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Abstract

As our cities grow bigger and denser and as climate change contributes to more extreme rainfall
events, the need for improved storm water management is becoming a widely discussed matter. In
order to develop storm water handling and to include it in city landscapes, solutions within the concept
“sustainable storm water management” are being used in countries all around the world. In Malmo,
Sweden, several solutions of this kind have been implemented during the past 20 years. This study aim
to investigate the performance of a smaller swale (Vanasgatan) and a larger system of sustainable
storm water solutions (Augustenborg) during the extreme rainfall that took place in Malmé on the 31
of august 2014. The study also investigates if the existence of green surfaces within the city had an
effect on the occurrence of reported floods.

The results show a satisfying performance in both the swale at VVanasgatan and in the gathered
solutions at Augustenborg. There was reported basement flooding in both areas. However, they were
fewer and of less extent compared to before the solutions were implemented. No correlation between
the existence of green surfaces and the occurrence of reported floods was found. The complexity of the
sewer system along with topographic differences should be mentioned as a limiting factor in this
study. At extreme events, storm water originating from areas upstream often has great impact on the
situation downstream.

To avoid severe floods in cities it is important to design the storm water system based on the specific
attributes of different areas. It is equally important to have a long term strategy that involves the city
as a whole and finally it is crucial to create space for water within cities.

Keywords: Pluvial flooding, sustainable urban drainage system (SUDS), Vanasgatan, Augustenborg,
climate change adaption



Sammanfattning

| takt med att véra stader véaxer och fortatas och nar klimatforandringarna samtidigt bidrar till 6kad och
mer intensiv nederbord 6kar behovet av fungerande dagvattenhantering. | arbetet med att utveckla
hanteringen av dagvatten och samtidigt integrera den i stadsbilden har l16sningar inom konceptet
“héllbar dagvattenhantering” implementerats pa flera hall i vdrlden, bland annat i stor utstrickning i
Malma. | denna studie undersoks ett mindre svackdike (Vanasgatan) samt ett storre system med ett
flertal hallbara dagvattenldsningar (Augustenborg) utifran deras prestation vid skyfallet i Malmo den
31 augusti 2014. Studien utreder a&ven om andelen grona ytor paverkade graden av Gversvamningar i
olika delar av Malmd.

Resultaten visar att svackdiket vid Vanasgatan samt att de samlade I6sningarna i Augustenborg
presterade val. Det fanns anmalda kéllaroversvamningar i bagge omradena, dock var de bade farre och
av mindre omfattning i jamforelse med innan l6sningarna implementerades. Vidare hittades inget
samband mellan andelen gréna ytor och kallaréversvamningar. Avloppssystemets komplexitet samt
topografiska skillnader bor lyftas fram som en begransning i denna studie. Vid kraftiga regn &r det
problematiskt att utfora isolerade analyser av enskilda omraden da dagvatten fran hégre belagna
omraden kan fa stora konsekvenser nedstréms.

For att undvika allvarliga éversvamningar i stadsmiljéer bor det finnas ytor dar vattnet kan fordrojas
kontrollerat vid kraftiga regn. Ett framgangsrikt dagvattensystem bor anpassas efter mojligheterna i
varje specifikt omrade och utifran systemet som helhet.

Nyckelord: Oversvamning, skyfall, hallbar dagvattenhantering, Vanasgatan, Augustenborg,
klimatanpassning
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1 Inledning

Under de senaste decennierna har folkforflyttning fran landsbygd till stadsomraden skett i ett rasande
tempo. Idag bor lite mer &n halften av jordens befolkning i stader och ar 2050 forvantas denna siffra
overstiga tva tredjedelar (UN 2014). | takt med att vara stader véaxer okar ocksa trycket pad manga av de
system som mojliggor fungerande samhallen i stadsmiljo. Ett av dessa system dr omhandertagandet av
vatten, bade i form av spillvatten fran vara hushall och i form av dagvatten fran nederbérd. Storre och
tatare stader, ofta i kombination med storre andel hardgjorda ytor, 6kar behovet av fungerande
dagvattenhantering, nagot som blivit allt tydligare da 6versvamningar till foljd av kraftiga regn okat i
urbana omraden runt om i varlden (van Dijk et al. 2014). Med klimatférandringarna forvantas
samtidigt 0kad och mer intensiv nederbdrd, speciellt 6ver Sverige och ¢vriga delar av Skandinavien
(Collins et al. 2013), nagot som sétter ytterligare press pa dessa redan belastade system.

