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Forord

Jag har alltid varit véldigt fascinerad av rinnande vatten. Nér jag var liten
lekte jag ofta med vatten, och jag tyckte om att bygga dammar i sandladan
och jag rensade i biackarna for att skapa battre floden. Under mina studier 1
landskapsarkitektur har jag insett betydelsen av att fa till en mer héllbar
och gron dagvattenhantering, och framfor allt vikten av att kunna forena
landskapsarkitekturens ekologiska, rekreativa och estetiska virden med viktiga
funktionella aspekter.

Tidigare studentarbeten inom landskapsarkitektprogrammet som behandlat
héllbar dagvattenhantering har enligt min mening generellt endast gjort detta ur
ett ganska allmént och konceptuellt perspektiv. Enstaka exempel aterfinns dar
studenter har tittat nairmre pa hur hallbar dagvattenhantering kan férenas med
utformning av offentliga miljoer, men dven dér har fokus generellt legat pd en
ganska overgripande och konceptuell nivd i gestaltningen. Detta examensarbete
ar mig veterligen forsta gdngen som en landskapsarkitektstudent gor en mer
ingéende studie och gestaltning av regnbdddar, och hur de kan anvindas och
utformas 1 ett gestaltningsforslag for en verklig och befintlig miljo.

Detta arbete har stundom varit mycket krdvande, men ocksd oerhort ldrorikt
och roligt. Forhoppningsvis kommer mitt examensarbete att kunna bidra
med nya kunskaper och med inspiration till studerande och yrkesverksamma
landskapsarkitekter och samhallsbyggare, och inte minst till Kristianstads
kommun.

I arbetet med mitt examensarbete har jag kommit i kontakt med och fatt
radgivning och inspiration av en rad olika yrkesverksamma personer, foretag
och organisationer med gedigen kunskap inom detta amnesomrade. Detta har
varit till stor hjalp for mig i mitt arbete.

Jag vill darfor rikta ett stort tack till féljande personer:

* Siv Degerman, landskapsarkitekt och chef pd enheten for Park och
stadsmiljo, Kristianstads kommun

* Lennart Martensson, projektledare pa VVA-enheten, Kristianstads
kommun

* Karin Sjolin, landskapsarkitekt pa Gatukontoret, Malmo stad

* Magnus Svensson, landskapsarkitekt pa Gatukontoret, Malmo stad

* Patrik Bellan, landskapsingen;jor och konsult inom radgivning och
inventering av vedartad vegetation

Jag vill ocksa framfora ett tack till:

* Tyres6 kommun

- Tengbom

* Bureau of Environmental Services, City of Portland Oregon.
* CIRIA & Susdrain

Jag vill framfor allt rikta ett sarskilt stor tack till mina fantastiska handledare:

» Anders Folkesson, Sveriges lantbruksuniversitet
* Kent Fridell, Sveriges lantbruksuniversitet/ Tengbom

Avslutningsvis vill jag dven tacka min flickvin och min familj for all hjélp och
allt stod jag fatt under hela min utbildningstid.

Tack!

Wille Helmbold
2016-05-13
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Begreppslista

Dagvatten: se sidan 6.
Hallbar dagvattenhantering: Se sidan 9.
Regnbéadd: Se sidan 11.

Spillvatten: Fororenat toalett-, disk- och tvéttvatten m.m. fran hushall,
industrier eller verksamheter. (Svenskt vatten, 2016, ss. 57-60).

VA: Den generella forkortningen for vatten och avlopp.

Recipient: Den uppsamlingsplats dar dagvattnet slutligen avsitts, exempelvis
grundvatten, sjoar, floder och hav. (Vinnova, 2014a, s. 65).

Avrinningsomrade: Det sammanlagda omréde som avvattnas till en viss killa.
(Svenskt vatten, 2016, ss. 57-60).

Avrinningskoefficient. En berdkning av den faktiska andel av nederborden
for ett avrinningsomrade som blir till ytavrinning (dagvatten). Detta paverkas
av exempelvis exploateringsgrad, lutningar och ytmaterial. Ett hogre vérde
innefattar en kraftigare och intensivare avrinning. (Bodin et al, 2015, s. 161;
Svenskt vatten, 2016, ss. 57-60).

Flodesutjamning: Processer som syftar till att minska de flodestoppar av
dagvatten som uppstér vid intensiv och kraftig nederbord i framst hardgjorda
miljoer. (Vinnova, 2014a, s. 65).

Utjamningskapacitet: Méjligheten for en anldggning att omhanderta en viss
mingd dagvatten, och pa sa vis kunna balansera de floden som uppstér vid
kraftig nederbord. (Vinnova, 2014a, s. 65).

Hydraulisk  konduktivitet: Kan forklaras som markens (jordens)
vattengenomslépplighet, dvs. den mangd vatten som kan rinna igenom marken
inom en viss tid. Detta paverkas framst av porstorleksfordelningen i jorden.
(Svenskt vatten, 2016, ss. 57-60).

Aterkomsttid (exempelvis 100-arsregn): Begreppet aterkomsttid visar pé
den statistiska sannolikheten att en viss nederbordshéndelse ska intréffa.
Aterkomsttiden beriknas utifrin en standardiserad analysmodell som bygger
pa tidigare métningar. Desto lidngre &aterkomsttiden &r i1 forhallande till
observationsperioden, desto mindre troligt ar det att handelsen statistiskt ska
intridffa. Exempelvis dr sannolikheten att ett 100-drsregn ska intrdffa under
en 1-ars period 1 %. Aterkomsttid anviinds som underlag for bland annat
dimensioneringen av dagvattenhantering. (Bodin et al, 2015, s. 165; Svenskt
vatten, 2016, ss. 30-31, 57-60).



Sammandrag

I miljéer som till hog andel utgors av hardgjorda ytor kan regnvatten inte
infiltrera ned 1 marken som normalt, utan stora méngder blir istdllet till
dagvatten. Hanteringen av dagvatten sker idag generellt genom att det
transporteras ivdg via brunnar och underjordiska ledningar till reningsverk och
recipienter utanfor stdderna. Detta kan vara problematiskt vid kraftiga floden d&
ledningarna utsétts for en mycket hog belastning, med risken att detta kan leda
till oversvimningar som f6ljd. Bortforandet av dagvatten innebér dven att de
fororeningar som det binder fors vidare ut i systemet. Detta kan 1 vérsta fall leda
till att naturliga recipienter fororenas. Att rena dagvatten i reningsverk ar dven
en mycket kostsam process. Séledes finns det stora samhaélleliga intressen av
att utarbeta alternativa, mer 1dngsiktigt hallbara metoder for omhéndertagande
av dagvatten lokalt pa platsen for avrinningen.

I Kristianstad finns ett intresse fran kommunens sida att implementera en sadan
I6sning i samband med den kommande renoveringen och omgestaltningen av
Vasagatan i centrala staden. Héllbar dagvattenhantering syftar till att utnyttja
processerna 1 den naturliga vattencykeln i omhéndertagandet av dagvatten for
att reducera kostnader, 6ka kapaciteten och att samtidigt utnyttja dagvattnet for
att skapa olika slags ekologiska och sociala mervarden.

En regnbadd ar ett slags biofilteranldggning som nyttjar jordens, vegetationens
och mikroorganismers formaga att omhanderta, fordroja och rena dagvatten
lokalt pd platsen for avrinningen. Regnbdddar utformas generellt som
nedsankta och vegetationskladda planteringsytor, till vilka dagvatten fran
omkringliggande ytorledsnedi. Jordeniregnbdddar, dven kallat filtermaterialet,
ar speciellt framtaget for att frimja god infiltration sévél som for att samtidigt
aven filtrera bort partiklar och fororeningar i dagvattnet. Vegetationens roll
i en regnbddd &r avgoérande i flera steg i omhéindertagandeprocessen av
dagvattnet, dels genom att den tar upp och binder fororeningar i form av
partiklar och néringsimnen, samt att den transpirerar vatten. Regnbéaddar
kan utformas med ett brett spektrum av olika véxter i form av trdd, buskar
och perenner. Standorten som regnbaddar erbjuder dr dock valdigt speciell,
med kraftiga fluktuationer mellan torrt och blott. Saledes stélls hoga krav pa
vegetationsvalet. Regnbdddar dr vildigt flexibla i sin konstruktion och kan
darfor utformas for att passa in dven i tranga situationer dar det rader brist pa
utrymme, sa som i urbana gatumiljoer. Vid implementering av regnbaddar i
befintliga gatumiljoer krdvs dock att omfattande hédnsyn tas for att anpassa
utformningen till den existerande infrastrukturen i form av exempelvis
ledningar i marken, garageutfarter, parkeringsplatser och att tillrdckligt med
utrymme finns for gang- och fordonstrafiken. Inforandet av regnbdddar for
ocksa med sig en okad gronska i staderna, vilket kan leda till saval ekologiska
och sociala fortjanster i form av forhojd biologisk mangfald, samt rekreativa,
pedagogiska och estetiska mervérden.

Gestaltningsforslaget for Vasagatan visar pa hur regnbaddar kan anvéndas i
utformningen av en gatumiljé for att omhénderta dagvatten, och samtidigt
bidra till en omgestaltning av gatan som béttre passar dess trafikklassning som

ett gangfartsomrade. Forslaget innebar att atta regnbaddar forlaggs langst gatan,
vilka kommer att kunna omhénderta mellan 80-90 % av arsnederborden, och
saledes medverka till en avlastning av det konventionella dagvattensystemet.
Forslaget innebar dven att Vasagatan far ett 6kat inslag av gronska och att mer
utrymme ges till gangtrafiken.

Problem med att anvinda regnbaddar 1 gatumiljoer bestér framst 1 att de kridver
utrymme, vilket generellt gar ut Gver parkeringsplatser och kdrbanebredd.
Avgorande for utformning och funktion dr ocksa hur mgjligheten till infiltration
pa platsen ser ut. Regnbédddar &r én s ldnge relativt outforskade 1 Sverige, och
saledes saknas det mer langtgdende kunskap, inte minst om hur vél de gér att
forena med vart kalla vinterklimat.

Abstract

In environments with high proportions of sealed surfaces, rainwater cannot
infiltrate naturally into the ground, but instead becomes stormwater. Today
stormwater management is usually based on the water being transported
through drains, and deposited in treatment plants and recipients outside the
cities. This could be problematic in events of high flows when the drain system
is under heavy pressure, creating a possible risk of flooding. A further result of
carrying the stormwater away in underground pipes is that the contaminants
bound to the water are passed on through the drain system. At worst, this lead
to the pollution of natural water recipients. The process of de-contamination of
stormwater is also quite expensive. Therefor there are major societal interests
in developing alternative, more sustainable methods of managing stormwater
locally at the point of runoff.

In Kristianstad, in northern Scania, the municipality has expressed interest
in implementing such a solution in the upcoming renovation and redesign
of the street Vasagatan. Sustainable stormwater management aims to use the
processes of the natural water cycle in the management of storm water in order
to reduce costs, increase capacity, and at the same time take advantage of the
ecological and social benefits water contributes with.

A rain garden is a type of bio-retention facility that uses the ability of soil,
vegetation and microorganism to capture, detain and clean storm water at the
site of the runoff. Rain gardens are generally designed as submerged vegetation-
clad planters, to which stormwater from surrounding areas are being led in-to.
The soil in rain gardens, known as the filter material, is specifically designed
to promote good infiltration as well as to simultaneously also filter out particles
and pollutants in the stormwater. Vegetation has key roles in several steps in
the stormwater process of rain gardens. Plants take up and bind contaminants
in the form of particles and nutrients, and transpires water. Rain gardens can
be designed with a wide range of different plants in the form of trees, shrubs
and perennials. The habitat condition that rain gardens offer is, however, quite
distinctive, with strong fluctuations between dry and wet situations.
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Therefore, high demands are placed on the selection of plant material. Rain
gardens are very flexible and can be designed to fit even in situations where there
is a shortage of space, such as in urban street environments. Implementation
of rain gardens in existing street environments require that extensive account
is taken to the present infrastructure, for example, underground pipes,
driveways, parking lots and that sufficient space is available for pedestrian
and vehicle traffic. Rain gardens also brings an increased greenery into urban
environments, which can lead to both ecological and social benefits in terms of
increased biological diversity, as well as recreational, educational and aesthetic
values being added.

The design proposal for Vasagatan displays how rain gardens can be used for
sustainable stormwater management in a street environment, and at the same
time contribute to the transformation of the street into a design that better
suits its traffic classification as a living street. The proposal involves eight rain
gardens being placed along the street, which together will be able to retain 80-
90 % of the annual rainfall, thus relieving the drain system. The proposal also
results in increased green values and more space for pedestrians.

Problems connected to implementation of rain gardens in street environments
consists primarily of their requirement for space, which generally results in a
reduction of parking spaces and street width. The possibility of onsite infiltration
is also crucial to the design and function of rain gardens. Rain gardens are so
far relatively unexplored in Sweden, and thus there is a limit in knowledge, not
least, on how well they are compatible with cold winter climate.
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Bakgrund och problembeskrivning

Dagvatten &r vatten som tillfalligt forekommer pa och rinner éver markytor,
det vill sdga vatten som befinner sig i dagen. Niar man talar om dagvatten
generellt syftar man dock oftast pa det regn- eller smaltvatten fran sno och is
som i stadsmiljo rinner fran och dver hardgjorda ytor som exempelvis hustak,
gator och parkeringsplatser. (VA-guiden, 0.4.). Andra termer som syftar pa
samma sak som dagvatten, och som forekommer 1 uppsatsen framst for att
skapa variation i texten, dr bland annat nederbord, regnvatten, ytavrinning
och fléden. Den engelska termen for dagvatten dr stormwater. | tdtbebyggda
omraden transporteras dagvatten vanligtvis ivdg genom brunnar och nedgrévda
ledningar till recipienter bortom bebyggelsen. Malet med detta &r att dagvattnet
sa fort som mojligt ska ledas bort fran bebyggda omraden for att pa sa vis
undvika &versvamningsskador pa infrastrukturen. (CIRIA, 2015, ss. 21-23;
Dunnett & Clayden, 2007, ss. 34-35; Stahre, 2004, ss. 9-10).

I och med att vara svenska stdder véxer i allt snabbare takt och blir allt mer
fortitade som foljd av en okad urbaniseringstrend, medfor detta dven att
andelen hardgjorda ytor ocksd Okar kraftigt (Stahre, 2004, ss. 9-10). Med
hardgjorda ytor menas ytor vilka bildar ett for vatten svargenomtrangligt
lager, vilket reducerar eller hindrar att dagvattnet kan infiltrera ned i den
underliggande marken. Regn som faller pd dessa ytor blir till dagvatten som
ansamlas pa hardgjorda ytor, istillet for att som i naturliga fall infiltreras ned i
marken. Mingderna dagvatten som uppstar vid nederbord kan vara tva till tre
ganger storre for tatbebyggda omraden med en hog andel hardgjorda ytor an i
jamforelse med omraden dér istéllet infiltrerbar mark och vegetation dominerar.
(Dunnett & Clayden, 2007, ss. 34-35). Avrinningen pa hardgjorda ytor sker
dessutom 1 ett betydligt hastigare forlopp, och de flodestoppar som uppstér blir
saledes betydligt kraftigare @n pa infiltrerbar mark (CIRIA, 2015, ss. 37-38;
Lonngren, 2001, ss.13-14; Stahre, 2004, ss. 9-10). Sa lange nederbérden inte
overstiger normalvarden ar detta oftast inget storre problem, men vid kraftig
nederbord daremot, da stora mangder dagvatten pa kort tid koncentreras till ett
begrinsat omrade, riskerar de slutna ledningssystemen att overbelastas, med
oversvamningar som foljd (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 34-35). Exempelvis
drabbades Malmé den 31 augusti 2014 av ett mycket kraftigt och intensivt
regn som enligt uppmadtningar oversteg aterkomsttiden for ett 100-arsregn.
De mycket stora mingderna regnvatten som ackumulerades pa kort tid
gjorde att stadens konventionella dagvattensystem kollapsade for trycket,
vilket ledde till svara 6versvimningar. (Svenskt vatten, 2016, ss. 21-24). D&
nederbordsmingderna i Sverige generellt uppskattas att 6ka, och de kraftiga
regnen forvéntas bli fler framdver, sd finns det séledes ett stort behov av
16sningar for att forhindra framtida 6versvimningsproblem (Boverket, 2010,
ss. 36-37; CIRIA, 2015, ss. 5-10). Den traditionella ingenjorsmassiga metoden
att komma till ratta med dagvattenproblematiken har varit att ytterligare
bygga ut ledningarnas kapacitet. Denna 16sning dr dock oerhdrt ekonomiskt
anstrangande 1 ldngden. (CIRIA, 2015, ss. 5-10; Dunnett & Clayden, 2007,
ss. 36-38; Stahre, 2004, ss. 9-10). Enligt Svenskt vatten (2016, ss. 21-24)
visar exempelvis den &versvimning som drabbade Malmoé 2014, pd den
konventionella dagvattenhanteringens sarbarhet vid mycket kraftig

nederbdrd. Att utforma dagvattenhanteringen for att kunna std emot framtida
oversvamningsrisker genom att enbart anvinda konventionella 16sningar skulle
sannolikt krdva omfattande uppgraderingar av ledningssystemets kapacitet.
Detta skulle dd medfora enorma kostnader och antagligen inte vara langsiktigt
héllbart ur ett ekonomiskt perspektiv (ibid.). En alternativ strategi &r istillet
att arbeta med mer langsiktigt hallbara l6sningar nara kallan till avrinningen,
genom olika former av lokal fordréjning och omhéndertagande av dagvattnet
innan det nar ledningssystemet. Dessa 10sningar &r ofta mindre kostsamma pa
lang sikt och de krdver vanligtvis mindre tekniskt avancerade insatser. (CIRIA,
2015, ss. 5-10; Stahre, 2004, ss. 9-10; Svenskt vatten, 2016, ss. 25-27).

Avrinningsmaonster for olika miljoer

40 % Avdunstning 30 %

Ytavrinning .

; 5 (dagvatten) i - 22 % T
2'5 % Infilfration 5 %
25% Perkolation 5%

Figur 1. Av Wille Helmbold, efter sammanstéllning av Dunnett & Clayden (2007, s. 34).

Avrinningsintensiteten for olika miljoer

= Naturmiljo

= Bebyggd milj6 med
konventionell dagvattenhantering

* Bebyggd miljo med hallbar
dagvattenhantering

Mangd avrinning

Tid
Figur 2. Av Wille Helmbold, efter sammanstéllning av CIRIA (2015, s. 38).

Nér vatten rinner Gver hardgjorda ytor samlar det ofta pa sig en mangd
fororeningar som exempelvis olja och tungmetaller fran fordonstrafiken, damm
och restpartiklar fran markbelaggningar och byggnader, naringsamnen som
fosfor och kvéve, samt bakterier fran diverse organiskt avfall (CIRIA, 2015, ss.
51-55; Dunnett & Clayden, 2007, ss. 35-36; Svenskt vatten, 2016, ss. 25-27).
Dessa fororeningar fors med i dagvattnet och riskerar saledes att spridas vidare
till naturliga recipienter som sjoar, floder, hav och inte minst till grundvattnet
(Dunnett & Clayden, 2007, ss. 35-36). I och med dagvattenledningarnas snabba
transport av vattnet blir dessa dven ett slags motorvag for de medféljande
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fororeningarna (Lonngren, 2001, s. 13). Detta utgdr sirskilt allvarliga hot om
dagvattnet transporteras direkt ut i naturliga vattendrag da fororeningarna
riskerar att hota de ekologiska virdena i dessa akvatiska miljoer. (Dunnett
& Clayden, 2007, ss. 35-36). Fororenat dagvatten riskerar dven att leda till
att dessa vattenmiljoer forlorar sitt potentiella estetiska och rekreativa varde
(Chocat et al., 2007, s. 274). Méngden fororeningar i dagvattnet dr véldigt
varierande for olika platser (Svenskt vatten, 2016, ss. 25-27) och starkt
knuten till avrinningsomrddets anvindning (Lonngren, 2001, ss. 26-29). 1
glest bebyggda villaomraden dr dagvattnet oftast mindre fororenat 4n i tungt
belastade trafikmiljoer inne i stdderna. Koncentrationen av fororeningar i
dagvattnet dr dven varierande 6ver tid. Efter en lang period utan nederbord
har mingderna fororeningar pa marken hunnit byggas upp, och efterféljande
regn har séledes en hogre koncentration av fororeningar. (CIRIA, 2015, s.
54; Lonngren, 2001, ss. 26-29). Pa vintern tenderar dagvatten att vara mer
fororenat av trafikrelaterade partiklar pa grund av dubbdicksanvindning
(Svenskt vatten, 2016, ss. 25-27). Det dr dven viktigt att belysa att det framst
ar den forsta méngden dagvatten som ackumuleras vid ett regn som innehaller
mest fororeningar (Lonngren, 2001, s. 12).

For att forebygga fororeningar av dagvattnet finns en rad olika atgérder att
vidta, som exempelvis renare drivmedel for fordonstrafiken, att anvinda
tillforlitligare byggnadsmaterial som inte avsatter samma méangder restpartiklar
och farliga metaller, samt tekniska 10sningar som att installera renande filter i
gatubrunnarna, och att regelbundet sopa och rensa bort skrip fran de hardgjorda
ytorna. Detta kan dock endast begransa midngden fororeningar till viss del.
(CIRIA, 2015, ss. 56-59; Lonngren, 2001, s. 26-28; Svenskt vatten, 2016, ss.
25-27). Enligt Svenskt vatten (2016, ss. 25-27) ar det inte ekonomiskt hallbart
att i framtiden fortsatta att enbart anvanda olika “end-of-pipe” l6sningar dar
allt dagvatten transporteras ivag fran avrinningsomradet i ledningar for att
omhindertas 1 sédrskilda reningsverk, vilka kostar enorma summor att driva.
Darfor anses att olika former av hallbar dagvattenhantering dér dagvattnet till
stor del kan fordrojas, renas och infiltreras lokalt pa platsen, innan det fors
vidare ut i det konventionella vattensystemet ar rétt vag att ga for att reducera

dessa problem i framtiden. (ibid.).
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Figur 3-4. Hade dessa hardgjorda miljcer (se bilder ovan) kunnat utformats pa ett
alternativt satt for att underlatta hallbar dagvattenhantering? Foto: Wille Helmbold.



Introduktion av gestaltningsuppdraget

I Kristianstad har kommunens tjanstemén pa Park- och stadsmiljoenheten och
VA-enheten efterfragat mojligheten att infora regnbaddar i den forestdende
renoveringen och omgestaltningen av Vasagatan i centrala staden. Fran
kommunens sida dr mélet att minska belastningen pa stadens dagvattenledningar
och fé till stdnd en mer héllbar dagvattenhantering som kan méta de utmaningar
som ett fordndrat klimat kan komma att fora med sig i framtiden. (Degerman,
Siv, muntligt). Mitt examensarbete utgar till stor del ifrdn denna kontext, och
jag kommer som en del av examensarbetet att ta fram ett gestaltningsforslag
for hur detta skulle kunna utforas.

Syften och mal

Det generella syftet med examensarbetet dr att belysa de anvandningsomraden
och varden som regnbaddar, som en del av en mer hallbar dagvattenhantering,
kan bidra med. Ett mer konkret syfte dr att &ven producera ett gestaltningsforslag
for hur regnbaddar kan anvéndas och utformas i en specifik gatumiljo i
Kristianstad. Gestaltningsforslaget dr tankt att bidra med kunskap och
inspiration till kommunens tjdnstemdn infor den kommande renoveringen
och omgestaltningen av Vasagatan, men &ven infor andra framtida
stadsbyggnadsprojekt.

Malet med detta examensarbete dr att undersoka argumenten for och
mojligheterna med att anvanda regnbaddar som en hallbar dagvattenldsning
1 gatumiljoer. For att gora detta behdvs en redogorande bakgrund presenteras
for hur regnbaddar kan vara uppbyggda och utformas och hur de kan anvéndas
for att omhénderta, fordrdja och rena dagvatten. Ett vidare mal med uppsatsen
ar dven att undersoka om regnbaddar kan skénka ytterligare mervérden i form
av ekologiska vérden, som exempelvis frimjande av biologisk méngfald,
och sociala virden, som exempelvis estetiska, rekreativa och pedagogiska
viarden. Ett mer konkret mal dr att applicera det jag kommit fram till i ett
gestaltningsforslag for hur regnbaddar, utifrén foregdende ndmnda perspektiv,
kan anvindas 1 omgestaltningen av Vasagatan i Kristianstad. Ett ytterligare
mal dr dven att kritiskt granska vilka problem som kan finnas med att anvinda
regnbiddar i gatumiljoer, med utgangspunkt ifran vad som framkommit i savél
litteraturstudien, referensstudien och gestaltningsforslaget for Vasagatan, for
att pa sé vis kunna fora en diskussion om regnbédddars potential att anvandas
som en héllbar dagvattenlosning 1 gatumiljder.

Mitt examensarbete riktar sig till savél studerande som yrkesverksamma
landskapsarkitekter och andra grupper verksamma inom omradet for
dagvattenhantering och stadsbyggnad, med forhoppningen att kunna bidra
med kunskap, inspiration och exempel for vad regnbadddar kan bidra med och
hur de kan anvindas i utformningen av gaturum.

Fragestallningar

*Hur kan regnbaddar anvéndas som en del av en hallbar
dagvattenlosning, samt bidra till en attraktiv gatumiljo, vid
omgestaltningen av Vasagatan i Kristianstad?

* Vilka argument finns for att motivera anvindandet av regnbdddar
som hallbara dagvattenlésningar i stadernas gatumiljcer, och vilka
ytterligare mervarden kan de tillfora — med fokus pa sociala och
ekologiska perspektiv?

*Vilka nackdelar finns det med att anvinda regnbdddar — utifrdn
ovan namnda aspekter?

Avgransningar

Hallbar dagvattenhantering &r ett tvarvetenskapligt amnesomrade och
foljaktligen kommer mitt examensarbete att befinna sig 1 gransomradet
mellan landskapsarkitektens generella perspektiv vad géller stadsbyggnad,
miljo- och hallbarhetsfragor, samt gestaltning av grona, offentliga och
rekreativa miljoer- och ett mer traditionellt ingenjérsméssigt perspektiv vad
géller problematik, utformning och implementering av dagvattenhantering
1 gatumiljo. Eftersom detta dr ett examensarbete i landskapsarkitektur sa
kommer dock de foregdende ndmnda perspektiven att vara i fokus. Detta
innebdr att VA-tekniskt inriktade fragor som bland annat flodesberdkningar
samt tekniska funktioner och konstruktioner endast kommer att redogoras for
mer Oversiktligt. Beskrivningar och ritningar 6ver regnbdddarnas funktion och
konstruktion redovisas mer principiellt, dir fokus ligger pa att redogora for
den grundldggande uppbyggnaden och for de viktigaste funktionerna utifran
uppsatsens och det tillhérande gestaltningsforslagets mal och syften. Aven de
avancerade kemiska processer som sker i reningen av dagvatten i en regnbadd
berdrs endast dversiktligt. Aven trafikrelaterade fragor for gestaltningsforslaget
behandlas endast vergripande utifran min roll som landskapsarkitekt.

I mitt gestaltningsforslag har jag efter sarskilda 6nskemal fran Kristianstads
kommun tagit hiansyn till de huvudledningar och servis-anslutningar i marken
under Vasagatan for dagvatten, spillvatten och dricksvatten. Nagra 6nskemal
eller uppgifter om exempelvis el-, bredband- eller telefonledningar har dock
inte framkommit varfor detta inte tagits med i gestaltningsforslaget. Jag har
heller inte haft tillgang till detaljerad héjdinméatning sa som preliminart var
tankt, och sdledes har jag inte kunnat utféra nadgon detaljerad hojdséttning 1
mitt gestaltningsforslag. Mer om detta tas upp i material- och metodkapitlet.

Generellt fokuserar examensarbetet pa att beskriva och diskutera olika 16sningar
och problem med en inriktning som lampar sig for gestaltningsforslagets
kontext. Saledes &r uppsatsen generellt inriktad pa att beskriva hallbar
dagvattenhantering 1 allménhet och i1 synnerhet regnbaddar, med ett fokus pa
urbana gaturum, likt Vasagatan i Kristianstad.

Material och metod

For att hitta litteratur har jag anvént mig av SLU:s bibliotek och soktjansten
PRIMO, samt av sokmotorn Google Scholar. 1 de texter jag last, samt
genom rekommendationer frdn mina handledare har jag d@ven funnit vidare
hanvisningar till ytterligare litteratur. Litteraturen och den faktainsamling
som ligger till grund for mitt examensarbete utgors av en variation av bocker,
forskningsartiklar, myndighetsrapporter, tekniska dokument, ritningar, kartor
och information frén hemsidor. Majoriteten av litteraturen utgdrs av rapporter
och sammanstallningar, vilket innebdr att en stor del av faktainsamlingen
baseras pd sd kallade andrahandskaéllor. All littereratur jag nyttjat r inte av
strikt vetenskaplig bakgrund, utan jag har till stor del dven anvént mig av
information fran exempelvis kommuner och arkitekt- och teknikforetag. Jag
anser dock att detta inte bara varit en nddvéindighet, utan dven en fordel, da
jag menar att landskapsarkitektur, &ven som forskningsdmne, till stor del ar
ett praktiskt inriktat och verklighetsndra &mne vilket kraver att kéllor dven
utanfor den akademiska vérlden undersoks. Forskningen och utvecklingen
kring regnbéddar befinner sig i en expansiv fas, och jag har darfor i storsta
mdjliga mén forsokt anvinda kéllor som ligger néra 1 tiden. De litteraturkéllor
jag anvant mig mest av ar generellt inte mer an ett par ar gamla. Jag har anvant
mig av sévil svensk som internationell litteratur. Virt att uppméarksamma ar
dock att det 1 dagsldget finns ett forhdllandevis begransad utbud av svenska
litteraturkéllor inom &mnet. De som finns tillgéngliga ar ofta kopplade till
samma personer och organisationer, och de hanvisar dven till stor del till samma
ursprungskéllor. Jag upplever dven att det till viss del varit problematiskt att
finna litteratur som har en mer kritisk hallning till anvindandet av regnbaddar,
dé de flesta kéllor generellt &r inriktade pé att beskriva fordelarna med dem.
Referensstudien och mitt eget gestaltningsforslag har dock varit mycket
fordelaktigt i detta hanseende, da de medfort ett bredare perspektiv.

