. (Andersson et al, 2015)
En grads hdjning i medeltemperatur ar
jamférbar med en forflyttning 15 mil norr-
rut i Sverige (ibid). Som ett rdkneexempel
kan darmed utifrdn detta sigas att 6 gra-
ders okning skulle ge Ostersund ett klimat
motsvarande det i Malmo vid seklets slut.

2.1.1.1 KONSEKVENSER AV ETT VARMARE
KLIMAT | SVERIGE

Extrema temperaturer pd sommaren, Var-
meboljor, spas bli vanligare. Viarmeboljor
som idag aterkommer ungefir vart tju-
gonde ar kan komma att intraffa vart femte
till vart tredje ar vid seklets slut. I sddra
Sverige kan samtidigt 40 graders vdrme-
boljor forvantas vart tjugonde ar. (Anders-
son et al, 2015)

Skyfall vintas 6ka eftersom ett varmare
klimat innebdr att den varmare luften kan
hélla mer vattenanga (MSB, 2013).

Pa senare ar (1991-2013 jamfort med
1961-1990) har arsmedelnederbérden
o0kat med i genomsnitt 8 procent (52 mm).
Framforallt 4r det sommarmanaderna som
har blivit blétare, med en o6kning pa 17
procent (35 mm). Nederb6rden vid seklets
slut spas oka, framfér allt under vintern
och ilandets norra delar. Skyfall och inten-
siva regn blir mer frekventa och kraftigare.
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De virsta skyfallen under sommaren tros
0ka med 10-15 procent tills seklets slut.
(Andersson et al, 2015)

2.1.2 SARBARHET OCH
KLIMATANPASSNING

Konsekvenserna av ett forandrat klimat i
Europa kommer att markas forst i stader-
na. Enligt European Environmental Agency
(2012) okar stiders sarbarhet for klimat-
forandringar till foljd av okande befolk-
ningstal, fortdtning och markexploatering,
samt en aldrande befolkning. Aven de
ekonomiska virdena av samhallsviktig
infrastruktur och service bidrar till den
hoga sarbarheten. Dessa problem kan
delvis mildras av forbattrad groén infra-
struktur, stadsplanering och stadsforvalt-
ning. (EEA, 2012)

Att planera for framtida férandringar som
ligger upp till hundra ar fram i tiden inne-
bar en osdkerhet, liksom den mesta plane-
ring gor. Eftersom att vi dnnu inte vet
vilken klimatmodell som ar mest korrekt,
vilket emissionsscenario som kommer
utspela sig och hur virldens framtida
samhillsutveckling ser ut, dr det svart att
peka ut ett specifikt klimatférandringssce-
nario att planera efter. En optimal plane-
ring for framtiden bor darfér vara adaptiv
och beakta ny kunskap. Vid planeringsbe-
slut dr det viktigt med medvetenhet kring
vilka risker som uppstar om klimatférand-
ringarna underskattas. (Andersson et al,
2015)

“For att minska samhillets sarbarhet
for skyfall ar man dérfér hédnvisad
till langsiktiga, proaktiva,
forebyggande atgirder”

(MSB, 2013 5.6)



2.1.3 SKYFALL & OVERSVAMNINGAR

“Skyfall féorvintas intraffa allt oftare
och bli mer extrema i och med att
klimatet foriandras. Nastintill alla
skyfall intriffar sommartid och
frimst under eftermiddag och tidig
kvdll i samband med kraftiga
skurar.”

(Andersson et al, 2015s.112)

Kortvariga regn ar oftast de mest kritiska
for urbana avrinningssystem. Urbana
omraden ar sarbara eftersom de har en hog
koncentration av varden, manniskor och
resurser. (MSB, 2013)

Oversvimningar orsakade av kraftig
lokal nederboérd, som overstiger lednings-
systemets kapacitet, kallas for pluviala
G6versvdmningar. (MSB, 2013)

2.1.3.1 KONSEKVENSER AV PLUVIALA
OVERSVAMNINGAR

Tidigare har fokus kring oéversvimnings-
problematik legat vid konsekvenserna av
langvariga regn, vilket ger hoga floden i
vattendrag. Men nu lyfts risken for plotslig
intensiv korttidsnederbord da skyfall ser
ut att bli vanligare, vilket t.ex. kan leda till
kallaréversvimningar till foljd av dagvat-
ten i avloppssystemet. (Andersson et al,
2015)

Nar kombinerade ledningssystem over-
svammas trdnger orenat avloppsvatten
upp i dagen och blir stidende, vilket utfor
en halsofara och smittorisk. (MSB, 2013)

[ juli 2011 drabbades Képenhamn av ett
skyfall som i vissa omraden gav motsva-
rande tvda manadsnederborder for juli pa
ett par timmar. Skyfallet drabbade flera
kritiska samhallsfunktioner och de totala
kostnaderna for oOversvimningen har i
efterhand uppskattats till ndra 6 miljarder
danska kronor. (MSB, 2013)
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[ slutet av augusti 2014 upplevde daven
Malmo ett ovanligt kraftigt skyfall. Under
24 timmar foll 100 mm regn. Statistiskt
sett dr aterkomsttiden for ett sa kraftigt
regn 100 ar. (SMHI, 2014 online)

Som jamforelse kan sigas att urbana
avrinningssystem vanligtvis ar dimension-
erade regn med 10 ars aterkomsttid (MSB,
2013).

Den nederb6rd som overstiger dagvatten-
systemets Kkapacitet samlas i lagpunkter
genom avrinning, sd kallad ytvattentrans-
port. Om detta vatten avleds och ansamlas
pa gronytor innebdr det sallan att nagra
varden gar forlorade. Vardeforluster kan
alltsd undvikas genom att styra vattnet
fran bebyggelse. (MSB, 2013 s.20)

[ Kopenhamn arbetar staden med att
skapa skyfallsvigar for att leda bort dag-
vattnet vid extrema skyfall (Klimakvarter,
2013). Mer om detta kommer i fallstudie-
delen.

2.1.4 VARMEBOLIOR OCH VARMEOAR

Den urbana viarmeodeffekten (eng. urban
heat island effect) innebar kort att tempe-
raturen i stdder ar hogre dn i det omgi-
vande landskapet. Viarmeoffekten marks
tydligast nattetid eftersom staden behaller
virmen langre dn omgivande landskap.
Generellt sett ar effekten som storst tre till
fem timmar efter solnedgangen. (Thorsson,
2012)
Varmeoffekten ar en konsekvens av
foljande faktorer:

+ Bebyggelsens yt- och materialegen-
skaper, vilka paverkas av tre fak-
torer; Albedo (formagan att reflek-
tera bort solstralning), emissivitet
(hur mycket virme ett material av-
ger) och vdrmekapacitet (hur latt
ett material virms upp).



R/

+ Bebyggelsegeometri. Dagtid paver-
kar bebyggelsens utformning (hojd,
bredd, orientering, tithet o0.s.v.) hur
mycket solinstralning som virmer
upp ytor och material. Star husen
tatt beskuggar de varandra och kan
minska uppvdrmningen under tidig
och sen dag nar solen star lagre,
men bibehaller en hdogre tempera-
tur igenom natten.

« Andel hardgjorda ytor/vegetation.
Vatten som avdunstar fran en yta
kyler ned den och den omgivande
luften. Hardgjorda ytor avleder vat-
ten och torkar snabbare dn genom-
slappliga ytor, vilket leder till lagre
avdunstning och minskad avkyl-
ning. Vegetation sdnker luftens
temperatur ndr de transpirerar vat-
ten, och beskuggar dessutom omgi-
vande ytor. Sammantaget gor det
att en hog andel hardgjorda ytor
utan vegetation (t.ex. parkerings-
platser), och en lag andel vegetat-

ionsklddda genomsldppliga ytor
(t.ex. parker), leder till en hogre
temperatur.

¢ Luftféroreningar och antropogena
varmekallor. Energiférbrukningen
fran manniskliga aktiviteter i sta-
der, som t.ex. bilar, avger varme i
form av langvagig stralning. Luft-
fororeningar fran forbranning, i
form av bl.a. koldioxid och partik-
lar, absorberar den langvagiga
stralningen och varmer upp luften.

(Thorsson, 2012)

2.1.4.1 KONSEKVENSER AV VARMEBOLJOR
| STADEN

Effekten av vidrmeboljor bedéms vara det
hotet fran klimatférandringar som tydlig-
ast kommer att paverka oss i Sverige,
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framfor allt i storstadernas varmeoar. Vid
varmeboljor i varmedar minskar mojlig-
heten till svalka och vila eftersom att dven
ndtterna dr varma. Det tar upp till 9 dagar
for manniskokroppen att vianja sig vid
hogre temperaturer. Langvarig utsatthet
for hoga temperaturer riskerar att skada
kroppens organ, framst hos sjuka, aldre,
sma barn och gravida. Generellt sett ar
svenska byggnader svara att svalka under
varmeboljor eftersom att de ar designade
for att halla inne varme och slippa in
mycket ljus (och diarmed solinstralning).
Okningar i sjukhusinliggningar och akut-
bes6k under och efter vdrmebdljor har
observerats pa senare ar. (Hall et al, 2015)
Vid hoga temperaturer kan vissa luft-
fororeningar 6ka i mangd till foljd av foto-
kemiska processer, framfor allt i omraden
med redan hoga luftféroreningar som t.ex.
storstadsomraden. P4 grund av hog be-
folkningstathet, narheten till resten av
Europa och godstrafik ar Skane mer utsatt
for luftfororeningar jamfort med resten av
landet. Luftféroreningar orsakar in-
flammation i andningsvagar och lungor,
men paverkar aven indirekt hjart- och
karlsystemet. (Hall et al, 2015)

Astrom et al (2013) har studerat klimat-
forandringarnas effekt pa varmeboljors
dodlighet i Stockholm under aren 1980-
2009, jamfort med referensperioden 1900-
1929. De fann att dodligheten av virmebdol-
jor har okat betydligt jamfort med refe-
rensperioden. Detta kopplas till att virme-
boljor har o6kat i frekvens, intensitet, var-
aktighet och utbredning till féljd av klimat-
fordndringar. Berdkningarna visade att
dubbelt s3 manga avled under den stude-
rade perioden (1980-2009) dn vad som
hade gjort det utan klimatférdndringar.
Berdknat i antal dodsfall blir det 288 per-
soner som avled till foljd av klimatférand-
ringar. Datan justerades efter urbanisering
och den urbana varmedéeffekten for att fa
jAmforbara resultat mellan perioderna.



Utan denna justering steg doédssiffran till
447 personer, vilket betyder att virmeo-
effekten har stor paverkan pa varmebolj-
ors dodlighet. Forfattarna drar slutsaten
att dodligheten fran viarmeboljor kommer
att 6ka i framtiden till f6ljd av fortsatta
klimatférandringar i kombination med en
okande sarbar befolkning. (Astrom et al,
2013)

2.2 URBANISERING OCH
FORTATNING

Viarldens befolkning okar och allt fler flyt-
tar in i stidder. Trenden inom stadsplane-
ring gar mot att fortita stider och bygga
indt saval som utat. Stadsfortitningen har
manga drivkrafter. Ur ett socialt perspek-
tiv attraheras allt fler av en urban livsstil,
att bo centralt med narhet till evenemang
och umginge, vilket skapat en efterfragan
pa bostdder i centrala lagen. Ur ekonomisk
synpunkt attraherar innerstadsomradena
foretag pa grund av sin tillgdnglighet. Ur
ett ekologiskt perspektiv minskar exploa-
tering av natur- och jordbruksmark da
stiader fortatas, och kortare avstand mins-
kar utslapp fran transporter. Samtidigt ar
det viktigt att bibehalla en hog kvalitet pa
stadsmiljon och grénytor, annars tappar
innerstaden sin attraktivitet. Darfor ar den
hallbara staden bade tiat och gron. (Stahle,
2008)

Pad senare ar har bebyggelsen okat i
svenska stidder, men andelen gronyta har
samtidigt minskat (Jansson et al, 2013).

Avloppsledningsnitets kapacitet pa-
verkar risken fér 6versvimning, men det
gor aven forhallandet mellan gronytor och
hardgjorda ytor (Andersson et al, 2015).
Myndigheten for samhéllsskydd och bered-
skap, MSB (2013), varskor om en sam-
hallsutveckling dar fortiatning inom tator-
ter och hardgérning inom tidigare gron
tomtmark kan utfalla i en 6kad belastning
pa VA-systemen.
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Boverket konstaterar att “Fortdtningen
av bebyggelsen sker ofta pa bekostnad av
grona omraden, som latt betraktas som
markreserv for exploateringar.” (Boverket,
2004 s.85)

Nar stiader fortiatas for att uppna en
funktionsblandad och hallbar struktur ar
det ofta gronytorna som far betala priset.
Mer dn halften av den mark som bebyggdes
vid fortdtning i storre svenska stader mel-
lan aren 2000 och 2005 var gronytor eller
marKk intill gronytor. Trenden att gronytor
bebyggs var synlig i storstdderna redan
tidigare femarsperiod. (SCE via Jansson et
al, 2013)

Lagen invid gronytor ses som attraktiva
bade for handel och for bostdder. Detta
skapar en hog efterfragan pa parknira
fastigheter okar risken att gronytor be-
byggs. (Jansson et al, 2013)

De krympande gronytor som Kklarar sig
fran exploatering fragmenteras, utsitts for
okat buller och riskerar diarmed att tappa
sin attraktivitet och funktion (Boverket,
2004).

Storre gronytor i staden exploateras alltsa
till foljd av fortdtningen, men gronytor
behdvs fortfarande for att behalla stadens
attraktivitet och féormaga att hantera sky-
fall. Gatumarken mellan husen kan inte
bebyggas, men kan rymma ny gronstruk-
tur. Kan en o6kad mangd gronstruktur i
gaturummet uppratthalla stadens attrakti-
vitet och avlasta VA-systemen vid framtida
fortatning?

2.2.1 STADSBILISMEN OCH GATAN

Tidigare stadsplanering, som grundat sig
pa en uppdelning av funktioner, har gett
upphov till stora transportbehov inom
tatorter. Detta behov har prioriterats vid
platsanviandning och denna prioritering
syns i de 6verdimensionerade trafikytor vi
har i stadder idag. Trafikytorna projektera-



des efter forvantad framtida (10-20 ar)
trafikmangd, baserad pa tidigare trafikok-
ning. Trafikytorna byggdes sedan for att
hantera denna mangd med god marginal,
till den grad att hdgsta prognostiserad
belastning endast nyttjar 80 procent av
kapaciteten. Ett 6verdimensionerat gatu-
system ger i sin tur upphov till mer trafik
an vad som egentligen finns behov av, ett
fenomen som Kkallas inducerad trafik. Nar
sedan framtida projektering baseras pa
denna inducerade trafikmédngd 6verskattas
behovet ytterligare, och sa fortsatter upp-
trappningen. (Linderholm & Indebetou,
2009)

[ SKL’s rapport Parkering fér hdllbar stads-
utveckling skriver Berg (2013) att en
minskning av biltrafiken i stader till for-
man for cykel- & kollektivtrafik kan motiv-
eras med klimatmal, battre luftkvalitet och
attraktiva stadsmiljoer.

En attraktiv innerstad kan enligt Hen-
riksson & Svensson (2014) liknas vid en
allman nyttighet, vilket definieras: “En
renodlad allmin nyttighet eller tillgang
kdnnetecknas av att manga individer kan
tillgodogoéra sig den utan att minska den
mangd som finns kvar till andra. Nyttighet-
en kan inte siljas pa vanligt satt via en
marknad eftersom det inte finns nagon
mojlighet att utestdnga individer som inte
betalar. Hur mycket som ska produceras
och forbrukas maste bestimmas pa nagot
annat satt.” (Henriksson & Svensson, 2014
s.9)

Henriksson & Svensson (2014) menar
vidare att viardet pa en allmin nyttighet
kan forstoras av enskilda individers bete-
ende. I fallet med den attraktiva innersta-
den kan okande biltrafik medféra buller,
trangsel, avgaser och o0kade olycksrisker,
samt minska stadsmiljons attraktivitet.
Dessutom blir kollektivtrafiken dyrare och
samre, och handel och service férsvinner
fran centrum, konsekvenser som framst
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drabbar de som inte har tillgang till bil.
(ibid)

For den enskilde individen ar bil ett
bekvamt, flexibelt och anvandbart trans-
portmedel, men utbredd anviandning bi-
drar till att minska kvaliteter som atnjuts
av alla. Omvéant sd ger individens val att
kéra mindre ingen markbar forbattring av
den egna situationen om alla andra fortsat-
ter att kora i samma utstrackning. Den som
inte nyttjar bilen gdr miste om dess be-
kvamligheter men blir fortfarande lidande
av bilismens negativa inverkan pa stads-
miljon. Dessa individer blir sd Kkallat
dubbla férlorare. (ibid)

Risken blir att det gors felinvesteringar
i transportinfrastrukturen, da dagens
trafiksituation i stidder inte nodvandigtvis
representerar den befolkningen Onskar.
Till exempel gjordes en undersokning
bland invdnare i Malmoé dar 80 procent
ville se en minskning av biltrafik jamfort
med dagens utformning. (ibid)

2.2.1.1 PARKERINGSYTOR

I linje med den gangna trafikplanering som
beskrivs ovan har stdder erbjudit stora
mangder billig gatuparkering i centrumla-
gen. Mycken och billig gatuparkering leder
till 1dnga parkeringstider och 1ag cirkulat-
ion, vilket ger ett ineffektivt nyttjande av
ytorna i staden. Men pa senare tid har det
faktum att bilparkeringar upptar attraktiva
ytor i stadskdrnor borjat ifragasattas allt
mer. Den genomsnittlige bilisten nyttjar
mellan tva och fem parkeringsplatser varje
dag, och varje parkeringsplats tar upp
mellan 15 och 30 kvadratmeter. (Berg,
2013)

Miljovetaren Michael Kuocky menar att
en bilist beh6éver 100 kvadratmeter plats i
staden, 10 ganger mer dn en cyklist eller
kollektivtrafikresenadr. Foéljden blir att for
varje invanare som overger bilen och viljer
ett annat transportsatt frigors 90 kvadrat-
meter stad. (Kuocky, 2014 online)



Fler stider kommer aven till insikten
att trafikmidngderna 6kar om parkeringar
byggs. Historiskt sett har stider forsokt
tillgodose alla parkeringsbehov till lag
eller ingen kostnad och biltrafiken har
diarmed byggts in i stadsmiljon, av vilket
foljden blir trangsel, trafik och miljobe-
lastning. (Berg, 2013)

“Instidllningen att i sa  stor
utstrackning som mdojligt tillmotesga
efterfragan pa parkeringsplatser till
inga eller laga avgifter kan utgoéra ett
hinder for stiders utveckling,
ekonomiska tillvaxt och formaga att
attrahera bade boende, besékare och
verksamheter.”