I Sverige dominerade fram till borjan av 1950-talet kombinerade system for omhé&ndertagande av spill-
och dagvatten (regn-, smalt- och grundvatten som tillfalligt rinner pa markytan i stadsmiljcer). Vid
kraftiga regn innebar kombinerade system stor risk for 6versvamningar i kéllare och i andra lagt
beldgna punkter. Under 1960-talet inférdes ett system dar dag- och spillvatten avleds i separata
ledningar, ett sa kallat duplikatsystem (Svenskt Vatten 2007). For ungefar 20 ar sedan introducerades
ytterligare ett nytt synsétt gallande omhéndertagande av dagvattnen. Fokuset for det nya konceptet
’langsiktig hallbar dagvattenhantering” var framst att skapa ett system som efterliknar naturens satt att
ta hand om vatten. Konkret innebar detta att utforma system som minskar belastningen pa det
befintliga rorledningssystemet under mark, framst genom att férdréja och avleda vattnet i 6ppna
system samt att underlatta for infiltration genom minskad andel hardgjorda ytor (Stahre 2004). Malmo
har lange legat i framkant i arbetet med att implementera hallbara dagvattenlosningar for fordrojning
och ytlig avledning.

Den 31 augusti 2014 drabbades Malmo dessvarre av omfattande éversvamningar till foljd av ett
kraftigt skyfall. Utifran denna handelse ar det av intresse att utvardera hur de hallbara
dagvattenlosningarna presterade da de, likt det 6vriga dagvattensystemet, inte ar designade for extrema
regn. Att behalla och skapa grona ytor i stader diskuteras frekvent som en viktig del i
urbaniseringsprocessen, ett incitament till detta ar bland annat ddmpad dagvattenavrinning (Boverket
2010). Ur 6versvamningssynpunkt ar det darfor ocksa intressant att underséka huruvida det gar att se
nagot samband mellan forekomsten av grona ytor och anmalda 6versvamningar vid det kraftiga regn
som foll éver Malmd den 31 augusti 2014.



2 Syfte

Syftet med denna studie var att undersoka funktionen av hallbara dagvattenlGsningar och gréna ytor
vid det kraftiga regn som foll 6ver Malmo den 31 augusti 2014. Studien har utrett funktionen av tva
hallbara dagvattenlosningar beldgna i olika delar av staden. Kopplingen mellan gréna ytor och
anmalda kallaréversvamningar har undersokts i staden som helhet. Resultaten innehaller dven en
kortfattad dversikt over fordelningen av kallaréversvamningar. Féljande fragestéllningar har varit
vdgledande genom arbetet:

Hur presterade svackdiket vid Vanasgatan och de samlade héllbara dagvattenlosningarna i
Augustenborg vid skyfallet?

Skiljde sig omfattningen av kallaréversvamningar mellan omraden med stor andel gréna ytor
i jamforelse med omraden med farre infiltrationsmajligheter?



3 Avgransningar

Trots att manga vagar och annan infrastruktur drabbades hart av éversvamningarna behandlar denna
studie endast fastigheter som da i huvudsak drabbades av kallaréversvamningar. Denna avgransning
gjordes da det var betydligt lattare att hitta data fran fastigheter i jamfarelse med att hitta data fran
végar och andra gemensamma omraden. Nar éversvamningar generellt namns i studien avses alltsa
framst kallaréversvamningar.

Denna studie ar endast baserad pa data fran handelsen den 31 augusti 2014. Geografiskt ar analysen
avgransad till anmalda 6versvdmningar inom postorterna Malmé och Limhamn. Analysen av grona
ytor har ocksa avgransats till anmélningar inom Inre Ringvéagen.