Utover en litteraturstudie har jag d&ven genomfort en referensstudie av befintliga
projekt for att ytterligare utoka min insamling av kunskap om regnbaddar, samt
for att fa mer information och inspiration till mitt gestaltningsforslag. Mer om
detta finns att 14sa langre fram 1 examensarbetet pd sidan 20.

Som en viktig informationskalla for utgdngspunkterna till gestaltningsforslaget
har jag haft méten och samtal med Siv Degerman, landskapsarkitekt och chef pd
enheten for Park och stadsmiljo, samt med Lennart Martensson, projektledare
pd VA-enheten pa Kristianstads kommun. Siv Degerman har dven fungerat
som ett bollplank for mig under min gestaltningsprocess, och bidragit med
véardefull information, kunskap och kritik. For att fa ytterligare radgivning
och inspiration har jag konsulterat flertalet yrkesverksamma personer med
kompetens inom &mnet. Jag har dven fatt betydande végledning fran mina
handledare Anders Folkesson och Kent Fridell. Av Anders Folkesson har jag i
forsta hand fétt radgivning i det allménna akademiska uppsatsskrivandet och
i gestaltningsarbetet. Kent Fridell har framst gett mig radgivning vad géller
tekniska fragor om utformning och konstruktion av regnbidddar, men dven
med berdkningar och dimensioneringar, vilket legat till grund for mitt slutliga
gestaltningsforslag.



Kristianstads kommun har tillhandahallit digitalt kartmaterial Over
gestaltningsomradet, bland annat en Grundkarta som visar befintlig
utformning av platsen och en VA-karta som redogdr positionerna for de
befintliga huvudledningarna och servis-anslutningarna under Vasagatan. Da
jag inte har haft tillgéng till ndgon detaljerad hdjdinmétning fick jag utgé
ifran de hojder som tillkom med VA-kartan, och dérefter fick jag sjélv gora en
uppskattad inmétning med hjdlp av mobil-applikationen Clinometer, vilken
kan anvéndas for att berdkna lutningar i marken. Att oversiktligt bedoma den
befintliga hojdséttningen och avvattningen av gestaltningsomradet var dock
forhallandevis enkelt da Vasagatan ar tydligt avdelad fran omkringliggande
ytor genom kantstdd och hojdryggar, samt att avvattningen pa ett valdigt
konstant satt foljer ett tydligt system. Vid ett av mina platsbesok hade jag &ven
turen att det regnade, vilket gjorde att jag tydligt kunde bedoma avvattningen
och lutningarna i marken. Grundkartan som tillhandahélls fran Kristianstads
kommun behdvde uppdateras nagot da vissa for gestaltningsforslaget relevanta
objekt inte fanns med. Jag behdvde exempelvis sjélv mita in de exakta ldgena
for garageutfarterna mot Vasagatan. Detta gjorde jag utifran bésta forméga med
hjélp av mattband i kombination med berdkning av kinda matt fran kartan. Det
ar dock viktigt att pdpeka att det sdledes kan finnas en viss felmarginal for
inméatningen av dessa objekt.

FOr dversattningar har jag generellt anvant mig av tjansterna Google translate
och Nationalencyklopedin. I utformningen av mitt gestaltningsforslag har
jag i huvudsak anvédnt mig av rekommendationer och mattangivelser fran
Arkitektens handbok (Bodin et al., 2015) och Gatukontoret i Malmé stads
Tekniska handbok (Malmé stad, 2016) om inget annat anges. Anledningen till
att jag anvande mig av Malmo stads tekniska handbok var for att Kristianstads
kommun i dagsldget inte har ndgon egen siddan, samt for att jag upplever
Malmés som valdigt valgjord och pedagogisk. For rekommendationer om
gatuutformning har jag dven konsulterat Nacka stads Gatustandard i Nacka
stad- att bygga med moduler fran 2015, som jag tidigare kommit i kontakt med
under min utbildning da jag varit pa praktik. For att gora dimensioneringar av
dagvattenfloden och berdkningar av regnbaddarnas utjdmningskapacitet har
jag anviint mig av studiekompendiet Att rakna pa vatten — en formelsamling
for landskapsingengorer (Persson, et al., 2014) samt genom handledning med
Kent Fridell. Jag vill dock betona att jag enbart gjort dversiktliga berakningar,
dé det dr den nivan som é&r av relevans for mitt examensarbete och mitt
gestaltningsforslag. Exaktare utrdkningar hade krdvt mer information om
regnbidddarnas uppbyggnad i projekteringsdetalj, vilket aldrig varit aktuellt for
detta examensarbete.

I gestaltningsarbetet har jag i huvudsak anvént mig av programmen Auto-
CAD, Sketch-up och Adobe Creative Cloud-serien. Samtliga illustrationer som
forekommer i arbetet dr gjorda av mig om inget annat anges. Visst grafiskt
material till kollage, illustrationsplaner och sektioner &r dock hdmtat fran
gratistjanster som bland annat Archileaks och Skalgubbar.

Genom hela arbetsprocessen har jag medvetet valt att arbeta vixelvis mellan
litteraturstudier, besok av referensprojekt och med gestaltningsforslaget.
Detta har jag valt att gora for att redan i ett tidigt stadium kunna inkludera
och forankra gestaltningsuppgiften i arbetet. P4 s& vis menar jag att jag tagit 1
beaktande att gestaltningen inte skulle komma att bli ett avslutande appendix,
ndgonting tillsynes franskiljt frin dvriga delar av arbetet, vilket jag sett flertalet
negativa exempel pa i tidigare studentarbeten. Genom att arbeta vaxelvis har
jag aven till stor del tidigt i processen kunnat anpassa val av bland annat
metod, material och litteratur for att det ska vara av maximal relevans for mitt
gestaltningsforslag, och for mitt examensarbete som helhet.



Litteraturstudie

Med den naturliga vattencykeln som forebild

Den naturliga vattencykeln dr den &ndldsa process i vilken vatten faller till
jorden som regn for att genom en serie steg slutligen avdunsta tillbaka ut i
atmosfaren, for att sedan ater falla till jorden igen som regn (CIRIA, 2015,
ss. 21-23; Dunnett & Clayden, 2007, ss. 32-33). De olika processerna i den
naturliga vattencykeln &r evaporation, interception, infiltration, perkolation
och transpiration (evapotranspiration). Evaporation &r den process dar vatten
fran olika ytor och material avdunstar tillbaka till atmosfaren. Med interception
menas att regnvatten fangas upp av vegetationen pé dess blad- och grenverk.
Av det regnvattnet som fangas pa vixternas blad faller en del sedan ned till
marken, och en del evaporerar direkt. (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 40-42).
Formagan till interception okar 1 en flerskiktad vegetation dé det finns tillgdng
till en storre sammanlagd bladyta for regnvattnet att fangas upp pa. Pa vintern
ar exempelvis interceptionsformagan for lovfillande vegetation kraftigt
reducerad i jimforelse med stadsegrona viaxter. (Sjoman & Slagstedt, 2015, ss.
283-287). Infiltration innebdr att vattnet tar sig ned i marken genom intrangning
iporer i jorden eller i annat pordst material (Lonngren, 2001, s. 10), istéllet for
att rinna vidare pa ytan som dagvatten. Infiltrationsféormégan 1 marken avgors
av en méangd olika faktorer som exempelvis jordartstyp, kompaktering, lutning
och grundvattenniva (Wallin, 2002, ss. 50-53). Med perkolation menas vattnets
rorelse ned genom marken, fran den ométtade zonen, tills det slutligen upptas
i den vattenméttade zonen, det vill sdga grundvattnet (Lonngren, 2001, s. 10;
Vinnova, 2014a, s. 65). Transpiration dr den process genom vilken véxter tar
upp vatten ur marken vilket sedermera transpirerar genom dess klyvoppningar.
Evapotranspiration ar termen for den kombinerade processen av transpiration
och evaporation. (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 40-42).

I bebyggda miljoer som till stor del utgdrs av hardgjorda ytor, bryts den
naturliga vattencykeln i och med att regnvattnet inte kan tas omhand pé plats,
utan istéllet blir till dagvatten som transporteras bort genom ledningar till
olika reningsverk och recipienter. Detta resulterar i att det vid tillfallen med
kraftig nederbord uppstér stora fldden av dagvatten i staderna att omhénderta,
vilket utsétter de konventionella ledningssystemen for stora pafrestningar och
risken dr att det leder till kostsamma Oversvimningar. (CIRIA, 2015, s. ss.
21-23; Dunnett & Clayden, 2007, ss. 32-38). Samtidigt leder brytningen av
den naturliga vattencykeln i urbana miljoer dven till att det uppstar perioder
av vattenbrist och torka pa grund av att nederborden fors ivég istéllet for att
infiltrera ned 1 marken och upptas lokalt i grundvattenreserven. Som en f6ljd
av det behover ofta planteringar och gatutrdd i stdderna att stodbevattnas under
varma torrperioder, vilket medfor 6kade kostnader. Séledes blir resultatet av
de hoga proportionerna hardgjorda ytor i kombination med konventionell
dagvattenhantering att stader ironiskt nog blir kansliga for bade 6versvamningar
och torka. (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 32-38).

Istallet for att inrikta dagvattenhanteringen pa att sa snabbt som majligt féra
undan regnvattnet i ledningar, och séledes bryta den naturliga vattencykeln,

har metoder som aterskapar eller imiterar dessa naturliga processer succesivt
kommit att bli allt mer uppmérksammade och anvédnda. Genom att lata vattnet
vara synligt och genom att anvédnda processerna i den naturliga vattencykeln
som nagonting positivt, har ett slags ny filosofi inom dagvattenhanteringen gett
upphov till flertalet gra-bla-grona dagvattenlosningar som ar applicerbara dven
i smaskaliga urbana kontexter. (ibid.).

Naturliga vattencykeln

Nederbord
Evaporation
: VY
I"
v Interception

4
' Evapo

* . .
= -franspiration
o"n?®
Lz
L ]
A
: E ti g
i vaporation ,*
Transpiration § P f
a .
= ‘,41:' . Infiltration )
Perkolation l
Grundvatten

Figur 5. Av Wille Helmbold, efter sammanstéllning av Dunnett & Clayden (2007, s. 42)
och Svenskt vatten (2016, s.58).

Hallbar dagvattenhantering som koncept

Hallbar dagvattenhantering (eng. sustainable storm water management)
ar ett slags samlingsnamn som syftar till olika atgarder for att skapa
forutsattningar i1 samhaéllets infrastruktur for att efterlikna processerna i den
naturliga vattencykeln i omhéndertagandet av dagvatten (CIRIA, 2015, ss.
5-10; Dunnett & Clayden, 2007, ss. 36-38). Terminologin varierar mellan
olika litteraturkéllor, och andra vanligen forekommande bendmningar med
samma betydelse pa svenska ar bland annat ekologisk dagvattenhantering och
Oppen dagvattenhantering (Lonngren, 2001, ss. 9-11; Stahre, 2004, ss. 11-15;
Svenskt vatten, 2016, ss. 28-29). Internationellt forekommer dven bendmningar
som bland annat sustainiable drainage system (SuDS) som frémst anvands i
Storbritannien, och low impact development (LID) som framst forekommer
i USA och Kanada. (CIRIA, 2015, ss. 19-21; Dunnett & Clayden, 2007, ss.
36-38). Malet med hallbar dagvattenhantering &r att regnvattnet i sa stor man
som mojligt ska fordréjas och tas omhand i olika steg, genom bland annat
infiltration och avdunstning, fran det att det faller som regn pa platsen tills
dess att det avsetts i den slutliga recipienten. Detta innefattar dven att reducera
spridningen av eventuella fororeningar som fiardas med dagvattnet, samt att
rena kontaminerat vatten. (CIRIA, 2015, ss. 5-10;
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Dunnett & Clayden, 2007, s. 40; Svenskt vatten, 2016, ss. 28-29).

Enligt den nu bortgédngne professorn i teknisk vattenresurslara och tidigare
chefen pa VA-SYD Peter Stahre kan grundprincipen for vad som idag
kallas hallbar dagvattenhantering refereras tillbaka till Rio-deklarationen
och Agenda 21 (UN Conference on Environment and Development 1992)
som i borjan av 1990-talet myntade begreppet hallbar samhéllsutveckling
(eng. sustainable development). Stahre menar att huvudsyftet med héllbar
dagvattenhantering ska vara att samhallsplaneringen av vattenresurser ska ske
utifran savél tekniska och ekonomiska aspekter savél som sociala perspektiv,
i ett forenat sammanhang. Den stora skillnaden mot tidigare konventionell
dagvattenhantering, som enligt Stahre var strikt inriktad pa bortférandet av
dagvatten i nedgravda ledningar, &r att inte bara se dagvattnet som ett problem,
utan dven som ett vardefullt inslag i stadslandskapet. Genom att utnyttja olika
typer av oppna dagvattenlosningar, och genom att utforma och gestalta dessa
for att passa in i stadslandskapet menar han &ven att stora mervérden kan
skapas for medborgarna. (Stahre, 2004, ss. 11-15).

Hallbar dagvattenhantering innefattar en stor variation av olika sorters lésningar
och anlaggningar foér omhéndertagande av dagvatten genom att efterlikna den
naturliga vattencykeln. De olika héllbara dagvattenlosningarna karaktériseras
av strdvan att maximalt utnyttja omhéindertagandemetoder och processer som
trdg avrinning, fordrdjning, uppsamling och infiltration, dir mojligheterna
finns. (CIRIA, 2015, ss. 19-21).

Hallbar dagvattenhantering som ekosystemtjanster

Ekosystemtjanster kan definieras som de samlade virden som naturen
bidrar med for ménniskans hélsa och vélbefinnande och som vi antingen
ar direkt eller indirekt beroende av (Bodin et al, 2015, s. 150). Vanligtvis
delas de in i fyra stycken undergrupper: producerande tjanster, reglerande
tjanster, uppratthallande tjanster och kulturella tjanster. Producerande
ekosystemtjénster kan exempelvis vara livsnddvéndiga rdvaror vi nyttjar,
alltifran den mat vi 4ter till det syre vi andas. Reglerande ekosystemtjénster
kan till exempel utgoras av att véxter, jord och mikroorganismer kan rena vart
vatten. Understddjande ekosystemtjénster kan bland annat vara tillgéngen till
pollinerande insekter, men dven utnyttjandet av den naturliga vattencykeln for att
omhénderta dagvatten pa ett mer langsiktigt sétt. Kulturella ekosystemtjénster
innefattar vara mojligheter att anvinda naturen ur estetiska, pedagogiska och
rekreativa perspektiv. (Bodin et al, 2015, s. 165; Nationalencyklopedin, 2016).
Hallbar dagvattenhantering, och de anldggningar och 16sningar det utgors
av, kan saledes ge upphov till flertalet ekosystemtjdnster som verkar savil
producerande, reglerande, uppréatthdllande och kulturellt.

I samhaéllsplaneringen betonas vikten av att inte bara skydda befintliga
ekosystemtjanster, utan att dven att forsdka aterskapa forlorade varden, och



att arbeta for att skapa nya ekosystemtjdnster. Detta har inte minst visat
sig vara en nodvandig strategi for att motverka effekterna av de radande
klimatforidndringarna. Det finns dven stora ekonomiska incitament 1 att frimja
tillvaratagandet av ekosystemtjanster i fysiska planering. (Bodin et al, 2015,
s. 165). Stadernas invanare dr 1 hog grad beroende av de ekosystemtjénster
naturen tillhandahéller. Ekosystemtjinster som framhalls som sarskilt viktiga
for urbana miljoer &r: renande av luften fran hélsovadliga partiklar, skapandet
av ett gynnsamt mikroklimat genom att reglera temperaturforindringar,
reduceringen av buller, omhindertagandet och rening av dagvatten, samt
mdjligheten till kulturella och rekreativa virden. (Bolund & Hunhammar,
1999, ss. 293-300).

Dagvattenkedjan

Hallbara dagvattenlosningar kan utformas pd manga olika sétt beroende pé
onskad 10sning, pa platsens tekniska forutsittningar och pa kontexten. For att
héllbar dagvattenhantering ska ge en optimal verkan ur ett vidare perspektiv
kravs dock en planering ddr man Gvervdger hur dagvattnet kan tas om hand
1 flera steg, frdn den lokala 16sningen pé platsen dir nederborden faller, till
den plats dér den slutligen ska omhéndertas. (CIRIA, 2015, ss. 27-28; Dunnett
& Clayden, 2007, ss. 45-52). Denna integrerade flerstegsprocess kallas for
dagvattenkedjan (eng. the stormwater chain), dir tanken &r att varje typ av
dagvattenldsning blir ett slags lank som sedan kan kopplas samman till en
kedja. For varje tillagd 16sning l&ggs en l&nk till kedjan, vilket gor den starkare.
(Dunnett & Clayden, 2007, ss. 45-52). Forfattarna och forskarna Nigel Dunnett

Exempel pa olika komponenter i dagvattenkedjan

och Andy Clayden frén the Departement of Landscape vid Sheffield University
1 Storbritannien delar in dessa olika lidnkar i dagvattenkedjan utifran vilka
16sningar de erbjuder f6r dagvattenhanteringen. De delar in dessa i kategorierna
forebyggande losningar (eng. prevention techniques), fordréjande Idsningar
(eng. detention facilities), kvarhallande I6sningar (eng. retention techniques)
och avledande Isningar (eng. conveyance techniques). (Dunnett & Clayden,
2007, ss. 45-49). Virt att notera &r att vissa dagvattenlosningar har formagan
att leva upp till flera eller till och med alla Idsningarna som presenteras i
dagvattenkedjan. Peter Stahre (2004, ss. 19-22) delar dven han in olika hallbara
dagvattenlosningar i fyra kategorier utifran hur de kan placeras i en ténkt
dagvattenkedja. Stahres definitionerrefereras oftatilli svensk litteratur somberdr
hallbar dagvattenhantering, exempelvis Boverkets rapport Mangfunktionella
ytor (2010, ss. 40-44). Stahre utgér ifran ett annat perspektiv &n Dunnett och
Clayden, dér han gor kategoriseringen utifran var de olika ldsningarna kan
appliceras, medan de senare namnda utgar mer ifran vilken typ av [6sning som
dagvattenhanteringen i friga erbjuder. Overst i sin dagvattenkedja placerar
Stahre kategorin lokalt omh&ndertagande av dagvatten (LOD), och med detta
menar han olika smaskaliga anlaggningar som ar placerade pa privat mark och
som har som syfte att reducera och fordrdja dagvattnet innan det fors vidare till
det kommunala dagvattensystemet. Han papekar att termen LOD ofta felaktigt
anvands synonymt med all form av hallbar dagvattenhantering, och menar
att detta, oavsett typ av dagvattenlosning, endast géller for reducerande eller
fordrojande anldggningar som sker pa privat mark. (Stahre, 2004, ss. 19-23).
Fordrojning nara kallan &r bendamningen Stahre anvander pa de hallbara

Nd&ra byggnader
| direkt anslutning till byggnader P& avstdnd frén byggnader
Anlaggning —» Grona tak Grona vaggar | Genomslappliga Regnbaddar |Diken och Kanaler| Vatmarker och
Funktion — belaggningar Dammar
Forebyggande X X X X X
(Prevention)
Fordrojande X X X X X
(Retention)
Kvarhallande (X) X
(Detention)
Avledande X
(Conveyonce)
Renande X X) X
(Filtration)
Ekologiskt varde X X X X) X
(Habitat)
Socialt varde X) X (X) X X X
(Amenity)
X Helt (X) Delvis (kan vara)

Figur 6. Av Wille Helmbold, efter sammanstallning baserad pa Dunnett & Clayden (2007, ss. 45-49) och CIRIA (2015, ss.27-28).
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dagvattenlosningar som aterfinns pd allmén platsmark och som verkar i det
tidiga skedet av kedjan, oftast genom att bidra med tillfallig fordréjning eller
omhdandertagande av dagvatten. Fordrojning ndra kéllan kan ske genom
manga olika 16sningar beroende pd utrymme och krav pd fordrdjning och
omhindertagandet av dagvattnen. (Stahre, 2004, ss. 19-22, s. 39). Trog
avledning av dagvatten &r den tredje kategorin i Stahres dagvattenkedja,
och innefattar losningar pa allman platsmark som syftar till att bidra med
en fordrojande transport av dverflodigt dagvatten fran de tidigare skedena i
kedjan, till det slutgiltiga stegen i dagvattenkedjan. Tanken é&r att trog avledning
ska kunna ersétta de snabba transporterna av dagvatten i nedgriavda ledningar.
(Stahre, 2004, ss. 19-22, 49). Samlad férdrdjning av dagvatten &r bendmningen
pa kategorin som befinner sig i det sista skedet av dagvattenkedjan. Har
innefattas de losningar vars syfte ar att fordroja och samla dagvatten fran
de tidigare skedena. Ofta &dr dessa losningar ganska storskaliga for att kunna
hantera omfattande méngder dagvatten och pa s& vis kunna ha ett stort
upptagningsomréde. (Stahre, 2004, ss. 19-22, 59).

Principen, oavsett definition, bygger dock pa den gemensamma utgdngspunkten
om att hallbar dagvattenhantering bor ske ur ett helhetsperspektiv. Stahre
papekar att manga av de smaskaliga hallbara dagvattenlosningarna som &r
tankta att kunna anvéndas pa privat eller allmén platsmark dér utrymmet
ar ganska begrénsat, i sig ofta ger en ganska begransad effekt, men att den
kumulativa effekten av att de anvénds utbrett blir mycket betydelsefull for att
minska anstringningen pd den konventionella dagvattenhanteringen. (Stahre,
2004, s. 23).

Dagvattenkedjan
LOD FOrdrojning
— nara kallan

- ' - Trog avledning
Samlad fordrdjning
D “
Q) -. -

L ] 1 ]
Privat mark Allméan platsmark

Figur 7. Av Wille Helmbold, efter sammanstéllning av Stahre (2004, s.19).

Biofiltrering

En av de viktigaste och mest anvéinda metoderna i hallbar dagvattenhantering
ar en teknik som pa engelska kallas for bio-retention, och som vanligen
Oversatts till svenska som biofiltrering. Biofiltrering som koncept bygger pa
att efterlikna naturliga processer ddr man drar nytta av kemiska, biologiska
och fysiska egenskaper i jordens och vixternas formaga att fordrdja och rena
dagvatten pé plats ndra kdllan (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 37-44; Prince
George’s County, 2007, ss. 2-4; Vinnova, 2014a, ss. 8-9). Processen bygger



pa att dagvatten leds till sarskilda anlaggningar, sa kallade biofilter (eng. bio-
retention facilities), dar det tas omhand genom att fordrdjas och infiltreras
ned 1 anlidggningens specialutformade jordbddd, kallat filtermaterial (eng.
filter medium) (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 37-44; Prince George’s County,
2007, s. 4). Vegetationen har en nyckelroll biofilteranldggningar, ddr den
bidrar med att finga upp partiklar och fororeningar pa blad och rétter, och
genom att transpirera vatten (CIRIA, 2015, ss. 333-335; Dunnett & Clayden,
2007, ss. 37-44; Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12). Biofilter skiljer sig fran
vanliga planteringar och vixtbaddar genom att de &r speciellt utformade for
att omhénderta dagvatten. Konventionella planteringar saknar generellt dessa
forutsattningar, da de &r planterade med ett for dndamadlet inte lika 1ampligt
vaxtmaterial samt att de &r uppbyggda av mindre genomsléppliga jordar, vilket
kan leda till att de blir vattensjuka och att vegetationen da tar skada av den
syrebrist som uppstar om de mottar stora mangder dagvatten. (Sjoman &
Slagstedt, 2015, ss. 287-290).

Principerna for biofiltrering kan anvéndas for att utforma en mingd olika
typer av héllbara bla-grona dagvattenlosningar som kan variera i utseende och
funktion beroende pa vilken typ av hantering som efterfragas, samt i vilken
kontext de placeras i och vilka forutsittningar platsen erbjuder vad géller
mdjligheten till infiltration 1 marken. (CIRIA, 2015, ss. 333-335; Dunnett &
Clayden, 2007, ss. 37-44; Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Prince George's
County, 2007, s. 9; Vinnova, 2014a, ss. 33-35). Konceptet for biofiltrering ar
att det fraimst ska brukas som ett forsta steg i en héallbar dagvattenhantering,
det vill sdga som en forsta lank i den dagvattenkedja som presenterades i
foregdende kapitel. Biofilter kan da antingen anldggas for att anvindas som
LOD pa privat fastighetsmark eller for fordrojning nédra killan pa allméin
platsmark. (Vinnova, 2014a, s. 39).

Det forekommer en méngd olika bendmningar pa de olika biofilterlosningarna
som finns, och termerna tenderar dven att variera fran killa till kélla. Principen
ar dock 1 grunden den samma for samtliga 10sningar, och det som i slutindan
avgor vilket namn de ges beror ofta pa vilken form och storlek de ges, samt
vilken avvattnande funktion de har och vilken kontext de placeras i. Vanliga
termer som forekommer pa svenska ar bland annat regnbadd, regntradgard
och svackdike, och vanliga termer som forekommer pa engelska ar exempelvis
rain garden, infiltration garden, storm water planter, stormwater swale, street-
swale och bio-swale. (Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, ss.
33-35).

Regnbaddar

Regnbéadd, som &r en svensk dversattning av engelskans rain garden, ar en typ
av biofilterlosning som bygger pa att efterlikna naturens sitt att omhanderta
dagvatten genom olika fysiska, kemiska och biologiska processer (Vinnova,
2014a, ss.33-35). Regnbaddar &r mangfunktionella anlaggningar som genererar
flertalet olika ekosystemtjénster som bland annat f6rdrojning, infiltration och
rening av dagvatten. De kan dven bidra till att skapa en estetiskt tilltalande och

attraktiv stadsmiljé (CIRIA, 2015, ss. 333-335, 345; Fridell & Jergmo, 2015,
ss. 4-12; Vinnova, 2014a, s. 41). Regnbidddar kan utformas pé en rad olika
satt beroende pa kontexten och 6nskad 16sning. Vanligtvis utgors en regnbadd
av en nedsidnkt och vegetationsbeklddd planteringsbddd. Det finns dock
undantag till detta, bland annat i form av upphdjda regnbéddar som liknar ett
slags planteringsboxar, och vars syfte vanligen &r att omhénderta dagvatten
fran hustak (se figur 11, pa sidan 13). Gemensamt for alla olika typer av
regnbaddar &r att de alla innehaller nagon form av inlopp, fordrojningszon,
braddningsavlopp, erosionsskydd, filtermaterial och vegetation (CIRIA, 2015,
ss. 333-335; Dunnett & Clayden, ss. 139-141; Fridell & Jergmo, 2015, ss.
4-12; Vinnova, 2014a, ss. 33-35).

De forsta regnbaddarna borjade utvecklas och anldggas runt 1990-talet vid
Prince George’s County i Maryland i USA for att forhindra att fororeningar
1 dagvattnet spreds direkt ut i naturliga recipienter. Resultaten var mycket
positiva, och det visade sig dven att metoden var betydligt mer langsiktigt
kostnadseffektiv @n konventionell dagvattenrening. Utvecklingen och
anldggandet av regnbéaddar har sedan dess fatt ett mycket stort genomslag,
framst i USA, men dven i andra delar av véirlden. (Dunnett & Clayden, ss.
13-14, 139-141; Vinnova, 2014a, ss. 33-35; Hunt, 2001, s. 1-11). I Sverige &r
regnbéddar hittills ett relativt nytt och obeprovat koncept (Vinnova, 2014a, ss.
33-35), men intresset for detta har okat drastisk de senaste aren och allt fler
anldggningar planeras inom de ndrmaste dren (Fridell & Jergmo, ss. 4-12).

Vid nederbord leds dagvatten till regnbddden dér det infiltreras ned i
filtermaterialet och antingen tas upp av vaxterna och transpirerar ut i atmosfaren
eller tilldts att perkolera ned i den underliggande markterrassen for att tas upp
i grundvattnet. Vid kraftiga regn tillats anldggningarna att bli dversvimmade,
och vatten blir da temporirt stiende i biddarna for att sedan succesivt infiltrera
undan. Regnbédddar dr enbart utformade med syftet att temporért fordroja
och infiltrera dagvatten, och inte for att forvara vatten en lidngre tid, likt
vatmarker och dammar. De ar darfor uppbyggda av ett filtermaterial som har
en hog genomslipplighet. Vissa typer av regnbdddar dr dven utformade med
kompletterande avvattningssystem for att sékerstélla att 6verflodigt vatten inte
ska bli stdende i biidden en lingre tid. Aven sett till mingden dagvatten som
en regnbddd kan omhénderta och fordroja finns det begransningar, och for att
forhindra att de dverbelastas och svimmar over ér de darfor konstruerade med
en dranerande sdkerhetsfunktion. Braddning kan da ske antingen genom att
vatten tillats svamma 6ver baddens kanter, eller mer vanligt att det sker genom
ett braddningsavlopp (CIRIA, 2015, ss.333-341; Dunnett & Clayden, ss. 139-
141; Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, ss. 33-35, 45-46).

Regnbédddar bor helst placeras pa relativt flacka ytor. Vid anlidggning av
regnbidddar pd mark med kraftigare lutning dn 3-5% behdver sérskild hansyn
vidtas for att sdkerhetsstdlla god fordrjningsformaga samt for att reducera
risker for erosion. (Philadelphia Water Departement et al., 2014, ss. 52-53).
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igur 8. xemel paen enklare yp av regbédd f(‘jrlgd paen grt‘jnt. Chicago, USA.
Foto: flickr.

Figur 9. Exempel pa en regnbadd i hardgjord gatumiljé av curb-extension modell.
Philladelphia, USA. Foto: flickr.

Figur 10. Exempel pa en regnbadd i hardgjord gatumiljé av curb-cut modell.
Victoria, Kanada. Foto: flickr..



Det ér dven fordelaktigt att placera regnbaddar i ett relativt soligt lage da
solvirmen medfor 6kad transpiration. Ett soligt 1ige mojliggor ocksa ett bredare
urval av lampligt vixtmaterial som ir passande for regnbidddar. (Dunnett &
Clayden, ss. 141-142).