(Berg, 2013 s.12)

Att minska tillgangen pa parkering har stor
potential att minska bilanvindning och
trafikvolymer i stader, till forman for cy-
kel- och kollektivtrafik. Enligt SKL (Berg,
2013) kan uppsamlande parkeringar an-
laggas utanfor centrum, pa ett lampligt
avstand for gang- cykel- och kollektivtra-
fik, for att effektivt minska biltrafiken i
stadsrummet. Darmed 6kar trafiksakerhet-
en, luftmiljon blir battre och en mer hall-
bar stadsutveckling. (Berg, 2013)

For att paverka efterfragan pa parkering i
staden kravs en tvadelad strategi, som
behandlar framtida och befintligt utbud
(Berg, 2013).

Framtida efterfrdgan maste fordandras
genom andrade resvanor och parkerings-
utbud, styrt av regler vid nyexploatering.
Till exempel kan en miniminorm for parke-
ringar bytas mot en maximinorm, eller kan
avsteg fran miniminormen tilldtas i cen-
trala ldgen med god kollektivtrafik (sk
flexibla bilparkeringsnormer). Detta ef-
tersom boende antas efterfraga god rorlig-
het, inte nodvandigtvis just parkerings-
platser. (ibid)

Befintligt utbud av gatuparkering bor fa
en prissittning som speglar dess fulla
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kostnad. Den som anvinder en parkering
betalar oftast inte det fulla priset, det ingar
istdllet som en del av hyror, butikers varu-
priser, liagenhetspriser o.dyl. som betalas
lika av alla, oavsett bilanvindande. For att
leda parkering fran gatumark till kvar-
tersmark (parkeringsanldggningar) bor de
prissattas lika hogt. Billig gatuparkering
kan generera mer trafik nar bilister kor
runt och letar efter en billigare plats, dven
kallat séktrafik, vilket paverkar stadsmil-
jon negativt. Nyttjas istdllet parkeringsan-
laggningar kan digitala skyltar (parke-
ringsledningssystem) leda bilister till
lamplig plats och minska trafiken. Vid att
forlagga parkering for bade boende, ar-
betsplatser och handel i samma anldaggning
mojliggérs darmed ett effektivt samnytt-
jande av platserna vilket minskar markbe-
hovet. (ibid)

Sammanfattningsvis verkar det finnas god
potential att pa lang sikt minska de ytor
som biltrafik och parkeringar upptar i
stdders gatumark och diarmed frigéra mark
till biofilter.

2.2.1.2 TRAFIKSAKERHET

“En viktig forutsittning for god
trafiksikerhet i det lokala gatu-
nitet ar att bilarna firdas med sa
lag hastighet att de hinner stanna
infor ovantade konflikter.”
(Malmo stad, 2006 s.32)

En fotgidngare som blir pakérd av en bil
som kor i 30 km/h léper 10 procents risk
att do. Vid 50 km/h ar risken 80 procent.
For att framja ett sdkert beteende hos
trafikanter ar det viktigt att gatornas ut-
formning motsvarar den radande hastig-
hetsbegriansningen sd att den ej 6verskrids.
(Malmo stad, 2006)

Detta uppnads effektivast om gatus-
trackorna, sa kallade Idnkar, halls korta. Pa
lokalgator med 30-grians innebadr en lank-



langd under 50 meter att nistan inga bilis-
ter overskrider den tillitna hastigheten.
Om ldankldngden ar storre Okar sannolik-
heten att bilister overstiger hastigheten,
vilket ddrmed 6kar olycksrisken. Pa lokal-
gator med 50-grans dar samma matt 150
meter. Gatustrdckor som dar liangre kan
delas upp med fysiska atgarder, t.ex. fart-
hinder, for att skapa kortare lankar. Trad
kan ocksd anvindas som fartdimpande
atgard da de far gatan att forefalla smalare.
(ibid)

Minskad genomfartstrafik kan oka trafik-
siakerheten pa kvartersstadens lokalgator,
och uppnas vid att aterviandsgator skapas,
eller att gator helt stinga av for biltrafik.
(ibid)

[ huvudgatunitet innebdr korsningar,
och utfarter fran t.ex. tomter eller parke-
ringsplatser, en olycksrisk. Rekommendat-
ionerna beror pa trafikmingden, men
generellt bor anslutningar inte ligga tatare
dan 100 meter. (ibid)

[ kvartersstadsomraden med breda gator
kan bilarnas hastighet innebdra ett trafik-
sakerhetsproblem. Lugnare boendemiljoer
med béttre sikerhet for gdende kan upp-
nas med hastighetsdimpande atgarder
(ibid). Nedan listas exempel pa hastighets-
ddampande atgarder:

Portar - En port uppméarksammar trafikan-
ten pa att denne kor in i ett nytt omrade
och bor utformas med fysiska och/eller
visuella atgirder som tydligt signalerar
vilken tilldten hastighet som rader daref-
ter. Porten kan utformas sd att trafik
kommer till omradet ges farthinder, men
trafik som lamnar omradet ges oférandrad
kérbana. (VGU, 2004)

Gupp - Det finns flera olika sorter av gupp
som har olika funktion. Guppen kan ufor-
mas konkavt eller konvext (nedsdnkt eller
upphojt) och kan kombineras med avsmal-
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ning av gatan. Konkava gupp kan dock vara
problematiska att underhalla. Gupp kan
ges en utformning som tillater storre for-
don med bredare hjulaxlar (t.ex. bussar)
att passera oberdrt eller med minskad
paverkan. Platdgupp, en upphdjd kKorsning
med ramper, ar lamplig vid gang- och
cykelpassager och ger god trafiksdkerhet.
(VGU, 2004)

Malmo stad tar upp hdjning av hela
korsningar mellan tvd lokalgator som en
hastighetssankande trafiksdkerhetsatgard
(Malmo stad, 2006).

Sidoforskjutning - Kan utformas med eller
utan avsmalning av gatan. Planteras trad
eller buskage i sidohindren forstirks det
visuella intrycket av farthindret. Sidofor-
skjutningar paverkar stadsbilden genom
att de bryter gaturummets linjer. Val av
matt (radier och bredder) kan innebéara att
personbilar far mindre paverkan an storre
fordon, men detta kan vagas upp om den
yttersta kérbanan beldggs med avvikande
material. Kanterna pa sidoférskjutningen
kan vara svara att se vid rikligt snofall och
bor markeras med mer an kantsten, vilket
dven giller avsmalningsatgirder. (VGU,
2004)

Avsmalning av kérbanebredden - En
avsmalning kan goras med forskjutning pa
ena eller bada sidorna av kérbanan och
kan anvindas for att skapa kortare ldnkar i
gatunitet (se foregdende avsnitt). Enligt
VGU bor den kombineras med gupp eller
andra atgarder for att vara effektiv, da
smalare korbana bara sidnker hastigheten
vid mote med annan trafik (VGU, 2004).
Atgarden kan i vissa fall resultera i hogre
hastigheter om foéraren vill hinna fo6rbi
avsmalningen innan hen far moéte (ibid).
Korsningar kan forses med klackar for
att sanka bilars hastighet. Klackar anlaggs
med fordel i korsningar och vid 6vergangs-
stiallen pa gator med kantstensparkering,
da dessa gator upplevs breda vid de till-



fillen som parkeringarna inte nyttjas. Aven
breda refuger fyller denna funktion. Poten-
tiellt kan aven hela korbanebredden mins-
kas for att sdnka hastigheten, ned till
3,25+3 meter vid tva korfalt. (Malmé stad,
2006)

Fartdimpningsatgiarderna i VGU tar inte
upp dagvattenhantering. Siodforskjut-
ningsomraden foreslds i texten utformas
med hardgjorda material och vatten fore-
slas kringledas i en rdnna. Kan de ytor som
de hastighetsddmpande atgirderna upptar
istallet nyttjas for biofilter?

2.2.1.2.1 TRAFIKSAKERHET OCH TRAD

Palstam (2003) skriver i boken “Trdd i
stadsmiljé” om tradens inverkan pa trafik-
sakerheten. Det finns fler aspekter av
tradplanteringar i stadsmiljéo som paverkar
trafiksdakerheten, bade positivt och nega-
tivt. (ibid)

Att kollidera med ett trdd ar farligare
an att kora in i en bergvagg vid samma fart
och vid hastigheter 6ver 50 km/h finns risk
for dodsfall eller allvarliga skador. Emel-
lertid ar olycksrisken lag vid hastigheter
som rader i stiders trafikmiljoer och
olyckor ar ofta en konsekvens av fortkor-
ning. Dartill kan pakdérningsrisken minskas
med ricken, kantstenar och tradskydd.
(ibid)

Variationen i gatumiljon som trad bi-
drar med kan gora trafikanter uppmark-
sammare, vackra gatumiljoer har visat sig
sanka hastigheten och alléer sdnker has-
tigheten eftersom de ger en oOkad fart-
kansla. Samre sikt for trafikanten till f6ljd
av lummiga planteringar har en hastighets-
siankande effekt pa rakstrackor. (ibid)

Men i korsningar innebdr den forsam-
rade sikten en sdkerhetsrisk om inte has-
tigheten kan sdnkas ytterligare genom
andra atgirder. Andra aspekter att ta
hdnsyn till dr t.ex. konflikt mellan belys-
ning och tradkronor och halkrisk till foljd
av beskuggad is eller nedfallna 1ov. (ibid)
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De péakorningsrisker som trad innebar
Overstiger den vunna sdkerheten som
deras hastighetsminskning innebar (Pal-
stam, 2003).

Sammantaget ar det dirmed viktigt att en
okad mangd trad tillfors gatan i samspel
med lagre hastigheter. Om biofilter anlaggs
efter hastighetsdampande atgirder listade
ovan, och traden planteras dari, kan trad
kanske bidra till trafiksdkerheten utan att
utgdra nagon risk.

2.2.1.2.2 TRAFIKSAKERHET OCH MILION

Lagre hastigheter (en siankning fran 30
km/h till 50 km/h) ger positiva miljoeffek-
ter i tatort, d.v.s minskade avgasutslapp
och lagre bullerniver. Atgirder som gupp,
upphojningar och avsmalningar kan verka
hastighetsddampande och ddrmed forbattra
tatortsmiljon. Men om dessa atgarder ger
upphov till ett ryckigt korsatt med kraftiga
accelerationer och inbromsningar okar
istdllet utslapp och buller. Om lagre has-
tighet kan uppnds endast med skyltning
ger detta en jamnare korning och battre
miljoeffekt gdllande buller och avgaser.
(Hedstrém, 1999)

Miljoeffekten blir troligtvis bdst om
hastigheten sanks och halls jamn over ett
stéorre sammanhangande omrade, da vag-
nit med blandad 50- och 30-grins ger
storre  hastighetsvariation. (Hedstrom,
1999)

Att utforma biofilter som hastighetsddam-
pande atgirder, ser ut att kunna gynna
bade stadsmiljon och trafiksdkerheten.

2.3 BLA-GRONA GATOR

Stadens grona infrastruktur, till exempel
parker och tradgardar, och stadens bla
infrastruktur, till exempel vattendrag och
vatmarker, utgor tillsammans ett hallbart
verktyg for att klimatsikra vara urbana



miljéer. Gron och bld infrastruktur bidrar
med naturliga ldsningar dar naturliga
processer minskar de negativa effekterna
av klimatforandringar. (Andersson et al,
2015)

Men de bla-grona elementen i staden
har fler effekter dn de rent tekniska som
ror klimatanpassning. I denna del av upp-
satsen behandlas gronskan i staden ur fler
perspektiv, som roér manniskan och stads-
livet.

2.3.1 GATURUMMET

“Gatan ar stadens vardagsrum, det ir
har vi vistas Kkortare och liangre
stunder. Vardagslivet pagar hir pa
vag till jobb, skola och dagis, en tur
med hunden, ett besok i korvkiosken
eller en stund med kompisarna och
en traff med sina vanner. Allt tar
plats pa stadens gator. Gatorna &r
navet i staden och i vara vardagsliv
utan att vi tinker pa det.”

(Malmo stad, 2006 s.5)

Gaturummet ska rymma manga ting och
funktioner som gang- och cykelbana,
brandvagar, parkering for bilar och cyklar,
kollektivtrafikshallplatser, planteringar
och moblering, samt ytor for dagvatten-
hantering. (Malmo stad, 2006)

Gaturummet i en stad varierar i storlek
och karaktar, vilket aterspeglar de tidsald-
rar da de byggdes. Allt fran tranga medel-
tida griander till breda avenyer ger en
variation i stadsbilden. Triangre gaturum
inger en mer stadsméssig kinsla. Bredare
gaturum kan delas in med trddplanteringar
for att skapa en trivsammare rumslighet.
(ibid)

2.3.2 HALSA

Grahn & Stigdotter (2010) skriver att
manniskor i Sverige lever, ur ett historiskt
perspektiv, allt lidngre ifrdn naturen och
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spenderar huvudsakligen sina liv inomhus
i stider. Stadsplanering har tidigare lett till
framsteg inom levnadsstandard som gyn-
nat folkhilsan, men nu gar trenden mot
stillasittande och stressade liv vilket utgor
ett nytt folkhdlsoproblem. (Grahn & Stig-
dotter, 2010)

En frisk befolkning ar viktig for hallbar
utveckling och det finns gott om forskning
och bevis for gronskan och naturens goda
inverkan pa var fysiska och psykiska halsa.
Jansson et al (2013) redogoér i “Hela staden
- argument fér grénbld stadsbyggnad” for
manga av de halsovinster som gronskan i
staden ger invanarna. Den visuella kontak-
ten med naturen sdnker blodtryck och
underlattar stresshantering vilket gynnar
mental aterhdmtning och psykisk halsa.
Den fysiska hdlsan gynnas ocksa av grony-
torna, bland annat till féljd av att narhet
till gronytor framjar fysisk aktivitet och
motion. (Jansson et al, 2013)

Aven Kardan et al (2015) ser en bred
konsensus inom litteraturen kring hur
trdden gynnar mental hdlsa, forbattrar
luftkvaliten och framjar fysisk aktivitet,
vilket ger battre hilsa. Men tidigare forsk-
ning kring gronomradens hilsopaverkan
har baserats pad storre, sammanhingande
gronstruktur, sasom parker och natur-
marksomraden. I en nyligen publicerad
artikel i tidsskriften Nature ville Kardan et
al (2015) darfor studera haélsorelaterade
effekter av enstaka trad i stadsmiljo. Resul-
tatet pavisar ett samband mellan fler
(och/eller storre) fristdende stadstrad i
gatumiljon ndra hemmet och battre halsa.
Studien visade att fler trdd nidra hemmet i
parker inte hade samma effekt, vilket tros
bero pa att folk ror sig mer i gatumiljon
och att den direkta kontakten med trad ar
viktig. (Kardan et al, 2015)

Fysisk aktivitet gynnar dldres hilsa och
promenadvanliga strdk ndra hemmet tros
6ka chansen att de promenerar mer och
diarmed blir hdlsosammare (Takano et al,
2002).



En tysk studie visade att en gatumiljo
dar vegetation (gras och trad) skiljde trot-
toar och vag at, upplevdes som sédkrare och
mer promenadvanlig. Darigenom kan aldre
uppmuntras att promenera mer i sin
narmiljo, vilket leder till forbattrad halsa.
(Kahlert & Schlicht, 2015)

Bland &aldre som bor i tatbefolkade
storstadsomraden, med ingen eller liten
tradgard, har tillgangen till promenadvan-
liga gronomraden och tridkantade gator
ndra hemmet en tydlig koppling till 6kad
forvantad livslangd oberoende av alder,
kon, civilstand, grundhilsa och socioeko-
nomisk status (Takano et al, 2002). Trad
och gronska langst gator gor att de av dldre
uppfattas som mer attraktiva promenad-
strak, vilket dr det vanligaste formen av
hélsofrdmjande fysisk aktivitet hos grup-
pen (Borst et al, 2008). Andra faktorer som
visar liknande positiv inverkan ar t.ex.
franvaron av trafikbuller och god kontakt
med grannar (Takano et al, 2002).

2.3.3 EKONOMI

De halsofrimjande aspekterna av en 6kad
gronska i staden som beskrivs i avsnittet
ovan gynnar pa sikt folkhdlsan och ger en
friskare befolkning. Detta i sin tur gynnar
samhdillsekonomin och kan bespara stora
belopp i sjukvarden. Den forbattrade kon-
centrationsféormagan och mentala Aater-
hdmtningen som naturlika miljoer ger
avspeglas i mental prestationsférmaga, och
diarmed ekonomin. Gréna narmiljer, dven
det utanfor fonstret, gynnar barns kogni-
tiva utveckling och koncentrationsformaga.
Detta kan gynna skolresultatet vilket i sig
kan ge stora samhaillsvinster i framtiden.
Kontorsanstdllda med utsikt 6ver grona
miljéer trivs battre med sitt arbete vilket
gynnar arbetsgivaren och skapar attrakti-
vare lagen for arbetsplatser. (Jansson et al,
2013)

Ett trangmal med de ekonomiska
aspekterna av gron-bla infrastruktursats-

20

ningar ar att de indirekta besparingar och
vinster som privatpersoner, foretag och
samhallet ges kan vara svara att redovisa
som vinster (ibid).