Pa grund av studiens tidsomfattning har endast tva hallbara dagvattenldsningar valts for analys. Denna
studie undersoker ocksa endast hur de hallbara lésningarna fungerade lokalt, i de omraden dar de
implementerades. Huruvida svackdiket och I6sningarna i Augustenborg haft nagon positiv inverkan pa
oversvamningssituationen i narliggande omraden eller i staden som helhet har inte undersokts i denna
studie.

Pa grund av avloppssystemets komplexitet har analysen endast betraktat det befintliga
avloppssystemet i grova drag, det vill saga utifran typ av system (kombinerat eller duplikat) samt
huvudsaklig strackning av storre ledningar. Huruvida vissa fastigheter har haft lokala skydd mot
kallaréversvamningar, sa som backventiler eller avstangningsbara golvbrunnar har inte undersokts i
denna studie.

Begreppet “hallbar dagvattenhantering” innefattar normalt, utdver den tekniska utformningen, ett
flertal ekologiska, sociala och ekonomiska aspekter. Denna studie utreder dock endast den tekniska
funktionen vid ett extremt regn.



4 Bakgrund

| féljande kapitel finns inledningsvis en kortare introduktion till skyfallet i Malmd den 31 augusti.
Vidare ges en 6verblick dver vanliga orsaker till 6versvamningar i stadsmiljo till foljd av kraftiga regn.
| efterfoljande avsnitt beskrivs avlioppssystemet i Malmg i grova drag. Avslutningsvis presenteras
héllbar dagvattenhantering utifran bakgrund, teknisk utformning samt implementering i Malmo.

4.1 Skyfallet i Malmo den 31 augusti

Den 31 augusti drabbades stora delar av Malmo av omfattande dversvamningar till foljd av ett kraftigt
skyfall. Enligt Sveriges Radio (2014) hade de tre storsta forsékringsbolagen, fram till och med den 10
september, fatt in dver 4400 skadeanmalningar motsvarande ungefar 250 miljoner kronor. Figur 1
nedan visar omfattningen av de anmélda éversvamningar som anvénts som underlag i denna studie.
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& &

P o > s
"? et -C..-,
e . Y
L Qa0 d:.
5 . pr ] ‘-. .
o 4 .-; R o :g '1-".’!'!
. . % %2 F i
oo 2+ ‘Rosemgard «
Tk g ;
Limhamns ** ~‘£f‘.r
.‘:‘, " e

" . a
Sy & ’ e 8 3 aaiagiste » e &°
I . L™ 4 o o ¢

N
A 0 075 15 3 Kilometer
] =

= T | Il 1 1 1 o

Figur 1. Fordelningen av anmélda kallaréversvamningar i Malmo efter skyfallet den 31 augusti 2014.

Enligt en analys av regndata, utférd av DHI (2014), varade det huvudsakliga skyfallet mellan kI 04
och kI 10 pa morgonen. Under denna tidsperiod noterades regnvolymer pa mellan 50 och 120 mm i
olika delar av staden. | figur 2 nedan presenteras den interpolerade areella fordelningen av de
registrerade regnvolymerna under tiden for skyfallet. De centrala delarna av Malmé tog emot mellan
100 och 120 mm regn medan det i omraden i utkanten av staden, exempelvis i Limhamn och i
Rosengard, foll mellan 60 och 80 mm regn under samma tidsperiod. Enligt DHI (2014) motsvarade
det regn som foll 6ver de centrala delarna av staden aterkomsttider pa upp mot och aven 6ver 200 ar.
De bla markeringarna i figur 2 visar nederbordsstationer tillnérande VA Syd medan stationen
markerad med rétt 1angst ner i det hdgra hornet tillhér SMHI (DHI 2014).
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Figur 2. Interpolerad regnvolym (mm) registrerad i Malmé mellan ki 04 och kl 10 p4 morgonen den 31 augusti 2014

(vidareutveckling av figur fran DHI (2014)).