Anvandningsomraden for regnbaddar

Regnbéddar kan variera i storlek, form, och konstruktion beroende pé syfte
och kontext. (CIRIA, 2015, ss. 333-335; Dunnett & Clayden, 2007, ss. 37-
44; Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, ss. 33-35). Regnbéaddar
kan anlidggas pd sévél privata tomter som péd allmédn platsmark. De kan 1
princip utformas och designas for att passa in i alla sorters miljoer sa linge
utrymme- och sdkerhetsaspekter tillater det, exempelvis pa gronytor, langst
végar, 1 rondeller, som buffertzoner mellan géng- och korbana, pé torg, vid
parkeringsplatser och pa de flesta platser i stddernas gatulandskap. (CIRIA,
2015, ss. 340-341). Avgorande faktorer som styr utformningen och designen
ar dock hur mojligheten till infiltration ser ut, vilket styrs av den underliggande
markterrassens genomslipplighet, samt hur nédra bebyggelse regnbdddarna
placeras. (ibid.).

Pa gronytor, som exempelvisiparkereller pa villatomter, kan mer grundlaggande
typer av regnbaddar anldggas. Dessa dr vanligen konstruerade utan nigot slags
kringgdrdande kantstod och utformas istéllet genom att gora en urskdlning 1
marken pa en laglant del av avrinningsomradet dit dagvattnet leds. Regnbadden
byggs sedan upp med en genomslépplig jordblandning och lamplig vegetation
planteras in. In- och utlopp kan 1 dessa fall pé ett forenklat sétt exempelvis
konstrueras genom att dagvatten rinner in i respektive ut ur badden péa bred
front. Sddana typer av mer grundliggande regnbidddar dr generellt utformade
och konstruerade for att skotas av privata tomtidgare och for att integreras som
del av den Ovriga tradgarden. De &r dessutom betydligt mindre kostsamma
att utfora dn regnbédddar 1 hardgjord milj6. I offentliga miljder och pa allmén
platsmark kan mer avancerade typer av regnbaddar anldggas i hardgjorda
miljoer langst med gator och gangstrak, och invid stora imperiabla ytor likt
parkeringsplatser och torg. (CIRIA, 2015, ss. 333-336; Dunnett & Clayden,
2007, 139-141; Hunt & White, 2001, ss. 1-11). Detta examensarbete &r som
tidigare nimnt inriktat pa att mer specifikt beskriva regnbéddar i en offentlig
gatumiljo, och redogorelsen for konstruktion och utformning kommer saledes
av den anledningen att vara mer inriktat pa dessa forhallanden.

I hardgjorda miljoer &r regnbaddar vanligen uppbyggda med kringgirdande
kanter. Dessa bendmns generellt utifran engelskan som curb-cut (alternativt
som planter) eller curb-extension (alternativt som bump-out) beroende pa hur
de utformas. Dessa utgdrs vanligtvis av nedsinkta vixtbdddar som omhagnas
av en skyddande stodmur (kantstod). Dagvattnen leds in genom Oppningar
eller slépp i kanterna och tillats rinna ned i biddden. Denna typ av kantforsedda
regnbdddar anvinds frimst i gatumiljoer for att omhénderta dagvatten fran
végbanor och trottoarer. (Philadelphia Water Departement et al., 2014, ss. 24-

27; Vinnova, 2014a, ss. 9-10, 39-41). Den konstruktionstyp som kallas curb-
extension dr utformad sa att den tar upp och utnyttjar en del av korbanans
yta (Philadelphia Water Department et al., 2014, ss. 26-27; Vinnova, 2014a,
ss. 9-10, 30-41), likt en konventionell sidoforskjutning av vagbanan dar man
anvéinder sig av en sd kallad forskjutningsklack (Végverket, 2004, ss. 92-
93). Likt en forskjutningsklack skapar en regnbiadd av curb-extension modell
en avsmalning av korbanan, vilket kan vara onskvért for att sénka trafikens
hastighet och for att medverka till en forhdjd uppmérksamhet och forsiktighet
hos forarna, samt for att skapa ett gronare och mer estetiskt tilltalande gaturum
(CIRIA, 2015, s. 72, 146, 170). En forskjutningsklack bor helst utformas med
mjukt avrundade horn for att underlétta for trafiken och for driften av gatan.
Det ar dven viktigt att forskjutningsklacken gestaltas med omsorg som en del
av gaturummets helhet for att inte forta dess estetiska virde (Végverket, 2004,
ss. 92-98). Da curb-extension modellen innebar att gatans sidoutrymmen tas i
ansprak for anlaggandet av regnbaddar medfor det ofta en avsmalning av gatan
och att parkeringsplatser tas bort (Philadelphia Water Department et al., 2014,
ss. 26-27; Vinnova, 2014a, ss. 9-11, 39-41). Vid utformning av regnbéddar i
gatumiljo enligt curb-cut modellen tas istdllet en del av trottoaren i ansprak
for anldggningen. Detta kan antingen ske genom att sjédlva trottoarens yta
tas 1 bruk, alternativt genom att regnbaddarna forlaggs dir korbanan tidigare
lag och att trottoaren sedan bridddas for att omgérda baddarna. (Philadelphia
Water Department et al., 2014, ss. 24-26; Vinnova, 2014a, ss. 9-11, 39-41).
Det senare ndmnda alternativet medfor dock dven att parkeringsutrymme
gér forlorat. Aven om utformningen varierar ndgot mellan de olika curb-
modellerna anvénds de dock i samma syfte for att fordrdja och omhanderta
dagvatten i hardgjorda miljoer. Inte heller véxtgestaltningen styrs i sig av vald
modell, utan de olika typerna av regnbidddar kan innehalla sévél trdd, buskar,
lokvaxter och perenner. (Vinnova, 2014a, ss. 9-11, 39-41). Regnbédddar kan
med fordel kombineras med andra aspekter i1 gestaltningen av gaturummet for
att exempelvis skapa avskdarmning och rumsligheter, skapa parkeringsfickor for
savil bilar som cyklar, samt verka for att markera dvergangstéllen (Philadelphia
Water Department et al., 2014, ss. 24-27, 48; CIRIA, 2015, s. 72, 146, 170).

Som tidigare namnts finns det en stor bredd for hur regnbédddar kan utformas
och gestaltas, med allt ifrdn konstruktioner och utformningar som é&r
anpassade for privata villatradgardar till strikt urbana och hérdgjorda torg och
gatumiljoer. (Hunt & White, 2001, ss. 1-11; Prince George’s County, 2007,
s. 9). Det ar siledes landskapsarkitektens roll, 1 samrdd med VA-ingenjorer
och tekniska konstruktorer, att vélja en utformning som maximerar savil
dagvattenhanteringen, som de estetiska virdena i landskapet i frdga. (Prince
George’s County, 2007, s. 9).

Utformning och konstruktion

Varje situation dér en regnbadd anléggs erbjuder unika forutsattningar. Detta gor
att konstruktionen méste anpassas efter den 6nskade effekten och efter platsens
forutsattningar. Parametrar som paverkar konstruktionen kan exempelvis vara
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vilka krav som stélls pa formagan att fordroja och rena dagvattnet, eller vilken
typ av design och vegetation som efterfragas. Det kan dven rora platsspecifika
forutsattningar s som vilken infiltrationsformaga den befintliga markterassen
har, om det &r brist pa tillgangligt utrymme under marken pé grund av ledningar
och andra konstruktioner, eller hur rddande hojdskillnader och lutningar i
omgivningen ser ut. (Philadelphia Water Department et al., 2014, ss. 52-53,
66-68; Vinnova, 2014a, ss. 41-43).

I urbana gaturum bor nedsiankta regnbaddar konstrueras med nagon form av
kantstdd (stodmur) for att skapa ett stod mot trycket frin de omkringliggande
hérdgjorda ytorna (Vinnova, 2014a, ss. 54-56). Detta ar dven viktigt for att
forhindra att angransande markbeldggningar tar skada av fukt fran regnbaddarna
(CIRIA, 2015, ss. 147-148). Exakt hur sjdlva anldggningen konstrueras och
vilkamaterial som valjs kan variera, men som kantstod anvands vanligtvis nagon
form av L-stdd i betong, antingen platsbyggt eller prefabricerat, for att bygga
upp regnbdddens kanter. Kanterna kan dock utforas eller klds i annat material
om sé& Onskas. (Vinnova, 2014a, ss. 54-56). I en konventionell stadsméssig
gatumiljo dér gangbanan separeras fran fordonstrafiken med en upphdjning,
placeras regnb&ddens kantstdd mot korbanan i en normal kantstenshojd
(Vinnova, 2014a, ss. 54-56), vilket ar cirka 100-120 mm (Malmo stad, 2016).
Ytan pé véxtbddden slédntas ned mot mitten sd att en lagre hojdskillnad mot
angransande mark uppstar, vilket pa sd vis minskar fallhdjden vid en eventuell
olycka (Vinnova, 2014a, ss. 54-56). En regnbadd har alltid ndgon form
av inlopp genom vilket dagvattnet leds in. Det kan antingen ske genom att
dagvatten rinner in pa bred front 6ver dess kanter, via rannor i marken, eller
via ett koncentrerat inlopp i en specifik Oppning i regnbdddens konstruktion.
(ibid.). For regnbdddar i gatumiljoer, som har uppbyggda kanter och som
ansluter till vdg- och gdngbanor, bor inloppets bredd helst inte understiga 500
mm for att forhindra riskerna for tilltdppning. Da avrinningsvattnet fardas med
en viss hastighet bor ytan narmast intill inloppet forsankas nagot sa att vattnet
verkligen rinner in 1 bidden (Philadelphia Water Department et al., 2014, ss.
66-68). Inloppets utformning paverkar hur mycket dagvatten regnbédden tar
in, och framf6r allt med vilken flodeshastighet vattnet kommer in och hur det
fordelas 6ver regnbddden. Inloppet kan dven utformas med en sérskild fordamm
dér sediment kan avldgsnas innan dagvattnet rinner in i bidden. Detta brukar
dock inte vara nddvéndigt annat &n vid konstruktion av stora regnbéddar dér
méingderna sediment berdknas vara hoga. (CIRIA, ss. 345-347). Vid inloppet
bor ett erosionsskydd anldggas for att reducera vattnets flodeshastighet och pa
sa vis forhindra att erosion av vixtbddden omkring inloppet uppstar. Detta kan
utformas pd méinga olika sitt men vanligast &r att det utgdrs av en vall av grus
eller kross i en grov fraktion, alternativt av ett slags betongplatta eller marksten
som placeras intill inloppet. Erosionsskyddet bidrar dven till att stérre sediment
och partiklar som fardas med dagvattnet avsétts i detta koncentrerade omrade,
vilket kan underlétta bortférandet av dessa i skotseln. For att sékerstilla en
jamn fordelning av inflédet av dagvatten over hela anldggningen bor sjdlva
vixtbdadden anldggas med en viss inbyggd lutning, och storre regnbdddar bor
aven konstrueras med flera stycken inlopp. (CIRIA, ss. 345-347,



Philadelphia Water Department et al., 2014, ss. 66-68; Vinnova, 2014a, ss. 44-
50).Forattundvikaskadorpasédvilsjdlvaanlidggningen som pd omkringliggande
infrastruktur konstrueras en regnbéadd alltid med ett braddningsaviopp som
forhindrar att den svammar Over vid kraftig nederbord. Braddningsavloppet
utgors vanligtvis av en brunn som via en dréneringsledning, vid behov kan leda
bort det dverflodiga dagvatten som regnbédden inte kan hantera. Det dagvatten
som bréddas kan istéllet ledas vidare till och tas omhand av andra nérliggande
hallbara dagvattenanlaggningar, eller om detta alternativ inte ar mojligt istallet
ledas vidare till det konventionella dagvattensystemet. Brunnen placeras pa
en specifik hdjd dver jordytan sa att en berdknad méangd dagvatten kan tillatas
svamma over, dock inte sa hogt att dversvamningen nar anlaggningens kanter.
(Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Hunt & White, 2001, ss. 1-11; Vinnova,
2014a, ss. 44-50). Den volym som bildas mellan véxtbdddens yta och
breddavloppet kallas for fordréjningszon. Férdréjningszonens volym anpassas
efter radande krav och forutséttningar, men rekommendationen for normalfall
ar att hojden upp till braddningsavloppet fran jordlagrets 1dgsta punkt ska vara
cirka 200-300 mm. Vid sérskilt hoga krav pa fordrojning kan avstandet vara
anda upp till 500 mm. Braddningsavloppet bor heller inte placeras allt for langt
ifran regnbaddens inlopp da vattnet annars maste passera en langre stracka
innan det kan briaddas. (Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, ss.
44-50).

Fridell & Jergmo (2015, ss. 4-12) beskriver att det i huvudsak finns fem olika
grundkonstruktioner for regnbiddar, och att det som framst skiljer dessa fran
varandra dr hur avvattningen ar utformad. Det vill sdga hur det omhéndertagna
dagvattnet slutligen lamnar regnbadden. Vilken typ av avvattningsldsning som
bor véljas beror pa bland annat platsens forutsdttningar och pa dagvattnets
fororeningsgrad.

Regnbéddd av typ 1 har utover brdddningsavlopp inget avvattningssystem
utan bygger pd att det infiltrerade dagvattnet tillats perkolera direkt ned
i den underliggande markterrassen. Detta kréver att terrassen har en hog
genomslipplighet och att grundvattenbildande ar onskvért och mojligt. Det
forutsatter dven att fororeningshalten 1 dagvattnet inte dr allt for hog, da
risken annars finns att grundvattnet fororenas. Regnbaddar utan tit botten (typ
1-3) bor inte heller placeras ndrmare an cirka 3-5 m frén byggnader, vilket
gor de svara att anvénda i titbebyggda omraden. Risken finns annars att en
eventuell grundvattenhojning eller ldckage fran badden kan skada nérliggande
infrastruktur. (CIRIA, 2015, ss. 340-341; Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12;
Philadelphia Water Department et al., 2014, s. 66-68).

Regnbédd av typ 2 ar till skillnad fran typ 1 konstruerad med ett avvattnande
system som utgdrs av en underliggande dréneringsledning. Detta for att
sakerstilla att inget vatten ska bli stdende i vaxtbadden. (Fridell & Jergmo, 2015,
ss. 4-12). Konstrueras regnbéddar med en underliggande draneringsledning ér
det generellt fordelaktigt att vinkla baddens botten mot ledningen for att fa till
en maximal avvattning. (CIRIA, 2015, 347-349).

Regnbéadd av typ 3 dr utformad med den avvattnande dridneringsledningen
placerad i ovankanten av ett tjockare dréneringslager, som &ven fungerar som
en underliggande fordrojningszon for dagvattnet innan det perkolerar vidare
ned i terrassen. Detta lager rekommenderas vara minst 150 mm djupt, och
utgors vanligtvis av makadam i fraktionen 2-6 mm. Dréneringslagret resulterar
i att ett kapillarbrytande skikt skapas, vilket innebdr att dagvatten kan perkolera
ned i terrassen, men att grundvatten inte kan stiga upp i vaxtbadden. (Fridell &
Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, ss. 35-39).

Regnbidd av typ 4 skiljer sig fran de tidigare namnda typerna genom att
denna &r konstruerad med en tit duk under drineringslagret i botten och langst
sidorna. Detta ger en kontroll 6ver avvattningen i bidden och forhindrar saledes
att dagvatten riskerar att licka ut och skada intilliggande kénslig infrastruktur
eller fororena grundvattnet. (Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a,
ss. 35-39).

Regnbédd av typ 5 ar konstruerad likt typ 4 med tilligget att denna har ett
avvattnande system som &r utformad med ett slags vattenlas, vilket medfor att
det finns en vattenreserv i det underliggande dréneringslagret for vixterna att
tillgd. Denna 16sning gor vegetationen extra motstandskraftig mot torka under
perioder utan nederbord, vilket ar fordelaktigt om regnbdddarna ér slutna (eng.
lined), grunda eller planterade med tréd, vilka har ett storre behov av vatten.
Konstruktionen medfor dven att det kvarhallna vattnet samtidigt ges en langre
tid att hinna renas och transpireras i regnbéddden. Den vattenméttade zonen 1
draneringslagret skapar &ven en syrefattig miljo, vilket 6kar reningen av kvéve.
FOr att detta ska ge en optimal effekt bér dock den vattenmaéttade zonen vara
minst 300 mm djup. Denna typ av regnbdddskonstruktion kallas ibland dven
for anaerobt biofiltersystem (eng. anaerob bioretention system) (CIRIA, 2015,
ss. 338-339; Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, ss. 35-39, 48).

For att sékerstilla att god perkolation sker, samt att grundvattnet inte riskerar
att fororenas, bor regnbaddar enligt forfattarna till CIRIA-rapporten (2015, ss.
132-134) utformas sa att dess botten inte ligger ndrmare dn 1 meter ovanfor
den arliga hogsta grundvattennivan. Forfattarna till Vinnova-rapporten (2014a,
s. 50, 53) rekommenderar for samma sak att lagsta avstand ska vara 0,5 meter.
Om forutsittningarna inte tillater detta &r det viktigt att konstruktionstyp 4 eller
5 med en tit duk anvénds. (CIRIA, 2015, ss. 132-134; Vinnova, 2014a, s. 50,
53).

Anlaggningskostnaden for en regnbadd beror till stor del pa vilken typ av
anldggning och konstruktion som valts, vilket i sin tur &r beroende av savil
onskad effekt som platsspecifika forutsittningar. (Hunt & White, 2001, ss.
1-11). Saledes ar det svart att gora en nogrann kostnadsberdkning innan dess
att konstruktionen &r fastslagen i detal;.
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|Braddningsaviopp|

|F6rdréjningszon |

Filtermaterial

Erosionsskydd Underliggande terrass

Figur 11. Regnbé&dd typ 1. Observera att bilden visar en upph6jd regnbéadd. Principen
ar dock densamma vad galler avvattnande system fér en nedsénkt regnbadd.
Illustration: Tengbomgruppen.

Figur 12. Regnbadd typ 2.
Illustration: Tengbomgruppen.

Figur 13. Regnbadd typ 3.
Illustration: Tengbomgruppen.

Figur 14. Regnbadd typ 4.
Illustration: Tengbomgruppen.

Figur 15. Regnbadd typ 5.
Ilustration: Tengbomgruppen.

Filtermaterialet

Filtermaterialets sammanséttning och egenskaper anses vara nyckeln till en
regnbéddds funktion vad géller fordrdjning och rening av dagvatten. For att
effektivt kunna infiltrera stora méangder dagvatten kravs det att filtermaterialet
har en hog genomsldpplighet, vilket uppnds av en jordblandning med en
hog sandhalt. (CIRIA, 2015, ss. 350-352). Sett ur ett reningsperspektiv bor
filtermaterialet ddremot ha en lagre genomslépplighet och innehalla en hogre
lerhalt for att effektivt kunna binda fororenade partiklar



(Hunt & White, 2001, ss. 1-11). Da filtermaterialet d&ven utgor véxtjorden for
vegetationen i regnbédden krévs det dessutom att den lever upp till dessa krav
vad giller syretillforsel, vattenhallande formaga och tillgang till néring. En hog
sandhalt ger vixterna sdmre tillgang till vatten, medan en hog lerhalt riskerar att
leda till att jorden blir vattensjuk med syrebrist for vixterna som resultat. (Fridell
& Jergmo, 2015, ss. 4-12). Det krévs séledes att filtermaterialet konstrueras
som ett slags kompromiss for att tillgodose de olika kraven (Fridell & Jergmo,
2015, ss. 4-12; Hunt & White, 2001, ss. 1-11; Vinnova, 2014a, ss. 46-48).
Enligt Hunt & White (2001, ss. 1-11) uppnés denna kompromiss ldmpligast
genom att anvénda en jordblandning av sandig-silt eller siltig-sand. Forfattarna
till Vinnova-rapporten (2014a, ss. 46-48) rekommenderar att filtermaterialet
bor ha en total sandhalt pa strax 6ver 80 % och en lerhalt pa strax under 10
%. For att uppnd detta foreslar de en jordblandning med cirka 70 % sand, 15
% véaxtjord och 15 % organiskt material. Forfattarna bakom CIRIA-rapporten
(2015, ss. 350-352) rekommenderar en blandning som innehaller hogst 5 %
lera och silt, cirka 20 % finsand, 65 % sand och 10 % fingrus, och med en halt
pa cirka 3-5 % organiskt material, och ett pH-vérde pa cirka 5,5-8,5.

For att tillgodose véxternas krav behover filtermaterialet ha ett visst djup. For
perenner rekommenderas ett djup pa 400 mm, fér buskar 600 mm och for
trdd minst 800 mm (Vinnova, 2014a, ss. 46-48; Fridell & Jergmo, 2015, ss.
4-12). Under filtermaterialet bor vid behov ett cirka 100 mm tjockt lager av en
sandbaserad mineraljord 1 fraktionen 0,1-1,0 mm ldggas ut for att fungera som
ett materialavskiljande lager som forhindrar att finpartiklar fran vaxtjorden
i filtermaterialet forsvinner ned i bddden. Som ett alternativ till detta kan
dven en konventionell geotextilduk anvindas. (CIRIA, 2015, ss. 333-335;
Vinnova, 2014a, s. 47). Geotextildukar kan dock ge upphov till eventuella
igensattningsproblem med tiden, varvid det foregadende namnda alternativet
rekommenderas (Fridell, Kent, muntligt). Ovanpa vaxtbéadden bor dven ett 50-
100 mm tjockt ytlager av barkflis eller grus ldggas ut da detta ger en okad
reningseffekt (CIRIA, 2015, ss. 350; Hunt & White, 2001, ss. 1-11; Vinnova,
2014a, s. 46). Att ticka den bara jorden minskar ocksa ograstillvixten i badden
och reducerar saledes skotselkostnaderna (Dunnett & Clayden, 2007, s. 149).

Vixter for regnbaddar

En avgorande faktor vid utformningen av en vél fungerande regnbadd &r ett
noggrant och genomténkt val av vegetation. Vixtmaterialet bor viljas sévil
utifrdn tiligheten for regnbéddens speciella stdndortsmiljo, samt for att bidra
med ekologiska védrden, men dven utifran att rent estetiskt passa in i det
omkringliggande landskapet. (Prince George’s County, 2007, ss. 80-85).

Begreppet “regnbadd” ska inte misstolkas som ett slags vatmarksplantering.
En regnbdadd som standort tenderar att vdxla mer eller mindre regelbundet
mellan torra och fuktiga forhallanden. Tillflodet av vatten till en regnbadd i
urban miljo skiljer sig markant fran hur naturliga férhéllanden vanligtvis ser
ut, med stora skillnader mellan perioder av nederbdrd och uppehall

(Sjoman & Slagstedt,2015,ss.287-290; Vinnova, 2014a,ss.49-50). Regnbaddar
brukar dock i de flesta tempererade och kustnidra omradena i vérlden inte vara
utsatta for varken ldngre perioder av extremt torra eller blota forhallanden
tack vare det forhédllandevis jimna klimatet. Att finna ldmpliga véxter for
regnbaddar ar dock inte sé létt och det krdaver en god kunskap och forstaelse for
véxters olika krav och strategier. (Dunnett & Clayden, ss. 169-171). Generellt
giller regeln att vixter som naturligt hor hemma 1 stdndorter som kdnnetecknas
som friska eller till och med nagot fuktiga tenderar att klara sig bra &ven i
torrare miljoer, 1 den man att skotselnivdn av exempelvis ogrisrensning och
stodbevattning vid behov ar relativt hog. Daremot har véaxter som hor hemma
1 torra standorter ofta vildigt svart att verleva under vatare forhallanden.
De vixter som ldmpar sig bdst for regnbaddar dr de som har en intermedidr
strategi for att klara sig 1 bade torra och tillfalligt blota forhallanden. Dessa
véxter aterfinns vanligtvis pa strandbankarna kring vattendrag som drabbas
av dterkommande Oversvimningar, och i omraden som utsitts for periodiska
skyfall, som exempelvis den nordamerikanska prérien. (ibid.).

Vad giller grundldggande krav pd exempelvis solljus, vind, ndring och
klimatzon géller samma forutsittningar for véxterna i en regnbddd som for
en motsvarande urban plantering. Att vilja vixter som har en relativt hog
salttolerans kan vara lampligt da salt som anvands for halkbekampning av gator
och trottoarer 1 stdderna foljer med dagvattnet ned i regnbdddarna. (Vinnova,
2014a, ss. 49-50). Det finns ingen generell regel eller definition for vilket
sorts vixtmaterial som kan anvandas, utan saval trad, buskar, I6kar, annueller
och perenna Orter och grés kan sés eller planteras i en regnbdadd (Dunnett &
Clayden, 2007, ss. 139-141). Ménga sorters 10kar klarar sig dock ofta samre
1 regnbdddar da den aterkommande fuktigheten kan fi dem att ruttna. Att
utforma regnbaddar som klippta grésytor dr inte heller att reckommendera da
detta dels ar vildigt skotselkravande och da de dessutom tenderar att forvandlas
till lervélling vid 6versvdmning. (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 139-141).
Experiment frén Portland i USA har dessutom visat att regnbéddar planterade
med en blandning av perenna gras och orter har en avsevart hogre formaga att
fdnga upp fororeningar och transpirera dagvatten an klippt grés, frimst tack
vare en storre och mer varierande blad- och rotvolym (Dunnett & Clayden,
2007, ss. 106-110). Buskar beskrivs vara mycket anvéndbara for regnbaddar
dé de erbjuder forhallandevis stora och téta blad- och rotvolymer i1 forhallande
till deras utrymmeskrav. Deras téthet bildar ocksé fordelaktigt ett slags barridr
for att forhindra att folk trampar i baddarna. Trad kan med fordel planteras
1 regnbdddar for att ytterligare forstirka dess forméga till vattenupptag och
rening, samt for att bidra med viktiga estetiska kvalitéer sasom hojd och
volym. Hénsyn bor dock tas till att trdden far lampligt med utrymme for sina
rotter och att vattentillgdngen ér tillracklig 4ven under torrperioder. For detta
kravs en balansgang i utformningen for att dels tillgingliggdra vattenreserver
till traden, samtidigt som dréneringen bor vara tillrécklig for att forhindra att
syrebrist uppstar. (CIRIA, ss. 361-365). 1 jakt pa utrymme och vatten kan
trddens rotter trdnga in i underjordiska ledningar och orsaka problem. Detta
kan begrinsas genom att se till att trdden har tillrackligt med utrymme i sina
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baddar, samt genom att ticka ledningarna med ett lager pa 20-30 cm kompakterat
forstarkningsgrus. Pionjértrdd med kraftig rottillvixt som exempelvis Salix
och Populus bor dérfor undvikas. (Bodin et al, 2015, s. 197). Om trid planteras
i regnbaddar ska de inte forses med ett sérskilt bevattningsror. Tradstod gar bra
att anvanda vid etablering, men nar det tas bort ar det viktigt att halen fylls igen
med samma filtermaterial som den omkringliggande biadden. (CIRIA, 2015,
ss. 352-354).

Vilken typ av avvattningskonstruktion som véljs for regnbadden kan medfora
skillnader 1 hur mycket tillgéngligt vatten som finns for vegetationen att tillga,
och sdledes paverka vilka vixter som kan anvéndas. Detta i sig behdver dock
inte ha en avgorande paverkan pa véxtvalet, da andra aspekter som exempelvis
mangden avrinningsvatten, dimensioneringen av regnbadden i férhallande till
avrinningsomradets storlek, hur omfattande sol- och vindexponeringen é&r, hur
djupt filtermaterialet &r och vilken jordblandning det bestéar av, dven paverkar
starkt. (Fridell, Kent, muntligt) Da regnbéddar bor utformas med en sldantning
av jordytan in mot mitten av anlédggningen, for att fraimja god fordelning av
inkommande dagvatten, innebdar det dven att det kan skapas skillnader mellan
standortsforhallanden inom storre regnbéddar. Det kan saledes vara bra att darfor
placera torktdligare véxter i de potentiellt torrare zonerna i biddens kanter och
fukttaligare i dess centrala delar. (CIRIA, s. 353; Dunnett & Clayden, 2007,
ss. 169-171). Det ar dven fordelaktigt for regnbaddens reningseffekt att blanda
véxter med olika form och djup pa rotsystemet da vegetationens sammanlagda
upptagningskapacitet pa sa vis okar (CIRIA, 2015, ss. 343-344; Vinnova, ss.
49-50). Dirfor foreslds en utformning med &tminstone tre sorters buskar och
tre till fyra sorters perenner for att skapa en fordelaktig variation. Variationen
bidrar dven till att skapa ett slags gardering mot eventuella sjukdomar, samt att
det gor att vixtbddden blir mer intressant ur savil en biologisk som en estetisk
synvinkel (CIRIA, 2007, ss. 352-354).

Nordamerikansk vegetation tenderar att dominera véxtforslagen for regnbéaddar
ilitteraturen. Dunnett och Clayden (2007, ss. 169-171) menar att detta dels beror
pa att nordamerikanska véxter, framfor allt de som héarstammar frén prérien,
ofta besitter de egenskaper som 6nskas for en regnbadd, samt att de &r valdigt
populdra for sin statliga prakt och sena blomning. De tilligger dock att detta
dven beror pa att regnbédddar som koncept &r en amerikansk uppfinning, och att
perspektivet vid vaxtval i USA ofta utgar ifran anvindandet av den inhemska
floran i forsta hand. De menar vidare att inhemska véxter ofta reckommenderas
med férevandningarna att de har stérre chanser att 6verleva och frodas da de
ar vana vid det lokala klimatet, och saledes reducerar kostnader for skotsel
och aterplantering. Forfattarna anser dock att det inte finns nagra beldgg for att
naturlig inhemsk flora i sig skulle vara béttre eller simre lampad att anvénda dn
hortikulturella och exotiska vixter. De tilligger dven att inhemska véxter inte
alls behdver vara battre lampade for det speciella och ofta avvikande klimat
som den hirdgjorda staden medfor, och den specifika standort som regnbaddar
erbjuder. I detta fall menar de, dr det snarare bdttre att soka efter lampliga
véxter utifran stdndortskrav snarare dn geografisk harkomst, varvid manga



exoter visar sig vara mycket anviindbara. Aven argumentet att inhemska viixter
skulle vara béttre for den biologiska méngfalden menar de inte nédvéandigtvis
alltid stimmer déa dven exoter kan utgéra viktiga inslag i ndringskedjan for
insekter och djur. (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 146-149).