Mer direkta ekonomiska vinster kan
vara att en stad eller kommun kan anvinda
sig utav sina bla-gréna strukturer for att
marknadsfora sitt varumarke utdt och pa
sa satt locka turister, foretag och arbets-
kraft. Flera svenska och internationella
studier visar att narhet till gronomraden
och vatten Okar attraktivitetsviardet for
fastigheter, vilket ger hogre fastighetsvar-
den och dirmed hogre skatteinkomster.
Okningen varierar i de olika studierna,
men prishéjningar mellan 6 och 20 procent
namns. Dartill tycks okningen vara tydli-
gare ju mindre tillgdnglig gronstruktur
som finns, och tydligare for narheten till
storre, permanenta gronytor dn mindre,
exploateringshotade gronytor. (Jansson et
al, 2013)

2.3.4 SOCIALA ASPEKTER

Gronskan paverkar hur de som lever sitt liv
i staden trivs, kdnslan av samvaro och
individuell utveckling (Jansson et al, 2013).
Utformningen av de allmdnna ytorna i
stader, daribland gator och torg, har avgo-
rande betydelse for medborgarnas livskva-
litet, trygghet och rekreationsmojligheter
(Boverket, 2004).

Stadsmedborgare som saknar tillgang
till egen tradgard vinder sig istillet till
stadens grona rum. Har dr de bostadsnara
utemiljéerna, som vardagligen bevistas,
sarskilt betydelsefulla for vart vilmaende
och anvdndningen av dessa bor uppmunt-
ras. Inte minst barn och dldre spenderar
mycket tid i dessa miljoer. Fér barn och
ungdomar paverkar vardagsmiljons ut-
formning i vilken utstrackning de kan rora
sig och ha ett socialt liv oberoende av sina
foraldrar. Manga manniskor i staden lever
ensamma utan ndrhet till familj eller andra



sociala kontakter. Arbetsloshet kan betyda
att dessa manniskor har begransad daglig
kontakt och integrering med andra, nagot
som ar viktigt for att skapa forstaelse
mellan individer och en hallbar social
utveckling i stdder. Kvalitativa offentliga
rum i staden attraherar och uppmuntrar en
bredd av manniskor att vistas ute, vilket
ger spontana moten i vardagen. “Det ger
samtidigt forutsattningar for en okad
forstdelse mellan olika méanniskor.” (Bo-
verket, 2004 5.137)

Jansson et al (2013) beskriver liknande
fordelar. De motesplatser som skapas i och
vid grona ytor blir motesplatser som ar
fritt tillgangliga for alla social grupper i
samhillet. Har kan manniskor med blan-
dad &lder, socioekonomisk och etnisk
bakgrund interagera, vilket pa sikt bidrar
till att overbrygga Kklyftor och skapa ett
socialt hallbar samhalle. (ibid)

Grona inslag i stadsbilden gor att sta-
den uppfattas som attraktiv, vilket lockar
manniskor att bosatta sig och stanna kvar i
staden. En attraktiv gron stadsmiljo kan
paverka manniskor att hellre vistas i sin
narmiljo an att resa med bil till mal utanfor
staden. Det kan dven betyda att folk cyklar
mer inom staden och blandade gatumiljoer
med grona inslag uppfattas som attraktiv
att rora sig utmed. (Jansson et al, 2013)

Funktionsuppdelade stadsrum skapar
omraden som upplevs 6de och otrygga
vissa delar av dygnet. Otryggheten kan fa
manga, ofta kvinnor och dldre, att avsta att
nyttja dessa platser niar det blivit morkt.
(Boverket, 2004)

En sak som kan ge o6kad trygghet i
stadsmiljon ar den s.k. informella sociala
kontrollen, som sker nar vi kanner oss
sedda av andra, t.ex. grannarna i bostads-
omradet (ibid). Om gatan stundvis upplevs
tryggare an parker pa grund av denna
informella sociala kontroll, skulle di en
gronare gata erbjuda en mer blandad
funktion och kunna nyttjas till fler andamal
som en bade trygg och attraktiv plats?
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3 URBAN
DAGVATTENHANTERING

“Utbyggnad av nya bebyggelse-
omraden och fortiatning av befintliga
omraden gor att méiangden hard-
gjorda ytor stindigt ékar. Som foljd
hirav minskar den naturliga
infiltrationen, vilket leder till att
mer nederbordsvatten rinner av fran
omradet.”

(Stahre, 2004 s.9)

Nederbord som faller pad oexploaterad
naturmark infiltreras och rinner av lang-
samt, men pad hardgjord mark rinner ne-
derborden istdllet snabbt av ytan ned i
ledningssystemet. Detta ger i dessa fall
flodestoppar som tillfalligt kan 6éverbelasta
avloppssystemet vid kraftiga regn. Vid
urban fortitning riskerar de befintliga
ledningssystemens kapacitet att 6verskri-
das. Detta kan orsaka problem i omraden
med kombinerade avloppsledningar. (Sta-
hre, 2004)

Kombinerade avloppssystem, d.v.s. dar
dag- och spillvatten blandas i samma led-
ning, var norm fram till 1950-talet och
finns idag framst i stdders centrumkéarnor.
Majoriteten (ca 87 procent) av de svenska
avloppssystemen ar sa kallade duplikata
system, d.v.s. system med separata led-
ningar for dag- och spillvatten. De kombi-
nerade systemen kan leda till att spillvat-
ten blandat med dagvatten kommer upp ur
golvbrunnar och svimmar 6ver kallare vid
skyfall, till skillnad fran de duplikata sy-
stemen. Men vid extrema regn som Over-
skrider dimensioneringen kan utomhus-
miljder svidmmas over oavsett system.
(Andersson et al, 2015)

Traditionellt har ovan nimnda problem
l6sts genom att o6ka ledningssystemens
kapacitet med fler och storre ledningar,
underjordiska magasin, eller andra férny-
ande atgarder. Detta ar emellertid ofta
kostsamt och tar lang tid. Ett alternativt



satt att loésa problemet, som har blivit
vanligare de senaste tjugo aren, ar att
minska tillférseln av dagvatten till led-
ningarna genom lokalt omhindertagande
och fordrojning i Oppna system. Olika
tekniker for detta ryms inom begreppet
Oppna dagvattenlésningar. (Stahre, 2004)

Konventionella tekniska ingenjorslésning-
ar for att hantera dagvatten har huvudsak-
ligen fokuserat pa kapacitet och ekonomi,
och planeringen av dessa skots vanligtvis
helt av kommunernas VA-férvaltningar. De
oppna dagvattenldsningarna har under de
senaste decennierna borja anviandas oftare
som ett sitt att hantera dagvatten pa ett
langsiktigt hallbart sitt eftersom att de
daven bidrar till forbattrad stadsmiljé och
battre vattenkvalitet. Planeringen av de
Oppna dagvattenlosningarna involverar
flera andra kommunala foérvaltningars
kompetens och kraver samarbete mellan
olika professioner. (Stahre, 2004)

Att anlagga vil gestaltade 6ppna dag-
vattenldsningar i staden kan, till skillnad
fran konventionell dagvattenhantering,
bidra med en méangd positiva mervarden,
d.v.s. tekniska, estetiska, biologiska, ekolo-
giska, miljomassiga, pedagogiska, PR-
madssiga, historiska, kulturella, rekreativa
och ekonomiska. (ibid)

3.1 KATEGORISERING AV OPPNA
DAGVATTENLOSNINGAR

De indelningar och definitioner av dagvat-
tenlosningar som redovisas hdr bygger pd
boken “En ldngsiktigt hdllbar dagvatten-
hantering” av Peter Stahre (2004). Denna
kdlla har valts eftersom att den ofta citeras
i den svenska litteraturen inom dmnet dag-
vattenhantering och férefaller vara en
vedertagen férebild. Andra, nyare, kdllor
har anvdnts som komplement.

De ldsningar som ryms inom begreppet
Oppna dagvattenlosningar omhéandertar
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nederborden pa ett sdtt som liknar natu-
ren, t.ex. genom perkolation, infiltration,
trog avledning i 6ppna system samt for-
drojning i dammar och vatmarker. Los-
ningar for 6ppen dagvattenhantering kan
delas in i fyra kategorier, beroende pa hur
ndra platsen ar kallan eller recipienten i
avrinningssystemet, se fig. 1. “Kallan”
syftar till den plats diar nederborden faller
och avrinningskedjan bérjar. (Stahre,
2004)

Det basta sittet att minska belastning-
en pa ledningssystemet dr att utnyttja en
sammanhdngande kedja dar alla fyra kate-
gorier utnyttjas. Att lata nederbdrdsvattnet
aterga till det naturliga kretsloppet bor ses
som en grundldggande princip och ska
efterstravas sa tidigt som mojligt i kedjan
eftersom att det minskar belastningen pa
efterfoljande delar. (Stahre, 2004)

3.1.1 LOKALT OMHANDERTAGANDE PA
PRIVAT MARK

Lokalt omhdndertagande av dagvatten,
eller "LOD”, ar ett begrepp som innefattar
atgarder som minskar eller fordrojer dag-
vatten i de 6vre (tidiga) delarna av avrin-
ningskedjan. Begreppet LOD ar kint sen
lange, men Peter Stahre har i sin bok kon-
centrerat definitionen till atgidrder som
sker pa privat mark innan vattnet nar det
allmdnna VA-systemet. Exempel pa los-
ningar i denna Kkategori ar: gréna tak,
infiltration pd grdsytor eller stenfyllningar,
genomslippliga  beldggningar, dammar,
uppsamling och dteranvindning av dagvat-
ten. (ibid)

3.1.1.1 GRONA TAK

Grona tak med moss- och sedumvegetation
fordrojer och minskar avrinning. De van-
ligast forekommande grona taken magasi-
nerar i medeltal 50 procent av arsavrin-
ningen, men detta innefattar manga



mindre regntillfillen. Endast de forsta 5
millimetrarna nederbérd magasineras,
resten rinner av. Som jamforelse kan ndm-
nas att ett vanligt hardgjort tak magasine-
rar ca 20 procent av arsavrinningen.
(Svenskt Vatten, 2011)

3.1.1.2 INTERCEPTION

Vid regn fangas delar av vattnet upp i trads
gren- och bladverk, ett fenomen som kallas
for interception. 1 en tat barrskog nar sa
mycket som 60 procent av arsnederbdrden
aldrig marken. Lovtrad fangar upp mindre
vatten och variationen mellan olika arter
ar stor, upp till 50 procent. Enskilda trad
ger ocksd en signifikant interception.
(Sjoman & Slagstedt, 2015)

Forekomst av trad ger alltsa en fordrojning
av avrinningen pa liknande sétt som grona
tak. En tradkrona kan breda ut sig 6ver en
stor yta, men marken under tradet gar
fortfarande att nyttja till andra 4ndamal.

3.1.2 FORDROJNING NARA KALLAN PA
ALLMAN PLATSMARK

Denna kategori av lésningar avser ocksa
lésningar i de 6vre delarna av avrinnings-
kedjan och liknar de i den tidigare katego-

Lokalt
omhé&ndertagande

Fordrgjning
nara kallan

rin. Skillnaden ar att denna kategori avser
l6sningar pa allman platsmark som faller
under kommunens ansvar och ingar i det
allmdnna VA-systemet. Exempel pad los-
ningar i denna kategori: genomsldppliga
beldggningar, infiltration pd grdsytor eller
stenfyllning, tillfdllig uppddmning av dag-
vatten pd speciellt anlagda 6versvdmningsy-
tor, dammar, vdtmarker. (Stahre, 2004)

3.1.3 TROG AVLEDNING

Trég avledning avser vidaretransport av
dagvatten, pa allmin platsmark, fran de
tidiga till de senare delarna i avrinnings-
kedjan (fran kallan till recipienten). Dessa
fyller dirmed i grunden samma funktion
som konventionella underjordiska dagvat-
tenledningar, men sker langsamt i 6ppna
system integrerade i den bebyggda miljon.
Exempel pa losningar i denna kategori:
svackdiken, bdckar & diken, dagvattenkana-
ler. (Stahre, 2004)

3.1.4 SAMLAD FORDROJINING

Trég
avledning

Samlad fordréjning avser anldggningar pa
allmdn platsmark som ligger sent i avrin-
ningskedjan. Dessa ldsningar ar ofta plats-
kravande och anldggs vanligtvis i parker

Samlad
férdréjning

8@8@%@

Privat
mark

Allmé&n platsmark

Figur 1 - Illustration éver kedjan av dagvattenlésningar, frdn kdlla till recipient. Fritt efter Peter Stahres

forebild (Stahre, 2004 s.19).



eller naturmark. Exempel pa ldsningar:
dammar, vdtmarksomrdden, over-
svdmmningsytor. (Stahre, 2004)

Dessa losningar ar en viktig del i hel-
heten for en hallbar dagvattenhantering,
men kommer p.g.a. sitt platsansprak inte
behandlas niarmre da det troligen ar svart
att hitta sa stora ytor i gatumark.

3.2 FORDJUPNING | OPPNA
DAGVATTENLOSNINGAR

Lindfors et al (2014) har summerat vilka
typer av dagvattenlésningar som finns i
Sverige och internationellt i rapporten
“Inventering av dagvattenldsningar for
urbana miljéer”. Dagvattenlésningarna
anvands for att rena och/eller flédesut-
jdmna urbant dagvatten. I rapporten delas
de in i sex huvudkategorier; Biofilter,
Genomslapplig mark, Avloppsvattenrening,
Filter, Magasinering under mark och Av-
ledning. (Lindfors et al, 2014)

Endast i en kategori, biofilter, har vege-
tation en avgorande funktion. Darfér har
biofilter valts som intressant i denna upp-
sats.

3.2.1 BIOFILTER

Biofilter ar “ett samlingsnamn for dagvat-
tenanldaggningar dar vaxtlighet anvands for
att rena dagvatten” (Lindfors et al, 2014
s.4). Biofilter renar dagvatten genom fysi-
kaliska, mekaniska, kemiska och biologiska
processer pa ett sitt som imiterar naturen
och dess hydrologi. Begreppet Biofilter
inrymmer enligt rapporten manga typer av
l6sningar; Kantstenslésningar, Regnbdddar,
Svackdike med makadammagasin, Resorpt-
ionsdike, Biofilterdike, Gréna svackliknande
ytor, Skelettjord (inklusive kassettkon-
struktioner),  Bevattningssystem, Torra
dammar, Oversilningsytor, Vdtmark (inklu-
sive dammar) och Gréna tak. De beddéms ha
samma funktioner, se tabell 1.

[ férdjupningsdelen av rapporten har Lind-
fors et al (2014) valt att mer ingdende
beskriva biofilter som tillhér kategorierna
kantstenslésning, regnbddd och nedsdnkt
vixtbddd fér gatutrdd. Dessa benamns
fortsatt biofilter men syftar endast pa tre
av de tolv ldsningar som begreppet inne-
fattar.

Har blir det nagot snarigt att skilja pa

Funktion Beskrivning

Rening Dagvattnet renas av viaxterna och av att filtermaterialet binder partiklar
(adsorption).

Fordrojning | Filtermaterialet (vaxtjorden) héaller vattnet i porerna och vaxternas brom-

sar mekaniskt vattnets rorelse.

Absorbering | Vaxterna tar upp och binder delar av dagvattnet.

Avdunstning | Vatten avdunstar genom vaxternas blad.

Erosions-
skydd

Viaxternas rotter stabiliserar marken.

Biodiversitet | Vaxterna utgor habitat for djurarter.

Tabell 1 - Biofilters funktioner, fritt efter Lindfors et al (2014, 5.8)



begreppen. [ férdjupningsdelen sigs regn-
badd, svackdike och andra namn bara vara
olika benamningar pa biofilter, som anty-
der vilken utformning de har eller vilken
miljo vi finner dem. Konstruktionsmassigt
och funktionsmaéssigt ar de dock i princip
lika, enligt definitionen “en vegetationsbe-
kladd markbddd med fordrojnings- och
oversvamningszon for infiltrering och
behandling av dagvatten” (Lindfors et al,
2014 s.33).

Anvandningen av begreppet Biofilter i
denna uppsats syftar pa fordjupningsde-
lens snavare definition, inte pa det vidare
samlingsbegreppet (som t.ex. innefattar
grona tak och skelettjord).

Det kan ocksd vara bra att kdnna till att
den sndvare fordjupningsdefinitionen av
Biofilter ibland dven populart kallas for
Regnbddd (eng. Rain garden), daven om
begreppet Regnbddd i sig ses som en av
lésningarna som innefattas i samlingsbe-
greppet Biofilter. (ibid)

Sammanfattningsvis syftar de bada
begreppen Biofilter och Regnbddd hirmed
pa “en vegetationsbekladd markbadd med
fordrojnings- och oversvamningszon for
infiltrering och behandling av dagvatten”
(Lindfors et al, 2014 s.33).

3.2.1.1 UTFORMNING AV BIOFILTER

Ett biofilter kan utformas pa manga olika
satt beroende pa vilka forutsiattningar som
finns pa platsen, vilken effekt som efter-
strdvas och personlig preferens. Till exem-
pel, tillgdnglig yta, vaxtval, kringliggande
ledningar och omgivande jordlagers ge-
nomsldpplighet paverkar utformningen.
(Lindfors et al, 2014)

Biofilter kan utformas som upphdjda i
en ladkonstruktion eller nedsankt i marken
(ibid). I detta arbete kommer den ned-
sankta varianten behandlas, dd denna typ
aterfanns i fallstudierna och bedéms vara
lampligare i gatumiljo.
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Lindfors et al (2014) har i sin sammanstal-
lande rapport redogjort for fem grundkon-
struktioner att utga ifran. De fem typerna
skiljer sig at i hur de avvattnas, och detta
paverkar vaxtval. Gemensamt for alla typer
ar att de har inlopp, fordréjningszon, eros-
ionsskydd, véaxtjord, avvattningssystem
och ett braddavlopp som garanterar att
overskottsvatten leds bort kontrollerat nar
konstruktionen ar vattenmattad.