4.2 Oversvamningar i stadsmiljo

Kéllaroversvamningar till foljd av kraftiga skyfall orsakas framst av kapacitetsbrist i avloppssystemet.
I &ldre system avleds dagvatten tillsammans med spill- och dranvatten i kombinerade ledningar. |
moderna duplikatsystem skiljs dag-, spill- och eventuellt dranvatten at och avleds i separata ledningar
(Svenskt Vatten 2007). De kombinerade systemen &r oftast dimensionerade fér regn med en
aterkomsttid pa mellan 2 och 10 ar. Da regnintensiteten 6verskrider det dimensionerade regnet uppstar
kapacitetsbrist i systemen (Olshammar & Baresel 2013). Kapacitetsbristen leder da till
oversvamningar, ofta i kéllare eller i andra lagt belagna punkter dar vattnet lattast tar sig fram. Till
vanster i figur 3 nedan presenteras en skiss éver ett kombinerat system som drabbats av 6versvamning
i kédllaren. Till hoger visas ett duplikatsystem dar dag- och dranvatten avleds separat fran spillvattnet
och déar kallaréversvamning saledes undviks.

Figur 3. Skiss 6ver kombinerat system (vénster) samt duplikatsystem (hdger) (Svenskt Vatten 2007).



Vid kraftiga regn kan vattnet dven trdnga in genom kallarvaggen eller genom kallargolvet. En
oversvamning av detta slag orsakas framst av ovanligt kraftig tillstromning av grundvatten fran
omgivande mark alternativt av fel eller brister i draneringssystemet. Vatten fran markytan kan ocksa
orsaka dversvamning i kallare genom tillrinning via kéllartrappor, garageuppfarter eller kéllarfonster
(VA Syd 2014a).

4.3 Befintligt avloppssystem i Malmo

I figur 4 nedan presenteras en 6versiktlig bild dver avloppssystemet i Malmd. Huvudsakligen rinner
den storsta delen av stadens avloppsvatten till Sjélunda avloppsreningsverk. | figuren syns detta tydligt
utifran huvudledningarnas strackning (gula linjer). Undantaget ar avloppsvattnet fran Limhamn, i
vastra delen av Malmd, som tas omhand av Klagshamns avloppsreningsverk.
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Figur 4. Avloppssystemet i Malmo presenterat utifran braddningspunkter (rosa kryss), utjamningsmagasin (morkbla punkter),
huvudstrackning av ledningsnatet (gula linjer), omraden med duplikatsystem (ljusbla skuggning) samt omraden med
kombinerat system (gron skuggning) (skapad med underlag fran VA Syd (2014b)).

I de yttre delarna av Malmo finns i huvudsak framst duplikatsystem (bla skuggning) medan stora delar
av de centrala och vastra delarna utgérs av kombinerade system (grén skuggning). | omraden med
duplikatsystem transporteras dagvattnet till narliggande recipient, exempelvis fran de centrala delarna

till kanalen och fran de 6stra delarna till Risebergabacken. | omraden med kombinerade system
transporteras dagvattnet via ledningsnatet till avloppsreningsverken.

For att minska belastningen pa de kombinerade systemen, exempelvis i samband med kraftiga regn,
sker braddning (rosa kryss) av avloppsvatten till narliggande recipienter. Avloppssystemet innehaller
aven ett antal utjamningsmagasin som syftar till att avlasta ledningsnétet genom att utjamna kraftiga



flodestoppar. | Malmo utgdrs vissa utjamningsmagasin av 6ppna lésningar sa som vatmarker och
dammar, dessa I6sningar kommer att beskrivas narmare i nasta kapitel. Det finns ocksa magasin som
&r rorbaserade och dérmed nedgrévda under mark.

4.4 Topografi i Malmo

| figur 5 nedan visas en topografisk karta dver Malmo. Morklila skuggning innebar att omradet ligger
laglant medan gron skuggning betyder att omradet ar belaget hogre. | figur 5 syns det tydligt hur de
centrala delarna av Malmé ligger Iagt i férhallande till havsnivan. | vastra Malmo, mellan Slottsstaden
och Rosenvang syns ocksa en tydlig langsmal sanka. Det morklila omradet vid Limhamn &r ett
kalkbrott.