Vid plantering av regnbéddar bor storre plantkvalitéer anvandas da dessa har en
bittre chans att Gverleva etableringstiden (Vinnova, 2014a, ss. 49-50). Vixterna
bor séttas tétt for att ticka jorden och for att maximera rottitheten i badden,
for att saledes optimera savidl evapotranspiration som upptagningsformaga
av nidringsdimnen (CIRIA, ss. 352-354). Perenner och vintergrona véaxter ar
lampligast att plantera pa varen, och for 1ovfillande buskar och trdd ar sen
hostplantering att foredra (Hunt & White, 2001, ss. 1-11). Precis som for en
vanlig prydnadsplantering kombineras véxterna i regnbdddar med fordel efter
hinsyn till deras estetiska viarden 6ver sdsongerna vad géller exempelvis form,
volym, 16vfirg, blomning, fruktsittning och vinterstruktur (CIRIA, 2015,
ss. 89-91, 353; Vinnova, 2014a, ss. 49-50). Vissa perenna vixter erbjuder ett
estetiskt varde aven efter att de vissnat i form av torkade stjalkar och frokapslar,
varvid de bor klippas ned forst efter vintern (Dunnett & Clayden, 2007, s. 149).
Hoga perenner med en tydlig strukturell form placeras med fordel langst med
kanterna for att uppmérksamma forbipasserande pa regnbaddens placering sa
att olycksrisken minimeras (Vinnova, 2014, s. 55).

Dimensionering av regnbdddar

De olika litteraturkéllornas rekommendationer for hur stor en regnbadd ska
vara 1 forhéllande till dess upptagningsomrade skiljer sig ndgot fran varandra.
Fridell & Jergmo (2015, ss. 4-12) menar att en regnbadd bor vara 2-10 %
av avrinningsytan, forfattarna till Vinnova-rapporten (2014a, s. 52) anser att
den bor vara 2-7 %, forfattarna bakom CIRIA-rapporten (2015, ss. 339-340)
rekommenderar den bor vara 2-4 %, och Hunt & White (2001, ss. 1-11) foreslar
att den bor vara 3-8 %. Samtliga matt utgér ifran en imperiabel avrinningsyta.
For att underlétta anlidggning och skdtsel, och for att sékerstdlla en god
funktion, bor en regnbadd utformas sé att dess kortaste sida inte understiger
600 mm. Langden bdr inte overstiga 40 m, och bredden bor inte Gverstiga 10 m
fran narmaste tillgéngliga sida. (CIRIA, 2015, ss. 340-341). Den totala minsta
storleken for en regnbiddd bor helst inte understiga 5 m?. (Vinnova, 2014a, s.
52).

Fordrojning av dagvatten

Regnbéddar kan utformas for att kunna omhénderta savél stora som mattliga
méngder nederbord. De begransande faktorerna for kapaciteten ér storleken
pa baddarna och volymen pa fordréjningszonen. Som koncept &r regnbaddar
dock forst och frimst framtagna for att omhéinderta den forsta fldodesméngden
vid nederbord, och de ska da kunna Gversvimmas temporért for att fordroja
regnvatten som annars skulle riskera att Gverbelasta det konventionella
ledningssystemet (CIRIA, 2015, ss. 339-340; Hunt & White, 2001, ss. 1-11;

Vinnova, 2014a, s. 39). Vid lattare nederbord hinner dagvattnet som leds till
regnbiddden vanligtvis infiltrera ned 1 filtermaterialet i samma takt som det
pafors nytt vatten. Vid kraftigare nederbord blir daremot inflodet betydligt
storre &n filtermaterialets infiltrationsforméga vilket gor att ytan ovanfor
véxtbadden blir 6versvimmad. Nederbord frén kraftiga och intensiva regn kan
saledes fordrojas framgangsrikt pa detta satt. Tanken ar dock att allt vatten som
samlas 1 fordrojningszonen ska vara bortdrénerat inom 12 - 48 timmar for att
mojliggora att regnbddden kan ta emot nya floden. Detta ar dven ett krav {or
att forhindra skador pa anlaggningen och vegetationen, samt for att forhindra
att myggégg som laggs i vattnet ska hinna kldckas och bli till larver. (CIRIA,
2015, ss. 341-343; Dunnett & Clayden, 2007, ss. 28-29; Fridell & Jergmo,
2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, ss. 39, 43-50).

Vanligtvis rekommenderas en hdjd pa fordrdjningszonen pé cirka 150-300
mm for att klara kraftigare regn (CIRIA, 2105, ss. 333-335; Hunt & White,
2001, ss. 1-11; Vinnova, 2014a, ss. 43-50). Om regnbddden &dr dimensionerad
for att motsvara ungefir 5 % av avrinningsomradets area behdvs i regel
inte en djupare fordrojningszon &n 300 mm for att klara av cirka 90 % av
arsnederborden i1 normala svenska forhdllanden (Fridell, Kent, muntligt).
Den valda volymen pa fordrojningszonen maste dock dven vara anpassad
till anldggningens infiltrationsformaga, vilket styrs av uppbyggnaden av
regnbdddens filtermaterial savédl som platsspecifika forhallanden (Vinnova,
2014a, ss. 43-50).

Det ar framforallt de forsta 10-25 mm nederbord som faller som regnbdddarna
generellt dr utformade for att fordroja.. Vid kraftigare flodesmangder &n sa
behover regnbidddarna istéllet kunna leda vidare dverflodigt dagvatten till det
konventionella ledningssystemet (Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12), alternativt
till en annan lénk i en dagvattenkedja. I en studie frdn North Carolina i
USA dir man undersokte fordrojningskapaciteten for en regnbadd invid en
hirdgjord parkeringsyta som motsvarade ungefar 4 % av avrinningsomradet
framgick det att cirka 88 % av dagvattnet blev behandlat i regnbddden och att
endast 12 % behdvde ledas vidare via bridddningsavloppet. Av det dagvatten
som omhéndertogs och infiltrerade ned 1 regnbddden leddes cirka 60 % ut
genom det underliggande draneringsroret, 36 % kunde perkolera vidare ned
1 markterrassen och 4 % evapotranspirerade via vixterna. (Fridell & Jergmo,
2015, ss. 4-12). Det bor dock tilldgas att forhdllandena i1 North Carolina vid
USA:s ostkust kan skilja sig fran svenska vad géller méngd, fordelning och
intensitet av nederbdrd.

Rening av dagvatten

Det arsedan lange vl kint att vegetation och jord har formagan att rena fororenat
vatten. I savdl naturliga vitmarker som i1 konstruerade dagvattendammar
har detta praktiserats sedan flera decennier for att rena fororenat dagvatten.
(Dunnett & Clayden, 2007, ss. 40-43). I en regnbédd renas dagvatten genom
att efterlikna de kemiska, biologiska, fysikaliska och mekaniska processer som
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sker 1 naturen (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 40-43; Hunt & White, 2001, ss.
1-11; Vinnova, 2014a, ss. 8-9).

Fororeningar &r ofta bundna till sma partiklar som fardas med dagvattnet och
dessa avlagsnas i regnbédddarna framst genom fysikaliska och mekaniska
processer som sedimentering och filtrering. Sedimenteringen sker nér det
fororenade dagvattnet rinner in regnbadden, som da oversvammas, vilket
sanker vattnets hastighet. Da vattnet tappar sin fart reduceras energin och
dess formaga att halla kvar de fororenade partiklarna som tidigare bundits
till det snabbflytande dagvattnet. Partiklarna tillats da att suspendera, det
vill séga fillas ut, och samlas pa regnbaddens botten. (Dunnett & Clayden,
2007, ss. 40-43; Hunt & White, 2001, ss. 1-11; Vinnova, 2014a, ss. 8-9, 41-
43). Vegetationen i en regnbadd bidrar till att ytterligare bryta upp dagvattnets
hastighet vilket underléttar sedimenteringen. Viéxternas blad och rotter
underlittar dven att utfdllda partiklar och fororeningar binds till jordbddden.
Detta reducerar saledes riskerna att de ska skoljas ivdg vid efterkommande
dversvamningar, genom sa kallad resuspension. (Svenskt vatten, 2011, s. 87;
Vinnova, 2014a, ss. 8-9, 41-43). Det andra avgorande steget i den fysikaliska
reningsprocessen ér den filtrering som sker nér dagvattnet succesivt infiltrerar
ned i vaxtbdddens filtermaterial. Nar dagvattnet infiltrerar ned 1 bidden silas
det genom filtermaterialet och fororenade partiklar och sediment fangas da upp
och avskiljs fran vattnet i olika processer. (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 40-
43; Hunt & White, 2001, ss. 1-11; Vinnova, 2014a, ss. 8-9, 41-43). Kemiska
reningsprocesser i en regnbadd sker bland annat genom sa kallad adsorption
vilket forenklat kan beskrivas som att l6sgjorda kemiska &mnen i dagvattnet
attraheras till och binds pé olika laddade partikelytor i filtermaterialet (Dunnett
& Clayden, 2007, ss. 40-43; Hunt & White, 2001, ss. 1-11; Vinnova, 2014a,
ss. 8-9, 41-43). Bland annat fosfor kan pa detta sitt effektivt bindas och
avldgsnas frin dagvattnen i regnbdddar. Diaremot &r rening av kvive, sé kallad
denitrifikation, ofta betydligt svarare att uppna i en regnbadd pa grund av
det kraver syrefattiga forhallanden. (Vinnova, 2014a, ss. 8-9, 41-43). Detta
gar dock att forbittra genom att anvénda en konstruktionstyp med ett slags
vattenmattad zon i dréneringslagret, vilket medfor att en syrefattig (anaerob)
miljo bildas. Om dessutom en bio-kolkilla av exempelvis tréiflis och mull
tillsétts till denna zon okar forutsdttningarna for denitrifikation ytterligare.
(CIRIA, 2015,ss. 338-339; Vinnova, 2014a, s. 48). Ett potentiellt problem med
denna kemiska reningsprocess ér att det finns ett &ndligt antal laddade partiklar
1 filtermaterialet som kan ta upp fororeningarna, och pa lang sikt finns sledes
risken att adsorptionsformégan i regnbddden reduceras. Fridell & Jergmo
(2015, ss. 1-12) anger att de oversta 10-15 cm i filtermaterialet kan behova
ersittas inom en period pa 5-30 ar beroende péd fororeningsbelastningen.
Adsorptionsformagan kan dven sikerstillas genom regelbunden pafyllnad
av kompost till regnbddden. Detta innebér dock att reningsformégan for en
regnbidd séledes dr beroende av en vil fungerande skotsel. (Hunt & White,
2001, ss. 1-11).



Vegetation bidrar till att viktiga bio-kemiska reningsprocesser i regnbéddarna
uppnas. Vixter tar upp och tillgodogor sig flertalet problematiska nirsalter och
ndringsdmnen som dagvattnet for med sig. Vissa snabb- och kraftigvixande
vaxter ar dessutom sirskilt effektiva pa detta. Det finns dven vegetation som
har formagan att ta upp vissa tungmetaller. Dessa upptagna dmnen lagras
sedan i vegetationen, och det ar darfor viktigt att all biomassa tas bort fran
regnbidddarna nér véxterna vissnar och klipps ned. (Dunnett & Clayden, 2007,
ss. 40-43; Hunt & White, 2001, ss. 1-11; Svenskt vatten, 2005, s. 87; Vinnova,
2014a, ss. 8-9, 41-43). Vegetationen i regnbaddar bidrar d&ven genom att fanga
upp fororenade partiklar direkt pa sina blad och rotter vilka saledes avskiljs
fran dagvattnet. Vixternas stammar och rotter bidrar 4ven med att skapa sma
sprickbildningar och kanaler i jorden under vintern nér vaxtbddden annars
riskerar att frysa, och pa sa sitt tillats dagvatten att infiltrera ned samt att det
viktiga gasutbytet av syre och koldioxid ned i fillermaterialet bibehalls (CIRIA,
2015, ss. 343-344; Svenskt vatten, 2011, s. 87; Vinnova, 2014a, ss. 41-43). Av
de tungmetaller som foljer med dagvattnet in i regnbéddden filtreras cirka 50-80
% bort, varav vixterna stér for ungefér 2-7 % av denna upptagning (Fridell &
Jergmo, 2015, ss. 4-12). Mikroorganismer i vixtjorden bidrar dven effektivt
till att bryta ned organiskt material och skadliga bakterier (patogener) och
kemiska fororeningar (Dunnett & Clayden, 2007, ss. 40-43; Hunt & White,
2001, ss. 1-11; Vinnova, 2014a, ss. 8-9, 41-43). Exponering for solljus och
torka 6kar dven chanserna att de skadliga bakterierna dor da dessa trivs i morka
och véta forhallanden, och pa sé vis ér regnbdddarnas funktion med tillfalliga
torkperioder bra i detta hanseende (Hunt & White, 2001, ss. 1-11).

Genomsnittlig reningseffektivitet i biofilter

Fororening (Amne)| P | N |Pb|Cu|Zn |Cd| Cr | Ni |Hg|Olja| SS |PAH|BaP

* ** *kk

Reningseffekt (%) |60|25|80[60|90|80|25(75(50|60|85| 85 | 85

*Suspenderad substans (t.ex. partiklar och bakterier).

**Polycykiiska aromatiska kolvdaten (olika giftiga féreningar som bl.a.
férekommer i avgaser frdn motorfordon).

***Benso/ajpyren (cancerframkallande dmne som bildas vid férbrénning av
kolhaltiga brénslen).

Figur 16. Av Wille Helmbold, efter sammanstallning av Vinnova (2014, ss. 42-43).

Skotsel och underhall

Da en regnbadd ar bade ett slags VA-anldggning och en plantering behover
skotseln av denna séledes ses ur ett dubbelt perspektiv.

For att sékerstdlla funktionen for en regnbddd, s& den inte riskerar att
oversvimmas, behdver inloppen, utloppen och braddningsavloppet med
jamna mellanrum inspekteras. Eventuellt skrdp och dott vixtmaterial méste
ocksa avldgsnas regelbundet for att hindra tilltdppning, vilket annars ar den
overlagset framsta orsaken till att problem uppstér. Efter kraftiga regn &r det

dven ldmpligt att genomfora sdrskilda kontroller av regnbaddarna. (CIRIA,
2015, 355-357; Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Hunt & White, 2001, ss.
1-11; Vinnova, 2014a, s. 54). Av uppenbara skél ar det betydligt svarare att
upptéicka fel i1 anldggningens underjordiska delar. Nedsatt funktion tar sig
dock ofta uttryck i att vatten blir stdende langre tid i baddarna, varvid detta
méaste uppmirksammas (CIRIA, 2015, ss. 355-357). Overflodigt sediment
som tillforts via dagvattnet kan behdva foras bort fran regnbadden med jamna
mellanrum. Sérskilt vid inloppen, dér avsittningen ar hog, bor rensning ske
regelbundet. Fororenade partiklar samlas i stor utstridckning i det Oversta
lagret av filtermaterialet. Det rekommenderas darfor att det oversta lagret pa
50-100 mm av filtermaterialet kan behdva bytas ut redan efter ett par ars tid
ifall fororeningshalten i dagvattnet dr hog. (CIRIA, 2015, s. 357; Fridell &
Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, s. 54). Vegetationen i en regnbiadd
underhélls likt en motsvarande konventionell plantering, vilket innebdr en
initial etableringsskotsel och periodisk ograsrensning och beskédrning. Da
véxtjorden dr mycket genomslédpplig kan viss stodbevattning av regnbdddarna
vara nodvéndig under varma och torra perioder for att vixterna ska dverleva.
Eftersom vegetationen spelar en avgdrande roll for anldggningens syfte och
funktion bor dott vixtmaterial omedelbart ersittas med nytt. (Fridell & Jergmo,
2015, ss. 4-12; Hunt & White, 2001, ss. 1-11; Prince George's County, 2007, ss.
130-131; Vinnova, 2014a, s. 54). Forfattarna bakom CIRIA-rapporten (2015,
ss. 355-357) menar dock att regnbadddar generellt behover mer dn dubbelt sa
mycket skotsel som motsvarande planteringsytor. For att en bra drift ska kunna
uppnads dr det viktigt att regnbdddarna utformas sa att skotselpersonal har god
tillganglighet till anldggningens olika delar Det &r dven viktigt att tillhorande
driftfordon kan komma s néra anlédggningen som mdjligt vid behov. (ibid.).

Regnbiddar 1 nordiskt klimat

En stor del av forskningen om regnbaddar utgar ifrdn tempererade omraden
utan ldngvariga och kalla vintrar (Muthanna et al., 2007, ss. 1640-1649). Da
regnbiddar r ett nytt koncept for hallbar dagvattenhantering i Sverige finns det

an sa lange begriansad kunskap om hur de fungerar i vart nordiska vinterklimat
(Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12).

Regnbéddars formaga att dven vintertid kunna omhénderta och rena dagvatten
ar en avgorande faktor for deras anvandningsformaga i ett nordiskt klimat
(Muthanna et al., 2007, ss. 1640-1649) likt Sveriges. For att forhindra att
infiltrationsformagan i en regnbadd reduceras under vintern, pad grund av
att filtermaterialet fryser och porerna da tépps till, sa kan de utformas med
en grovre materialsammansdttning. Det resulterar sannolikt 1 att det finns
luftfyllda porer kvar dven vid frost, genom vilka dagvatten kan infiltrera.
Ett grovre fillermaterial medfor dock att dagvattnet rinner fortare igenom
regnbidden, vilket kan leda till en forsdmrad reningseffekt. (Fridell & Jergmo,
2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, ss. 8-9). Enligt en norsk studie som utgick
ifran tvd mindre regnbidddar i Trondheim uppvisades ingen storre skillnad
mellan fordrojningskapaciteten av dagvatten under perioder med temperaturer
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under fryspunkten (Muthanna et al., 2007, ss. 1640-1649). Inte heller reningen
av tungmetaller och partiklar bedoms péverkas 1 ndgon hogre grad av de kalla
vinterklimatet (Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, ss. 8-9), eller
av att regnbadden far motta sno och smaltvatten som kan innehalla végsalt
(CIRIA, 2015, ss. 343-344). Déaremot forsdmras upptagningen av fosfor och
kvave under ldgre temperaturer (Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova,
2014a, ss. 8-9).

Enligt forfattarna bakom Vinnova-rapporten (2014a, ss. 8-9) behdvs det mer
forskning kring vilka vixter som passar for regnbiddar i svenska forhallanden.
De menar dven att det behdvs vidare undersokningar huruvida regnbéddar
klarar av att hantera den 6kade méngden salt och tungmetaller som forekommer
i dagvatten vintertid pa grund av anviindningen av vigsalt och dubbdick. Aven
om det inte framgick i de kéllor jag undersokt dr det dock viktigt att podngtera
att skillnaderna pa klimatet inom Sverige och Norden ar valdigt stort. Saledes
ar det mycket troligt att forutséttningarna for regnbéddar i Kristianstad vid
Skénes ostersjokust skiljer sig ifran de i Norrlands inland.

Regnbiddar 1 nybyggda kontra befintliga kontexter

Att planera och utforma héllbara dagvattenlosningar 1 ett befintlig respektive
ett nybyggt omrade kan skilja sig patagligt fran varandra, och regnbaddar
ar inget undantag for detta. Vid implementering av regnbédddar i befintliga
byggda miljoer, sa kallad retrofitting, behover stor hansyn tas till en rad
platsspecifika forutséttningar. Detta kan gora det betydligt krdngligare att
anldgga regnbédddar i en befintlig &n i1 en nybyggd kontext. (CIRIA, 2015,
ss. 164-165). Nybyggnationen utgér dock endast en mycket liten del av den
totala infrastrukturen vilket gor att virdet av att anldgga regnbaddar dven i
befintliga miljder inte bor underskattas, da det kan medfora pataglig forbéttring
av dagvattenhanteringen i dessa omraden (ibid.). Sérskilt om detta samtidigt
medfor langsiktiga ekonomiska vinster, saval som att det skanker viktiga
mervarden for invanarna i form av estetiska kvalitéer och biologiska vérden
(Ashley etal, 2011, ss. 1-8). Dagvattenhanteringen i manga befintliga omraden
bestir dessutom ofta av gamla ledningar som &r utsatta for hog belastning
(ibid.).

Tack vare att regnbaddar dr mycket flexibla vad géller storlek och form &r det
generellt mojligt och dven kostnadseffektivt att anldgga dem i befintliga miljoer
somitillexempel tranga gaturum. Dettakan med fordel ske genom attregnbaddar
utformas multifunktionellt, exempelvis som sdkerhetszoner mellan fordon-
och géngtrafik, eller som forskjutningsklackar i korbanan. (CIRIA, 2015, ss.
340-341). Vad som styr mgjligheterna &r, forutom generella konstruktionskrav
som ndmnts tidigare i uppsatsen, de platsspecifika forutsittningarna som den
befintliga miljon erbjuder. Detta kan exempelvis rora utrymme, savél ovan
som under jord, samt hur den befintliga dagvattenhanteringen ar utformad och
hur vél denna gar att forena med regnbdddarna. (CIRIA, 2015, ss. 164-165).
Anldggandet av regnbdddar pa befintliga gronytor dr generellt betydligt



enklare och mindre kostsamma att utféra 4n i motsvarande hardgjorda miljoer.
(ibid.). Att anldgga regnbdddar i befintliga gaturum kan innebéra att stora
och komplicerade ingrep behdver utforas. En sérskilt betydande skillnad 1
jamforelse med vid nybyggnation &r att vid retrofitting maste sévil det nya
hallbara dagvattensystemet bekostas, samtidigt som det gamla konventionella
maste tas ur bruk, vilket dven det kostar stora summor. Saledes bor av
praktiska och kostnadsmaéssiga skél regnbidddar endast anldggas i befintliga
gaturum om omfattande renoveringar av gatan eller dagvattennétverket redan
ar planerade (Ashley et al, 2011, ss. 1-8); CIRIA, 2015, ss. 151-152, 164-165).
Innan utformningen av regnbaddar i befintliga miljoer kan pabdrjas behover en
noggrann undersokning av platsens forutséttningar for dagvattenhantering och
en kontroll av den befintliga infrastrukturen i marken att utforas. Placeringen och
utformningen av regnbdddarna behdver ocksa vid behov anpassas till specifika
lutningar 1 omgivningen och till kopplingar till befintliga dagvattenledningar.
Det ér dven viktigt att 6vervdga om befintliga kantstod, dagvattenbrunnar och
ledningar kan behdllas och inkorporeras med regnbaddarna, eller om dessa
behover tas bort. (CIRIA, 2015, ss. 151-152; 164-165).

Alternativa eller kompletterande dagvattenlésningar till
regnbaddar

Som tidigare namnts kan hallbar dagvattenhantering liknas vid en kedja dar
olika dagvattenlosningar fungerar som sammankopplade ldnkar. En regnbadd
kan ses just som en sddan lank. For att fungera optimalt kan kompletterande
16sningar adderas for att ytterligare utdka kapaciteten och effektiviteten att
omhdnderta dagvatten vid kraftig nederbdrd. Lésningarna som beskrivs hér &r
sadana som vid rétta forutsittningar skulle kunna vara mdjliga att implementera
pa allmén platsmark i ett stadsméssigt gaturum, likt Vasagatan i Kristianstad.

Genomsléappliga belaggningar ar ett samlingsnamn for ett slags hardgjorda
ytor, som till skillnad fran konventionella markbelaggningar, slapper igenom
vatten och saledes mojliggdr infiltration (Dunnett & Clayden, 2007, ss.
103-105). Dessa ytor kan utformas pa en méngd olika sétt efter behov och
onskemal. Vanligtvis forses de med en mer genomslapplig 6verbyggnad av
krossmaterial i en grovre fraktion vilket tillater vattnet som rinner igenom
markytan att ldttare perkolera ned i terrassen (Stahre, 2004, ss. 28-29, 40-
41). Sjdlva markbeldggningen pd dessa ytor kan utgdras av en mingd olika
materiallosningar. Den vanligaste av dessa ar att anvianda sig av ett pordst
markmaterial som exempelvis grus eller stenm;jol, eller att anvinda marksten
med haligheter i eller med sérskilt breda fogar (Dunnett & Clayden, 2007, ss.
103-105, Vinnova, 2014a, ss. 17-18).

Tillfalliga 6versvamningsytor, eller sekundéra vattenvigar som det dven
kallas, kan temporéart anvandas som en ndgdlésnings-strategi for att vid mycket
kraftig nederbdrd ta emot overflodigt dagvatten som annars skulle riskera att
orsaka skador péd virdefull infrastruktur. (Boverket, 2007, ss. 42-44; Stahre,
2004, ss. 42-45). Genom anvéndning av reglerbar vattenledning, i samverkan

med en noggrant planerad hojdsdttning, kan Overflodigt dagvatten ledas
till sérskilda ofta nedsénkta ytor ténkta att kunna ta emot stora mangder
vatten vid behov. Dessa ytor kan vara sévél hérdgjorda som infiltrerbara
och vegetationsklddda. I den tita staden kan de exempelvis utgdras av
parkeringsplatser, parker, lekplatser, sportplaner och torgytor. Det dr dock
mycket viktigt att dagvattnet kan dréneras bort eller avledas nér nddsituationen
ar over. (Boverket, 2007, ss. 42-44; Stahre, 2004, ss. 42-45; Svenskt vatten,
2005, ss. 80-81).

Skelettjord (eng. structural soil) ar ett slags vaxtbadd som anvénds for att kunna
plantera trad i hardgjorda miljoer dir de annars skulle ha mycket liten chans
att Overleva. Losningen bygger pa en kompromiss dar tradet ges viss tillgang
till utrymme och véxtjord, samtidigt som den ovanliggande ytan kan goras
barande for savél gang-, cykel eller fordonstrafiktrafik. Skelettjordsbédddar kan
dven utformas for att anvéndas som ett slags regnbéddar (biofilter) i hdrdgjorda
miljoer for att fordrdja, transpirera och rena dagvatten. Dagvattnet tillats
infiltrera ned 1 den genomslappliga véxtbddden, och fordrdjning av vatten sker
skelettjordens halrum. I exempelvis gatumiljoer kan dagvatten frén trottoarer
och korbanor ledas ned 1 skelettjordsbdddar via brunnar och genom ett luftigt
bérlager for att sedan tas upp av triden eller perkolera ned i marken. (CIRIA,
2015, ss. 364-366).

Ekologiska och sociala mervirden av regnbaddar

Bortsett fran fordrojning och rening av dagvatten kan inférande av regnbaddar
i stadsmilj6 dven bidra till en rad andra viktiga ekosystemtjanster och skanka
savil ekologiska som sociala mervirden. (CIRIA, 2015, ss. 67-68; Dunnett &
Clayden, 2007, ss. 15-17).

Trots att stadens gronska tidigare ofta betraktats som nagonting enbart estetiskt
virdefullt, kan den ocksd vara vildigt ekologiskt betydelsefull. Aven smaskaliga
och forhallandevis konstruerade grona element, som exempelvis stadstrdd och
regnbéddar, kan fora med sig manga nyttiga och patagliga ekosystemtjanster.
(Wolf, 2010, ss. 45-49). Aven om vissa av dessa grona element i sig 4r vildigt
sma, sd kan det sammanlagda vérdet av de ekosystemtjanster de ger upphov
till, sett till en hel stad, &nda bli mycket omfattande och betydelsefulla. (ibid.).
Alla typer av hallbara dagvattenldsningar som innebér att hardgjorda ytor eller
monokulturella bruksgrasmattor ersitts med mer dynamiska planteringar har
ett positivt virde for att frimja biologisk méngfald genom att erbjuda foda
och habitat for bland annat ryggradsldsa djur, pollinerande insekter och faglar
(Dunnett & Clayden, 2007, ss. 15-17). Klippta grasmattor, som har en relativt
lag inverkan pé biologisk mdngfald, utgdr vanligtvis en ganska hog andel
av stddernas totala yta, och ofta en mycket hog andel av dess sammanlagda
gronstruktur. Samtidigt utgors generellt mindre &n en fjardedel av stiders
gronytor av dynamiska planteringar innehdllande blommande perenner, buskar
eller trid. Stadernas gronstruktur utgors séledes idag till en mycket lag grad av
gronska som patagligt gynnar den biologiska mangfalden. Ett 6kat inslag
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av trad, buskar och perenner i urbana miljéer skulle ddremot kunna medfora
en pataglig okning av ekologiska vérden. (Wallin, 2002, ss. 50-53). Om
planteringarna ifrdga dessutom har en hog grad av variation och artrikedom
ar detta av an storre ekologiskt virde for exempelvis insekter och faglar.
Regnbéddar, som ofta utgdrs av en blandning av blommande perenner och
gris, tillsammans med spridda buskar eller till och med trad, kan saledes utgoéra
en idealisk miljo for frimjande av biologisk mangfald i urbana landskap.
(Dunnett & Clayden, 2007, ss. 15-17).

Sveriges klimat kommer troligen att bli varmare framover och fler intensiva
viarmeboljor kommer sannolikt att intréffa. Detta dr ett potentiellt hot som 1
vérsta fall kan leda till att fler ménniskor, framfor allt sarbara samhéllsgrupper
som dldre och sjuka, dor pd grund av vdrmen. Det faktum att stidernas
klimat generellt & varmare dn det omkringliggande landskapets orsakas av
att hardgjorda ytor alstrar solvirme, men dven utav spillvirme. Denna effekt
bendmns vanligtvis som urbana varme-6-effekten (eng. urban heat island
effect). Vegetation av all form bidrar till att stabilisera stadens klimat genom
beskuggning och genom transpiration. Stora gatutrdd kan exempelvis genom
beskuggning, och genom att kunna transpirera upp till 450 liter vatten per
dag, patagligt oka luftfuktigheten och reducera varme. Vegetation bidrar
dven med att rena luften och pé sa vis reducera astma- och allergirelaterade
sjukdomsfall. Mest partiklar tar stora etablerade 16vtrad upp, men samtidigt
kan exempelvis stddsegrona buskar och trid ta upp fororeningar dven vintertid,
dé partikelhalterna i luften dr som hogst pa grund av anvindandet av dubbdéck.
(Boverket, 2007, ss. 27-33; CIRIA, ss. 67-68).