3.2.1.1.1 BESTANDSDELAR

Har listas de viktigaste bestdndsdelarna i
biofilterkonstruktionen, och deras funkt-
ioner. Hamtat fran Lindfors et al (2014).

Inlopp - rdnna, ledning, O6ppning eller
liknande som tillfor dagvatten till kon-
struktionen. Storlek, antal och placering
paverkar hur snabbt vatten tillférs. Inlopp
kan forses med sedimentfilla som franskil-
jer sand och skrap.

Erosionsskydd - makadam eller annan
konstruktion bromsar flédet vid inloppet
sa att vaxtjorden inte spolas bort.

Fordrojningszon - den volym som ryms
mellan viaxtbadden och utlopp eller bradd-
brunn. Dagvatten lagras hdr och filtreras
ned i konstruktionen, vilket kan ta upp till
48 timmar. Volymen vatten som ryms har
ar avgorande for biofiltrets formaga att
fordroja avrinning.

Braddbrunn - upphdjt avlopp som siker-
staller att konstruktionen inte 6éverbelastas
och svimmar over, utan leds vidare.

Filtermaterial - Vixtbdddens jord. Avgo-
rande for biofiltrets vattenhallande for-
maga, fordréjning, reningsformaga och
infiltration. Avvigningar far goras Kkring
onskad funktion. En latt jord ger battre
fordrojning och en tung jord ger battre
rening. Valet paverkar dven vegetationens
forutsattningar.



Makadamlager - Ett makadamlager place-
rat under vaxtbadden skapar ytterligare en
fordrojningszon. Bor skiljas fran filter-
materialet med geotextil eller sandlager.
Vattnet lagrat har ges lidngre tid att
perkolera om terrassen har lag genom-
sldpplighet.

Avvattningssystem - vanligen gors detta
genom att vattnet infiltreras till grund-
vattnet. I de fall dar terrassen inte ar ge-
nomslapplig nog ldggs draneringsledning.
Om perkolation inte dr mdjlig (pa grund av
lag genomslapplighet, hoga fororeningshal-
ter, skydd av byggnader o.dyl.) titas bott-
nen och forses med draneringsledningar.

Vattenmattad zon - Uppstdr i grundkon-
struktion typ 5, dir vattenlds anldggs och
ett vattenforrad uppstar i bottnen. Den
syrefattiga zonen gynnar biofiltrets for- Figur 3- Biofilter typ 3 - Konstrueras med ett
maga att avskilja kvave fran dagvattnet och makadamlager och drdneringsledning. (ibid)
utgor en vattenreserv for viaxterna.

Figur 2- Biofilter typl - Lamplig ddr terrassen dr Figur 4 - Biofilter typ 5 - Med tdt duk i bottnen.
vil genomslipplig sd att konstruktionen kan Anldggs om infiltration ej dr mdjlig eller limplig
avvattnas till grundvattenzonen. (ibid) pd platsen. Skapar en vattenmdttad zon i bottnen.
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3.2.1.1.2 DIMENSIONERING

Lindfors et al (2014) har sammanstallt
rekommenderade varden for dimensioner-
ing utifran litteraturstudier. En utforlig
tabell aterfinns pa sidan 51 i deras rapport.
Nédgra rekommenderade dimensioner som
kort kan ndmnas ar:

Hojd fran biofiltrets vaxtbadd till omgi-
vande mark (férdjupningszon): 25 cm
Vaxtbaddens djup (perenner): 45 cm
Vaxtbaddens djup (buskar): 60 cm
Viaxtbaddens djup (trdd): 100 cm
Djup pa makadamlager: 35 cm

(ibid.)

3.2.1.2 RENING AV FORORENINGAR

Dagvatten fran stadsmiljo kan innehalla
manga typer av fororeningar. Olja, orga-
niska miljogifter, tungmetaller och annat
spolas fran asfalten ner i ledningssystemet.
Olyckor och brandsliackning kan ge stora
utsldpp under kort tid. (Stockholm stad,
2005)

Studier bade i regnbaddar och i laborato-
rium har visat att vanligt forekommande
tungmetaller fran trafik renas nédstan helt
vid infiltration genom ett biofilter (Davis et
al, 2003). Hunt et al (2008) visade ocksa
med flerdriga méatningar av en regnbadd
att i medel 99 procent av bakterier och
fororeningarna fran dagvattnet filtrerades
bort vid nederbord upp till 42 mm.

Bade filtermaterialet och vegetationen
har en avgoérande roll for de renande pro-
cesserna i ett biofilter. Filtermaterialet
filtrerar mekaniskt de partikelbundna
fororeningarna i dagvattnet som sediment-
eras. Vegetationens rotter filtrerar ocksa
partiklar, dartill bromsar vegetationen
vattnets hastighet och binder sedimenten.
(Lindfors et al, 2014).

Risken finns for ackumulering av tung-
metaller i jorden, men eftersom att halter-
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na i dagvatten ar laga tros det ta 6ver 15 ar
innan det blir problematiskt (Davis et al,
2003). Forskning fran University of Mary-
land visar att tungmetaller i regnbaddar
ackumuleras i de ovre jordlagren (Li &
Davis, 2008). Annan forskning fran samma
universitet visar samma monster for PAH,
polycykliska aromatiska kolviten (DiBlasi
et al, 2009). Att féroreningar samlas ytligt
borde gora jorden litt att rena, dd endast
en del behover bytas ut.

Ovan ndamnd forskning dr gjord utom-
lands. D3 biofilter ar nytt i Sverige saknas
det erfarenheter kring biofilters reningsef-
fekt under svenska forhallanden (Lindfors
et al, 2014).

Ur reningssynpunkt bor anldggningen
dimensioneras sa att dess area motsvarar 2
- 6 procent av den impermeabla avrinning-
sytan, vilket kan skrivas med f6ljande
formel (ibid):

Astr=K* Aimp

Astr - (Area for reningsanldggning i
kvadratmeter)

K (Andel av Ajmp. Normalt ar K=0,02 -
0,06)

Ainp  (Impermeabel  avrinningsyta i
kvadratmeter)

(Lindfors et al, 2014 s.52)

Ett hallbart alternativ for att jordforbattra
biofilter ar att anvanda biokol, en substans
som framstills genom att vdrma upp or-
gansikt material utan tillgdng till syre
(pyrolys). Biokol dr mycket porost och har
valdigt stor ytarea i relation till volym,
vilket ger det en hog katjonbyteskapacitet
(CEC). CEC innebar att biokolet binder zink
och andra giftiga metaller, men dven vaxt-
ndringsdmnen. Dartill blir jord med biokol
mer vattenhallande. Det senare innebar att
vaxterna i biofiltret gynnas, vilket 6kar den
renande effekten som dessa ger genom
biologiska processer (se tabell 1 ovan). Ett



biofilter med biokol i filtermaterialet kan
diarmed vara effektivare ur reningssyn-
punkt och ha livskraftigare vaxtmaterial.
(Wistrom, 2014)

3.2.1.3 ESTETIK

Backhaus & Fryd (2013) utvdrderade
Oppna dagvattenanldggningar i tjugo nor-
deuropeiska lander utifran estetiska kvali-
teter. Deras slutsats var att det ar svart att
utforma infiltrationsytor dar vatten ar ett
konstant inslag. Vid otillracklig nederbord,
vilket ar svarforutsett, kan dessa se skra-
piga och daligt skotta ut. Rekommendat-
ionen fran forfattarna ar darfor att utforma
en plats for att vara torrlagd, men som tal
oversviamning, eller anvidnda mindre ele-
ment som vattenfylls oftare om upplevel-
sen av vatten i landskapet vill framhavas
(Backhaus & Fryd, 2013).

3.2.1.4 VEGETATION

Det saknas kdnnedom om lampligt vaxtval
for biofilter i svenska forhallanden ef-
tersom tekniken ar ovanlig i Sverige (Lind-
fors et al, 2014 s.9). Vad géller trad ar det
enligt Sjoman & Slagstedt (2015 s.289)
lampligt med arter som ar anpassade for
torra markférhallanden eftersom peri-
oderna mellan regn kan vara langa. Vid
regn sker en snabb 6kning i vattentillgidng,
och denna fluktuation tyder pa att vaxter
fran naturmiljéer som svimmar oOver re-
gelbundet, sd som strandzonen vid vatten-
drag, ar lampliga for biofilter i urban milj6.
(Lindfors et al, 2014 s.49)

Wellander (2015) har jamfort vaxtfor-
hallandet i anlagda regnbiaddar med
standorter i olika naturligt forekommande
markprofiler i Sverige. Vid att analysera
vilka nordiska vegetationstyper som ar
kopplade till dessa markprofiler kunde
Wellander pa sa vis lista arter fran littera-
turen som aterfinns i vegetationstyperna
och didrmed borde vara val anpassade for
situationen. De identifierade arterna dela-
des in efter stresshanteringsegenskaper
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som matchar de vanligaste stressfaktorer-
na kopplade till regnbaddar (salt, torka &
varme och oOversvidmning). Morfologiska
och fysiologiska egenskaper kopplade till
arter med ovan nidmnda stresshanterings-
egenskaper visade att vixter med sma
blad, smala blad, harighet och salttolerans
teoretiskt sdtt sannolikt ar ldmpade for
regnbaddar i Sverige. (ibid)

3.2.1.5 PROBLEM & OKLARHETER

3.2.1.5.1 VINTER

Kiannedom kring hur biofilter Kklarar
svenska vinterforhallanden ar bristande,
bland annat i avseende vagsaltets paver-
kan och lampliga vdxtval (se nedan), men
dven gaillande infiltration och rening.
(Lindfors et al, 2014 s.42)

Vintertid finns risk for att biofiltret blir
helt ogenomsldppligt. Detta kan ske om
filtermaterialet ar ndra vattenmaittat och
sedan fryser. Vid att bruka ett grovre fil-
termaterial med storre porer minskas
denna risk, men det kan medfoéra en samre
rening av fororeningar. Detta eftersom att
reningen forsamras om vattnet ror sig
snabbt igenom filtret, vilket blir fallet med
grovre filtermaterial. I 6vrigt paverkar laga
vintertemperaturer ej rening vad galler
metaller och partiklar, men fosfor och
kvave renas samre. (ibid)

3.2.1.5.2 SALT

Salt fran halkbekdmpning nar vaxtbaddar i
urban miljo via antingen luftsalt, exempel-
vis vindburet saltstankt, eller marksalt,
fran tex. smaltvatten. Salt kan orsaka
manga typer av skador pa vegetationen och
paverka utveckling och estetiska kvaliteter.
Barr, blad, knoppar och skott kan skadas,
torka eller helt d6 bort. Marksaltet kan
bryta porstrukturen i aggregerade jordar
vilket minskar mangden marksyre. Hog
saltkoncentration i jorden kan ocksa for-



samra rotternas upptagning av vatten och
naring vilket resulterar i tydliga torkska-
dor. Lovtrdd ar mindre kansliga dn barr-
trad da saltanvandningen huvudsakligen
sker vintertid. (Sjoman & Slagstedt, 2015)

Det finns satt att minska mangden salt
som nar vixtbaddar i urban miljé. Exem-
pelvis kan saltblandat grus anvindas istal-
let for rent salt, vilket sdnker salthalten
(Lindfors et al, 2014). Tillfalliga stank-
skydd kan monteras under saltningspe-
rioden for att halla undan vindburet salt.
Mest avgorande for tradens vialmaende ar
emellertid att vidlja en naturligt salttole-
rant art. (Sjoman & Slagstedt, 2015)

3.2.1.5.3 PARTIKLAR

Partiklar, sediment och skriap som fors till
biofiltret med dagvattnet kan tappa till
porerna i filtermaterialets 6versta centi-
meter och pa sikt minska infiltrationska-
paciteten. Tillférseln av partiklar kan
motverkas genom att inlopp utformas med
sedimentfilla, sandfiang eller liknande.
Efter 5-25 ar kan de 6versta centimetrarna
av vaxtsubstratet behova bytas ut for att
aterstilla funktionen. (Lindfors et al, 2014)
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4 FALLSTUDIER

4.1 KOPENHAMN

Klimakvarter ar ett klimatanpassningspro-
jekt i @sterbro, en stadsdel i nordostra
Képenhamn, som ska skydda staden mot
skyfall likt det som skedde sommaren
2011. Istallet for att oka kapaciteten pa
befintliga ledningar, en dyr 16sning varvid
alla gator maste griavas upp, dmnar sats-
ningen omhénderta regnet med bla-grona
l6sningar i stadsmiljon. Detta ska skydda
mot framtida skyfall och virmeboljor, 6ka
den biologiska mangfalden i stadsdelen och
samtidigt skapa vardefulla gronytor i de
boendes narmiljo dar vattnet utgér en
rekreativ och pedagogisk resurs. (Kli-
makvarter, 2013)

“Var vision dr att ge en ny syn pd
staden, ddr regnvattnet inte
lingre ses som ett problem som
snabbast madjligt ska ledas ned i
avloppet, utan som en resurs som
kan skapa nya upplevelser i sta-
den.”
Fritt 6versatt fran danska
(Klimakvarter, 2013 s.7)

Staden rdknar med 30 procent kraftigare
nederbord i framtiden till foljd av klimat-
forandringarna. Motsvarande mangd ska
bortkopplas fran ledningsnitet for att
bibehalla den befintliga kapaciteten. En
kombination av bl.a. jordman, grundvat-
tensfororeningsrisker och infrastruktur
begriansar mojligheterna for infiltration i
omradet. Strategin delar darfor upp neder-
boérden som ska hanteras i tre 6verordnade
metoder; infiltration & avdunstning, maga-
sinering och ytavledning, vilka ska hantera
lika delar av nederbdrden. De tre 6verord-
nade metoderna nyttjas i en kedja av 16s-
ningar, fran kalla till recipient. (Klimakvar-
ter, 2013)



Denna indelning liknar den kedja av
dagvattenldsningar som beskrivs av Stahre
(2004).

P& privat mark fordréjs och tillbakahalls
vattnet med grona tak, vaxtlighet och
regnbiaddar, varpa det leds ut pa allman
gatumark dar det fordrojs och magasineras
i regnbdddar och dagvattenkanaler. (KIli-
makvarter, 2013)

Vid extrem nederbérd som Overstiger
vad de tidiga lankarna i kedjan kan han-
tera, leds dagvattnet via skyfallsvigar till
hamnen. Skyfallsvigarna ar vanliga hard-
gjorda gator, cykelvagar och gangytor, men
vars vagprofil dndras sa att de kan leda
stora mangder vatten. Hela vagytan kan
sankas 10-20 centimeter, eller kan bombe-
ringen dndras sa att mittlinjen ligger lagre
och trottoarer kan forldngas Over kors-
ningar for att leda vattnet ratt. (Klimakvar-
ter, 2013)

[ tillagg till de hardgjorda avrinnings-
straken kan en del av gatubredden pa
breda gator tas i ansprak for att skapa
sammanhdngande grona skyfallsvagar.
Biofilter, grona ytor och gatutrdd skapar
grona strdk som leder vattnet vidare i
kedjan. (Klimakvarter, 2013)

Skyfallsvagarna foljer markens natur-
liga avrinningsviagar, men nir terrdngen
blir for flack leder en tunnel vattnet den
sista biten till havet. (Klimakvarter, 2013)

Inom projektomradet finns 270 000
kvadratmeter gatuyta. Men gatorna i om-
radet ar onddigt breda och 6verdimension-
erade for de radande trafikmiangderna. Det
berdknas att gatorna kan goras runt 20
procent smalare med bibehallen trafik-
standard, vilket frigér 50 000 kvadratme-
ter av gatuytan att nyttjas till gronomraden
for dagvattenhantering. (Klimakvarter,
2013)

Klimatanpassningen av omradet kraver att
stadsrummet omprdévas och skapar med-
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varden for ett “godt hverdagsliv” i de boen-
des narmiljo. 1 arbetet med projektet har
boendemedverkan varit en viktig faktor.
Eftersom att de boende har bast kunskap
om vad som skapar varden i deras narmiljo
och vilka rekreationsmoéjligheter som
onskas pa de nyskapade gronomradena.

“Ambitionen i Klimakvarter ar att se
klimatférandringarna som en anled-
ning till att arbeta med att gora
gator, stadsrum och gardar attrakti-
vare.” (Fritt oversatt fran danska.
Klimakvarter, 2013 s.18)

4.1.1 TASINGE PLADS

Det forsta steget som i skrivande stund har
realiserats i Klimakvarter &r ombyggnaden
av Tasinge plads. Tasinge plads var en
mindre, foga nyttjad park beldgen i den
trianguldra yta som uppstod vid kors-
ningen Langggade/Ourggade/Tasingegade.
Parken var tidigare upphéjd och tog inte
emot nagot nederbordsvatten fran omgiv-
ningen. (Klimakvarter, 2013)

Bebyggelsen i omradet kan klassas som
sluten kvartersstad. Vid att studera flyg-
och gatubilder fore och efter ombyggnad
kan en se omfattningen av ombyggnation-
en. Bortit hundra meter av Ourggade
byggdes om fran gata med snedstillda
parkeringar till en torgliknande yta i an-
slutning till den befintliga gronytan pa
Téasinge plads.

Ombyggnaden frigjorde hiarmed 1 000
kvadratmeter gatumark varpa gronytan
utokades, delvis i form av en nedsankt
biofilteryta med trdd och tdt vegetation,
dopt till regnskogen. Resten av gronytan
sluttar latt mot regnskogen, och leder
langsamt dagvatten till den. Vid kraftiga
skyfall svammar regnskogen 6ver ut mot
Tasingegade, dar det i framtiden kommer
att anlaggas skyfallsvigar som leder over-
flodet mot havet. (Klimakvarter, 2013)



——

——

Figur 5 - tvd kartor som visar tdsinge plads fére (t.v) och efter (t.h) ombyggnad.

Den sluttande terrdngen, med sin
sanka, ger upphov till olika vixtzoner fran
torr till fuktig, vilket gynnar platsens artri-
kedom och biodiversitet. I den smala kant-
remsan mot Tasingegade etableras saltto-
leranta vaxter. P4 Ourggade har ett mindre
torg skapats, med en mjuk kant mot parken
och Oppnar platsen for lokalerna pa bot-
tenvaningen, vilket skapar goda forutsatt-
ningar for den lokala café- och kultur-

miljon. Pa torget finns pedagogiska
lekskulpturer och vattenpumpar som kan
anvandas for att pumpa upp magasinerat
vatten, som rinner ned till regnskogens
sanka och aterskapar den naturliga vatten-
cykeln. Paraplyliknande skulpturer skapar
skydd fran regnet och leder ned uppfangad
nederbord i jordmanen. (Klimakvarter,
2013)

4.1.2 BILDER FRAN KOPENHAMN

Figur 6 - Bild tagen ésterut pd Tdsingegade. Hdr syns en ldng regnbddd som har anlagts pd gatans hogra sida,
ddr det tidigare fanns parkeringsplatser. Regnbddden skiljer gdngbanan frdn trafiken.



Figur 7 - Bild tagen over Tdsinge plads. Det tidigare grénomrddet (grdskullarna i bakgrunden) har utékats
med djupa regnbdddar med trdd och frodig vegetation, dépt till Regnskogen (Klimakvarter, 2013) Ourggade
har byggts om till en torgliknande gdgata med pedagogiska lekskulpturer.

BERAAAMDM

Figur 8 - Bild tagen vdsterut pd Tdsingegade, i den tidigare korsningen till Langggade och Ourggade.
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4.1.3 SAMMANFATTNING KOPENHAMN

De metoder som anvandes i Kopenhamn:

e En del av en gata byggs om till torg-
liknande yta med biofilter.

e Genomfartsmojligheter tas bort i
dnden pa en gata, och pd ytan som
frigors i korsningen anlaggs biofil-
ter.

e Befintliga gronytor anpassas for att
battre omhanderta dagvatten.

e Onodigt breda gator gors smalare,
och pa den overblivna ytan anlaggs
gronytor for dagvattenhantering, i

detta fall svackdike (se nasta
punkt). Biofilterytan skapar en be-
tryggande distans mellan for-

donstrafik och fotgdngare.

e Svackdike med salttdliga vaxter
som tar emot dagvatten fran gatan,
innan det leds vidare till regnbadd
med andra vixter. Pa sa vis minskas
saltproblemen.

4.2 PORTLAND

Portland, en stad i den nordsvistameri-
kanska delstaten Oregon, har under min
utbildning ofta ndmnts som en innovativ
foregangare i dagvattenhanteringssam-
manhang. [ boérjan av mitt arbete med
uppsatsen beviljades jag stipendier for att
besoka staden och passade da pa att stu-
dera nagra av dess biofilter i gatumiljo.
Resan gjordes i September 2015.

“Portland uses green streets, eco-
roofs, trees, and other green in-
frastructure to manage storm-
water, protect water quality and
improve watershed health. Urban
streams, forests, and wetlands
manage stormwater naturally
and are part of Portland’s green
infrastructure.”

(City of Portland, 2015b)
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En rad federala miljolagar som ror vatten-
kvalitet och biodiversitet alagger staden
Portland att skydda vattendrag och grund-
vatten fran fororeningar. Stadens miljofor-
valtning leder arbetet for att minska dag-
vattenfororeningar och sidkerstilla att
vattenkvalitetskraven mots. (City of Port-
land, 2015a)

For att spara pa en kostsam ombyggand av
stadens foraldrade ledningssystem gjordes
en satsning pa gron infrastruktur for att
minska dagvattenmangderna. Grdna tak,
tradplanteringar, “gréna gator” och andra
l6sningar forbattrar kvaliteten pa dagvatt-
net som nar vattendragen och grundvatt-
net, samtidigt som tillskottet av gronska
gynnar staden. (City of Portland, 2015b)

4.2.1 GREEN STREETS

Dagvattenlosningar i gatumiljo, d@mnade
hantera dagvatten vid kdllan, kallas Green
street, grona gator (City of Portland,
2015¢).

Staden ser Green streets som ett satt
att hantera dagvattnet fran vagnatet, vilket
utgor 66 procent av stadens totala dagvat-
tenmangd. Portland definerar Green streets
som “... en gata som hanterar dagvatten pa
plats genom bruk av viaxtkladda anldgg-
ningar” (fritt 6versatt fran engelska. City of
Portland, 2006). Detta liknar den definition
av biofilter som Lindfors et al (2014) an-
vander.

Utover att minska belastningen pa
befintligt ledningsnit och sidkerstdlla god
vattenkvalitet, forbattrar Green streets
gronstrukturen och bidrar med varden for
boendemiljoernas Kkvalitet. Exempel pa
anldggningar som anvinds for detta dnda-
mal ar svackdiken och regnbaddar. (City of
Portland, 2006)



4.2.2 BILDER FRAN PORTLAND

Figur 9 - I korsningen mellan Division street (huvudgata) och SE 24th avenue (lokalgata) har en regnbddd
anlagts i lokalgatans parkeringsremsa. Ned till hoger i bild ses ett sldpp i kantstenen som utgér inloppet fér
dagvatten. Brdddbrunnen ligger i bortre dnden.

Figur 10 - Samma korsning som ovan, sett frdn Divison street (huvudgatan). Aven hdr har en regnbddd anlagts
i parkeringsremsan innan korsningen med lokalgatan.

34



Figur 11 - PG SE Woodward Street, en lokalgata i ett bostadsomrdde, har en mindre regnbddd anlagts i
parkeringsremsan. Regnbddden saknar egen brunn, men har inlopp och utlopp i bdda dndar. Dagvattnet frdn
gatan rinner igenom, infiltrerar, férdréjs och renas. Overskottet rinner sedan ut till dagvattenbrunnen nederst
ibild.

Figur 12 - Ett stenkast bort pd SE Woodward street har denna regnbddd med perenner, grds och ett trdd
anlagts pd en skiljeremsa mellan gatan och gdngbanan. Regnbddden tar emot dagvatten frdn inlopp mot
gatan och gdngbanan. Denna lésning tar ingen parkering i anspradk.
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Figur 13 - Pd huvudgatan SE Division street, vid korsningen SE 37th Avenue, har en regnbddd anlagts vid ett
dvergdngsstille. Atgdrden minskar gatubredden vilket sanker trafikhastigheten och minskar avstdndet som
fotgdngare mdste korsa. Tidigare fanns hdr inget évergdngsstdlle och gatan hade tvd kérfdlt.

Figur 14 - Samma situation sett frdn gdngbanan. Regnbddden ger en lummig och betryggande barridr mellan
gdngbana och gata. Bddden har planterats med perenner, grds och tvd trdd; ginkgo (Ginkgo biloba) och
kdrrek (Quercus palustris).
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NOW LEASING!
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Figur 15 - P@ SW Park Avenue, vid korsningen SW Yamhill Street, har de tvd parkeringsplatserna ndrmast
korsningen tagits bort och gett plats dt en regnbddd. Anldggningen tar emot dagvatten som rinner ned fér
gatan och dr férsedd med en Oversilningsbrunn i den nedre dnden. Regnbddden saknar trdd, vilket sannolikt
beror pd underjordisk platsbrist i den ledningstdta innerstaden.

Figur 16 - Pd Urban Centre Plaza, ett torg pd universitetsomrddet i centrala Portland, samlas dagvatten frdn
torgytan i rdnndalar och leds till en regnbddd igenom ett hdl i granitmuren.
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Figur 17 - Ndr den forsta bddden dr vattenmdttad rinner éverskottet vidare till ndsta regnbddd via en kanal i
trappan. I den tredje regnbddden finns dversilningsbrunnen. Amerikansk asp (Populus tremuloides), mossa,
grds och perenner pryder bdddarna.

Figur 18 - Denna strdcka av SW Montgomery Street var tidigare en trafikerad gata utan trdd. Nu ombyggd till
gdgata med plats for cykelparkeringar, bdnkar och flera regnbdddar.
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4.2.3 SAMMANFATTNING PORTLAND

De metoder som anvandes i Portland:

e Biofilter kan anldggas pd ytor med
parkeringsféorbud, nira korsningar
och 6vergangsstallen.

e Biofilterytor kan anvdndas for att
skapa en betryggande distans mel-
lan fordonstrafik och fotgangare.

e Biofilter kan anldggas pa hard-
gjorda torg.

e Mindre trafikerade gator kan goras
till gadgata med regnbaddar.

e Smitvdgar/korsningar dar onddiga
impediment tar upp ytor.

e Biofilter kan anlaggas pa smala skil-
jeremsor med trddplanteringar som
idag inte tar emot ndgot dagvatten.
Vaxtforhallandet for traden forbatt-
ras och dagvatten fordrojs.

4.3 MALMO

Regnbiddarna pa Monbijougatan i Malmé
stod klara 2015. Frodiga planteringar med
trad och gras tar emot dagvatten fran hela
gatan. Metoden ar ny fér Malmoé och hdm-
tar inspiration fran Portland. (Christoffers-
son, 2015)

Det kan diskuteras om Monbijougatans
regnbdddar &ar nyexploatering eller an-
passning av befintlig gata. [ skrivande
stund finns det inte mycket publicerad
information om dem.

Tomten norr om gatan, Kv Oket, be-
byggdes med nya bostadshus i enlighet
med detaljplan 4745 som antogs 2006.
Bygget fardigstilldes 2014 och da var den
18 meter breda Monbijougatan endast
provisoriskt anlagd med grus och asfalt.
(Malmo stad, 2014)

Tva detaljplaner (Dp4745 & Dp4696)
tar upp forlangningen av Monbijougatan
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mellan Kv Oket och Moéllevangsskolan. Men
ingen av dem namner dagvattenhantering
eller regnbaddar i gatan. Detaljplan 4745
(med planbeskrivning) visar, i plan och
illustration, gatan i normalt utférande med
parkeringsplatser och  konventionella
tradplanteringar. (Malmoé stadsbyggnads-
kontoret, 2002) & (Malmo stadsbyggnads-
kontoret, 2006)

[ Malmo stads objektgodkdnnande for
projektet (Malmoé stad, 2014) redovisas
planer for att anldgga stora planteringarna
med gras och trdd, byggda for att ta emot
dagvatten fran gatan. Dessa ar anlagda som
hastighetssdnkande chikaner for att skapa
en trivsam och sdker gatumilj6. Syftet med
ombyggnaden av gatan viantas bidra till
gatukontorets malsdttning om attraktiva,
trygga, tillgdngliga, sdkra och ekologiskt
hallbara trafiksystem. Planteringarna ska
ge naturupplevelser i stadsmiljon och
skapa rumslighet.

Eftersom att den ursprungliga planen
inte innefattade regnbaddslésningen, och
denna tillkom forst ett ar efter gatans
anldggande, gors i detta sammanhang
bedomningen att regnbdddarna utférdes
som en anpassningsatgird av ett befintligt
gaturum. Gatubredd var redan faststalld
sedan tidigare och rdknade aldrig med den
yta som regnbiaddarna tar i ansprak.



4.3.1 BILDER FRAN MALMO

Figur 19 - Ormskinnstall, katalpa och bdralm vdxer i en bddd av bland annat randgris, stjdrnflocka och
tuvtdtel. (Christoffersson, 2015)

Figur 20 - Sidoférskjutningen som regnbdddarna ger skapar en chikan, en trafiksdkerhetsdtgdrd. (Malmé stad,
2014)
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Figur 21 - Regnbdddarna skapar en betryggande barridr mellan gingbanan och gatan.

4.3.2 SAMMAFATTNING MALMO

Regnbdddar anlagda for att skapa
chikaner, sidoforskjutningar av
vdgbanan som fungerar hastighets-
siankande pa trafiken.

Vintergrona trdd ger prydnads-
varde dven pa vintern.
Regnbdaddarna ger en skyddande
barridr mellan gangbanan och trafi-
ken.
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4.4 SAMMANFATTNING AV FALLSTUDIEOBSERVATIONER

METOD STAD EFFEKT
Del av gata tas i ansprak for biofilteryta. | Kdpenhamn, Minskar andelen hardgjord yta i stadsmil-
Portland, jon. Innebdr i vissa fall att parkeringsplat-
Malmé ser tas bort.
Biofilteryta anldggs ldangst gata och | Kdpenhamn, Ger en tryggare trafikmiljo for gangtrafi-
separerar gangbanan fran trafik. Portland, kant. Gor gatan smalare vilket sdnker
Malmé hastigheten for bilister. (Malmé stad,
2006)
Befintliga gronytor i anslutning till | Kbpenhamn, Viaxter i stadsmiljo har ofta problem med
gatan, som tidigare inte tog emot dag- | Portland otillracklig vattentillgdng (Palstam, 2003).
vatten, ges en biofilterfunktion. Metoden kan gynna stadens befintliga
gronstruktur.
Biofileteryta anldggs i &nde av lokalgata, | Kbpenhamn Genomfartstrafik forsvinner fran lokalgata.
vilket skapar en dtervindsgata. Antalet korsningar minskar i gatunitet,
vilket ger hogre trafiksdkerhet (Malmo
stad, 2006).
Biofilter laggs pa ytor i parkeringsfilen | Portland Tar inte bort nagra befintliga parkeringar.
ndra korsningar och dvergangsstall, som Den smalare kérbredden sanker hastighet-
ar belagda med parkeringsférbud. en vid korsningar och 6vergangsstall utan
att skymma sikten, vilket 6kar trafiksaker-
heten.
Biofilteryta anldggas pa delar av hard- | Portland Tar inte plats fran trafik eller parkering.
gjord allman platsmark, t.ex. torg. Ger gronska till offentliga ytor i staden. Ger
skugga och siankt temperatur under varma
dagar.
Dagvatten fran gatan leds igenom svack- | Képenhamn Minskar tillkommande véagsalt i stérre
dike eller separat regnbiadd med saltta- regnbaddar, vilket gynnar bdade vaxt-
liga vaxter, innan det nar ytor med material och véaxtjordens struktur (och
kénsligare vaxtmaterial och filtersub- diarmed reningsformaga).
strat.
Mindre utnyttjade gator kan stidngas av | Portland Ger stora ytor. Farre korsningar mellan
helt for biltrafik, vilket frigér stora ytor lokalgata och huvudgata forbattrar trafik-
till biofilter. siakerheten (Malmo stad, 2006). Stadsmil-
jon pa gatan forbattras avsevart.
Biofilterytor anldggs som chikaner, | Malmo Ger sankt hastighet, vilket gynnar trafiksa-

sidoforskjutningar i gatan som sdnker
trafikens hastighet.

kerheten samt avgas- och bullernivaer

(Hedstrém, 1999).
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5 FORSLAG

I denna del har en modell dver en fiktiv
stad har skapats, stadsmodellen, som re-
presenterar typiska kvartersstadsgaturum.
I stadsmodellen appliceras idéer och for-
slag pa hur biofilter kan anlaggas i staden.
Forslagen baseras pa fallstudieobservat-
ionerna och litteraturstudien.

Fran forslagen tas fem exempel, typlés-
ningar, ut for mer ingdende redogorelse
med berdkning av dagvattenhantering.
Dessa fem typlosningar appliceras sedan
pa verkliga gatumiljoer i stadsdelen Slotts-
staden i Malmo, vilket gors med digitala
visualiseringar. Slutligen utvirderas for-
andringen i gatumiljon med hjilp av en
enkdtundersokning.

5.1 MODELL OVER KVARTERSSTAD

I bilden nedan (fig.22) syns en plan 6ver en
modell av en fiktiv stadsmiljo. Modellens
matt och utformning ar baserad pa studier
av gatumiljoer i Malmo, med stéd ur Malmo
gatukontors publikation Gatusektioner -
Rdd och exempel vid utformning av gatumil-
jéer (Malmoé stad, 2006), som i sin tur
delvis bygger p& VGU. Aven om modellen
ar baserad pa Kkvartersstadsomraden i
Malmo (Moéllevangen, Sofielund och Slotts-
staden) representerar den sannolikt gatu-
miljéer av liknande karaktdr som typiskt
aterfinns i storre svenska stiders centrala
lagen. I modellen aterfinns en Kkorsning
mellan tva huvudgator och ett angransande
lokalgatunat.

Hela modellen ticker 61 705 kvadratme-
ter, varav 26 202 kvadratmeter ar gatu-
mark och 35 503 kvadratmeter ar kvar-
tersmark.
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Gatusektionerna i figur 22 har f6ljande
matt i meter:

A - Huvudgata
G2+C2,5+P14+K(3,5+3+3+3,5)
+P14+C2,5+G2 (Totalt 30 m)

B - Huvudgata
G2+C2,5+S1+P2,5+K(3,5+3+3+3,5)
+P2,5+51+C2,5+G2 (Totalt 29 m)

C - Lokalgata
G3,5+P2+K(3,5+3,5)+P2+G3,5
(Totalt 18 m)

D - Lokalgata
G2+K7+G2 (Totalt 11 m)

E - Lokalgata
G3+K7+G3 (Totalt 13 m)

F - Lokalgata
G4+P2+K(3,5+3,5)+P2+G4 (Totalt 19 m)

G - Lokalgata
G2+P2+K(3,5+3,5)+P2+G3 (Totalt 16 m)

Ovan giller:

G: Gangbana, C: Cykelbana, Pl: Plantering,
P: Parkering, K: Kérbana, S: Skiljeremsa
Hastighetsbegriansningarna antas vara 30
km/h pa lokalgator och 50 km/h pa hu-
vudgator.

5.1.1 ATT HITTA YTOR FOR BIOFILTER

Om gatumark i staden ska tas i ansprak for
att anlagga biofilter, dr de forsta ytorna att
undersdka de som idag inte nyttjas. Daref-
ter kan, sd som setts i fallstudierna, ytor
som Okar trafiksdkerheten eller begriansar
trafiken undersokas.



TN}

F
D
C

e

. Byggnader D Cykelbana
. Gatumark |:| Gangbana

Figur 22 - Plan éver typmodell.