Kathleen Wolf (2010, ss. 45-49), landskapsarkitekt och forskare pa University
of Washington 1 USA, menar att vad hon bendmner som ”stadsméssig
natur” (eng. “metro nature”) dr nagot som 1 mycket hog grad bidrar med
sociala virden for invanarna, om dn sa omedvetet. Med stadsméssig natur
syftar hon till den gronska som finns inom den titbebyggda staden och som
manniskor kommer i kontakt med i sin vardag. Som exempel pa detta ndmner
hon savél storre gronytor som parker och naturlika planteringar, men dven
mindre grona element s& som regnbdddar och stadstrdd i gatulandskapet.
Forskning visar att tillgang till stadsméssig gronska i vardagen for med sig
patagliga psykologiska och sociala vinster for stidernas invinare. Aven
passiva upplevelser, som att betrakta gronska frin sitt fonster, har visat sig
kunna mildra stress och oka vélbefinnande. Grona gatumiljoer innehéllande
trdd, busk och perennplanteringar har dven visat sig paverka méanniskors
bendgenhet att gd ut och motionera mera (CIRIA, 2015, ss. 67-68; Wolf, 2010,
ss. 45-49), vilket 1 sin tur troligtvis innebdr stora hdlsoméssiga vinster for
samhadllet. Genom sitt visuella intryck i stadslandskapet menar vissa forskare
att oppna dagvattenldsningar sa som regnbaddar dven kan bidra till att starka
folks medvetenhet om nyttan av hallbar dagvattenhantering och stadsmassig
natur, och dirmed dven kunna forstérka deras uppskattning for och bendgenhet
till ett mer ekologiskt och hallbart leverne (CIRIA, 2015, ss. 77-78). Sarah
Church (2015, ss. 229-239) stadsplanerare och forskare vid Purdue University



i Indiana i USA, menar dock att situationen dr mer komplicerad &n sé. I en
studie frén staden Portland i USA undersokte hon hur invénarnas syn pa de
sa kallade “Green streets” sag ut. Green streets beskrivs som ett koncept dér
man i Portland arbetat med att inkorporera hallbar dagvattenhantering, i form
av regnbiddar, i gatulandskapet. De flesta som deltog i1 studien menade att
regnbdddar bidrog till rekreativa och estetiska virden. Daremot menade de
flesta att de inte ansag att de hade sérskilt hogt “naturvarde”. Undersokningen
visade dock att det fanns ett potentiellt pedagogiska vérde av regnbaddarna,
men att endast betrakta dem inte ensamt skapade detta, utan att det behovde
forstarkas genom informativa skyltar och annan form av aktiv upplysning

for att effektivt nd ut till stadens invénare. Negativa &sikter som lyftes fram
angaende regnbaddarna berdrde framst sakerhetsaspekter och nedskrapning,
samt deras konkurrens med och direkta inverkan pd reduceringen av antalet
parkeringsplatser langst med gatorna.
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Figur 17. Engagerade medborgare som deltar i planteringen av en r-egnbédd.

London, Storbrittanien. Foto: Susdrain.
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t.h. Figur 18. Informationsskyltar som vander si till allménheten kan forstarka de -
pedagogiska mervardena av regnbaddar. London, Storbrittanien. Foto: Susdrain.

Boverket (2007, ss. 27-33) bedomer att det finns stora samhéllsekonomiska
vinster att gora genom att stélla om till en grénare stadsplanering. Som en
del av detta menar de att det kommer att behdva planteras mer trdd, buskar
och annan vegetation i stidernas gaturum. Eftersom konkurrensen om
tillgéngliga utrymmen i stdderna oftast 4r mycket hog, kriavs det dock en bra
planeringstrategi for att kunna kombinera gronytor och planteringar med
andra viktiga anvandningsomraden, for att pd sd vis kunna argumentera for
och rattfardiga kostnaderna for anlaggandet och skotseln av dessa, sa att staden
kan dra nytta av de ekosystemtjdnster de kan skapa. (Boverket, 2007, ss. 27-
33; Bolund & Hunhammar, 1999, ss. 293-300). Genom sin flexibilitet kan
regnbiddar utformas med stor variation for att kunna passa in i olika kontexter,
och designas for att stodja olika sorters ekosystemtjanster. Regnbidddar i en
stadsmaissig kontext kan ges en noggrann och platsspecifik design for att
framja dess estetiska, pedagogiska eller rekreativa virde. De kan dven utformas
med beskuggande trdd eller avskdrmande buskar. Designen, inte minst vad
giller vixtvalet, kan samtidigt utformas specifikt for att framja sarskilda arter
av pollinerande insekter och faglar, och pa sa vis skanka viktiga ekologiska
vérden. (CIRIA, ss. 67-68, 340, 345).

Utformning av gatumiljoer

Planeringen och utformningen av trafikmiljoer och gaturum kriver att
flertalet viktiga aspekter Overvdgs. Vid anldggande av olika hallbara
dagvattenanldggningar, som exempelvis regnbdddar, i gatumiljoer &r det
saledes viktigt att betdnka helheten i utformningen for att kunna optimera
savil dagvattenhanteringen, som trafiksidkerheten och framkomligheten, samt
att interagera viktiga estetiska, ekologiska och rekreativa perspektiv.

Enligt rapporten Vagar- och gators utformning: sektion tatort - gaturum (VGU)
(2004, s. 5) kiannetecknas ett gaturum generellt av en stadsméssig miljo dér vag-
och gangbana ar placerade titt intill varandra och bebyggelsen. Byggnaderna
i dessa stadsmdssiga gaturum &r ofta placerade direkt intill varandra sa att
fasaderna bildar en rak och sammanhangande linje, vilket gor att det bildas
ett tydligt och avgransat rum. Huvudelementen i ett sidant gaturum utgdrs
vanligtvis av trottoarer for gangtrafik langst med fasaderna, vilka avgrinsas
med kantstdd fran en nedsénkt vdgbana for fordonstrafik i mitten av rummet.

Principen for dagvattenhantering i gatumiljoer dr traditionellt att leda bort
vattnen frdn byggnaderna och vigbanan genom anpassad lutning, och dérefter
via gatans kantstod till brunnar som for bort det i underjordiska ledningar.
Enligt VGU bor dock olika héllbara dagvattenldsningar istéillet anvindas som
alternativ till den traditionella metoden, i stérsta mojliga man. Vid anvandning
av Oppen dagvattenhantering i gatumiljo bor stor vikt ldggas vid pa det estetiska
perspektivet, dd detta inte bara medfor funktionella fortjénster utan dven kan
vara en viktig tillgdng utifrdn rekreativa och pedagogiska aspekter, da vattnets
kretslopp synliggors och skapar en medvetenhet om detta. En stor nackdel med
Oppen dagvattenhantering i gatumiljoer, som rapporten tar upp, ar att de ofta
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tar upp mycket utrymme. (Vagverket, 2004, s. 18; Trafikverket, 2015, s. 52).

Gaturummets gestaltning och karaktdr préiglas till stor del av vilken typ av
trafik och rorelse den ar utformad for att gynna. En gata som stodjer god
framkomlighet och hog hastighet for fordonstrafiken ar utformad med breda
korbanor och tydlig uppdelning mellan géende, cyklister och motorfordon.
Motsatsen till detta ar en sa kallad mjuktrafikiosning, som vanligtvis benamns
med den engelska termen shared space. Denna utformning bygger istillet pa att
framja en lugn och 1&ngsam rorelse dér de olika trafikslagen delar pé utrymmet.
Trafikregleringen gangfartsomrade (tidigare gagata) ér ett exempel pa en sidan
mjuktrafiklosning som innefattar att bilar och cyklar endast frén framforas pa de
gaendes villkor (Bodin et al, 2015, s. 176). Detta innebar bland annat att fordon
inte far kora 1 en hogre hastighet &n den som géngtrafikanterna har, samt att de
har vajningsplikt mot de gaende. Motorfordon far i ett gangfartsomrade inte
heller parkeras pa annan plats dn sérskilt anordnade platser. (Transportstyrelsen,
0.4.). Oftast dr gaturummet i ett gangfartsomrade gestaltat med sdrskild hansyn
till dessa regler for att ytterligare forstarka karaktaren av lag hastighet och
delat utrymme. Exempel pa sddana gestaltningslosningar kan vara ett tydligt
avvikande och fartreducerande markmaterial, samt hastighetsddmpande inslag
av vegetation. (ibid.).

Gaturummet bor dven gestaltas och mdbleras for att passa in i omgivningens
kontext. (Végverket, 2004, s. 47-49, 75). For gatumiljoer som &ar utformade
for 1aga hastigheter finns inga sérskilda krav pa sékerhetszon mellan kérbanan
och foremal som exempelvis fundament och gatutrdd. Rekommendationen &r
dock att gestalta gaturummet med viss hinsyn till detta. (Vagverket, 2004, ss.
63-64). I ett brett gaturum kan vegetation med fordel anvindas for att dela upp
rummet i flera mer intima delar. For detta kan buskage, perennplanteringar och
gatutrdd anvindas. Val av tradsort bor dock noga anpassas efter tillgangen pé
utrymme, savil ovan som under marken. Sma- till medelstora och smalkroniga
trdd rekommenderas darfor ofta for gaturum i urbana miljoer. Gatutrdd bor
heller inte placeras ndrmre husfasaden &n 2,5-3 m (om smalkroniga trédsorter).
Busk- och perennplanteringar kan dock placeras néra intill fasaderna.
(Végverket, 2004, ss. 75-77). I trdnga gaturum finns det en risk for pdkorning
och plogskador pd exempelvis kantstod och fundament i marken. En tydlig
utmérkning av dessa kan forhindra risken for detta. (Trafikverket, 2015, s. 70).

Materialvalet har dven en stor paverkan pa det estetiska upplevelsevirdet av
gaturummet. Val av markbeldaggning och utrustning kan goras for att knyta
an till den arkitektoniska kontexten sa att gaturummet upplevs som en vil
gestaltad helhet. Upplevelsen av farger och detaljer paverkas i hog grad av
den hastighet gatumiljon utformas for. I en gatumiljo med 14g hastighet dar
géngtrafiken dr 1 fokus bor saledes mer fokus laggas vid en detaljrik utformning.
(Vagverket, 2004, ss.79-80). For att sdkerhetsstdlla god framkomlighet dven
for rorelsehindrade bor markbelaggningen pa gangbanorna vara slat och kanter
bor tydligt kontrastera mot den huvudsakliga beldggningen fargméssigt och
taktilt for synskadades sdkerhet. (Bodin et al, 2015, s. 186;



Vigverket, 2004, ss.79-80, Trafikverket, 2015, s. 53). En aterhallsam instillning
till bilparkering rekommenderas i urbana gatumiljoer, d& det generellt reducerar
framkomligheten samt fortar gaturummets estetiska kvalitéer. Boende- och
arbetsparkering bor saledes i sa hog man som majligt anordnas pa andra sétt
om platsen tilliter detta. (Vagverket, 2004, ss.101-102).

Tankbara problem och nackdelar med regnbéddar

Detta avsnitt &r tankt att redogora for potentiella problem och nackdelar med
héllbar dagvattenhantering i allmédnhet, och med ett sérskilt fokus pa regnbaddar
1 urban gatumiljé. For att forhindra oonskad upprepning s& kommer framst
ny fakta att beroras hér, vilket innebér att problem och nackdelar som tagits
upp under foregéende kapitel inte kommer att beroras ytterligare hir. En mer
sammanfattande diskussion kommer dock att foras i arbetes avslutningsdel,
dér aven potentiella problem och nackdelar som framkommit i referensstudien
och i gestaltningsforslaget kommer att diskuteras.

Hallbar dagvattenhantering kriaver generellt en hel del plats, vilket av uppenbara
skél kan leda till eventuella konflikter med en rad andra konkurrerande intressen
om stadens begransade utrymmen (Lonngren, 2001, ss. 19-21). De flesta
héllbara dagvattenlosningar kriver inte bara utrymme av sjidlva markytan,
utan dven att en underjordisk volym tas i ansprak. Utrymmet under markytan
i gatumiljoer dr ofta mycket begransat pa grund av de komplexa system av
ledningar som aterfinns i marken. Detta kan vara ett stort problem for framst
trdd, vars rotsystem kraver ett stort utrymme. (Sjoman & Slagstedt, 2015, ss.
310-313). Vid utformning av regnbéddar i gatumiljo krévs att ett visst utrymme
av avrinningsomradet tas i ansprdk. Denna yta tas antingen av korbanan
eller trottoaren (Vinnova, 2014a, ss. 9-10, 39-41), vilket gor att det krévs att
gaturummen ar tillréckligt breda for att undvika att en konflikt om utrymmet
uppstar med gang-, cykel- eller fordonstrafiken, eller med parkeringsplatser och
Ovrig moblering av gaturummet. Om regnbéaddar placeras jamte langsgaende
parkeringar bor dven ett sdrskilt utrymme, en sa kallad tilltrddeszon (eng.
parking egress) utformas. (Philadelphia Water Department et al., 2014, ss.
24-27). Stora delar av Sverige har dven ett vinterklimat som kréver att det
finns gott om utrymme for plogning och snéupplag i gatumiljoer (Végverket,
2004, ss. 71-72), vilket ytterligare dr en aspekt som bor tas med i berdkning
vid implementering av regnbdddar. Om regnbdddarna &r uppbyggda med
kanter finns dven en tankbar risk att det uppstar plogskador pa dessa i samband
med sndrdjningen (Vigverket, 2015, s. 70). Ett annat mdjligt problem i ett
vinterklimat &r att véagsalt fors med dagvattnet ned i baddarna. Salt &r valdigt
problematiskt for konventionella viaxtbaddar, som i hog grad bestar av lerjord,
da det gor att aggregaten i jorden kollapsar. For regnbaddar daremot, som
bestar av sanddominerad och valdigt genomslapplig jord, &r detta generellt
inte ett lika stort problem, da saltet istéllet rinner vidare ned genom badden
med dagvattnet. (Fridell, Kent, féreldsning, 2016-02-11).

Hallbara dagvattenlosningar som bygger péd storre ansamlingar (djup) av
permanent staende vatten, exempelvis dammar och kanaler, utgor av naturliga
skél en potentiell sdkerhetsrisk for drunkningsolyckor, inte minst for sma
barn. Ett annat problem med stdende vatten &r att det kan utgora en killa for
sjukdomar och sanitir oldgenhet. Det finns &ven en potentiell risk for att myggor
skulle kunna kléckas om vatten &r stdende langre &n 48 timmar. (Dunnett &
Clayden, ss. 25-29). Regnbéddar ar dock endast amnade for att temporért hélla
forhallandevis sma mingder vatten under ytterst begransade perioder (CIRIA,
2015, ss.333-341) och bor séledes egentligen varken ses som en sdkerhetsrisk
eller en killa for sanitér oldgenhet ur denna aspekt.

Vissa forskare (Chocat et al. (2007, ss. 275-285) menar att smaskaliga
och hallbara dagvattenlosningar generellt far en oproportionerligt stor
genomslagskraft i dagens hallbarhetsdebatt och samhallsbyggande, da de
ofta ar valdigt estetiskt tilltalande samt att de sammanfaller med den radande
tidsandans ekologiska ideal. Detta menar de kan vara problematiskt da
héllbara dagvattenlosningar i slutindan inte nodvéandigtvis behover vara mer
héllbara &n de konventionella I6sningarna bara for att de bygger pa ekologiska
principer. De forklarar att flertalet av de nya hallbara dagvattenlosningarna,
som exempelvis regnbdddar, dr forhallandevis obeprovade och det édr idag svért
att avgora vilka effekter de kommer att medféra i ett langre tidsperspektiv.
En tankbar risk med att anvinda sméaskaliga 16sningar for att omhéanderta och
rena dagvatten lokalt genom filtrering och kvarhallande av fororeningar ar att
det 4n sa lidnge dr svart att avgora de kumulativa och lédngsiktiga effekterna
av att dessa fororeningar finns utspridda i urbana miljéer. (ibid.). En annan
mer direkt risksituation med att anvinda regnbéddar i gatumilj6 ar exempelvis
om en fordonsolycka skulle leda till att stora méngder flytande féroreningar
plotsligt slapptes ut, vilka da skulle ledas direkt till anlaggningarna och riskera
omfattande skador pd filtermaterialet och vegetationen, samt d&ven medfora
ett omfattande lickage av gifter ut i omkringliggande mark och vattendrag
(Vinnova, 2014a, s. 54).

Det finns &dven potentiella problem med att anvinda olika hallbara
dagvattenlosningar dd kommunerna kan se anlidggandet av dessa som
ett satt att befria sig fran de dyra driftkostnader som de konventionella
dagvattenlosningarna kréaver. (Chocat et al., 2007, ss. 275-285). Stahre (2004,
ss. 74-78) betonar darfor vikten av att VA-forvaltningen och Park-forvaltningen
redan 1 ett planeringsskede bor utvecklas ett avtal for vem som dr ansvarig for
vilka kostnader och vilken drift som ska ske av anlaggningarna i fraga.

Ett annat presumtivt problem dr att regnbdddar &n si lange &r ett vildigt
nytt koncept 1 Sverige, och det saknas darfor generellt kunskap hos de som
anlagger och skoter driften av regnbdddarna. Detta medfor att det 14tt uppstar
konstruktionsfel och att skdtseln blir undermalig. (Fridell, Kent, foreldsning,
2016-02-11).
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t.v. Figur 19.'n potentiell nackdel med regnbaddar ar att de genm sin nedsénkta
konstruktion och placering i gaturummet I&tt blir en ansamlingsplats for skrap.
Foto: Wille Helmbold.

t.h. Figur 20. Regnbaddar ar av naturliga skal ofta inte lika estetiskt tilltalande under
vinterhalvaret.
Foto: Wille Helmbold.



Studie av referensprojekt

Jag har som en del i examensarbetet undersokt fyra stycken befintliga
referensanldggningar ndrmare for att fa ytterligare kunskaper om regnbéddar
och for att fa inspiration till mitt gestaltningsforslag. Jag har valt ut dessa fyra
referensexempel for att jag anser att de &r relevanta for just de forhdllanden som
géller for Vasagatan samt att jag anser att de ar véldigt vélgjorda och estetiskt
tilltalande. Samtliga exempel bygger pa sa kallad retrofitting av regnbaddar 1
en befintlig kontext, och samtliga dr anlagda i urban gatumiljo. Som tidigare
nidmnt finns det &n sé ldnge véldigt fa fardigstéllda referensexempel i Sverige,
och valet av dessa tva blev sdledes ganska sjdlvklart. For att fa mer kunskap om
dessa projekt gjorde jag tvé platsstudier dér jag tog reda pa sd mycket jag kunde
genom att méta, fotografera och studera material- och vixtval. Regnbdddarna
i Tyreso 4r ett av de forsta exemplen fran Sverige, vilket gor att det finns viss
tillgénglig litteratur som berdr dem, vilken jag kunde anvdanda som komplement
till min platsstudie. Regnbdddarna i Malmo &r ddremot nyare, och de ar &n sa
lange inte fullt lika utvdrderade och dokumenterade. For att fa mer information
genomforde jag darfor intervjuer med landskapsarkitekter fran Gatukontoret i
Malmo stad. De tva utlindska referensexemplen fick jag information om via
litteraturen jag anvéant i min uppsatts. Exemplet fran Portland hade jag stott pa vid
fleratillféllenilitteraturstudien, och anldggningen dr @&ven internationellt valként
da den fatt mycket uppméirksamhet och flertalet prestigefyllda utmarkelser.

Monbijougatan

Plats: Monbijougatan, Malmo stad.

Datum for besoket: 2016-03-08.

Utformning: Tyréns & Gatukontoret Malmo stad.

P& Monbijougatan i centrala Malmé har staden anlagt fyra stycken regnbaddar
i samband med uppforandet av det intilliggande bostadskvarteret Oket. Enligt
Karin Sjolin, Landskapsarkitekt pd Gatukontoret i Malmo stad (muntligt, 2016-
03-23), ar regnbdddarna utformade for att omhénderta dagvatten frén gatan
som en del av en omstallning till en mer langsiktigt hallbar dagvattenhantering
i staden. Ett av syftena med anldggningen var att staden vill testa att utforma
regnbdddar 1 ett befintligt omride, eftersom detta stéller andra krav &n for
nybyggda projekt. Monbijougatan sdgs som en lamplig plats for att prova detta
da gaturummet ar brett samt att det inte forekom lika stor ledningsproblematik
under marken hédr som i andra delar av centrala Malmo. Staden sag dven
anlaggandet av regnbaddarna som en mojlighet att smalna av gatan och pa sa
vis begrénsa trafiken, samt for att fa in mer gronska i den hardgjorda staden.
Dessa aspekter sdgs som sérskilt viktiga da regnbaddarna ligger alldeles intill
en skola och i anslutning till Folkets park.

Regnbiddarna &r utforda i curb-extension modell och de tar upp en stor del av
gatan. Detta medfor att det inte finns utrymme for parkering langst denna del
av gatan, nagot som staden dock inte sdg som ett problem i detta fall. Till ytan
ar regnbéddarna mycket stora. Den storsta badden ar cirka 45 m lang och 5,5 m
bred. De dr utformade med mjukt avrundade horn for att underlitta for

Figur 21-22. Regnbaddarna pa Monbijougatan i full gronska under sensommaren.
Foto: Karin Sjolin.

trafiken. Anledningen till deras omfattande storlek (uppskattningsvis 30-35 %
av avrinningsomradet) beror pa att de ursprungligen var ténkta att &ven ta emot
dagvatten fran de nérliggande hustaken. Detta kom dock aldrig att ske pa grund
av att Gatukontoret kom in forst i ett senare skede av projektet. Regnbéddarnas
utfordes trots det i denna storlek, &ven om de ar kraftigt 6verdimensionerade,
framst pd grund av de trafikmédssiga och estetiska fordelarna som tidigare
ndmndes. (Sjo6lin, Karin, muntligt, 2016-03-23; Svensson, Magnus, muntligt,
2016-03-08). Regnbaddarna ér kringgérdade av en 15 cm bred stodmur i granit,
med en visning mot gatan pé cirka 8-10 cm, och mot trottoaren pa cirka 4-5
cm. Biaddens djup (sett fran kantens topp) varierar enligt egen métning mellan
cirka 5-18 cm. Minsta dversvamningsdjup (fordrdjningszon) dr dock enligt
projekteringsritningarna satt till 10 cm. Kanterna dr lagre ut mot gatan, vilket
medfor att vatten vid dversvamning i forsta hand leds bort fran byggnaderna.
Avstandet mellan byggnaderna intill och regnbédddarna ar generellt cirka 270—
300 cm. Dagvatten leds in i regnbdddarna via inlopp som konstruerats genom
att skapa Oppningar (sldpp) i kanten. Inloppen mot gatan dr 50 cm breda, och
mot trottoaren dr de cirka 135 cm breda. Inloppen fran gata och trottoar &r
placerade om lott for att framja en jamn fordelning av dagvattnet dver bédden.
Antalet inlopp varierar mellan de olika bdddarna. Den stdorsta bidden har
exempelvis tre stycken inlopp mot trottoaren och tvd mot gatan, medan den
minsta har ett mot gatan och ett stort mot trottoaren (cirka 245 cm). Karin
Sjolin (muntligt, 2016-03-23) ndmnde att ett problem som uppstatt ar att en
hel del dagvatten rinner forbi inloppen. Detta menar hon kunde ha férhindrats
genom att inloppen utformats med en vinkling av kantsddet in mot badden (likt
ett slags félla) samt med en mer tilltagen lutning vid inloppet. Enligt ritningen
specificeras denna lutning till 0-15 %, och enligt min egen uppskattning var
utfallet maximalt 2-3 %. Som erosionsskydd har man anvént gatstenar i tre
till fyra rader som placerats under inloppen. Endast en av regnbdddarna ar
utformad med ett synligt braddningsavlopp. Regnbéddarna har ett totaldjup pa
115 cm, varav 40-50 cm bestar av filtermaterialet och resterande av mineraljord
och drineringsgrus 1 olika fraktioner. Filtermaterialet 1 tvd av regnbdddarna
bestar av en sandhaltig AMA b-jord. De tvd andra ar ddremot konstruerade
med en jordblandning med pimpsten. Anledningen till detta ar att staden vill
undersoka vilket filtermaterial som bast ldmpar sig for Malmos forutsattningar
och behov. En utvérdering av detta har dock inte kunnat goras dnnu. (ibid.).
Vid tidpunkten for mitt besok var det inte heller mdjligt att se om detta medfort
ndgon skillnad for vegetationen i1 de respektive bidddarna. Regnbidddarna ar
planterade med en variation av olika perenner och trad. Vegetationen som
anvénts ar sirskilt anpassad for att tdla den unika standort som regnbidddarna
erbjuder med fluktuerande torka och dversvimning. Traden, som dr placerade
i grupper om tva till tre utgors av tre arter, Praktkatalpa (Catalpa speciosa) och
Béralm (Celtis occidentalis) pa hogstam, och Ormskinnstall (Pinus heldreichii)
som flerstammigt busktrdd. Perennerna utgdrs av bland annat Tuvtatel
(Deschampsia cespitosa), Randgris (Phalaris arundinacia), Fackelblomster
(Lythrum salicaria), Stjarnflocka (Astrantia major) och Algris (Filipendula
ulmaria). Aven 16kar av arterna Snokrokus (Crocus tommasinianus) och



Kungsingslilja (Frittillaria meleagris) ér planterade i baddarna. Enligt Karin
Sjolin (ibid.) har detta véxtval hittills visat sig vél lampat, med visst undantag
for randgréset. For att skydda regnbéddarna har ett cirka 70 cm hogt temporért
trastaket satts upp ldngst kanterna som inspringningsskydd. Da regnbaddarna
anlades for cirka ett ar sedan omfattas de fortfarande av etableringsskotsel,
vilket dven inkluderar eventuell bevattning. Enligt Magnus Svensson,
Landskapsarkitekt pa Gatukontoret i Malmo stad (muntligt, 2016-03-08),
kommer det dock troligtvis behdvas en hel del stddvattning under varma
torrperioder, inte minst pa grund av baddarnas omfattande storlek i forhallande
till avrinningsomradet.

Vid mitt besok syntes att en hel del skrdp hade ansamlats i regnbaddarna.
Bland annat flaskor, tomburkar, plastpasar och hundbajs aterfanns spritt over
baddarna. Inspringningsskyddet var dven bojt pa vissa stallet, troligen orsakat
av att nagon lutat sig mot det alternativt att ndgon anvént det som balanslek.
Det fanns dock inga tecken pé att nagon trampat i biddarna. Gatstenarna som

utgor erosionsskydd och sedimentstilla vid inloppen hade pa minst tva stéllen
delvis lossnat, och stenarna lag utspridda i badden. En hel del sediment (sand)
fanns ansamlat vid inloppen mot trottoaren. Vegetationen sag dock enligt min
bedomning ut att vara vid god vigor.

t.v. Figur 23. Regnbaddarna pa Montbijougatan i brjan av Mars.
Foto:Wille Helmbold.

t.h. Figur 24. Regnbaddarna anvands framgangsrikt for att smalna av kérbanan.
Foto: Wille Helmbold.
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t.v. Figur 25. En dagvattenbrunn som har behallits som en sakerhetsatgard.
Foto: Wille Helmbold.

t.h. Figur 26. Skador pa erosionsskyddet, flera av gatstenarna har helt eller delvis
lossnat. Foto: Wille Helmbold.

Oringevégen

Plats: Oringevigen, Tyresd kommun.
Datum for besoket: 2016-03-20.
Utformning: Sweco.

| Tyresd har man anlagt fyra stycken regnbaddar vid ett 6vergangstalle pa
Oringevigen, en lokalgata som gir genom ett bostadsomrade. Regnbiddarna
anlades 2013 och ritades av Sweco (Sweco, 2012, s. 1; Vinnova, 2014b, ss.
21-23). Regnbiddarna &r en del i kommunens program kallat “DAGLIG” for
att utforma olika dagvattenlosningar i gatumiljoer. Syftet med projektet dr att
omvandla hardgjorda vagmiljcer till grona planteringar med det priméara malet
att kunna omhénderta och rena dagvatten. Viktiga merviarden som dven kan
utvinnas av detta beskrivs vara okad trafiksékerhet samt skapandet av gronare
och trevligare gatu- och boendemiljoer for invanarna (Tyresé kommun, 2016).

Regnbdddarna &r likt exemplet fran Malmd av curb-extension modell,
med mjukt avrundade hormn. De dr delvis nedsidnkta i forhallande till de
omkringliggande ytorna, med stoddmurar utforda av L-stod i betong. (Sweco,
2012, ss.3-5). Biaddarna &r mellan 105-125 cm breda och mellan 410-800
cm lénga. Varje regnbddd ar konstruerad med tva stycken 30 cm breda
inlopp, ett i spetsen pa anlaggningen dar den moter gatans kantsten, och
ett pd langsidan mot korbanan. Regnbdddarna ar utformade med ett véldigt
tilltaget erosionsskydd i form av en vall av makadam i fraktionen 63-120
mm. Detta gor att det bildas ett slags fordamm dér sedimentering kan ske
innan vattnet rinner in i badden. (Sweco, 2012, ss. 9-10). Véxtbddden har inte
en jaimnt utformad yta, utan jordytan ligger i fas mot trottoaren medan den
sluttar ut mot gatan. Nedsidnkningen mot gatan dr som mest uppskattningsvis
10-15 cm. Briaddavloppen, som utgérs av en kupolbrunn per badd, ligger
endast nagra centimeter over ytans ldgsta punkt, vilket i kombination med
den kraftigt sluttande ytan, gor att fordrojningszonens volym till synes blir
ganska begransad. Filtermaterialet &r 50 cm djupt och dértill tillkommer ett
underliggande draneringslager i makadam pa 30-35 cm (Sweco, 2012, ss. 2,
7-8). Bidddarna &r dven utformade med underliggande dréneringsledningar
som for bort overflodigt vatten, samt med en tdt gummiduk for att forhindra
oonskad infiltrering i markterassen (Sweco, 2012, ss. 13-15; Vinnova, 2014b,
ss. 21-23). Bidddarna ar placerade i en 1agpunkt i gatans strackning och saledes
utformade for att ta emot dagvatten fran vdg- och gangbana rinnande i gatans
langsgaende riktning utmed kantstoden. (Vinnova, 2014b, ss. 21-23). Den
absoluta majoriteten av dagvattnet tas saledes emot genom det inlopp som &r
placerat i baddens spets, vilket ocksa ar dar det val tilltagna erosionsskyddet
aterfinns. Vegetationen utgors av inhemska perenna orter och grés. Vixterna
beskrivs vara sérskilt utvalda for att de naturligt véxer 1 kustnira miljoer, vilket
gor att de har en naturlig motstandskraft mot torka, tillfalliga oversvdmningar
och salt. Exempel pa perenner som anvénts ar Strandaster (Aster tripolium),
Starr (Carex sp.), Salttdg (Juncus gerardii), Veketdg (Juncus effuses),
Strandlysing (Lysimachia vulgaris), Fackelblomster (Lythrum salicaria) och
Strandveronika (Veronika longifolia). (Sweco, 2012, ss. 5-7). Som ett slags
kostnadsreferens kan ndmnas att enbart anldggningskostnaderna for

21

regnbiddarna pa Oringevigen blev 1 165 000 kronor, exklusive konsultarvoden
(Vinnova, 2014a, s. 56).