5.1.1.1 PARKERINGSYTOR

[ figur 23 kan vi se att ytor ndra korsningar
och overgangsstalle har parkeringsforbud
(Transportstyrelsen, 2014). Dessa ytor i
staden kan alltsa inte utnyttjas som parke-
ringsyta. De ar ej heller del av kdrbanan. I
att anldgga regnbiaddar pa dessa platser
tydliggors dartill att de ej ar tillatna parke-
ringsplatser, och ddrmed kan eventuella
felparkeringar och missforstand undvikas.
[ fallstudien av Portland finns exempel pa
ytor intill korsningar och 6vergangsstallen
dar det anlagts biofilter.

. Grényta

I:I Kvartersmark
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Skala 1:2000 (A4)
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¢

Figur 23 - Visar de ytor vid korsningar och
évergdngsstdll som ar belagda med
parkeringsférbud. Illustration fritt efter

Transportstyrelsen (2014).



5.1.1.2 TRAFIKSAKERHET

I ovan studerad litteratur redovisas trafik-
sakerhetsatgarder for titorter som Kkan
skapa sdkrare och lugnare boendemiljoer. |
kommande delar undersoks hur dessa
atgarder kan appliceras pd modellen for att
hitta ytor till biofilteranldggningar.

A - Anslutningar

Enligt Malmo stad (2006) bor anslutningar
(korsningar och utfarter) i huvudgatunatet
ej ligga tatare dn 100 meter. Den marke-
rade korsningen i figur 24 mellan lokalgata
och huvudgata kan darmed ses utgodra en
olycksrisk. D4 gatan innanfér gar att na
fran alternativa vagar i lokalgatunatet kan
korsningen tas bort. En liknande l6sning
gar att se i fallstudien av Tasingeplads i
Koépenhamn, dar Kkorsningen mellan
Langggade och Ourggade togs bort for att
ge plats at en storre biofilteryta (regnsko-
gen). Denna typ av atgiard minskar aven
genomfartstrafik i lokalgatunéatet vilket ger
Okad trafiksdkerhet (Malmo stad, 2006).

B - Lankar

Malmoé stad (2006) tar upp lidngden pa
gatustrackorna, vad som kallas ldnkar. 1
figur 24 ses ett par platser dar ldngden pa
lankarna i lokalgatunitet overstiger 50
meter, markerade med B, vilket dven ar
vanligt forekommande i de studerade
kvartersstadsomradena i Malmo. Enligt
Malmé stad kan lankarna kortas med fy-
siska atgarder, t.ex. klackar (ibid).

VGU (2004) tar ocksd upp exempel pa
hastighetsdampande atgarder, tex. sido-
forskjutningar och avsmalning av korba-
nebredden.

Ett exempel pa detta kan ses i fallstu-
dien av Monbijougatan i Malmé dar biofil-
teranldggningar anlagts som chikaner for
att minska koérbanebredden och sidofor-
skjuta kérbanan.
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C - Korsningar

Malmo6 stad (2006) tar upp utbyggda
klackar i korsningar som en metod for att
sanka bilars hastighet pa gator med kant-
stensparkering. Argumentet gors att da
kantstensparkeringarna inte nyttjas upp-
levs gatan bred vilket leder till hog hastig-
het.

En utbyggd klack utgdér en permanent
avsmalning till skillnad fran parkerade
bilar som flyttar sig. Vid att nyttja de ytor
som har parkeringsféorbud (se ovan) be-
hdlls samma mingd parkeringsplatser.
Breda refuger kan ha samma funktion
(Malmoé stad, 2006). Detta minskar gatu-
bredden fran mittlinjen.

Flera exempel pa denna typ av at-
gird kan ses i fallstudien av Portland, dar
biofilter anlagts for att minska korba-
nebredden vid korsningar och 6vergangs-
stallen.

VGU (2004) papekar att bilister kan
lockas till att 6ka hastigheten infér en
avsmalning for att hinna férbi innan mo-
tande bil hinner fram. Men denna invdnd-
ning mot avsmalning bygger pa antagandet
att avsmalningen ger ett gemensamt kor-
falt for de motande bilarna. Gors avsmal-
ningen med refug, vilket delar kérbanorna
till tva smala filer, undviks en sadan effekt.

Problemet kan ocksd uppsta om av-
smalningen endast gors som punktinsats
pa gatulanken. Detta kan motverkas genom
att hela kérbanebredden avsmalnas.

D - Kérbanebredd

Malmé stad (2006) ndmner en minskning
av hela korbanebredden som en hastig-
hetssiankning, ned till 6,25 meter for tva
korfalt. I manga kvartersstadsomraden ar
gatorna onddigt breda (ibid).

Ett liknande exempel pa detta kan ses i
fallstudien av Tasingegade i Kopenhamn
diar korbanebredden ldngst en hel lank
smalnats av vid anlaggandet ett svackdike i
parkeringsremsan. [ projektomradet for
Klimakvarter berdknas de breda gatorna



Figur 24 - Plan 6ver stadsmodellen som visar omrdden belagda med parkeringsférbud (rétt) och omrdden som rér

trafiksdkerhet (bldtt). Bokstdverna A-D visar vilken dtgdrd som dr kopplad till trafiksdkerhet, se avsnitt 5.1.1.2.

kunna goras 20 procent smalare med bibe-
hallen trafikstandard (Klimakvarter,
2013).

VGU (2004) skriver att avsmalning
av korbanan endast ar effektiv nar bilisten
far mote. Detta ar ett viardefullt argument,
da bilister sallan far mote pa lagtrafikerade
lokalgator. Alltsa far bilisten ofta tillgang
till bada korfalten vilket bjuder in till
hogre hastigheter an 30 km /h.

Den tidigare ndmnda metoden med
breda refuger som minskning av koérba-
nebredden (punktvis som klackar) skulle
kunna appliceras pa en lingre striacka for
att minska korbanebredden langst hela
gatulanken. Att skilja kérbanorna at med
en refug gor hastighetsminskningen effek-
tiv dven om bilisten inte far mote.

Enkelriktning av gator mojliggor en
minskning av hela bredden till en koérbana,
utan problem med mdoten. Detta frigér en
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hel korbanas yta till andra dndamal, d.v.s
biofilter.

5.2 UTFORMNING AV BIOFILTER |
MODELLEN

Till modellen har jag ritat ndgra olika
varianter pd biofilter eller regnbaddar,
vilka kan ses som standardmodeller eller
byggstenar. Byggstenarna ar inspirerade av
och baserade pa resultaten fran fallstudi-
erna och litteraturstudierna.

Biofiltren ar konstruerad efter principen
med en omgardande betong- eller sten-
kant, vilket var vanligt forekommande i
fallstudierna. Kanten ar siankt vid inlopp
fran kringliggande mark och utlopp sker
via brdddbrunn och draneringsledning i
makadamlagret. Botten gjuts med betong
eller forses med tat duk om infiltration till
terrassen inte ar lamplig pa platsen.



Braddbrunn \\

For att ej hindra flandrers rorlighet i sta-
den, och eftersom biofiltren i de kom-
mande forslagen ofta 1aggs pa horn, upp-
stod en tanke om att biofiltren bor ga att
korsa. Foreslagen losning pa detta ar att
overldgga biofiltret med ett finmaskigt
gallerdurk, eller liknande konstruktion, pa
strategiska stdllen. Detta gor det mojligt att
nyttja fordréjningskapaciteten som filter-
substratsvolymen och 06versvimningszo-
nen under gangbanan erbjuder.
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Gallerdurk



5.2.1 EXEMPEL PA OLIKA TYPER AV BYGGSTENAR

Figur 26 - Byggsten 1 - Hérn med jdmn bredd. Byggs 2 meter ut frdn kantsten, motsvarande bredden pd en
parkeringsfil, och ndr 10 meter in frdn korsande vidgbana, motsvarande parkeringsférbudet. Anpassad fér inre
hérnradie pd 3 meter. Tvd 6vergdngar med gallerdurk.

31 kvadratmeter biofilteryta.

Figur 27 - Byggsten 2 - Hérn med bred utbyggnad i bdda dndar. Byggs ut 3,75 meter frdn kantsten, 10 meter
in frdn korsande vigbana. Pd grund av bredden har dndarna lingre fasning sd att bilar ldttare kan backa in i
parkeringsfilen bakom. Hdr har gatuhdrnet kapats och inkluderas i biofiltres utformning, vilket kan géras
beroende pd huskroppens ldge och gingbanans bredd.

67 kvadratmeter biofilteryta.

Figur 28 - Byggsten 3 - Hérn med bred bred och smal utbyggnad. Byggs ut 3,75 meter frdn kantsten i ena
dnden och 1,75 meter i andra, ndr 10 meter in frdn korsande vdgbana. Breda dnden dr anpassad fér att méta
parkeringsfilen pd héger kérbana, da bilar kan backa in i parkeringsfickan, men kan ocksd géras fasad.

52 kvadratmeter biofilteryta.
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Figur 29 - Byggsten 4 - Lankbrytande klack. 10 meter ldng och 3,75 meter bred. Fasad pd den sida ddr bilar
behéver backa in i parkeringsfilen. Kan spegelvindas pd motsatt sida.
28 kvadratmeter biofilteryta.

Figur 30 - Byggsten 5 - Bred refug med 6vergdng av gallerdurk. 10 meter ldng och 4 meter bred.
32 kvadratmeter biofilteryta.

Figur 31 - Byggsten 6 - Biofilter anpassat for att ldggas i parkeringsfilen innan évergdngsstdll. 10 meter ldng,
motsvarande parkeringsférbudet, och 2 meter bred, motsvarande parkeringsbredd.
15 kvadratmeter biofilteryta.
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5.2.2 TYPLOSNINGAR APPLICERAT PA STADSMODELLEN

Skala 1:2000 (A4)
|:| Regnbéddsyta

Figur 32 - Plan éver modellen som visar potentiella ldgen for regnbdddar enligt ovan ndmnda principer. Totalt
ger detta 1 302 kvadratmeter regnbdddsyta, ddr den totala anslutande gatumarken dr 24 900 kvadratmeter,
alltsd 5,2 procent av avrinningsomrddet. Litteraturstudier gjorda av Lindfors et al (2014) rekommenderar att
regnbdddar dimensioneras till mellan 2 - 6 procent av avrinningsytan.

5.2.3 EXEMPEL PA METODER

Nedan foljer skisser pa exempel for hur biofilter kan inféras pa gatumark i stadsmodellen. I
bilderna representerar de réda bilarna bilar i trafik, och de bla bilarna parkerade bilar.
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5.2.3.1 EXEMPEL — ANSLUTNING LOKALGATA/HUVUDGATA

Figur 33 - Anslutning mellan lokalgata och huvudgata. Konflikter mellan cyklister, fotgdngare och bilister
utgor en trafiksdkerhetsrisk.

Figur 34 - Lokalgatan gérs om till en dtervindsgata med vdindzon, som kan nds frdn annat hdll via
lokalgatundtet. En stérre regnbddd kan anldggas pd den frigjorda ytan, vilket ocksd skapar en skyddande
barridir mellan gdng- och cykelbana och huvudgatan. | exemplet ovan forsvinner tre
kantstensparkeringsplatser frdin lokalgatan. Jdmfér Langggade i fallstudien av K6penhamn.
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5.2.3.2 EXEMPEL - LANKAVKORTNING MED KLACKAR, PUNKTVIS AVSMALNING

|

Figur 35 - Exempel pd linkdelning med hastighetsddimpande dtgdrd pd 11 meter bred lokalgata. Biofilter
anldggs éver hela parkeringsremsans bredd, vilket utgér en permanent avsmalning av vigen. Den kvarvarande
kérbanan kan delas med en refug, eljest uppnds hastighetsdimpande effekt endast vid mdte.
Utryckningsfordon kan kéra éver refugen med ett hjul i var kérbana.

Figur 36 - Exempel pd linkdelning med hastighetsdimpande dtgdrd pd 11 meter bred lokalgata. Breda
biofilter anldggs pd vardera sidan vidgen, vilket limnar ett kérfdlt (brett nog for utryckningsfordon) ddr
métande bil fdar invinta en lucka, men pad ldgtrafikerade gator sker méten inte sd ofta. Sker méten ofta kan
exemplet i Fig 35 (ovan) vara ldmpligare. Annars kan losningen ge upphov till ryckig kérning, vilket enligt
Hedstrom (1999) resulterar i mer buller och avgaser.
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5.2.3.3 EXEMPEL - KORSNINGAR

Figur 37 - Exempel pd refuger som hastighetsdimpande dtgdrd i korsning mellan tvd lokalgator. I detta
exempel delas kérbanan i tvd filer, vilket ger ett jamnare trafikfléde vid méten, och didrmed ldgre buller och
utsldpp (Hedstrém, 1999).

Figur 38 - Exempel pd klackar som hastighetsdimpande dtgdrd i korsning mellan tvd lokalgator. I detta
exempel smalnas kérbanan ned till ett 3,5 meter brett fdlt, vilket gér att métande bilar fdr vdnta. Som i
tidigare exempel dr detta ldmpligt om mdten forvdntas ske ofta. Lésningen tar inga parkeringsplatser i
ansprdk dd regnbdddarna anldggs pd ytor férlagda med parkeringsférbud.
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5.2.3.4 EXEMPEL — TREVAGSKORSNING, LOKALGATA

Figur 39 - Biofilter anlagda i trevdgskorsning. Hdr finns stora ytor att tillgd dd en stor del av korsningen dr
belagd med parkeringsforbud (se ovan). Detta betyder att inga parkeringsplatser forloras. Smalnas den vil
tilltagna bredden av till en kérbana, sdsom i bild, ges stora ytor. Méte dr méjligt i mitten av korsningen.

5.2.3.5 EXEMPEL — LOKALGATA, HEL LANK

Figur 40 - Bild pd lokalgata i befintligt utférande.
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Figur 41 - Tre exempel pd hur biofilter kan anldggas pd lokalgata. I mittenalternativet sdnks hela ytan, vilket
ger ett stort fordréjningsmagasin. I det sista alternativet ldggs biofilter i mitten av gaturummet, ddrmed kan
trdden utvecklas med god distans till fasader.
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5.2.3.6 EXEMPEL — HUVUDGATA, DEL AV LANK

Figur 42 - Bild éver en av huvudgatorna i stadsmodellen. Gatan har parkeringsremsa och tvd kérfdlt i var
riktning, med en total bredd pd 18 meter.

Figur 43 - I detta exempel har gatan minskats till ett koérfdlt i vardera riktningen, dtskilda av en refug.
Parkeringsremsan behdlls, men med biofilter vid jimna intervall. Den bredd som blir éver nyttjas till biofilter,
hdr i form av grén svackliknande yta som kan magasinera stora vattenvolymer. Denna gréna remsa, hdr lagd i
soderldge, bryts i detta exempel upp med en hdrdgjord yta. Detta for att méjliggéra andra dndamdl sdsom
uteserveringar eller cykelparkeringar.
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Figur 44 - Bild éver den andra huvudgatan i stadsmodellen. Denna gata saknar kantstensparkering men
kantas av en rad trdd pd var sida.

Figur 45 - I detta exempel skiljs korbanorna dt med en bred regnbddd. En kérbana i vardera riktningen tas
bort, men istdllet anldggs parkeringar som kan kompensera ndgot for eventuella forluster av parkeringar i

lokalgatorna. I parkeringsremsan anldggs biofilter vid jdmna intervall. Vattnet dessa infiltrerar kan gynna de
befintliga trdden, sdsom setts i Portland
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5.3 TYPLOSNINGAR

I detta avsnitt har fem exempel fran idéer-
na ovan valts ut, och presenteras mer
ingdende.

Typlosningarnas omfattning motsvarar
den trafiklank de ar avsedda for. Ytan som
inrdknas (upptagningsomradet for neder-
bord) stracker sig halvvags till den punkt
dir nasta typlosning vantas finnas. T.ex.
om det dr 50 meter mellan tvad korsning
rdknas de forsta 25 meterna av gatan till
forsta korsningen, och de kommande 25
meterna till andra korsningen. Lankar
langre dn 50 meter i lokalgator bryts upp
med nagon typ av atgiard (se ovan), varfor
upptagningsomradet sallan stracker sig
lingre dn 25 meter fran berdérd punkt i
typlésningarna.

5.3.1 BERAKNINGAR

Det ar intressant att se vad dessa typlos-
ningar har for effekt pa nederbérdsavrin-
ningen och dagvattenhanteringen. For att
berdkna detta har jag anvant en tidig vers-
ion av det danska verktyget “LAR-
potentiale”.

Verktyget ar designat for att enkelt
viardera den potentiella effekten av att
anlidgga regnbaddar i befintlig stadsmiljo.
Upphovspersonerna menar att den begran-
sade datan om platsens forhallanden i
tidiga planeringsstadier, och osdkerheten i
de antaganden som istdllet gors, gor att en
forenklad metod for att berakna dagvatten-
lésningarnas effekt inte paverkar resulta-
tet mer an vad osdkerheten i datan redan
gor. [ senare skeden kan noggrannare
berdkningar goras, men modellen gor det
lattare att snabbt skissa och utviardera nya
forslag i tidiga skeden (Lerer et al, 2015).

Da typlosningsmodellen ar baserad
pa uppskattningar av vanligt forekom-
mande spatiala forhallanden, och antagan-
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den om platsens forhallanden, ansags en
forenklad berdkningsmodell lampligare dn
detaljerade utrdkningar. Berdkningsmo-
dellen bestar av ett Excel-dokument med
tillhérande instruktioner for anvandning,
vilket upphovspersonerna har delat med
sig av.

I berdkningarna forutsatts terras-
sen ha ett hydrauliskt konduktivitetsvarde
motsvarande fyllmassor, 1le-7.

Modellen ar baserad pa trepunktsmetoden,
vilken ar en metod for att dela in neder-
bord i tre kategorier beroende pa intensi-
tet. (Lerer et al, 2015)

A - Vardagsregn: mindre och frekventa
regn utan konsekvenser.

B - Designregn: den regnmangd for vilken
t.ex. ledningssystemen dimensioneras. Ofta
med en forvintad aterkomst pa 5 eller 10
ar. Innefattar 99 procent av den arliga
nederbodrden.

C - Extremregn: Regn som overstiger den
dimensionerade mangden och inte far plats
i ledningssystemet. Stadsplanerare ansva-
rar for att overskottsvatten leds bort dit
det inte ger upphov till skador da det ar for
dyrt att dimensionera ledningsnatet efter
dessa mangder.

(Lerer et al, 2015)

Modellen raknar pa att en regnbadd har en
vaxtbadd och ett makadamlager med ett
totalt djup pa 140 centimeter. Detta djup
skiljer sig knappt fran vad som rekommen-
deras i Lindfors et al (2014) for biofilter
med trad.

Ledningar under mark kan medféra att
det inte ar mojligt att anldgga biofilter med
detta djup. Ledningar under mark kan
ocksd medfora att det inte ar mojligt att
anldgga den foreslagna mangden i en verk-
lig situation.



5.3.1.1 TYPLOSNING 1 - KORSNING MED KLACKAR
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Hardgjord gatumark (fore): 1 454,3 kvadratmeter
Hardgjord gatumark (efter): 1 268,3 kvadratmeter
Area omgjord till biofilteryta: 186 kvadratmeter
Bortfall i parkeringsplatser - inga.

[ detta exempel har samtliga horn i en korsning mellan tva lokalgator bebyggts med biofilter.
Biofilterytans bredd har anpassats mot gatorna for att skapa en kérbanebredd pa 3,5 meter
innan korsningen. Denna l6sning valdes 6ver refuglésning (se ovan) da arean for biofilter blir
storre, och trafiken i lokalgator oftast ar sa pass lag att moten sillan sker.

Fordelen med denna l6sning ar att den inte tar nagra parkeringsplatser i ansprak, och att den
minskar hastigheten vid korsningar.
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Fgr Efter

Kapacitet, nederbord
Aterkomsttid: 10 &r
Mangd: 70 mm

I resultatet fran berdkningsmodellen syns att denna losning ger god effekt och ger hogst
mojliga utslag pa aterkomsttid.
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5.3.1.2 TYPLOSNING 2 - LANKBRYTANDE KLACK, ENFILIG AVSMALNING
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Hardgjord gatumark (fore): 900 kvadratmeter
Hardgjord gatumark (efter): 833,8 kvadratmeter
Area omgjord till biofilteryta: 66,2 kvadratmeter
Bortfall i parkeringsplatser: 4 st.

Denna metod tar kantstensparkeringsplatser i ansprak for att ge plats at en trafiksdkerhets-
atgard. Avsmalningen kan dven utféras med refug (se ovan), men har har enfilig avsmalning
valts, vilket gor l6sningen lamplig pa lagtrafikerade gator.

[ denna typlésning ar langden pa regnbadden 10 meter, vilket upptar tva parkeringsplat-
ser pa var sida gatan. Losningen skulle kunna utformas med en ldngd pa 5 meter och diarmed
endast uppta en parkeringsplats pa var sida. Det skulle ge samma hastighetsdiampande effekt
men den mindre arean skulle ge biofiltret sdmre kapacitet.
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x 20 E L 30%
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0,01 0,1 1 10 100 - 10%

0,
Gentagelsesperiode (ar) For Eft o
or Efter

Kapacitet, nederbord
Aterkomsttid: 3,2 ar
Miangd: 56 mm

Denna lésning ger mindre god effekt vid enskilda nederbordstillfillen, pa grund av det rela-

tivt stora upptagningsomradet, men sett pa arsnederboérd blir skillnaden i direkt avrinning till
ledningssystemet valdigt stor.
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5.3.1.3 TYPLOSNING 3 - BORTTAGEN ANSLUTNING
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Hardgjord gatumark (fore): 1 707,3 kvadratmeter
Hardgjord gatumark (efter): 1 578,6 kvadratmeter
Area omgjord till biofilteryta: 128,5 kvadratmeter
Bortfall i parkeringsplatser: 1 st.

[ denna typlosning tas anslutning mellan lokalgata och huvudgata bort fér att minska genom-
fartstrafiken pa lokalgatan och minska olycksrisken i korsningen. Biofiltret mot huvudgatan
skapar, om planterad med trdd och buskar, en god barridr mellan trafiken och lokalgatans
bostdder. Lokalgatan blir en dtervindsgata och dnden forses med vandplats, vilket mojliggor

ytor i anden ocksa kan nyttjas till regnbaddar.

I detta exempel faller en parkeringsplats bort, men detta beror pa att det inte finns nagra
kantstensparkeringar pa huvudgatan. I de fall huvudgatan har kanstensparkering blir lokalga-
tans bredd, samt 10 meter i varje riktning, nu istéllet tillgdnglig fér parkering. Eller dnnu

battre, biofilter.

I exemplet ldggs biofiltret som en forldngning av den tradrad som kantar huvudgatan.

Finns ingen tradrad kan forldngningen av parkeringsremsan nyttjas.
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Kapacitet, nederbérd
Aterkomsttid: 3,33 ar
Mangd: 56 mm

Inverkan pa avrinningen blir likt den i typlésning 2.
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5.3.1.4 TYPLOSNING 4 - HEL LANK, LOKALGATA
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Hardgjord gatumark (fore): 2 585,5 kvadratmeter
Hardgjord gatumark (efter): 2 539,3 kvadratmeter
Area, omgjord till regnbaddsyta: 46,2 kvadratmeter
Bortfall i parkeringsplatser: 2 st.

Denna typlosning appliceras hir pad en plats i stadsmodellen dar gatulanken ar valdigt kort.
Detta gor att typlosningen dven inkluderar korsningarna mot omgivande gator, men skulle
kunna studeras isolerat sa som typlosning 5 (se nedan).
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= 60 : ‘ 70% ‘
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- L 0%
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r er

Kapacitet, nederbord
Aterkomsttid: 0,02 &r
Mangd: 3 mm

Pa grund av det som beskrivs ovan innefattar typlésningen ett relativt stort upptagningsom-

rade, vilket visar sig i berdkningsresultatet. Studeras endast den centrala gatuldanken blir
resultatet sannolikt bdttre.

66



5.3.1.5 TYPLOSNING 5 - AVSMALNING AV HUVUDGATA

67



Hardgjord gatumark (fore): 1 450 kvadratmeter
Hardgjord gatumark (efter): 1 166 kvadratmeter
Area, omgjord till biofilteryta: 284 kvadratmeter
Bortfall i parkeringsplatser: 4 st.

I denna typldsning, till skillnad fran de o6vriga, anlaggs biofilter hela viagen ut till kanten av
upptagningsomradet. Detta beror pa att denna typlésning foreslar d&ndring av hela huvudga-
tans lank, inte bara en punktinsats.
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Denna typlosning ger ett bra resultat, eftersom sa stor del av hela ytan nyttjas till biofilter.
Som en del av ett storre sammanhingande system kan dagvatten fran kringliggande omraden
ledas till huvudgatan och pa sa satt dra nytta av de biofilter som far plats har.
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Hela ytan: 60 628 kvadratmeter (1077 kvadratmeter gronyta bortraknad)
Kvartersmark: 35 502,6 kvadratmeter

Gatumark: 25 125,4 kvadratmeter (26 202,4 kvadratmeter inkl. gronyta)
Total yta for regnbaddar: 2601 kvadratmeter

Har ses de losningar som foreslas i exempeldelen och typlosningsdelen applicerat pd hela
stadsmodellen.
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Den mingd biofilter som foreslas har, ger hogsta mojliga resultat i berdkningsmodellen.
Detta resultat diskuteras mer ingdende i diskussionsdelen.
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5.4 VISUALISERINGAR

I detta avsnitt presenteras bildmontage, diar de foreslagna typlosningarna infogas i befintlig
stadsmiljo, sida vid sida med det oférdndrade originalfotot. Platserna ar valda for att
representera typlosningarna i foregdende avsnitt, men gatubredder och andra matt kan skilja
sig ndgot frin modellen. Aven detaljer i bilderna kan skilja sig fran vad ett verkligt resultat
skulle innebidra. Till exempel representerar vegetationen i bild inte noddvandigtvis
vaxtmaterial som ar lampligt for regnbaddar, men tanken ar att bilden rent visuellt ska likna
den typ av fiardiga resultat som setts i fallstudierna. Det viktiga ar den estetiska aspekten, da
det dr denna som senare utvarderas i enkdtundersokningen, av personer som inte besitter
detaljkunskaper.

Fem platser har valts ut i stadsdelen Slottsstaden i viastra innerstaden i Malmo.
Slottsstaden ar ett omrade med kombinerat ledningsnit som ligger i en naturlig sianka dar det
innan urbaniseringen rann en back (Theland, 2014). Vid skyfallet i augusti 2014 var omradet
ett av de tre som drabbades hardast av kidllaréversvimningar (ibid). Omradet klassas ocksa
till stor del som kvartersstad (Malmoé stad, 2006). Detta sammantaget gjorde omradet
intressant att studera inom ramen for detta examensarbete.

Utover tillskottet av regnbaddar och gronska har sa lite som mojligt dndrats i bilderna for att
jamfoérelsen mellan fore- och efterbilder ska bli rattvis.
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Figur 46 - Originalbild fér korsning mellan tvd lokalgator, Skvadronsgatan och O. Kristinelundsvdgen.

72



SV PRI R o

Figur 47 - Omgjord efter typlésning “Korsning med klackar”.
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Figur 48 - Originalbild mitt i lokalgatas gatulink. Tagen pd Lundbergsgatan.
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Figur 49 - Omgjord bild for typlésningen “Ldnkbrytande klack, enfilig avsmalning”. Gatan dr hdr ndgot smalare dn den i typlésningen, varfor utformningen skiljer sig
ndgot.




r

Figur 50 - Originalbild éver anslutning mellan lokalgata och huvudgata. Korsningen mellan Regementsgatan och Tdrningholmsgatan.
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Figur 51 - Omgjord bild efter typlésning “Borttagen anslutning”. Anslutande lokalgata dr hdr ndgot smalare dn den i typlésningen, varfor utformningen skiljer sig
ndgot.
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Figur 52 - Originalbild éver kortare lokalgata. Del av Skvadronsgatan.
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Figur 53 - Omgjord efter typlésning “Hel ldnk, lokalgata”. Situationen skiljer sig ndgot frdn typlésningen, exempelvis ansluter gatan mot huvudgata.
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Figur 54 - Originalbild, tagen pd Tessins vdg.
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Figur 55 - Omgjord bild efter typlésning “Avsmalning av huvudgata”. Tessins vdg dr inte en fyrfilig huvudgata som i typlésningsexemplet, men gatubredden dr
ungefdr den samma (ca 18 meter) varfor den bedémdes vara ldmplig fér en visuell jamférelse
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5.5 ENKATUNDERSOKNING KRING
ALLMANHETENS UPPFATTNING

For att kunna utviardera hur invdnarna i
staden uppfattar den fordndring i stadsbil-
den som lésningarna ovan ger, tillfragades
personer i omradet vad de ansdg om de
estetiska vardena.

De tillfragade personerna fick bladdra
igenom en parm dar fem uppslag visade de
digitala visualiseringarna fran foregaende
avsnitt, bredvid originalbilderna av den
oférandrade gatumiljon. Darefter stdlldes
fem pastaenden dar de tillfragade fick ge
sin asikt pa en skala fran 1 till 5, dar 1
betyder “Instdmmer inte alls” och 5 bety-
der “Instimmer helt”. Efter de fem pasta-
endena stilldes en fraga om vad de even-
tuellt ser som problematiskt med férand-
ringen. Pa den sista fragan var det majligt
att ge mer dn ett svar.

Infor forsta pastdendet gavs ingen inform-
ation om regnbaddarnas funktion, men
infor det andra pastdendet informerades
den tillfragade om foljande:

“De tillagda grénytorna i bild har som
funktion att omhdnderta regnvatten. De
renar regnvatten frdn féroreningar och
minskar risken fér é&versvimningar vid
skyfall. I bilderna dr de anlagda efter prin-
ciper som oJkar trafiksdkerheten. Ddrtill
finns det samband mellan en hég mdngd
gronska i stadsmiljén och férbdttrad hdlsa.”

Undersokningen utférdes mellan klockan
13.00 och 17.00 den forsta och andra maj
2016, en sondag och en mandag, bada med
fint vader. Jag gick mellan de fem platser
dar originalbilderna ar tagna och fragade
de jag motte om de ville delta i undersok-
ningen.
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Nedan redogors for de fem pastiendena
och fragan.

1. Forandringen av stadsmiljon i bil-
den ar positiv.

[mellan dessa pdstdenden gavs inform-
ation om regnbdddarnas funktion]

2. De fortjanster denna typ av anlagg-
ning bidrar med, goér att de bor
byggas i staden oavsett om med-
borgarna uppskattar utseendet
eller ej.

3. Det vore bra om detta genomfors i
stor skala i ndromradet.

4. Om detta gjordes pa stor skala
skulle jag vistas mer i min bostads-
nira utemiljo.

5. Om detta gjordes i stor skala i en
del av staden skulle jag vara beredd
att betala mer for att bo i det omra-
det an ett i 6vrigt liknande omrade.

« Vad ser du som problematiskt med
den foreslagna féordndringen?
Svarsalternativ:

Farre parkeringsplatser
Kréangligare att kora bil
Skrapig vegetation
Skadedjur

Inget

Annat (specificera)

O O O O O O



Férandringen av stadsmiljon i bilden &r positiv.

De fortjanster denna typ av anléggning bidrar
med, gor att de bor byggas i staden cavsett om
medborgama uppskattar utseendetellerej.

Det vore bra om detta genomférsistorskala i
naromradet.

Om detta gjordes pa stor skala skulle jag vistas
mer i min bostadsnéra utemiljo.

Om detta gjordesi stor skalaien del av staden
skulle jag vara beredd att betala mer fératt bo i
det omradet &n ett i Gvrigt liknande omrade. 1

15 m 5 (Instdmmer helt)
9 ma
ms3
2
1 (Instdmmer inte alls)

Figur 56 - Resultatet av enkdtundersékningen.

5.5.1 RESULTAT

Totalt svarade 38 personer pa enkiten. De
svarande hade en god konsfordelning och
blandning av alder (ungefar mellan 20 och
80 ar).

Overlag var de tillfrdgade positivt instillda
till forandringarna. Endast en person gav
svaret 1 (Instimmer inte alls) pa alla fem
pastdenden, och 11 personer gav svar 5
(Instimmer helt) pa alla fem pastidenden.
En handfull personer uppgav att de sjdlva
drabbats av dversvimningen 2014. De som
gav lagt medhdll pd forsta pdstdendet
namnde ofta problem med parkeringar
eller framkomlighet med bil som ett pro-
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blem sa fort de fick se forsta bilden, och
vidholl denna farhdga under resten av
undersokningen, garna med langre utlagg
kring saken.

Pa fjarde pastdendet gav manga som i
ovrigt var positivt instillda ett ldgre med-
hall. Detta hanvisades till att de redan var
ute sa mycket de kunde, eller att det framst
ar vadret som styr hur ofta de gar ut, men
de medgav att det skulle bli trevligare att
vistas i ndarmiljon. Vissa sa att de hellre
skulle ga till en néarliggande park, dven om
gatumiljon férdndrades sa som i bilderna.

Sista pastdendet, som undersoker be-
talningsviljan, gav jamnast resultat. Mdnga
som gav hogt medhall i de andra fragorna,
sankte sitt medhall i sista pastaendet.



Fragan “Vad ser du som problematiskt med
den foreslagna forandringen?” gav foljande
svar:

Farre parkeringsplatser: 12
Krangligt att kora bil: 9
Déaligt skott vegetation: 2
Skadedjur: 2
Inget: 12
Annat: 11

De som svarade “Annat” gav féljande svar:

« Risk for 6kad trafik i omradet, bilar
som letar efter parkeringar (3)

« Risk for okad trafik i omradet, bil-
koer for trafik som inte kommer
fram (2)

« Skuggig gatumiljo, trdd skymmer
solen (1)

« Tranga gaturum, att omradet inte
skulle upplevas luftigt (1)

« Tranga gaturum, problem for
cyklister att mota bilar (1)

¢ Risk for hogre hyra (1)
¢ Kostnader, hogre kommunskatt (1)

< Dalig trafiksdkerhet for barn, om de
leker i eller vid regnbdddarna (1)

Flera av de som gav hogt medhall (4-5) pa
samtliga fragor, uttryckte andad oro for
parkeringsplatser. De var positivt instéllda
till forandringarna, men ansag att parke-
ringsfragan maste l6sas pa ett lampligt satt
dd de redan i nuldget hade problem att
hitta parkering. Samtidigt var det flera, av
de 12 som svarade “Inget” pa sista fragan,
som sag positivt pa bortfallet av parke-
ringsplatser eftersom de hoppades pa
mindre trafik i omradet.
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6 DISKUSSION

Vilka effekter har en ombyggnad av hdrd-
gjorda ytor i innerstadsgaturum till biofilter
ur klimatanpassningssynpunkt?

Tva effekter av klimatforandringarna som
tros paverka stider i framtiden &ar den
urbana varmeodeffekten (Hall et al, 2015),
och pluviala 6versvimningar (MSB, 2013).

Den wurbana virmeoeffekten paverkar
redan halsotillstandet for invanare i
svenska stider (Astrém et al, 2013) och
framtida konsekvenser forviantas drabba
utsatta grupper som daldre och smabarn
(Hall et al, 2015). Skyfall och pluviala
oversvamningar ser ut att bli ett vanligare
problem i svenska stider (Andersson et al,
2015), vilket kan fa allvarliga konsekven-
ser eftersom att stdders koncentration av
viarden och funktioner gor de sarbara
(MSB, 2013).

Enligt European Environmental Agency
(2012) kan gron infrastruktur och stads-
planering vara till hjalp for att 6ka skyddet
mot klimatférandringarna. En ombyggnad
av hardgjorda ytor i innerstadsgaturum till
biofilter ar ett satt att bidra till detta
skydd.