Regnbidddarna gav vid tidpunkten for besoket ett tdmligen trist intryck.
Da vegetationen endast utgdrs av perenner, som nu var nedklippta, s&
erbjod planteringen inget som helst estetiskt varde vid denna arstid. Sjalva
konstruktionen var utformad pa ett ganska grundldggande, och i min mening
relativt fantasilost sitt, i obehandlad gré betong och till synes utan nagot storre
fokus pa estetiska detaljer. Vid tidpunkten for besoket gav regnbidddarna
dven intrycket av att vara tdmligen mirkta av vintern. Vaxtbdddarna var
ojdmna och gropiga, och stora mingder av formultnande 16v hade ansamlats i
erosionsskydden och i biddarna. Det dterfanns dven en del skrip i baddarna,
dock inte lika mycket som i exemplet fran Malmo, vilket kan forklaras utav
den patagliga skillnaden 1 storlek samt regnbdddarnas lédge. Erosionsskyddet,
som sdg ut att vara vildigt Overdimensionerat i jimforelse med regnbdddarna
vid Folkets park i Malmo och i forhallande till de exempel jag sett i litteraturen,
bidrog enligt min mening ytterligare till att ge baddarna ett lite kantigt och
hért utseende. Det &r dock viktigt att papeka att besoket skedde i mars manad,
en tidpunkt pa aret da perennplanteringar inte har sitt framsta estetiska virde.
Fotografiet, overst till vinster pd den nidstkommande sidan, taget av Tyreso
kommun, visar dock regnbdddarnas estetiska vérde under sommarsédsongen.

t.v. Figur 27. Inventeringsfotografi pd en av regnbdddarna pd Oringevigen som visar
braddningsavlopp och sléntning av vaxtbéddsytan, samt de needvissnade perennerna.
Foto: Wille Helmbold.

t.h. Figur 28. Fordammen och det val tilltagna erosionsskyddet. Foto: Wille Helmbold.
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t.v. Figur 29. Anldggningens forhallandevis ringa brd visar pd ﬂeibilieten i
utformningen av regnb&ddar. Notera att badden ligger i fas mot trottoaren och delar
av korbanan. Foto: Wille Helmbold.

t.h. Figur 30. Narbild pa ett av inloppen mot kérbanan. Foto: Wille Helmbold.



Figur 31. Regnbiiddarna pa Oringeviigen vid kraftig nederbord under sommaren.
Foto: Tyres6 kommun.

Figur 32. Sama regnbaddar som ovan i mitten av mars manad.
Foto: Wille Helmbold.

SW 12th Avenue Green street projekt

Plats: SW 12th Avenue, City of Portland, USA.

Utformning: City of Portland, Department of Parks and Recreation &
Department of Transportation.

Ar 2005 anlades detta system av regnbéddar i en befintlig gatumiljd i centrala
Portland. Anldggningen var en del i ett storre projekt dér staden strivade efter att
skapa en mer héllbar dagvattenhantering. Projektet, som kom att kallas “Green
streets”, byggde pa att utnyttja de buffertzoner som fanns mellan kérbana och
gangbana genom att konstruera sé kallade rain garden planters, en mindre
typ av regnbiadd som ldmpar sig vil for hardgjorda och tranga utrymmen i
gatumiljoer. Regnbéddarna &r utformade enligt curb-cut modellen (planter),
genom att de forlagts nedsdnka i trottoaren. Sjdlva baddarna &r endast 120 cm
breda och 550 cm lénga. De &r nedsinkta i forhallande till omgivande ytor
med hjélp av 15 cm breda stodmurar i betong, vilket skapar en fordrojningszon
pa cirka 15 cm. Gatan ligger i en viss lutning vilket gor att dagvattnet som
transporteras via kantstoden fran avrinningsomradet forst rinner i den Gversta
regnbidden, for att ndr den nitt sin maximala fordrdjningskapacitet, braddar
vidare vattnet som da rinner in i nésta regnbadd i ordningen till dess att
samtliga baddar &r fyllda. Dérefter kan ytterligare 6verflodigt vatten ledas till
det konventionella systemet vid behov. Pa s& vis kan anldggningen klara av
att omhénderta minst 70 % av avrinningen frén ett 25-4rsregn. Bédddarna &r
planterade med variation av frdmst perenna grés, men dven med blommande
orter, buskar och solitértrdd. Ett gras som anvénts sdrskilt flitigt i planteringen
ar Gratag (Juncus patens), vilket beskrivs vara en idealisk vixt for regnbiddar
med god forméga att transpirera och ta upp fororeningar ur dagvattnet, samtidigt
som den &r tuff och dven estetiskt tilltalande. Som solitértrdd har Tupelotrad
(Nyssa sylvatica) anvants, vilken beskrivs ha en god formaga att klara saval
torra som blota standorter. En av utmaningarna som beskrevs for projektet var
att hitta gestaltningslosningar som majliggjorde forenandet av saval gangbana,
regnbéaddar och korbana med langsgéende parkering utmed gatan. Att anvinda
curb-cut modellen och ta en bit av trottoaren i ansprak ansags vara den bésta
16sningen for att fa plats med tillrackligt med parkeringsplatser. For att uppna
god sékerhet och funktion utformades dérfor regnbdaddarna med en upphdjning
av kanten mot gangbanan med cirka 10 mm. For att skapa ett avstand mellan
parkerade bilar och regnbéddarna utformades en cirka 90 cm bred tilltrddeszon
(eng. parking egress). En lyftbar metallplatta anvéndes for att ticka over
inloppet mot gatan for att ytterligare oka sakerheten och for att forhindra
tilltdppning av skrdp. Det multifunktionella forenandet av de grona héllbara
dagvattenlsningarna och den innovativa och estetiskt tilltalande designen av
regnbidddarna gjorde att projektet &r 2006 tilldelades ASLA:s General Design
Award Of Honor. (American Society of Landscape Architects, 2006; the City
of Portland Oregon, 2016a; the City of Portland Oregon, 2016b).
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Figur 33. Regnbadd pa SW 12th Avenue i City of Portland av curb-cut modell.
Foto: City of Portland.
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Figur 34. Genom en val genomarbetad utformning av regnbaddarna kan
dagvattenhanteringen interageras till att bli en viktig del av gaturummets gestaltning.
Foto: City of Portland.

Figur 35. Dagvatten leds in i regnbaddarna via sarskilda inloppskanaler.
Foto: City of Portland.



Derbyshire street pocket park

Plats: Derbyshire street, London, Storbrittanien.

Utformning: Thames Water Ultilities, Greysmith Associates & Greater London
Authority.

Ett gatulandskap (eng. streetscape) langst en enkelriktad lokalgata, som av
forfattarna bakom CIRIA-rapporten (2015, s. 197) beskrivs som en trist plats
som tidigare endast gav utrymme at parkeringsplatser, omvandlades 2013-
2014 genom sé kallad retrofitting till ett slags “gront gdngfartsomrade” (eng
“street pocket park™). Olika héllbara dagvattenlosningar som exempelvis
regnbaddar, grona tak, genomslappliga beldggningar och skelettjordsbaddar
for gatutrid, anlades i omradet for att kunna omhénderta dagvatten, samt for att
astadkomma ett hdgre socialt och ekologiskt virde for invdnarna. Regnbédddarna
konstruerades med kringgiardande stoddmurar i granit enligt ett slags curb-cut
modell. Inloppen utformades genom regelbundna sldpp i kanterna genom
vilka dagvatten leds in i baddarna. Regnbidddarna &r uppbyggda med ett 50 cm
maktigt filtermaterial, och med ett totaldjup pa cirka 100-1200 cm. Baddarna &r
1 huvudsak planterade med perenna orter och gras. Baddarna ér tickta med ett
ytlager av barkflis for att ddmpa ogrés och for att behalla en mer jaimn fuktniva
ijorden. Resultatet av projektet &r att allt dagvatten nu kan omhéndertas lokalt
pé ett hllbart sitt, vilket bland annat reducerar riskerna for dversvimningar.
Mervarden som tillkommit ar dven att den biologiska mangfalden forstarkts,
samt att estetiska och sociala virden skapats. (CIRIA, 2015, s. 197; Susdrain,
0.4.). En annan konsekvens av omgestaltningen &r att antalet parkeringsplatser
uppenbarligen reducerats kraftigt, samt att gatan blivit mindre tillgidnglig for
motorfordon. Huruvida detta &r ett slags onskvard konsekvens eller inte fran
stadens sida framgar dock inte av kallan.

l Permeable paving

Attenuating planters taking
rainwater from Oxford House

System of planters / rain
gardens in centre of road to
accept run-off and rainwater
from Oxford House

Rain gardens and tree pits

Green roof shelters
WEAVERS FEELDS

Figur 36. lllustrationsplan éver Derbyshire street pocket park visar hur avrinningen
leds till de olika hallbara dagvattenkomponenterna. Illustration: Susdrain.

Figur 38. Samma regnb&dd som ovan efter att
Foto: Susdrain.

Figur 39. Regnbéadd av curb-cut modell i mitten av gaturummet (street pocket park).
Foto: Susdrain.
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Sammanfattning av referensstudien

Studien av referensprojekten har bidragit med att ge viktiga kompletterande
kunskaper till litteraturen om hur regnbdddar kan anvindas och utformas
i gestaltningen av gatumiljoer. De fyra olika referensprojekten har méanga
grundldggande likheter men de skiljer sig samtidigt frdn varandra pé ett par
avgorande punkter vad giller exempelvis omhédndertagande funktion, storlek,
form (val av modell), estetisk utformning och vixtval m.m. Detta menar jag
ar fordelaktigt for studien da det ger ett bredare och mer nyanserat perspektiv
av hur regnbaddar kan anvéndas i utformningen av olika sorters gatumiljoer.
Malsattningen &r darfor att ta lardomar och inspiration fran samtliga av dessa
projekt 1 utformningen av mitt eget gestaltningsforslag for Vasagatan.

Referensprojektet Derbyshire street pocket park bidrar med viktig inspiration
for hur utformningen av regnbdddar kan utféras med tonvikt pa sociala varden
i form av rekreativa och pedagogiska vérden genom att projektet tydligt
involverar och vénder sig till medborgarna. Forutsdttningar skiljer sig dock
markant fran Vasagatans, bdde vad giller det fysiska utrymmet, men framfor
allt vad géller 6nskemalen for hur platsen ska omvandlas och utnyttjas.

Referensexemplet fran Oringevigen i Tyresd visar pa hur regnbiddar effektivt
kan inrymmas i en forhallandevis utrymmesbegriansad gatumiljo. Vid besoket
av anlaggningen gav regnbaddarna forvisso ett tdmligen trist intryck. Samtidigt
pavisar detta dock vikten av att gestaltningen av regnbaddar darfor bor ske
med ett perspektiv pa estetiska virden sett Gver hela aret, med sarskilt fokus
pa vixtgestaltningen.

Regnbidddarna pd Monbijougatan i Malmo ger till skillnad fran de i Tyreso
enligt mig betydligt hogre estetiska vérden sett Gver hela aret. Detta menar jag
beror pa en mer omsorgsfull och pakostad gestaltning av dels de hardgjorda
materialen, men framfor allt pa att vixtgestaltningen gjorts med hénsyn till
att ge estetiska viarden under samtliga arstider. Detta beror framfor allt pa
anvéandandet av vedartat och vintergront vaxtmaterial. Detta kommer jag att ta i
sarskiltbeaktande i utformningen av regnbaddarna pa Vasagatan. Regnbaddarna
pa Monbijougatan dr dock utformade med helt andra forutséttningar &n de som
rader pa Vasagatan. Pa grund av att gaturummet &r mycket brett och att staden
valt att inte forlagga parkeringsplatser langst gatan kunde regnbdddarna goras
enormtstora da detta anséags viktigt for att framja estetiska och rekreativa varden.
I fallet Vasagatan kan regnbaddarna omojligen uppta lika stort utrymme, utan
placeringen och utformningen maste istéllet ske utifran att noggrant interagera
dessa med andra utrymmeskrdavande funktionella aspekter i gaturummets
gestaltning som exempelvis parkeringsplatser och garageutfarter.

Referensexemplet fran City of Portland visar enligt mig pa hur regnbéddar kan
utformas for att ge stora estetiska varden, och att samtidigt kunna forenas med
funktionella aspekter som utrymme for trafik och parkeringsplatser. Sett till
gaturummets rent fysiska situation liknar detta referensprojekt forutsittningarna
som rader for Vasagatan mest. I utformningen av regnbaddarna pa Vasagatan
kommer jag darfor ta en hel del inspiration fran detta projekt.



Gestaltningsforslaget

Utgéngspunkter for gestaltningsforslaget

Bakgrunden till gestaltningsuppdraget ér att Kristianstads kommun ser vérdet
av att paborja en omstallning till en mer héllbar dagvattenhantering for att
mota utmaningarna som ett eventuellt fordndrat klimat kan medfora. Den
konventionella dagvattenhanteringen i staden, i form av nedgrévda ledningar,
ar idag pa manga platser mycket gamla och i behov av renovering. Det
befintliga ledningsnétverket dr dven hirt anstringt som en f6ljd av en 6kad
fortidtning av staden, vilket medfor risker for eventuella dversvimningar
vid kraftig nederbord. Vattenledningarna under Vasagatan &r idag gamla
och 1 behov att bytas ut. Detta medfor en omfattande renovering som &ven
paverkar hela gaturummet. Arbetet &r planerat att paborjas inom ndrmaste
tiden. Som en del i detta renoveringsprojekt har Kristianstads kommun
visat intresset av att undersoka mdjligheterna att implementera en mer
hallbara dagvattenhantering i omgestaltningen av gatan. Som en del i detta
gestaltningsforslag undersoks darfor mojligheterna att infora regnbaddar som
en héllbar dagvattenlosning for Vasagatan. Projektet med att renovera omradets
dagvattenhantering sammanfaller &ven med 6nskemalet fran kommunens sida
om att omgestalta den norra delen av Vasagatan, for att ge gaturummet en
utformning och karaktdr som ir béttre anpassad till dess nya trafikklassning
som gangfartsomrade. (Degerman, Siv, muntligt). Saledes ar utgangspunkten
for detta gestaltningsforslag dels att undersoka mojligheterna for att infora
regnbdddar, samt att foresld hur detta kan forenas med en omgestaltning av
gaturummet som helhet, for att uppna de 6nskemal som kommunen har for
Vasagatan.

Kristianstads kommuns gron-blaa visioner

Kristianstads kommun har som mal att utveckla ett omfattande gront nétverk
genom Kristianstad, och som en nyckelstrategi for att uppnd detta ses
anlaggandet av fler planteringar och stadstrad i stadens gaturum (Kristianstads
kommun, 2012, ss. 1-8). Enligt kommunen ska gronskan i forsta hand verka for
att bidra till att skapa en attraktiv stad som stimulerar invanarna till rekreation,
men malet dr dven att gronskan ska vara multifunktionella element som ska
kunna samordnas med andra tekniska funktioner, som exempelvis héllbar
dagvattenhantering. Ett problem som tas upp &r dock att den gronstruktur
som anldggs ur ett funktionellt perspektiv, ofta 4r monoton och inte sirskilt
estetiskt tilltalande. Kommunen har darfor som mél for framtiden att béttre
forena funktionella och estetiska kvalitéer i stadens gronstruktur. (Kristianstads
kommun, 2009, ss. 62-63). For att uppna detta beskrivs det som viktigt att Aven
funktionella planteringar i stadens offentliga rum ska erbjuda variationsrikedom
och estetiska virden. Perenn- och lokplanteringar framstills som mycket
uppskattade av invanarna dé de erbjuder fargsprakande Gverraskningar 6ver
sasongerna. Av sdrskilt vikt betonas gatutrddens roll i stadens gronstruktur, da
de erbjuder savil estetiska virden, men dven viktiga ekosystemtjanster i form
av luftrening och temperaturreglering. For att sékerstélla att de viktiga och
uppskattade gatutrdden ska finnas kvar d@ven for framtida generationer

av kristianstadsbor har kommunen en tydlig policy att ersitta varje borttaget
stadstrad med minst tvé stycken nya. (Kristianstads kommun, 2012, ss. 1-8).

Kristianstad &r lokaliserat invid Helge a i ett mycket flackt landskap. Stora delar
av den centrala staden ligger endast strax ovanfor havsytan. Detta speciella ldge
medfOr att staden dr enormt utsatt for risken att drabbas av 6versvamningar. For
att motverka detta har en serie av vallar och dammar byggts runt om staden for
att kunna motst4 ett beriknat maximalt hdgsta vattenflode i Helge 4. Aven med
hénsyn till framtida klimatforandringar. Dock kvarstar risker for dversvamning
av dagvatten innanfor vallarna i staden, orsakat av kraftig nederbord. D& den
befintliga dagvattenhanteringen i delar av staden idag bygger pé att regnvatten
leds bort och pumpas ut i Helge &, skulle dven kraftig nederb6rd kunna medfora
att ans vattennivéaer riskerar att hojas. (Kristianstads kommun, 2009, ss. 28-32).
Redan idag finns omrdden i staden som har stora problem med dversvimningar
vid kraftig nederbord. D& nederborden for Kristianstad generellt berdknas att
okai och med klimatforandringarna blir detta problem saledes an mer angelaget.
(ibid.). Som strategi for framtidens dagvattenhantering har kommunen darfor
en tydlig malséttning om att 6ka omhandertagandet av dagvatten pa plats
néra killan. Detta beskrivs som viktigt for att minska trycket pa de redan
hart belastade dagvattenledningarna, som vid kraftig nederbord riskerar att
overbelastas, med tankbar bakatstromning och éversvamningar som foljd.
Kommunen beskriver &ven vikten av att minska spridningen av fororenat
dagvatten som transporteras bort till vattendrag utanfor staden. Exempelvis
uppskattas att dagvatten idag utgér 8 % av fosforutsldppen i Helge &. For
att komma till ritta med det foresprakar kommunen ett 6kat tillimpande av
hallbara dagvattenlosningar i stadsbyggandet. Framfor allt betonas vikten av
att forbattra omhéndertagandet av dagvatten i de tidiga skedena av processen,
pa plats néra avrinningsomradena. Dérfor efterlyser kommunen att fler hallbara
dagvattenanldggningar, bade for LOD inom fastighetsmark och fordrdjning
ndra kéllan pa allmidn mark, ska byggas i Kristianstad. (Kristianstads
kommun, 2010, ss. 2-5). Att infiltrera storre méngder dagvatten 1 marken &r
dock svart i Kristianstad da grundvattennivéan ligger hogt och stora delar av
staden &r belagen pa mark med dalig genomsléapplighet. Saledes beskrivs att
malsattningen for hallbar dagvattenhantering i Kristianstad bor vara att i sa
hog grad som majligt fordréja dagvattnet lokalt pa platsen pa ett kontrollerat
satt, for att sedan succesivt kunna leda det vidare i ett slags dagvattenkedja.
(Kristianstads kommun, 2009, ss. 28-32). Kommunen uttrycker dven sarskilt
vikten av att hallbara dagvattenlosningar i sérskilt gatumiljoer ska utformas
ur ett multifunktionellt perspektiv dir noggrann hénsyn tas till att interagera
de funktionella och estetiska aspekterna (Kristianstads kommun, 2010, s. 14).

Beskrivning av gestaltningsomradet

Vasagatan ligger i centrala Kristianstad alldeles dster om kanalen i stadsdelen
Ostermalm. I norr ansluter Vasagatan till Sédra kaserngatan som ir en storre
stadsgata, och i sydost ansluter Vasagatan till Sjocronas gata. Vasagatan korsas

24

av Lagmansgatan, en mindre lokalgata som leder vidare ned till Kanalgatan
1 véster, och till Sjocronas gata i Oster. Bebyggelsen ldngst Vasagatan utgors
framst av flerfamiljshus, men @ven utav friliggande villor och enstaka
verksamhetsbyggnader. Den del av Vasagatan som &r i fokus for detta

gestaltningsuppdrag dr den striacka som ligger norr om Lagmansgatan. Denna
kommer har efter att refereras till som ”Vasagatan™ for att oka lasforstaelsen.

A
%y A

Figur 40. Karta som visar‘gestaltnindsomr‘éldetsV(Vasagata'nAs) lage i Kristianstad.
Ortofoto: Lantméteriet.

Vasagatan ar ungefar 100-110 m 1ang och cirka 17,5-18 m bred. Gaturummet ar
forhallandevis brett i jamforelse med andra gator i omradet. Korbanans bredd,
inklusive utrymmet for parkeringsplatser, uppgar till 6ver 12 m. Vasagatan ar
idag reglerad som ett gangfartsomrade, nagot som dock inte aterspeglas i dess
utformning (Degerman, Siv, muntligt). K&rbanan dr i dagsldget utformad for
dubbelriktad trafik, d&ven om utfarten mot Sodra kaserngatan dr enkelriktad
i nordostlig riktning. Trottoarerna pa vardera sidan av gatan ar relativt val
tilltagna med en bredd pé cirka 2,5-2,7 m. Markbeldggningen pa dessa utgdrs
av en konventionell betongplatta, vilken avskiljs fran kdrbanan av ett cirka
30 cm brett kantstod 1 granit. Hojdskillnaden mellan trottoaren och korbanan
ar idag cirka 10-12 cm. Korbanan utgors av asfalt, med malade linjer som
utmérker parkeringsplatserna. Idag aterfinns trettiotre parkeringsplatser pa
denna del av Vasagatan. Tjugofem av dessa utgdrs av tvérstilld parkering
och atta utgors av sidostélld parkering. De befintliga parkeringsplatserna &r
dock relativt snalt utformade. De tvérstillda &r exempelvis endast 4,4 m djupa.
Flera av fastigheterna langst denna del av Vasagatan har ocksa parkering i
garage pa bottenplan. Det aterfinns dven ett stort antal parkeringsplatser langre
soderut pa Vasagatan, samt pa Lagmansgatan, Sjocronas vig och Kanalgatan.
Det éterfinns idag ingen MC- eller cykelparkering pd gatan, ndgot som
avspeglades i att ett stort antal cyklar stod felparkerade l&ngst med fasaderna.
Atta stycken avenbokar, troligen Carpinus betulus ‘Fastigiata’, aterfinns idag
langst Vasagatan. Traden ar cirka 8-10 m héga, 4-5 m breda och uppstammade
till omkring 2 m hojd. De stér planterade i en enkel tradgrop utan skelettjord.
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t.v. Figur 41. W norr ut fran Vasagatan. Foto: Wille Helmbold.

t.h. Figur 42. W soder ut fran Vasagatan. Notera det stora antalet parkeringsplatser.
Foto: Wille Helmbold.

t.v. Figur 43. Infarten till Vasagatan fran Sodra Kaserngatan. Viy mot sydvést.
Foto: Wille Helmbold.

t.h. Figur 44. Korsningen Vasagatan och Lagmansgatan. Vi mot 6ster. Det s.k.
Haganderska palatset i bakrunden. Foto: Wille Helmbold.

t.v. Figur 45. Entréer och garageinfarter langst Vasagatan. Notera det stora antalet
felparkerade cyklar langst med fasaderna. Foto: Wille Helmbold.

t.h. Figur 46. Vackra gamla byggnader med utsmyckade tegelfasader l1angst 6stra
sidan av Vasagatan. Foto: Wille Helmbold.

't.v. 'igur 47. Tradplantering pa Vasagatan.
Foto: Wille Helmbold.

t.h. Figur 48. Trottoar av gult marktegel och mur med gjutjarnsracke som ramar in en
fortradgard vid den sodra delen av Vasagatan. Foto: Wille Helmbold.



Niarmast stammen aterfinns en cirka 1-1,5 m? yta tackt av en genomslépplig
betongsten. De tva yttre trddparen 1 vardera sidan av gatan ar placerade valdigt
nira de befintliga ledningar som ska bytas ut, vilket med storsta sannolikhet
innebdr att de maste avverkas alternativt flyttas. De tva inre tradparen har dock
en betydligt storre chans att kunna behallas. (Fridell, Kent, muntligt).

Bebyggelsen lingst Vasagatan utgdrs av slutna stadskvarter dar fasaderna
utgor en tydlig och rak gréns pa vardera sidan av gaturummet. Byggnaderna
ar generellt fyra vaningar (cirka 12-15 m) hoga och samtliga ar utformade
med sadeltak. Aldern pa bebyggelsen varierar en del. Enligt egen uppskattning
ar byggnaderna pa gatans Ostra sida uppforda mellan slutet av 1800-talet
till borjan av 1900-talet. Pa gatans vistra sida dr tvd av byggnaderna fran
1930-talet, och en tredje ser ut att vara ifran 1980-1990-talet. Fasadernas farger
utgors generellt av varma toner i ljust och rott tegel, och av ljusgul och vit puts.
Den mest utmérkande av byggnaderna &r det sa kallade Haganderska palatset
ritat av stadsarkitekten Per Lennart Hdkansson 1913, som idag anviands som
huvudkontor av ett byggforetag.

Korsningen mellan Vasagatan och Lagmansgatan &r forhallandevis stor och
bred for en normal lokalgata. Detta dr nagot som enligt kommunens tjdnstemén
uppmanar till en hogre hastighet &n vad som Onskas. Séledes finns det ett
intresse hos kommunen av att hitta en gestaltningslosning som é&ven bidrar till
att smalna av korsningen. (Degerman, Siv & Martensson, Lennart, muntligt,
2016-02-10). Langst med Lagmansgatan &r trottoarerna smalare &n de ldngst
med Vasagatan. Aven om byggnaderna #r samma som lingst Vasagatan
skiljer sig dock motet med gaturummet markant dd husen hir har ett slags
fortradgardar som ér cirka 4-5 m djupa. Fortridgérdarna dr planterade med
typiska tridgdrdsvixter som exempelvis syrén, ros, 6landstok och prydnasapel.
De omgirdas av en lag mur med ett litet gjutjarnsstaket i tidstypisk stil. |
sydviist angriinsar korsningen till en cirka 150-175 m? stor gronyta bestaende
av klippt grasmatta ndrmast gatan och med ett bestdnd av vildvixande fagelbar
och flader. Gronytan utgdr den hogsta punkten 1 terrdngen, varvid det skulle
vara mycket svart att leda dagvatten till denna plats.

Den sodra delen av Vasagatan har en helt annan utformning och karaktir én den
norra delen. Kdrbanan &r inte lika bred, och trottoarerna ar betydligt smalare.
Trottoarernas markbeldggning utgdrs pa sydvistra sidan av en liten morkbrun
klinkerplatta, och pa nordostra sidan av en for Kristianstad karaktéristisk ljus
marktegel, som éterfinns pa ett flertal platser i den centrala delen av staden.
Denna del av gatan ér inte av samma intresse for gestaltningsforslaget, da
ingen renovering av ledningarna dr planerade for denna. (ibid.).

Tekniska forutsittnigar

Stora delar av Kristianstad titort ar beldagna pa lerjordar med lag
infiltrationsforméga. (Kristianstads kommun, 2010, ss. 2-5). Jordartskartan
over Kristianstads tatort visar att \Vasagatan och narliggande kvarter ligger i

en smal korridor bestdende av en siltig jord. Narmast angransande omraden
1 nordvést bestar av en morénjord, och i sydvist av en lerjord. (Sveriges
geologiska undersokning, 2004). Da den befintliga terrassen troligen har
en lag genomslapplig formaga medfor detta med storsta sannolikhet att
markterassen inte ar ldmpad for infiltrering av dagvatten i nagon omfattande
skala. Grundvattennivaerna for Kristianstad varierar normalt over aret fran
att ligga mellan +0,0 till -2,0 meter 6ver havsytan (Kristianstads kommun,
2016). Vasagatans norra del ligger pa en ungefarlig hojd pa mellan +3,0
till +2,5 m.6.h. Kristianstad har med sydsvenska matt ganska normala
nederbordsmingder. (Kristianstads kommun, 2010,ss. 2-5). Mellan 2011-2015
var den genomsnittliga arsnederborden i Kristianstad 676 mm, med ett hdgsta
vérde ar 2014 pa 779 mm, och ett lagsta virde ar 2013 pa 576 mm. (Vattenriket,
0.4.). Snoméangderna dr generellt véldigt smd och tjdldjupet 1 marken gér
véldigt grunt, vilket dr faktorer som underlittar for lokal dagvattenhantering.
(Kristianstads kommun, 2010,ss. 2-5). Detta medfor saledes att inga sérskilda
krav annat an de som tidigare presenterats behover stéllas pa dimensionering
av regnbdddarnas storlek och omhéndertagande forméga. (Fridell, Kent,
muntligt).

llustration Gver de ytor i gestaltningsomradet dar
regnbaddar inte kan eller bor férlaggas

. Huvudledningar &
servisanslutningar

|| Garageutfarter

Kommunalagd mark
(utritad ca 1 m utanfér
faktiska gransen)
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Under Vasagatan gar 1 huvudsak tre stycken huvudledningar med spill-,
dag- och dricksvatten. De tva forstndmnda ar idag placerade under mitten av
gatan. Dricksvattenledningen aterfinns idag under den Ostra sidan av gatan,
men planen dr att denna ska bytas ut och istéllet placeras jimte de andra
huvudledningarna. Huvudledningarna ar i sin tur kopplade till var och en
av fastigheterna genom servisledningar. Samtliga av dessa ledningar och
anslutningar méste beaktas vid omgestaltningen. Avvattningen av Vasagatan
sker i dag enbart genom konventionell metod dar dagvattnet fors bort via
ledningar under jord. Hojdskillnaderna inom gestaltningsomréadet &r nérmast
obefintliga och avvattningen av Vasagatan sker genom ett konstant system dér
dagvattnet fran kdrbanan (genom bombering) och trottoarer (genom enkelfall)
leds via kantstdden till sex stycken jamt fordelade dagvattenbrunnar. Det
aterfinns dven sju stycken garageinfarter ldngst Vasagatan som behdver tas
hénsyn till i gestaltningen. Dessa paverkar sévél placeringen av regnbaddar
som parkeringsplatser langst gatan.