Stadens fysiska utformning kan paverka
varmedeffekten genom byggnaders ut-
formning, material, placering i forhallande
till varandra och férhallandet mellan hard-
gjorda ytor och vegetation (Thorsson,
2012). Men att hus ar byggda for att slappa
in mycket ljus och halla inne varme (Hall et
all, 2015) eller husens placering i forhal-
lande till varandra, ar svart att dndra i den
befintliga staden. Forhallandet mellan
hardgjorda ytor och vegetation gar dare-
mot lattare att dndra. Gatumarken kan
rymma mer gronska dn den gor idag, vilket
teoretiskt borde mildra temperaturer vid
varmeboljor.

[ stadsmodellen ger biofilterytorna ett
tillskott av 2601 kvadratmeter gronyta,
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drygt 4 procent av hela stadsmodellens
yta, eller en minskning fran 96 procent
hardgjord gatumark till 86 procent. Dartill
Okar mingden trdd i gatumiljon av de
foreslagna andringarna. En fordndring i
forhallandet mellan hardgjorda ytor och
vegetation av den graden borde rimligtvis
bidra till att mildra kommande och ra-
dande konsekvenser av den urbana var-
meobeffekten. | Kopenhamns Klimakvarter-
projekt planeras 50 000 kvadratmeter av
omrddets totala 270 000 kvadratmeter
byggas om till gronytor (Klimakvarter,
2013). Detta visar att det ar praktiskt
mojligt att 6ka méangden gronyta dven i
riktiga stader.

Risken for pluviala 6versvidmningar beror
bade pa avloppsledningsnitets dimension-
ering och forhallandet mellan gronytor och
hardgjorda ytor i staden (Andersson et al,
2015). I berdkningarna utférda pa stads-
modellen visade det foreslagna tillskottet
av biofilterytor ge god effekt pa avrinning-
en. Det foreslagna tillskottet innebar att
endast 1 procent av arsnederbdrden gar
till direkt avrinning, jimfért med 93 pro-
cent fore dndringen. Tillskottet berdknas
ocksd kunna hantera nederbérdsmingder
pa minst 70 mm, motsvarande ett regn
med aterkomsttid pa 10 ar enligt berak-
ningsmodellen. Darefter tar det befintliga
ledningsndtet vid.

Tyvarr ger inte berdkningsmodellen
nagon insikt i hur tillskottet av biofilter
skulle klara av extrema skyfall likt de som
drabbade Koépenhamn 2011 eller Malmo
2014. Troligtvis skulle de inte racka till.
Men de foreslagna typlosningarna ar bara
del av en lank i den kedja av dagvattenlos-
ningar som Peter Stahre (2004) beskriver.
[ berdkningsexemplen studeras endast
steget “Fordrojning nira killan pa allmén
platsmark”. Varje del ar tinkt att minska
belastningen pa nasta del i kedjan, vilket i
detta fall blir “Trég avledning” och slutlig-
en “Samlad fordrojning”. I Kopenhamn



arbetar de efter en liknande grundtanke,
dar dagvatten som Overstiger vad som kan
hanteras lokalt, leds bort fran bebyggelsen
via Skyfallsvigar. MSB (2013) skriver
ocksd att viarden kan skyddas fran over-
sviamningar genom att leda nederbérden
till gronytor och naturliga lagpunkter.

Det forefaller vara s3, att en ombyggnad
av hardgjorda ytor i innerstadsgaturum till
biofilter, pd egen hand kan hantera kraftig
nederbord lokalt, men att biofilter pa
gatumark vid extrema skyfall bor ses som
en viktig lank i en kedja av atgarder som
samverkar for att skydda de viarden som
aterfinns i vara stader.

Bade nar det giller vairmebdljor relaterade
till den urbana varmedeffekten, och pluvi-
ala 6versvamningar till foljd av frekventare
skyfall, forefaller en storre andel gronytor i
staden kunna ge ett visst skydd mot for-
viantade konsekvenser av klimatforand-
ringarna.

Vilka ytor i gaturummet kan tas i ansprdk
for anldggning av biofilter?

Hardgjorda trafikytor tar upp en stor del
av stadens utrymme, till f6ljd av tidigare
stadsplanering och prioritering av trafiken
over andra funktioner (Linderholm &
Indebetou, 2009). Bilen tar upp stor del av
trafikytorna. Jamfort med cyklister eller
kollektivtrafikresenarer tar de 10 ganger
mer yta i ansprak (Kuocky, 2014 online).
Varje person som valjer bort sin bil frigér
90 kvadratmeter i staden (ibid). En férand-
ring i bilanvdndning skulle alltsd frigora
mycket yta till anldggning av biofilter.

"l slutinden handlar det om en
kamp om stadsutrymmet, en for-
delningsfraga. Hur manga pro-
cent av befolkningen anvinder
hur manga procent av ytan och av
investeringarna?”

(Kuocky, 2014 online)
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I de utforda fallstudierna av Portland,
Képenhamn och Malmé sags exempel pa
vilka ytor som kan nyttjas. I vissa fall hand-
lade det om att begrdnsa trafiken eller
parkeringsmojligheter i ndgon man, men
det gick ocksa att se exempel pa hur ytor
med parkeringsforbud eller onddigt breda
gator kunde ge plats at biofilter utan att
paverka trafiken. Inom projektomradet for
Klimakvarter berdknas till exempel gatorna
kunna goras 20 procent smalare med bibe-
héllen trafikstandard (Klimakvarter,
2013).

Sammanfattningsvis visar fallstudierna och
forslagen i stadsmodellen och typlésning-
arna att de ytor som lampligen kan tas i
ansprak for anlaggning av biofilter ar: ytor
belagda med parkeringsforbud; trafikytor
som, om de bebyggs, 6kar trafiksdkerheten
vid att goras smalare eller separera trafik;
trafikytor som, om de bebyggs, minskar
genomfartstrafik; gronytor som idag inte
tar emot dagvatten, till exempel tradrad
intill gata; delar av torg och annan hard-
gjord allman platsmark; parkeringsytor.
Dartill visar litteraturstudien pa en stor
potential for att frigéra ytor vid en minsk-
ning av privatbilismen vilket ger effekti-
vare utnyttjande av trafikytorna och ett
minskat behov av parkeringsplatser.

“Att skapa utrymme for dagvattnet i
stadsmiljon kommer i framtiden att
bli lika naturligt som att skapa
utrymme for andra allmanna
dndamal i staden. Ambitionen bor
harvid vara att forsoka utnyttja de
positiva virden anliggningarna kan
tillfféra staden.”

(Stahre, 2004 s.12)



Tillfér en sddan ombyggnad staden ekono-
miska, sociala eller ekologiska véiirden?
Oppna  dagvattenlésningar,  daribland
biofilter, kan bespara kommunala foérvalt-
ningar kostnader da utokning eller upp-
gradering traditionella tekniska ldsningar
ar kostsamt (Stahre, 2004). I K6penhamns
Klimakvarter-projekt ses de 6ppna dagvat-
tenldsningarna som ett satt att undvika en
dyr kapacitetsokning av ledningsnatet, och
samtidigt skapa andra virden i staden
(Klimakvarter, 2013). Det samma galler
daven i Portland (City of Portland, 2015a).

Ekonomiskt sett ar de folkhdlsofram-
jande fordelarna som biofilter i stadsmiljo
bidrar med, genom en storre mangd
gronska i staden, gynnsamt for samhallet.
Dessvarre finns det svaga koppingar mel-
lan investeringar och vinster géllande bla-
grona losningar, och den som betalar far
sallan ta del av besparingarna. (Jansson et
al, 2013).

For kommunen kan en del av vinsten
fas vid okade skatteintikter fran hojda
fastighetsvarden (Jansson et al, 2013).
Studier visar en vilja att betala mer for en
fastighet invid gronstruktur, framfoérallt
stora gronytor (ibid). Det ar svart att sdga
hur inslag av mindre gronytor, som biofil-
ter, paverkar fastighetspriserna. I enkat-
undersokningen var fraga 5, frigan om
viljan att betala mer for att bo i ett omrade
med stor mangd biofilter, den som gavs
lagst medhall. Detta till trots blev median-
svaret 4 pa skalan 1-5, vilket ger en anty-
dan till viss betalningsvilja for en gronare
gatumiljo i kvartersstaden.

Stadens sociala virden berors ocksa av
mangden gronska. Bade Jansson et al
(2013) och Boverket (2004) tar upp satt pa
vilket gronskan paverkar de sociala
aspekterna for de som bor och vistas i
staden, och forhallandet mellan dem. Vissa
av de sociala virden som tas upp av kal-
lorna avser storre sammanhdngande par-
ker eller rekreationsomradens paverkan.
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Detta forefaller bero pa dessa omradens
attraktivitet, att de ar platser en girna
vistas pa. Men dven gatumiljoer av blandad
funktion med mycket gronska uppfattas
som attraktiva (Jansson et al, 2013) (Bo-
verket, 2004). Darfér kan dven mindre
inslag av gronska, fordelat i gaturummen,
ses som bidragande till sociala varden.

Ur ett ekologiskt perspektiv ges staden ett
tillskott av vegetation och gronstruktur.
Avgasutslapp fran bilar i stadsmiljo kan
minska om lagre hastigheter uppndas, an-
tingen med skyltning eller fysiska hastig-
hetsdampande atgarder (Hedstrom, 1999).
Exempelvis kan gatubredden minskas, eller
kan gatuldnkar brytas upp i kortare seg-
ment och bidra till att halla nere hastighet-
er (Malmé stad, 2006). Biofilterytor kan
utformas som fysiska hastighetsdampande
atgirder och diarmed bidra till att minska
utslapp fran bilar. Men om fysiska hinder
istallet ger upphov till ryckig kérning kan
effekten vara motsatt (Hedstrém, 1999).
Exempelvis kan en bilist lockas till att 6ka
hastigheten inféor en avsmalning for att
hinna férbi innan moétande bil (VGU, 2004).
Placering och utformning av biofilter bor
darfor anpassas efter platsens trafikforhal-
landen. Pa gator diar mote ofta sker kan det
vara battre att skilja vigbanorna at med en
refug dn med Kklackar och lagtrafikerade
gator kan istdllet punktvis avsmalnas till
ett korfalt for att undvika att bilar nyttjar
hela gatubredden. Har en bilist tillgang till
hela gatan kan bredden bjuda in till hoga
hastigheter (Malmo stad, 2006).

Litteraturstudien visar ocksa att biofil-
ter har en god féormaga minska den mangd
fororeningar som dagvattnet annars for
med sig till recipienten eller reningsverket.

Anlaggande av biofilter efter de princi-
per som foreslas i arbetet kan saklart dven
bidra till att minska den totala bilanvand-
ningen pa sikt, och darmed minska utslapp
av vaxthusgaser samt foreoreningar i
dagvattnet.



Vilken inverkan skulle omfattande ombygg-
nader av detta slag ha pd gaturummens
attraktivitet och hur skulle det uppfattas av
invdnarna?

Henriksson & Svensson (2014) beskriver
den attraktiva innerstaden som en allmin
nyttighet, en tillgdng som 4gs lika av alla i
staden. Okad biltrafik kan p& manga sitt
(buller, olycksrisker, utlokalisering av
service m.m) minska innerstadens attrak-
tivitet och darmed vardet pa den allmédna
nyttigheten som ags av alla, 4ven om langt
fran alla dger och nyttjar bilen (ibid). Om-
vant borde darmed en minskning av biltra-
fiken bidra till stadens attraktivitet.

[ den undersokning Henriksson &
Svensson (2014) utforde, visade sig 80
procent av de tillfragade vilja minska bil-
trafiken i Malmoé. Enkdtundersékningen i
Slottssstaden visade att de flesta uppskat-
tar forandringen av gatumiljon som anlag-
gandet av biofilter medfor, trots (ibland
tack vare) begransningar for biltrafik och
parkeringsmojligheter.

Sammantaget verkar majoriteten anse
det vara mer attraktivt med mindre trafik
och mer gronska i innerstaden. Att narlig-
gande gronytor ger hogre fastighetsvarden
och mer betalningsvilliga konsumenter
(Jansson et al, 2013) kan ocksa ses som ett
tecken pa en 6kad attraktivitet.

Ovriga slutsatser

Biofilter kan ge synergieffekter for stads-
miljon. Hall et al (2015) beskriver hur hoga
temperaturer kan leda till att luftférore-
ningar blir mer skadliga. Att d@ minska
fororeningskdllan som trafiken utgor ge-
nom att plantera trad, vilka sanker tempe-
raturen, ges dubbel vinning for stadsmil-
jon.

Vegetation i staden kan gynnas av
biofilter. Idag utvecklas manga trad i sta-
den daligt pa grund av begrdnsad vatten-
tillgang (Palstam, 2003). Att leda dagvatt-
net till triden 6kar tridens vilmaende och
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vitalitet samtidigt som det bidrar till kli-
matanpassningen. En framtida reduktion
av trafiken, dar utrymmet prioriteras till
biofilter, i kombination med mildare vint-
rar kan minska behovet att salta pa vin-
tern, och darmed minska stressen for
stadens gronstruktur.

6.1 AVSLUTANDE REFLEKTIONER

Klimatférandringarna sker o6ver langa
tidsperspektiv och ofta ar slutet av seklet
den tidperiod som forskare satter sina
prognoser for (Andersson et al, 2015). Det
gar inte helt att veta hur klimatet kommer
att paverka oss om hundra ar, men som
SMHI (Andersson et al, 2015) skriver, bor
vi tdnka efter vad riskerna &r om vi un-
derskattar kommande effekter. Oversvim-
ningarna i Képenhamn och Malmoé tyder pa
att vi kanske redan har underskattat dem.
Att gora stora forandringar i stadsbilden
tar sannolikt lang tid, framfor allt att eta-
blera vegetation. Omfattningen av de eko-
systemtjanster som trdd erbjuder, t.ex.
fenomenet interception, som beskrivs av
Sjoman & Slagstedt (2015), och den be-
skuggning som skyddar mot varmebdljor,
vaxer med trdden och diarmed bor det
ocksa tas hansyn till hur lang tid det tar for
trad att na sin fulla storlek.

En kan ocksa fundera pa vad klimatan-
passningsatgarder kan bidra med, &ven om
klimateffekterna gallande skyfall skulle
vara Odverskattade. Om ett varmare klimat
leder till att manniskor valjer att vistas
utomhus mer, eller cykelpendla stérre
delar av aret, kan detta ses som ett argu-
ment for 6ka vara utemiljoers attraktivitet,
vilket biofilter till synes goér. De ekono-
miska, ekologiska och sociala virden som
anldggandet av biofilter kan sagas tillféra
staden bor ses som énskvarda i alla lagen.

Med tanke pa resultatet av enkatunder-
sokningen kan det i dagsldget vara lattare



att fa stod fran allmanheten for att anlagga
biofilterytor som inte tar nagra parke-
ringsplatser i ansprak, sa som typlosning 1
(Korsning med klackar). I ett senare skede
om parkeringsmojligheter ordnas pa annat
vis, eller om bilanvandningen minskar, kan
de 6vriga typlosningarna inforas.

[ arbetet redovisas argument for att
minska biltrafiken i stadsmiljon, och detta
kan vara efterstravansvart dven innan
gatuparkering och bilanvidndningen even-
tuellt minskar. Att da forst anlagga typlos-
ning 1 kan vara ett bra sitt att ge allméan-
heten positiva inslag utan att ndgon upple-
ver en forlust av bekvamligheter i staden.
Nar sedan parkeringsplatser minskar ar de
boende inférstddda med virdet i omstall-
ningen.

Det framgar i litteraturstudien att det finns
samhallsekonomiska vinster med gronskan
i staden. Detta dr ekonomiska vinster som
staten tar del av, men kostnader for anlag-
gandet landar pa de enskilda kommunerna
(Jansson et al, 2013). Det kan darmed
argumenteras for att staten borde utbetala
bidrag till stider for att arbeta med hallbar
dagvattenhantering.

Det verkar kort finnas mycket att vinna pa
att anldgga biofilter i gaturummet, och
mycket att forlora om inget gors. Dartill
verkar majoriteten foredra den férandring
som detta innebar for deras stadmiljo.

Jansson et al (2013) skriver att stdrre
sammanhdngande gronomraden i staden ar
attraktiva. I den foreslagna dndringen kan
manga mindre inslag bindas ihop till storre
sammanhdngande system i staden. Ett
frodigt gront, attraktivt natverk med laga
bullernivaer, ren luft, hog trafiksidkerhet
och tryggheten av gatans folkliv.
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6.1.1 BRISTER | METODEN

Pa grund av tidsramen fanns inte mojlighet
att utforska alla de alternativ som fanns ur
fallstudierna, till exempel anliggande av
biofilter pa torgliknande ytor eller befint-
liga gronytor.

Noggrannare utredningar kan behdvas
for att bedéma vid vilka trafikméangder det
ar lampligt att applicera de olika typlos-
ningarna utan att orsaka tringsel. Aven
korsparsanalyser bor lampligen uféras pa
de olika férslagen for att anpassa svingra-
dier for tyngre fordon.

Enkiatundersokningen kunde ha utforts
pa efter en mer bepréovad metod, och borde
i sadant fall utforts i stéorre omfattning,
med fler tillfragade.

Da det bedéomdes ligga utom min kom-
petens utférdes inga ingdende berdkningar
pa vilka nederboérdsmingder de olika
typlosningarna kan hantera. Berdknings-
modellen ldnad av Lerer et al (2015) ger en
god fingervisning, men exaktare resultat
vore av intresse.

6.1.2 FORSLAG PA VIDARE
UNDERSOKNINGAR

En slutsats fran arbetet ar att biofilterytor
i sig formodligen inte ger tillrackligt skydd
mot de mest extrema skyfallen. Det vore
intressant att undersdka hur de senare
delarna i dagvattenkedjan, alltsd avled-
ningsvagar och storre fordrojningsmaga-
sin, kan integreras i staden pa ett satt som
skapar virden i staden utdver ett skydd
mot sallsynta skyfall.
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