Presentation av gestaltningsforslaget

I enlighet med Onskemalen fran Kristianstads kommun har jag i
gestaltningsforslaget utformat gaturummet for att vara mer anpassat som ett
gangfartsomrade. Gestaltningen har dock gjorts utifran ett slags kompromiss
mellan ett mer traditionellt urbant gangfartsomrdde och en enkelriktad
lagtrafikerad lokalgata. Anledningen till detta beror pé att Vasagatan, trots sin
trafikklassning som géngfartsomréde, 1 realiteten dnd4 betraktas som ett slags
lokalgata av kommunen. Detta géller framfor allt synen pa tillgdngligheten
for biltrafik samt behovet av ett omfattande antal parkeringsplatser. Generellt
utformas gangfartsomraden utan kantstod eller nedsédnkning av korbanan,
vilket annars i en konventionell lokalgata delar upp trafiken mellan fordon
(korbana) och gangtrafik (trottoar). (Bodin et al, 2015, s. 176). Aven om
gangfartsomraden tekniskt sett inte har nagon korbana eller trottoar kommer
dessa termer att anvandas i beskrivningen av gestaltningsforslaget for att 6ka
lasforstaelsen. | gestaltningsforslaget behalls kantstoden och nedsénkningen av
korbanan. Detta beror 1 huvudsak pé tre viktiga skél. Det forsta skilet dr for att
fraimja trafiksidkerheten. Da Vasagatan &r lokaliserat utanfor centrum, kommer
underlaget av géngtrafikanter troligtvis vara sa pass begréinsat att gatan oavsett
trafikklassning de facto kommer att brukas som ett slags lokalgata. Detta
innebdr att en nedsidnkning av korbanan medfor ett slags informell uppdelning
mellan trafikslagen, vilket okar sikerheten for de gdende. Kantstoden utgor
aven en tydlig grans for de parkerade bilarna, sa att de inte kan inkréakta pa
gangtrafikanternas och regnbaddarnas utrymme. Det andra skélet &ar att
kantstoden forenklar avvattningen till regnbdddarna avsevért. Det tredje
skalet &r for att detta minimerar forandringarna i hojdsattningen, vilket i det
nirmaste ar ett krav for att kunna behalla de befintliga triden péd gatan. Traden
kommer dock att behova en véxtbaddsrenovering och en specialutformad
konstruktion med nya markgaller for att passa in i gatans nya utformning.
Gestaltningsforslaget medfor att den sa kallade korbanan, smalnas av och gors
enkelriktad i norrgaende riktning. For att markera att gangfartsomrade
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inleds anldggs ett litet men patagligt gupp av storgatsten vid grdnsen mot
Lagmansgatan. Detta skapar dven en fordelaktig hojdrygg som forenklar
avvattningen. Korbanan ges dven en avvikande markbeldggning mot
Lagmansgatan och sédra delen av Vasagatan i form av bagsatt smagatsten.
Smagatstenens skrovliga yta bidrar dven till att reducera trafikens hastighet,
vilket ar 6nskvart. Langst med korbanan forlaggs langsgaende parkering for
sammanlagt tjugotre personbilar och tvd motorcyklar. Detta innebér en kraftig
reducering av antalet parkeringsplatser for personbilar med 6ver 30 %. Skélet
till denna reducering beror framst pa att fa till tillrackligt med utrymme for
regnbidddarna, men dven for att ge gatan en utformning som béttre motsvarar
dess trafikklassning och karaktdr. Trottoaren gors generellt bredare an
tidigare. Pa vissa strackor blir den dock avsmalnad till 2,5 m for att inrymma
regnbaddarna. Tre ytor for cykelparkering a nio stycken platser forlaggs utmed
trottoaren. Markbeldggningen utfors med gult marktegel, vilket ar typiskt for
centrala Kristianstad. Vid de sju garageutfarterna utformas dock trottoaren
med en kontrasterande beldggning av (sagad) smagatsten i bagsatt monster.
De befintliga granithillarna som idag anvands som kantstod, forlaggs istillet
som en langsgaende fris i trottoaren. Langst med Vasagatan placeras dven tre
stycken binkar, tvd i sydvist 14ge och en i nordost lage, vilket ger trotta flanerare
en behdvlig viloplats. Vid korsningen mot Sodra Kaserngatan placeras med
fordel tva stycken stora blomsterurnor for att markera gatans entré och for att
ytterligare forstarka dess nya grona karaktér. Gestaltningsforslaget for med sig
att hilften av de atta befintliga gatutrdden tas bort. Samtidigt medfor det att
fjorton stycken nya trdd tillkommer. Detta innebér saledes att Kristianstads
malsattning att plantera minst tva nya stadstrad for varje borttaget med rage
uppfylls (Kristianstads kommun, 2012, ss. 2-5). Till detta tillkommer dessutom
busk-, perenn- och lokplanteringar, vilket medfor att Vasagatan genom
regnbaddarna blir avsevart mycket gronare &n tidigare.

Gestaltning som paverkats av tekniska faktorer

| gestaltningsforslaget har jag tagit séarskild hansyn till att inte placera
regnbidddarna ovanpa de huvud- eller servis-ledningar som é&terfinns i
marken. Ur teknisk synvinkel dr det dock mojligt att forldgga regnbaddarna
ovanpd underliggande ledningar, men detta innebér att sirskilda aspekter for
konstruktionen behover tas i akt, samt att det medfor risken att regnbéddden
maste grivas upp om skador pa ledningarna uppstér. (Fridell, Kent, muntligt;
Degerman, Siv & Martensson, Lennart, muntligt). Jag har dven tagit sirskild
hénsyn till att fordon ska ha mojlighet att ta sig in och ut ur de gérds- och
garageinfarterna som aterfinns langst Vasagatan.

I mitt gestaltningsforslag forldggs regnbdaddarna dér de befintliga
dagvattenbrunnarna idag ar placerade. Detta medfor att lutningarna i marken
1 hog mén redan 4r anpassade efter den onskade avvattningen. Detta menar
jag forenklar avvattningen av gaturummet, samt underlattar anslutningen till
omkringliggande mark- och golvhdgjder. Det dr med stor sannolikhet dven ett
krav for att de befintliga trdden ska kunna behéllas.



Figur 49. 3D-rendering av gestaltningsforslaget.
Fagelperspektiv 6ver gestaltningsomradet, blick
norr ut.

Iustration: Wille Helmbold.
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Figur 50. Inspirationsbild fran SW 12th Avenue i City of Portland sEm visar hur

regnbaddar kan gestaltas for att interageras i gaturummets utformning.

Foto: City of Portland.
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tv. Figur 51. érkgaller och ste{ms‘dd for gatutrad. Foto:'WiIIé Hél'mbold'.

t.h. Figur 52. Cykelstall. Foto: Wille Helmbold.
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Figur 55. 3D-rendering av gestaltningsforslaget. Positi aserngatan, vy soder ut.
Ilustration: Wille Helmbold. Ilustration: Wille Helmbold.

Figur 56. 3D-rendering av gestaltningsforslaget. iy av regnbadd R? i korsningen Vasagatan och Lagmansgatan.
Ilustration: Wille Helmbold. Ilustration: Wille Helmbold.




Dimensionering och placering av regnbdddarna

Forslaget gor att gestaltningsomradet i huvudsak kan delas upp i tre stycken
avrinningsomraden, vilka avvattnas antingen till fullo eller till viss del av att
dagvattnet leds till och omhéndertas av regnbaddar. Avrinningsomrade A bestar
tekniskt sett av sex stycken mindre avrinningsomraden, men dé principen ar
densamma for samtliga och da gransdragningen endast kan formuleras genom
detaljerad hojdsattning, sa betraktas de i denna redovisning som ett samlat
avrinningsomrade. Berdkningsmodellen som foljer nedan adr rekommenderad
av min bitradande handledare Kent Fridell for detta gestaltningsforslags
syfte, for att kunna gora en oversiktlig bedomning for hur stora regnbaddarna
behover vara och for att uppskatta den méngd nederbérd som de kan ténkas
klara av att omhénderta.

Den 6versiktliga berdkningen visar att de foreslagna regnbdaddarna (R'-R°) pa
Vasagatan klarar av att omhénderta en nederbord pa cirka 12,5 mm. De tvé
andra regnbdddarna klarar enligt samma berdkning av att omhénderta 17 mm
(R7) respektive 11,5 mm (R?¥) nederbord. Denna utrdkning bygger pa formégan
att omhénderta nederbdrd oavsett intensitet, varaktighet eller tomningsflode,
vilket givetvis far ses som ett rent tankemassigt exempel. Vid en mer noggrann

Avrinningsomraden och avvattningspricnip

Regnbadd

@Avrinningsomréde

Avrinningsomrade A (Vasagatan)

Total area (exklusive regnbaddarnas yta): 1698m?
Avrinningskoefficienten (fér respektive typ av ytbeldggning) = ¢
Marksten (¢ =0,7): 1698 m?

Sammanvagd avrinningskoefficient (A ) =0,7 x 1698 = 1188,6 m?

Regnbaddarnas (R*-R%) sammanlagda area: 92,4 m?

Regnbaddarnas (R'-R®) sammanlagda andel av avrinningsomradet: 5,4 %
Regnbaddarnas (R*-R%) sammanlagda maximala fordrojningsvolym (v): 18,5
m3

Klimatfakfor = f_=1,25

(V x 1000) / (A xf) = (18,5 x 1000) / (1188,6 x 1,25) = 12,5

red

Den sammalagda minsta fordrojningskapaciteten™ for R-R%: 12,5 mm
nederbérd

* Efter ekommendationer frdn Svenskt vatten, 2016.
** oavsett intensitet, varaktighet eller témningsfiéde.

Avrinningsomrade B (Korsningen sydvast)

Total area exklusive regnbaddens yta: 132 m?
Asfalt (¢ =0,8): 69 m?

Marksten (¢ =0,7): 57 m?

Sammanvagd avrinningskoefficient (A ) = 95,1 m?

Regnbaddens (R”) area: 10 m?
Regnbaddens (R?) andel av avrinningsomradet: 7,6 %
Regnbaddens (R”) maximala férdréjningsvolym (V): 2 m3

(VX 1000) / (A xT) =(2x1000) / (951 x 1,25) = 16,8

red

Den sammalagda minsta fordrojningskapaciteten for R”: 17 mm nederbord

Avrinningsomrade C (Korsningen nordost)

Total area exklusive regnbaddens yta: 255 m?

Asfalt (¢ =0,8): 160 m?

Marksten (¢ =0,7): 96 m?

Sammanvagd avrinningskoefficient (A ) = 195,2 m?

Regnbaddens (R®) area: 14 m?
Regnbaddens (R?) andel av avrinningsomradet: 5,5 %.
Regnbaddens (R®) maximala fordrojningsvolym (V): 2,8 m®

(Vx1000) / (A_ xf)=(28x1000)/(1952x 1,25 =11,5

red

Den sammalagda minsta fordréjningskapaciteten for R8: 11,5 mm nederbérd
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flodesdimensionering tas naturligtvis en rad andra parametrar och faktorer
med, vilka dock ar svara att bedoma i ett mer 6vergripande och principiellt
forslag, vilket detta till viss del anda far betraktas som. Vad som kan sagas
ar dock att om regnbaddarna (R'-R®) enligt den Gversiktliga utrdkningen
ovan klarar av att omhénderta 12,5 mm nederbdrd, 4r den egentliga méngden
vid ett normalt regn i sjdlva verket atminstone 17-18 mm, da en viss mingd
dagvatten infiltreras under tiden dé regnet pagar. Vid en lagintensiv nederbord
med en Iang varaktighet kan mangden dagvatten som regnbéaddarna klarar
av att omhédnderta uppga till dtminstone 25 mm. Det bor dock tilldgas att
utrdkningarna bygger pé att regnbaddarna dr tomma vid nederbordstillfallet,
dvs. att de hunnit infiltrera tidigare dagvattenvolymer innan det nya regnet
intraffar. Vid forhallanden déa det varit en ldngre uppehéllsperiod, och den
vattenmattade zonen i drineringslagret hunnit tommas (evapotranspirerat)
finns det sdledes dven en underjordisk fordrdjningszon att tillga, vilket
skulle kunna 6ka méngden nederbord som regnbdddarna kan omhénderta
ytterligare. (Fridell, Kent, muntligt). Enligt Kent Fridell (ibid.) kommer de
foreslagna regnbdddarna i gestaltningsforslaget for Vasagatan (med 200
mm fordrojningszon) sannolikt klara av att omhénderta, fordrdja och rena
80-90 % av den nederbord som uppstdr under ett genomsnittligt &r. Om
regnbidddarnas fordrojningszon dessutom utdkas till 250 mm eller 300 mm
bor den omhéndertagande kapaciteten uppga till minst 85-90 % respektive 90
% av all nederboérd under ett 4r.

Regnbédddarnas utformning

Regnbédddarna langst Vasagatan (R'-R®) utformas enligt curb-cut modell
(planter) genom att forldggas nedsénkta i trottoaren. De utformas med en
tillhorande tilltrddeszon till de parkerande bilarna, likt i referensexemplet
fran Portland. Skélet till detta dr dels praktiskt dd det medfor en buffertzon
mot trafiken, men dven estetisk da det ger regnbdddarna en utformning som
gor att de framstar som mer interagerade i gaturummet. De tvé aterstdende
regnbdddarna i korsningen mot Lagmansgatan (R7-R®) utformas ddremot
genom curb-extension-modell (bump-out) genom att ta en del av gatan i
ansprak, likt referensexemplen frén Malmo och Tyresd. Skilet till detta
ar dels for att trottoarerna langst Lagmansgatan ar smalare, och for att
kommunen sérskilt 6nskat en 10sning som smalnar av korbanan i korsningen
for att reducera trafikens hastighet. Aven om regnbiddarna utformas enligt
tvd olika modeller kommer de dock i dvrigt att ges samma utformning for att
astadkomma en samhdrighet i gestaltningen.

Efter rekommendation fran litteraturstudien samt fran referensexemplet
1 Malmo gors inloppen (minst) 50 cm breda. De utformas genom slépp i
stodmuren (kantstodet), vilket tillater dagvatten att rinna in i badden. Vid
inloppen gors markytan nirmast intill minst 20 mm nedsénkt. Detta gors
pa inrddan fran Karin Sj6lin pda Malmoé stad (muntligt, 2016-03-23) for att
tvinga vattenflodet att byta riktning och sdkerstilla att det verkligen rinner in
i regnbaddarna. For regnbaddarna (R'-R®) pa Vasagatan utformas inloppen
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mot korbanan utifrén en speciell modell med inspiration fran referensexemplet
fran Portland. Varje regnbddd utformas med fyra stycken inlopp, tvd mot
korbanan och tva mot trottoaren. Detta kan ténkas varandgot overdimensionerat,
men gors samtidigt som en sékerhetsatgérd ifall att det skulle bli stopp i ett av
inloppen. Konstruktionen skulle dock vara mgjlig att utféra med ett inlopp mot
vardera sidan, vilket d& dven skulle minska konstruktionskostnaderna (Fridell,
Kent, muntligt). Erosionsskydden utfors av makadam i fraktionen 63-120 mm
satta 1 ett ordentligt tjockt lager av jordfuktig betong, for att forhindra att de gér
sonder likt som for referens-regnbéddarna i Malmd. Visningen mot trottoaren
blir generellt cirka 7,5 cm. For att sékerstilla att dagvatten vid eventuellt fel pa
braddningsavloppet, inte ska svimma 6ver mot byggnaderna, utfors samtliga
av regnbaddarna med en lagre kant mot korbanan. Detta leder saledes till att
vattnet vid 6versvamning i forsta hand leds till braddningsavloppet, och i andra
tillats oversvamma korbanan. For att 6ka sakerheten for de gaende, och som
en estetiskt tilltalande detalj, utformas den del av stddmuren som vetter mot
trottoaren med ett litet gjutjdrnracke. Ricket aterknyter dven till de befintliga
gjutjarnracken som ramar in de smé fortradgérdarna i omradet.

Samtliga regnbdddar utformas enligt typ 5 (se figur 15, pd sidan 13) med
tat botten, underliggande dréneringsledning, samt med en vattenméttad zon
1 drineringslagret. Dréneringsledningen i bottnen for bort det dagvatten
som inte evapotranspirerar, och medfor saledes att vatten inte blir staende i
biddarna, vilket annars kan skada vegetationen. Att de utformas med tét botten
och avvattnande system bland annat pa narheten till kénslig bebyggelse, i form
av bostadshus med kéllare. Det beror dven pé att den underliggande terrassen
har en lag hydraulisk konduktivitet och séledes inte ar anpassas for infiltration
1 storre méngder. Ytterligare en faktor dr det hoga grundvattenstandet i
Kristianstad. Den vattenmaéttade zonen i drineringslagret medfor att det
finns en tillgénglig vattenreserv for vegetationen att tillgd vid langvarig
torka. Den vattenméttade zonen skapar dven en anaerob miljo, vilket frimjar
denitrifikation. For att ytterligare frdmja denna process bor en bio-kolkilla 1
form av 5-10 % triflis blandas in i dréneringslagret. (CIRIA, 2015,ss. 338-339;
Vinnova, 2014a, s. 48). Regnbidddarna utformas med ett bridddningsavlopp
som kopplas till den underliggande dréneringsledningen, och som vid behov
kan fora bort dverflodigt dagvatten till ledningssystemet. Som ett pedagogisk
vérdefullt inslag forses regnbdddarna med en informationsskylt, vilken riktar
sig till allménheten och som forklarar deras funktion och virde, likt de som
anvants for referensprojekten i London och Portland (se figur 18, pa sidan 18).

Vixtgestaltningen av regnbidddarna

Vixtvalet har baserats pd rekommendationer ur litteraturen samt fran inspiration
frén referensexemplen jag besokt och studerat. Jag har dven konsulterat Patrik
Bellan (mailkontakt, 2016-03-28) som dr landskapsingengdr och konsult inom
radgivning av vedartad vegetation.



Vegetationen i1 forslaget utgdérs av savél inhemska som exotiska véxter.
Majoriteten av dem harstammar fran antingen vattennara miljoer, eller fran
prérien, vilka & miljoer dar stora variationer mellan torka och tillfalliga
oversvamningar uppstdr. Samtliga valda véxter besitter de 6nskade egenskaper
som krivs for att klara regnbaddarnas tuffa stdndortsforhéllanden. Tanken
ar att vixtgestaltningen ska passa vil in i omgivningen, ddr man aterfinner
sma fortradgardar med blommande perenner och prydnadstrad, samtidigt
som regnbdddarna &ndad ska aterspegla ett slags funktionell och naturlik
landskapsplanering, med de perenna grdsen och de robusta lignoserna som
videkornell och rodlénn. Jag har dven strdvat efter att skapa en plantering
som ger intresse dret om. Under tidig var erbjuder snokrokusarna en vacker
blomning. Som tidigare ndmnt i uppsatsen kan det dock vara problematiskt
att plantera 16k i regnbaddar, varfor detta far ses lite som ett experiment.
Under sen var slar rodlonnen, kornellen och flertalet av perennerna ut i blom.
Under sommaren &r regnbdddarna fulla av savdl blommande perenner som
volymskapande gras. Samtidigt ger tradens lovverk dven en vertikal volym.
Under tidig host blommar fortfarande en del av perennerna, samtidigt som
vackra hostfarger i gult och rott borjar framtrdda hos griasen, buskarna och
triden. Framfor allt rodlonnen har en spektakuldr rod hostfarg. Under vintern
skanker videkornellen varde i en annars vilande plantering med sina klarroda
skott. Rodlonnarna placeras om tvé i varje regnbddd, med undantag for
regnbidd R”och R¥, vilka & mindre till ytan, och saledes planteras de med

Planteringsforslag

ett trdd vardera. Rodlonnen ar vl lampat for denna situation i regnbaddarna,
da det ar ett hardigt trad som tal saval torka som temporara Gversvamningar,
och klarar av bade sol och halvskugga. Det har dven ett forhallandevis grunt
rotsystem for sin storlek vilket ldmpar sig for en plantering med sluten botten.
(Prince George’s County, 2007, s. 111). Sorten ’Scanlon’ & mindre och
smalkronigare an den rena arten, och passar darfor vél in i det begréansade
utrymmet. Trdden bor planteras i en forhallandevis stor kvalité, exempelvis
hogstam, 4x 18-20, for att sékerstélla att de har en god chans till etablering
samt for att undvika vandaliseringsskador. Vidkornellen planteras for att
ge en dnskad volym ét planteringen, vilket dven forhindrar att folk kliver i
baddarna. De placeras centralt i bdddarna for att undvika att utstickande
grenverk ska utgora sikerhetsrisker. Aven om rodlonnen och videkornellen
inte dr inhemska vaxter, sd paminner de 4nd& om typiska svenska véxter. Enligt
Sjoman & Slagstedt (2015, s. 290) finns det inget inhemskt trdd som klarar
av regnbiddens tuffa stdndortsforhallanden, med den kraftiga variationen
av torka och tillfilliga 6versvimningar. Perennerna sitts i spridda grupper
enligt planteringsforslaget. Detta medfor en viss variation och 6kad dynamik
i planteringen. Det medfor dven att det finns en storre mojlighet att tdcka upp
for de arter som eventuellt inte skulle Gverleva i bddden. De tva mindre grasen
(Juncus patens och Deschampsia cespitosa) anviands som ett slags matrix
mellan de blommande orterna och solitdrerna, och utgor séledes en majoritet
av perennerna i regnbéddarna.

LIGNOSER
ARTNAMN SLUTHOJD |SLUTBREDD |BLOMN. | PLACERING ANMARKNING KALLA
Acer rubrum ‘Scanlon’- R6dI6nn 8-10 m 3-4m 4-5 Se placering. Hogstam. Smalkronig sort. R6da hostfarger. Grunt rotsystem. | 1,2,3,7
Cornus sericea ‘Firedance’ - Videkornell |1 m 1m 4-5 Centralt, om 2-3. | Dekorativa roda skott. 1,2,3
PERENNER
ARTNAMN HOJD BLOMN./[FARG |C/C PLACERING ANMARKNING KALLA
Juncus patens - Gratag 40-60 cm |5-8 - 35cm |Jamnt fordelat, om 4-6. Matrix. | Val beprovad art for regnbaddar. |6
Deschampsia cespitosa ‘Goldschlier’ - Tuvtatel | 40-60 cm | 6-8 - 35cm |[Jamnt fordelat om 3-5. Mafrix. 15
Panicum virgatum ‘Cheyenne sky’ - R6dhirs 90-120 cm|7-10 - 40 cm |Jamnt fordelat som solitar. Rodaktiga hostfarger. 1,2
Veronica longifolia ’Blauresin’ - Strandveronika |80-100 cm | 6-9 Bla 35cm |[Jamnt fordelat om 3-5. 1.4
Lythrum salicaria ‘Robert’ - Fackelblomster 60-80 cm |6-8 Rosa 30 cm |[Jamnt fordelat om 4-6. Kan sprida sig snabbt. 1,45
Iris virginica var. shrevei - Flaggiris 60-80 cm |5-7 Ljusbl& |40 cm |Jamnt fordelat, om 2-3 1
Aster novae-angliae ‘Barr’s violette’ - Luktaster [90-120 cm |8-10 Lila 40 cm | Jamnt fordelat om 3-5. 1,2,3
LOKAR
ARTNAMN HOJD BLOMN.|FARG PLACERING ANMARKNING KALLA
Crocus tommasinianus ‘Barr’s prurple’ - Snokrokus |5-10 cm | 2-3 Blalila Sprids jamt fordelat. 5
Crocus tommasinianus ‘Albus’ - Snokrokus 5-100cm |2-3 Vit Sprids jamt fordelat. 5
Allium cernuum - Prariel6k 40-60 cm |6-8 Ljusrosa Sprids jamt fordelat. 1

1) Dunnet & Clayden, 2007.
2) Prince George s County, 2007.

3) Hunt & White, 2001.

4) Referensexempel Oringevégen, Tyresé.

5) Referensexempel Monbijougatan, Malmé.
6) Referensexempel Green streets, Portland.
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7) Patrik Bellan (mailkontakt).

Figur 59. Allium cernuum.
Foto: Wikimedia commons.

W . ¥ ®
Figur 61. Iris virginica.
Foto: Wikimedia commons.

Figur 63. ythrum salicaria.
Foto: Wikimedia commons.

Figur 5. Veronica longifolia.

Foto: Wikimedia commons.

Figur 60. Cornus sericea.
Foto: Wikimedia commons.
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Figr 62. Aster nove-angliae. '
Foto: Wikimedia commons.

Figur 64. Deschampsia cespitosa.
Foto: Wikimedia commons.

Figur 66. Acer rubrum.
Foto: Wikimedia commons.



Sammanfattande konsekvensbeskrivning av
gestaltningsforslaget

Regnbdddarna kommer kunna omhénderta uppskattningsvis mellan 80-
90 % av arsnederborden i gestaltningsomradet, beroende pd vald hojd pa
fordrojningszonen (Fridell, Kent, muntligt). Séledes kommer stora méngder
dagvatten kunna renas pa plats ndra kéllan for avrinningen, och en pataglig
avbelastning av ledningssystemet kommer att ske.

Eftersom regnbidddarna maste utformas med tét botten och ett avvattnande
system, kommer dock det dagvatten som inte evapotranspirerar forr eller
senare att foras vidare till dagvattenledningarna.

Gaturummet ges en ny gestaltning vilken béttre terspeglar dess trafikklassning
som géangfartsomrdde. Korbanan smalnas av till minimumstandard och
utformas for att frimja en 14g hastighet. Bilparkering reduceras patagbart
till formén for gdng- och cykeltrafik, samt for att ge utrymme at regnbaddar,
cykelparkering, bankar och en betydligt bredare trottoar.

Fyra av de atta befintliga trdden pa Vasagatan tas bort, men samtidigt bidrar de
nya regnbdddarna med ett avsevirt utokat inslag gronska 1 form av fjorton nya
trdd, samt buskar, perenner och lokar.
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Avslutning

Reflektioner kring forslaget och gestaltningsprocessen
Gestaltningsforslaget som presenterats i detta examensarbete visar en
tankbar 10sning av utformningen av Vasagatan med regnbidddar som hallbar
dagvattenhantering. Det bor darfor framhéllas att gestaltningen hade kunnat
ske pa ett annorlunda sett och att alternativa l6sningar hade kunnat anvéndas.
Aven om man skulle bortse fran alla de otaliga alternativ som inte bygger
pa hallbara gréna dagvattenldsningar, sa hade anda andra valmajligheter varit
mojliga.

For att spara utrymme skulle regnbidddarna kunna utformas smalare.
Regnbédddarna i referensprojektet fran Portland dr exempelvis endast 120 cm
breda. En sddan 16sning skulle dock medfora att fordrojningszonen behovt
fordjupas ytterligare for att motsvara en likvardig fordrojningskapacitet. En
storre fordrojningszon skulle innebéra ett 0kat totaldjup pd anldggningen, vilket
skulle kunna forsvara konstruktion och anpassning till omgivande marknivéer
(hojdsattningen). Det skulle dven innebira att det krdvs ett mer genomslappligt
filtermaterial for att regnbdddarna ska klara av att kunna infiltrera den per yta
betydligt storre ansamlingsvolymen av dagvatten inom tidsgridnsen pd 12-
48 timmar. Ett 6kat djup innebdr troligen dven att regnbaddarna far ett mer
’14daktigt” utseende, och att det under delar av aret till och med kan bli svért
att se vegetationen ordentligt, vilket dd blir en forlust ur ett estetiskt perspektiv.

Istéllet foratt forlaggaregnbaddar pd badasidor om Vasagatan skulle ettalternativ
kunna vara att koncentrera dem enbart till den ena sidan. En séddan 16sning
medfor troligen att utrymme kan sparas, vilket kan utnyttjas for att exempelvis
bredda korbanan. Avvattningen skulle da kunna 16sas genom att antingen leda
allt dagvatten via tvéarfall till den sidan dér regnbéddarna placerats, alternativt
genom att behélla dagvattenbrunnarna pa en sida av gatan. Att [6sa avvattningen
med tvérfall kraver dock en omfattande modellering av hdjdsattningen, vilket
sannolikt innebdr att de befintliga triden behdver tas bort. Det kan &ven medfora
att problem uppstér vid anslutning till byggnadernas befintliga golvhdjder och
annan omkringliggande mark. En av de frimsta anledningarna till att jag valde
den utformning jag gjorde for gestaltningsforslaget var just for att i s hog
man som mojligt undvika att fordndra den befintliga hojdsattningen. Dessutom
hade de kvarstaende regnbéddars volym dé behovt fordubblas for att motsvara
tidigare fordrojningskapacitet, vilket 4nda hade resulterat i utrymmeskonflikter
med andra intressen.

Ytterligare ett alternativ som jag anser ar vart att belysa &r mojligheten att istéllet
anvinda gatutrdd i skelettjordsbdddar, i kombination med genomslappliga
markmaterial, for att astadkomma en hallbar och grén dagvattenhantering i
gestaltningsforslaget av Vasagatan. Detta skulle kunna ske antingen genom att
byta ut samtliga eller delar av regnbéddarna i1 gestaltningsforslaget. En fordel
med detta &r att det troligen sparar utrymme ovan mark. En potentiell nackdel dr
dock att denna 16sning medfor att dagvatten infiltreras ned i den underliggande
terrassen, vilket som tidigare namnts inte alltid ar sa fordelaktigt

vad galler spridningen av fororeningar samt narheten till kénsliga byggnader.
Sarskilt inte med tanke pa gestaltningsomradets forutséttningar vad géller den
ogenomsldppliga marken och de héga grundvattennivaerna. Denna l0sning
medfor inte heller den dynamiska blandplantering av sévél trdd som buskar
och perenner, vilket regnbidddarna tillfor, och saledes skulle viktiga estetiska
och ekologiska mervirden da utebli.

Hade jag haft tillgang till detaljerad hojdinmatning av gestaltningsomradet
ar det mdjligt att forslaget hade kommit att utvecklats annorlunda. Som jag
ndmnt tidigare sa bygger dock min gestaltning till stor del pa att utnyttja den
befintliga hdjdséttningen maximalt, vilket troligen innebér att skillnaderna i
utformningen inte blivit nimnvért annorlunda ur det perspektivet.

Min gestaltningsprocess har till stor del priglats av en kontinuerlig diskussion
med Kristianstads kommun, och mitt forslag har séledes péverkats av
deras onskemdl. Det &r svart att sdga huruvida utformningen hade kommit
att bli annorlunda om jag inte haft med den aspekten med i min process.
Detta eftersom det enligt min mening varit en grundforutsittning och en
sjalvklarhet att kommunens Onskemal och synpunkter skulle fa inflytande
over gestaltningen. Detta har ocksa varit nagot jag vilkomnat och sett positivt
pa under gestaltningsprocessen. Ett exempel pa en mojlig skillnad ar att jag
personligen gérna hade sett att farre parkeringsplatser forlagts langst Vasagatan,
eftersom jag anser att langsgaende parkering pa bada sidor om gatan inte
passar sd vl in i utformningen av ett gdngfartsomrade. Samtidigt anser jag
dock att kommunens malsittning att fa till ett sa stort antal parkeringsplatser
som mojligt pd Vasagatan &r viktig att beakta, eftersom det trots allt finns ett
stort behov av bilparkering i staden.

Avslutande diskussion

Allt mer fortatade och hardgjorda stader i kombination med ett forandrat klimat,
som troligen kommer medfora storre nederbordsmingder och fler intensiva
regn, stdller 6kade krav pa en vél utvecklad och fungerande dagvattenhantering
i framtidens stadsbyggnad. (Boverket, 2007, ss. 36-37; CIRIA, 2015, 5-10, 37-
38; Dunnett & Clayden, 2007, ss. 34-35; Svenskt vatten, 2016, ss. 21-27). Att
enbart forlita sig pa att anvanda konventionella ledningsmetoder i framtidens
dagvattenhantering kommer troligen innebéra att omfattande uppgraderingar
och renoveringar av ledningsnatet kréavs, vilket kommer att medftéra enorma
kostnader (Svenskt vatten, 2016, ss. 21-27). Dagvatten innehéller ofta &ven stora
méngder fororeningar, vilka riskerar att spridas vidare till naturliga recipienter
vid dverbelastning av ledningar vid kraftig nederbord (CIRIA, 2015, ss. 51-
55, Lonngren, 2001, s. 13; Svenskt vatten, 2016, ss. 21-27). Det kan i minga
fall vara en langsiktigt kostnadseffektiv strategi att istéllet 6verga till hallbar
dagvattenhantering, med ett Okat inslag av grona dagvattenldsningar som
stravar efter att aterskapa en naturlig vattencykel dér olika ekosystemtjanster
utnyttjas, och som pa plats néra kéllan kan fordr6ja och rena dagvattnet (CIRIA,
2015, ss. 5-10, 21-23; Dunnett & Clayden, 2007, ss. 32-38, Stahre, 2004, ss.

9-10; Svenskt vatten, 2016, ss. 21-27).
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Regnbaddar &ar ett slags biofilter-anliggning som utnyttjar jordens,
vegetationens och mikroorganismers naturliga formagor att pa plats nira kéllan
till avrinningen kunna omhénderta, fordrdja och rena dagvatten. (CIRIA, 2015,
ss. 333-335, 345; Dunnett & Clayden, 2007, 139-141; Fridell & Jergmo, 2015,
ss. 1-12, Vinnova 2014, ss. 33-35). En stor fordel med att anvinda regnbaddar
som hallbar dagvattenlosning dr att de &r flexibla till sin utformning, och
saledes kan anpassas vad giller storlek, konstruktion och form for att passa in i
kontexten (CIRIA, 2015, ss. 333-335; Dunnett & Clayden, ss. 139-141; Fridell
& Jergmo, 2015, ss. 4-12; Vinnova, 2014a, ss. 33-35). Regnbaddar ar darfor vl
lampade att anvéndas i stddernas tranga gatumiljoer for fordrdjning och rening
av dagvatten nara kallan, vilket ar nagot som efterfragats av Kristianstads
kommun som en viktig del i stadens framtida héllbara dagvattenhantering
(Kristianstads kommun, 2010, ss. 2-5).

Utover att medverka till en mer héllbar dagvattenhantering kan regnbaddar
dven bidra med flera andra viktiga ekosystemtjénster som skapar sociala och
ekologiska mervirden (CIRIA, 2015, ss. 67-68; Dunnett & Clayden, 2007,
ss. 15-17). Som savil referensstudien och gestaltningsforslaget for Vasagatan
visar, kan regnbédddar, utdver att bidra med héllbar dagvattenhantering, dven
anvindas och utformas for att bidra med viktiga estetiska och funktionella
mervérden i gestaltningen av gaturummet. Studier frdn Portland i USA, dar
regnbiddar &r ett vanligt inslag 1 stadens gaturum, har visat att de utgor ett
uppskattat och estetiskt viardefullt inslag for stadens invanare (Church, 2015,
ss. 229-239). Regnbiddar kan sdledes ses som en bra mdjlighet till att forena
estetiskt virdefull gronska med funktionellt viktiga aspekter, vilket dr nagot
som beskrivs som ett sérskilt viktigt mal for Kristianstads framtida gronstruktur
(Kristianstads kommun, 2012, ss. 1-8). Eftersom regnbidddar dr dynamiska
planteringar som kan gestaltas med savél trdd, buskar, perenner och lokar,
bidrar de till ett okat inforande och en storre variation av véxter i stiderna.
Detta dr nagot som sannolikt frimjar den biologiska méangfalden, och pa sa
vis har regnbédddar ett viktigt ekologisk viarde (Dunnett & Clayden, ss. 15-
17). Genom inférande av vegetation bidrar regnbidddar &ven med ytterligare
ekosystemtjdnster som temperaturreglering och luftpartikelreduktion
(Boverket, 2007, ss. 27-37; CIRIA, 2015, 67-68). Huruvida den vegetation
som regnbéddar bidrar med har stor paverkan eller inte pa exempelvis biologisk
mangfald, temperaturreglering eller luftrening &r svért att bedoma ytterligare
inom ramarna for detta examensarbete. Det dr dock viktigt att podngtera att
dven om de ekosystemtjénster som varje enskild regnbadd ger upphov till i
sig dr forhallandevis ringa, s skulle den kumulativa effekten av fler grona
element 1 stadsbyggandet troligtvis kunna vara mycket betydelsefullt (Wolf,
2010, ss. 45-51). Da regnbéaddar dessutom medfor uppskattade grona inslag
som beskuggande trdd, volymskapande buskage och blommande perenner och
I6kar kan de dven bidra till ekosystemtjanster som framjar sociala mervérden.
Aven smaskalig och stadsmissig gronska har visat sig oka minniskors
vilméende genom att ge stressreduktion och stimulering till 6kad fysisk
aktivitet och rekreation. (CIRIA, 2015, ss. 67-68; Wolf, 2010, ss. 45-51).



Det finns dven argument for att regnbaddar kan medfora ett viktigt pedagogisk
varde da det synliggor vattnets kretslopp och saledes medvetandegor
dagvattenhanteingens problematik och modjligheter for stadens invanare.
(Church, 2015, ss. 229-239; CIRIA, 2015, ss. 77-78).

En forutsittning for regnbdddar ar att det finns tillrackligt mycket utrymme,
savil ovan som under marken. Da urbana gatumiljoer ofta &r tranga kan detta
saledes vara ett potentiellt problem. Regnbaddar har forvisso en stor fordel
1 jamforelse med andra mer utrymmeskravande 16sningar som exempelvis
dammar och kanaler, genom att de kan utformas mer flexibelt och saledes
kan goras smaskaliga och anpassas efter for att passa in i trdnga urbana
kontexter (CIRIA, 2015, ss. 164-165). Det ar dock stor skillnad pa att utforma
regnbéddar i en befintlig kontra i en nybyggd kontext. I befintliga gatumiljoer
finns exempelvis aspekter som underjordiska ledningar, parkeringsplatser och
garageutfarter att ta hinsyn till. (Ashley et al, 2011, ss. 1-8; Church, 2015,
229-239; CIRIA, 2015, ss. 164-165). I referensstudien var det dock svart att
bedéma om nagon sadan problematik varit radande vid dessa projekt. | mitt
eget gestaltningsforslag for Vasagatan blev denna utrymmesproblematik dock
uppenbar, och det paverkade dven utformningen péatagligt. For att fi rum
med de foreslagna regnbaddarna behdvde exempelvis korbanans utrymme
reduceras, med en tédnkbar konsekvens att tillgdngligheten for storre fordon
begrinsas. En annan effekt av gestaltningsforslaget som uppstod till 6ljd av
regnbidddarnas utrymmeskrav var att antalet parkeringsplatser oundvikligen
behdvde reduceras med Sver 30 %. Samtidigt medférde denna begransning
av biltrafiken att Vasagatans utformning béttre kunde anpassas efter dess
trafikklassning som géngfartsgata, vilket var ett onskemal fran kommunens
sida (Degerman, Siv, muntligt). Att regnbaddar tar just parkeringsplatser i
ansprak bor kanske dven beddmas utifran ett storre miljoperspektiv. Att det
daremot finns forsvarande omstindigheter vid implementering av regnbaddar
i befintliga gatumiljoer, pad grund av utrymmeskrav, framgér dock timligen
tydligt 1 savél litteraturstudien som 1 mitt eget gestaltningsforslag. For att
bemdta detta problem krdvs saledes en hel del kreativitet och flexibilitet
fran landskapsarkitektens sida, for att anpassa saval regnbaddarnas som
gaturummets Gvriga utformning for att uppnd en lyckad samlosning. Det dr
dock troligt att denna problematik inte alltid gar att komma runt, vilket da
medfor att regnbdddar troligen inte &r ett 1dmpligt alternativ 1 de gatumiljoer
dér det dr ont om utrymme ovan och under mark. I utformning av gatumiljoer
ar det dock vanligt att anvdnda sig av exempelvis forskjutningsklackar,
buffertzoner, rondeller och andra sorters trafikreglerande 19sningar. Det &r
dven vanligt att gestalta gatumiljoer med trdd- och buskplanteringar. Dessa
objekt, som det uppenbarligen finns utrymme for, skulle i manga fall troligen
g4 att omvandla till ett slags multifunktionell 16sning dér de &ven kan anvéndas
som regnbédddar och bidra till en mer héllbar dagvattenhantering. Detta skulle
i s fall innebéra att en méngd olika funktionella och estetiska 16sningar skulle
kunna integreras, och séledes skulle utrymme och kostnader troligen kunna
reduceras.

Vid utformning av regnbédddar krivs det att stor hinsyn tas till platsspecifika
forhallanden. I titbebyggda omraden i ndrheten av kénslig infrastruktur bor
regnbidddar utformas med ett avvattnande system samt med tét botten. Detta
ar aven rekommenderat i fall dar dagvattnet innehaller storre koncentrationer
av fOroreningar, vilka annars riskerar att foras vidare till grundvattnet.
Detsamma giéller for omrdden dédr marken har en 1&g hydraulisk konduktivitet
eller dér grundvattennivaerna &r hoga. (CIRIA, 2015, ss. 340-341; Fridell &
Jergmo, 2015, ss. 4-12; Philadelphia Water Departement et al., 2014, s. 66-
68). Utformningen av regnbdddar med tit botten och avvattnande system
medfor dock att den andel av dagvattnet som inte evapotranspirerar, forr eller
senare maste ledas vidare via det konventionella ledningssystemet. Saledes
kan man ifragasitta dess effekt for dagvattenhanteringen ur det hanseendet.
Samtidigt kan regnbdddar trots detta fylla flera viktiga funktioner i och med att
de trots allt bistdr med en substantiell rening av dagvattnet, samt att de bidrar
med att fordroja dagvatten, vilket avbelastar de hart anstrangda ledningarna i
kritiska situationer vid kraftig nederbord. Dessutom ar det vért att podngtera
att regnbaddar, d&ven om de braddar vatten vid kraftig nederbord, danda hinner
omhénderta de forsta flodena, vilka &r de som innehaller hogst koncentrationer
av fororeningar (Lonngren, 2001, s. 12). De foreslagna regnbdddarna i
gestaltningsforslaget for Vasagatan bedoms som exempel kunna bidra med
att omhénderta mellan 80-90 % av all nederbord under ett genomsnittligt
ar (Kent Fridell, muntligt), och sidledes medverkar de till att avlasta stadens
dagvattensystem. Att enbart anvénda konventionella lésningar for att bemdta
framtida dagvattenproblematik beddms dessutom inte vara ekonomiskt
langsiktigt hallbart (Svenskt vatten, 2016, ss. 21-27).

En regnbédd &r en plantering som kraver kontinuerlig skotsel for att fungera
optimalt (CIRIA, 2015, 355-357; Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Hunt &
White, 2001, ss. 1-11; Vinnova, 2014a, s. 54). Enligt vissa uppskattningar
kraver regnbaddar till och med upp till dubbelt s& mycket skotsel som
en motsvarande konventionell plantering (CIRIA, 2015, ss. 355-357).
Saledes finns det en ténkbar risk med att anvidnda regnbdddar utifall att
skotselresurserna uteblir, eftersom att dven dagvattenhanteringen pa sikt da
skulle kunna bli lidande. En nedsatt skotsel kommer troligen dven att forta de
estetiska och ekologiska mervirden som en regnbdadd medfor. Det ska dock
papekas att dven konventionell dagvattenhantering kraver omfattande drift
(Svenskt vatten, 2016, ss. 21-27). Det framkommer dven i litteraturstudien
att regnbaddar 1 vissa undersokningar visat sig vara mindre skotselintensiva
och mer kostnadseffektiva &n konventionella dagvattenbrunnar, ledningar och
reningsverk (Dunnett & Clayden, ss. 13-14, 139-141; Vinnova, 2014a, ss. 33-
35). En viss problematik som dock é&r tinkbar dr att driften av regnbaddar, till
skillnad fran konventionell dagvattenhantering, kraver saval skotsel av sjalva
anldggningen som av vegetationen. Saledes skulle inforandet av regnbaddar
eventuellt kunna medfora att driften for VA-enheten reduceras, medan den 6kar
for Park-enheten. Det ar dven troligt att det skulle krévas ett vil organiserat
samarbete mellan de olika forvaltningarna for att fa till en vil fungerande drift
av regnbdddarna. (Stahre, 2004, ss. 74-78). Ett problem som blev tdmligen
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uppenbartireferensstudien dratt regnbéddar tillsynes litt blir en ansamlingsplats
for skrdp. Om skrips tillats ansamlas dr det inte bara ett estetiskt problem,
utan det kan dven medfora stopp i inlopp och braddningsavlopp (CIRIA,
2015, 355-357; Fridell & Jergmo, 2015, ss. 4-12; Hunt & White, 2001, ss.
1-11; Vinnova, 2014a, s. 54). P4 grund av regnbaddens nedsankta utformning
ar detta sannolikt ett inneboende problem som &r svart att forebygga, vilket
istdllet krdaver en hogre skotselintensitet. Samtidigt skulle faktumet att skrapet
just ansamlas i regnbdddarna dven kunna medfora att det faktiskt blir l4ttare
for skotselpersonalen att ta hand om det. Trots allt kommer inte regnb&ddarnas
vara eller icke-vara att paverka mangden skrap folk slanger i det offentliga
rummet. Daremot kravs det, som tidigare namnt, att skrépet tas om hand snabbt
sa att det inte medfor problem.

Vad som dven blev uppenbart av referensstudien dr att regnbéddar, likt de
flesta planteringar, ger ett tamligen trist intryck under vinterhalvaret. Detta
framgick som tydligast i exemplet frén Tyreso, d& den anlédggningen enbart var
planterad med perenner, medan regnbdddarna i Malmd &ven var planterade
med vedartat vixtmaterial. De foreslagna regnbaddarna pa Vasagatan ér av
den anledningen gestaltade med sirskild hinsyn till att ge virden dven under
host och vinter. Huruvida det skulle vara ett problem att anvianda regnbéaddar i
offentliga gatumiljoer da de ser trista ut under vintern anser jag dock inte gér
att svara pa inom ramen for detta examensarbete.

Nagot som ar viktigt att ta i beaktning &r att regnbaddar &r ett forhallandevis
nytt koncept. Forvisso dr det framfor allt 1 USA ett forhéllandevis utforskat
amne, men i1 Sverige r det 4n sa lange tdmligen outforskat. (Fridell & Jergmo,
2015, ss. 1-12). Problemet med att det saknas mer omfattande forskning gor
att det kan vara svart att bedoma de 14ngsiktiga resultaten och konsekvenserna
av att anvianda regnbéddar i svenska gatumiljoer. Tdnkbara problem som lyftes
upp 1 litteraturen gillde bland annat riskerna med att fororeningar forvaras i
offentlig milj6 (Chocat et al., 2007, ss. 273-278). Det framkommer ocksa i
litteraturen att det 6versta 10-15 cm i regnbaddarnas filtermaterial kan behdva
bytas ut efter 5-30 ar beroende pd mingderna fororeningar som ansamlas
(Fridell & Jergmo, 2015, ss. 1-12). Detta &r naturligtvis en viktig aspekt i fall
detta medfor att d&ven véxtmaterialet behover erséttas vid renoveringen. Det
vedartade vixtmaterialet, vilket &r det mest vérdefulla ur ett tidsperspektiv,
borde dock klara av en sddan renovering. En annan aspekt som &r av hog
relevans for anviandning av regnbéaddar i Sverige, dr hur vil dessa fungerar i ett
kallt vinterklimat. I litteraturen framgick det att hittills har regnbadddar generellt
inte visat ndmnvarda problem i kallt klimat, men det betonades tydligt att mer
forskning behovde goras for att sékerstilla detta. (Fridell & Jergmo, 2015, ss.
1-12; Muthanna et al., 2007, ss. 1640-1649; Vinnova, 2014a, ss. 8-9).

Det finns manga argument for att frimja anvindandet av regnbaddar som ett
multifunktionellt gron-blatt inslag 1 stddernas gatumiljder. En 19sning som
genererar savil funktionella ekosystemtjianster som héllbar dagvattenhantering,
och samtidigt ger upphov till ekologiska och sociala mervirden for invénarna.



Regnbédddar kan dven ur ekonomiskt perspektiv vara ett mer langsiktigt
héllbart alternativ d&n de konventionella 16sningarna, som idag utgér den
absoluta majoriteten av dagvattenhanteringen (Svenskt vatten, 2016, ss.
21-27). Utifran de tidigare nimnda aspekterna vad giller utrymmeskrav,
infiltrationsmojligheter, anldggningskostnader och drift kan man dock ur ett
storre perspektiv diskutera om vikten av att anvidnda regnbéddar i tit innerstad
verkligen &r befogad i relation till de vinster det medfor. Sarskilt eftersom det
generellt &r dyrare och mer komplicerat att anlagga regnbaddar i hardgjorda
miljoer &n pa gronytor (CIRIA, 2015, ss. 333-336). Det bor dock tas i beaktning
att det ar just sérskilt i hardgjorda miljoer som dagvattenflodena dr som mest
intensiva och kraftiga (CIRIA, 2015, ss. 37-38; Dunnett & Clayden, 2007,
ss. 35-36), och saledes &r det troligen i dessa miljoer regnbaddarna gor som
storst nytta. De ménga mervarden som regnbéddar kan bidra med i stadsmiljon
bor dven végas in i1 en saddan diskussion, da ett 6kat inslag av grona element
inte bara for med sig ekologiska vérden, utan dven viktiga sociala varden for
stadens invanare. (CIRIA, 2015, ss. 67-68; Wolf, 2010, ss. 45-51).

En stor fordel med att anldgga regnbaddar just pd Vasagatan, sa som mitt
gestaltningsforslag forordar, &r att huvudledningarna under gatan dndé ska
bytas ut inom snar tid. Detta gor siledes att det finns en storre rimlighet 1 att
samtidigt passa pa att gora en sa pass stor och kostsam investering som det med
storsta sakerhet kommer att kravas. Hade sa inte varit fallet &r det enligt min
mening tveksamt om det varit varken ekonomiskt eller miljéméssigt motiverat
att implementera regnbaddar i en befintlig gatumiljo i titbebyggd innerstad.
(Ashley et al, 2011, ss. 1-8; CIRIA, 2015, ss. 164-165).

Det finns ett stort framtida behov av att utveckla en mer multifunktionell
gronstruktur i vara allt mer titbebyggda stéder. (CIRIA, 2015, s. 70). Att enbart
se till stadens gronska som ett estetiskt designelement &r enligt min mening
inte langsiktigt hallbart med tanke pa det utrymme det krdaver och de stora
summor driften av det trots allt genererar. Speciellt inte med tanke pé de goda
forutsattningar som trots allt finns nér det giller att kombinera funktion med
design, sa som med exempelvis regnbaddar. Att sammanfora rekreativa och
estetiskt tilltalande grona element med vélbehovliga funktionella 16sningar kan
dven rattfardiga de hoga kostnaderna som skdtseln av stddernas gronstruktur
kraver av skattebetalarna. Landskapsarkitektens argument for att fora in mer
vegetation i stdderna kan pa sa vis stirkas, vilket i sin tur kan generera i att mer
gréna miljoer och anléaggningar kan anlaggas, och saledes skapas &n mer av de
mervérden som de ger upphov till (Dunnett & Clayden, ss. 95-97).

Avstamning mot fragestallningen

| det foljande kapitlet presenteras och redogars for i vilken man foreskrifterna
i arbetsplanen och de formulerade fragestdllningarna for examensarbetet har
uppnatts.

Hur kan regnbaddar anvandas som en del av en hallbar dagvattenlésning,
samt bidra till en attraktiv gatumiljo, vid omgestaltningen av Vasagatan i
Kristianstad?

Se Gestaltningsforslaget for Vasagatan (sidorna 24-36) samt kapitlet
Reflektioner kring gestaltningsprocessen (sidan 37).

Vilka argument finns for att motivera anvindandet av regnbdddar som hallbara
dagvattenlésningar i stadernas gatumiljéer, och vilka ytterligare mervarden
kan de tillfora — med fokus pa sociala och ekologiska perspektiv?

Regnbédddar dr mycket flexibla anldggningar, som till skillnad fran flertalet
andra hallbara dagvattenlosningar, kan utformas och anpassas for att kunna
implementeras dven i tranga gatumiljoer. Regnbadddar kan framgangsrikt
anvindas i1 gatumiljoer for att fordroja och rena dagvatten, vilket ger en
avbelastning av dagvattenledningar och reningsverk. Forskning har &ven visat
pa att regnbaddar kan vara ett kostnadseffektivt alternativ till konventionell
dagvattenhantering i sévil nybyggda som befintliga omraden. Regnbaddar
bidrar &ven till att féra in mer dynamisk och varierad gronska i stdderna vilket
ger upphov till savél ekologiska merviarden, som frdmjande av biologisk
mangfald, samt sociala mervarden som estetiska, rekreativa och pedagogiska
vérden.

Vilka nackdelar finns det med att anvinda regnbdddar — utifran ovan nimnda
aspekter?

Aven om regnbiddar #r flexibla till sin utformning sé kriver de trots allt en
del utrymme, sévil ovan som under marken. I gatumiljoer finns det darfor
risker att regnbdddar hamnar i konflikter med andra utrymmeskravande objekt
1 gaturummet som exempelvis kdrbana, parkeringsplatser och moéblemang.
Detta gor att de kan vara svara att implementera i befintliga omriden. Att
anlagga regnbaddar medfor patagliga initiala investeringskostnader, och de
kraver dven en tdmligen omfattande drift. Det finns dven en viss problematik
med nedskrépning och skador pa anldggningarna. Regnbéddar ér forhallandevis
obeprdvade i Sverige, och det behovs darfor mer forskning om hur de fungerar
i ett nordiskt vinterklimat.

Slutsatser

Regnbéddar ér ett mycket intressant nytt koncept i arbetet med att utveckla
en mer hallbar dagvattenhantering. De kan antingen anvindas som
erséttning av eller som ett avbelastande komplement till den konventionella
dagvattenhanteringen. Den stora styrkan hos regnbdddar ar att de &r flexibla
till sin utformning och séledes kan anpassas for att kunna implementeras dven
1 tranga kontexter som urbana gaturum. Regnbdddar kan dven utformas och
gestaltas for att tillfora ett patagligt estetiskt vérde till gaturummet. De kan
planteras med en rik variation av vedartade och perenna véxter, vilket dessutom
kan medfdra gynnande av biologisk mangfald, saval som framjande av sociala
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varden for stadens invanare. For Kristianstad, som utrycker en maélséttning
om att skapa en mer multifunktionell gronstruktur som &r bade funktionell
och estetiskt tilltalande, &r regnbéaddar saledes en vél lampad losning. Allt
detta sammantaget gor att regnbaddar kan vara mycket passande att anvénda i
omgestaltningen av Vasagatan i Kristianstad.

Som med all form av hallbar dagvattenhantering medféljer dock en del
nackdelar med regnbéddar. De kriver trots sin forhdllandevis ringa storlek
och flexibilitet 4nd4 att det finns tillrickligt med utrymme, savél ovan som
under mark. Detta kan vara ett problem i tranga gaturum, vilket dven visade
sig i gestaltningsforslaget for Vasagatan dar betydande hansyn behdvde tas
till exempelvis garageinfarter, underliggande ledningar, korbanebredd,
trottoarutrymme och parkeringsplatser. Konstruktionen av regnbéaddar styrs
till hog grad utav onskemdlen for omhédndertagandet av dagvattnet, men
dven utifrdn platsbundna tekniska forutsittningar. I vissa situationer behdver
regnbidddar konstrueras med ett avvattnande system och med tdt botten.
Detta medfor att infiltration inte kan ske, utan att dagvattnet efter fordrojning
och rening har skett behdver transporteras vidare till det konventionella
dagvattensystemet. Detta géller frimst pd jordar med en lag hydraulisk
konduktivitet, samt da regnbaddar forldggs 1 den direkta nédrheten av kénslig
infrastruktur. S& blev ocksa fallet i utformningen av regnbéddarna pa Vasagatan.
Regnbiddar kraver dven en forhallandevis omfattande och kontinuerlig skdtsel
for att kunna fungera optimalt, inte minst vad géller bortforsel av skrép och
sediment som ansamlas i bidddarna. Det finns dock undersokningar som visar
pa att regnbaddar trots detta sammantaget dndd kraver mindre skotselresurser
an konventionell dagvattenhantering, och sdledes skulle kunna reducera
driftkostnaderna. Kostnaderna for anldggandet och driften av regnbaddar bor
dock noga utvérderas och stéllas i forhallande till de potentiella vinsterna de
kan tdnkas medfora. I den utvédrderingen bor dven de ekologiska och sociala
vinsterna regnbaddarna ger upphov till tas med. I Sverige ar regnbéddar &n s
lange ganska obeprovade, dven om flertalet nya projekt dr under utveckling.
Det ér dock troligt att det behdvs mer forskning for att undersoka regnbaddars
langsiktiga formaga i svenska forhallanden med kalla vintrar.

Gestaltningsforslaget for Vasagatan visar pd en mdjlighet for hur regnbaddar
kan anvéandas som en hallbar dagvattenldsning, som samtidigt bidrar till en
onskad omvandling som stodjer gatans trafikklassning som géngfartsomrade
bittre. Regnbdddarna och den 6kade mingd och variation av vegetation de
medfor, bidrar dessutom med stor sannolikhet till ytterligare ekologiska och
sociala mervirden for staden. Forslaget medfor dock en kraftig reducering av
antalet parkeringsplatser pa gatan, samt att de begransar korbanans bredd till en
minimumstandard. Aven om ingen kostnadsberikning har kunnat genomfdras
inom ramen for detta examensarbete, dr det dock sannolikt att kostnaden for
regnbaddarna och omgestaltningen av Vasagatan skulle bli omfattade.



Behovet av vidare arbete och forskning

Gestaltningsforslaget for Vasagatan visar en mojlig 10sning for hur regnbaddar
kan anvindas som en multifunktionell och héllbar gron dagvattenldsning. Som
tidigare ndmnt finns det sannolikt fler lampliga 16sningar som kan anvéndas
istallet for eller som komplement till de I6sningar jag redovisat inom ramen for
detta examensarbete. Som landskapsarkitektstuderande &r jag dock medveten
om att min kompetens inom VA-tekniska och Trafikrelaterade fragor inte &r
tillrdcklig for att till fullo 16sa detta méngfacetterade uppdrag. Saledes behover
gestaltningsforslaget darfor dven granskas av trafik- och VA-ingenjorer.

Examensarbetet har enligt min mening visat att det finns ett stort framtida
behov av vidare forskning om regnbidddar. Inte minst vad géller utvecklingen
och anvandandet av dessa i svenska forhallanden, dér vart kalla klimat och
vintervighallningen &r viktiga aspekter att uppmérksamma.

Mitt examensarbete har undersokt och redogjort for hur regnbdddar kan
anvindas i gestaltningen av urbana gaturum. Andra ténkbara inriktningar
som jag tror skulle vara intressanta att utforska for framtida kandidat- eller
examenarbeten av studenter pa landskapsarkitektprogrammet &r bland annat:

Undersoka eventuell problematik och ansvarsfordelning for driften av
regnbaddar mellan de olika kommunala férvaltningarna?

Underscka huruvida det gar att utforma ett slags metod for att gora en
beddémning av kostnader for anlaggning och drift respektive de vinster som
regnbaddarna kan generera?

Avslutande ord

Regnbéddar ér en spidnnande 10sning som vi troligen kommer att fa se mer
av 1 Sverige 1 framtiden. Vil utformade och 1 rétt kontext kan de bidra med
manga viktiga virden, savil rent funktionella vad giller en mer hallbar
dagvattenhantering, men dven med sociala och ekologiska mervarden.

Som landskapsarkitekt tror jag dock att det ar ganska latt att lata sig forforas
av estetiskt tilltalande I6sningar dér de grona elementen betonas och framhavs.
Att dessutom tidsandans lovord for smaskaliga ekologiska losningar ofta
genomsyrar dagens stadsbyggnadsdiskurs gor nog inte detta fenomen mindre.
Allt som ofta forekommer numera regnbaddar i olika gestaltningsforslag,
men i en hel del av dessa fall &r de troligen varken befogade eller 1ampliga att
anvénda i forhallande till kontexten. Vi kommer med stor sannolikhet att fa se
mer av regnbaddar och andra hallbara gréna dagvattenlosningar i framtiden,
och forhoppningsvis kan de dven utformas med ett visst kritiskt 6ga fran
landskapsarkitekter, sa att de verkligen kan bli den langsiktigt hallbara l16sning
som efterfragas.

Jag tror att det &r viktigt att landskapsarkitekter skaffar sig en god forstaelse
och kunskap om de tekniska fOrutsdttningarna, vilka i slutindan &nda
ar de som ar de avgorande for projekten, vad galler savél regnbaddar som
annan hallbar dagvattenhantering. Jag tror dven att det & mycket viktigt for
landskapsarkitekter att utveckla ett nira samarbete med VA-ingenjorer for att
1 sa hog grad som mojligt kunna dra nytta av varandras kompetenser, och pa
sa vis fa ut maximalt av de manga virden som héllbar dagvattenhantering och
regnbaddar kan ge.
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