—_— Over havsytan (70 m &.h.)

— Under eller i niva med havsytan

Sodervarn

Rosenvang

i

Figur 5. Topografisk karta 6ver Malmé. Marklila skuggning representerar omraden under eller i nivd med havsytan, grén
skuggning visar mer hoglanta omraden.

| figur 6 pa nasta sida visas en &ldre karta 6ver Malmo (Axel Eliassons Konstforlag 1940). Det gar att
observera hur en back eller ett mindre vattendrag rinner i omradet mellan Limhamn och Slottsstaden.
Det har visat sig vara svart att hitta information om exakt var vattnet i backen rinner idag men troligt
ar att vattnet avleds i en kombinerad huvudledning som ligger i omradet. Figur 6 ger ocksa en bild
over omfattningen av den urbanisering som skett i Malmo under de senaste 70 aren. ldag bestar i
princip alla omraden som syns pa kartan av tét bebyggelse.
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Figur 6. Aldre karta 6ver Malmo (Axel Eliassons Konstforlag 1940). Ett mindre vattendrag, som rinner i nordéstlig riktning,
kan ses mellan omréadena Limhamn och Slottsstaden.

4.5 Hallbar dagvattenhantering

| takt med att vara stader vaxer sker en drastisk forandring av landskapsbilden. Landskapsforandringar
associerade med urbanisering ar framfor allt minskad vegetation och tkad andel hardgjorda ytor.
Avsaknaden av infiltrationsytor skapar ett hydrologiskt system som kannetecknas av 6kad ytavrinning
samt kraftigare och snabbare forekommande flédestoppar (Goonetilleke et al. 2005). Att bygga och
utveckla langsiktigt hallbara stader innefattar att utforma dagvattensystem som kan hantera 6kad
avrinning pa grund av utbyggnad och fortatning. Systemen maste samtidigt designas for 6kad och mer
intensiv nederbdrd, nagot som forespas dver Sverige och 6vriga delar av Skandinavien

(Collins et al. 2013). Efterfragan efter mer naturliga och klimatanpassade system for omhandertagande
av dagvatten har 6kat under de senaste 20 aren och losningarna finns idag samlade under begreppet
hallbar dagvattenhantering.

Hallbar dagvattenhantering rymmer lésningar som efterliknar naturens eget system for
omhéandertagande av dagvatten. Vid sidan av de tekniska aspekterna som framst innefattar méngden
vatten och dess kvalité innefattar begreppet ocksa stadsmiljo. Anvandandet av hallbara
dagvattenlésningar i urban miljo kan bland annat ha estetiska, biologiska, pedagogiska, PR-méssiga,
kulturella, rekreativa eller ekonomiska vérden (Stahre 2004). Ur dversvdmningssynpunkt ar det dock
av storst intresse att diskutera hallbar dagvattenhantering utifran avlednings- och
fordrojningskapacitet. | foljande stycken kommer darfor hallbar dagvattenhantering beskrivas med
fokus pa teknisk funktion och utformning.

Hallbara dagvattenlosningar aterfinns oftast ovan mark och kan bland annat inkludera 6kade
infiltrations- och perkolationsmdjligheter, trog avledning, fordrojning i dammar och vatmarker samt
avledning i 6ppna system (Stahre 2004). Hallbara dagvattenldsningar kan delas upp i fyra kategorier:
lokalt omhéandertagande pa privat mark (LOD), fordrojning nara kéllan, trég avledning och samlad
fordrojning. 1 figur 7 nedan presenteras de olika kategorierna med exempel pa teknisk utformning. De



grona pilarna visar hur de olika kategorierna kan kombineras. De svarta pilarna symboliserar
mojligheten till infiltration.

Lokalt AR s -
omhéandertagande Fordrojning nara o 2o
(LOD) k&llan Samlad fordrojning
Grona tak, permeabla
belaggningar Permeabla belaggningar, 2 2 Dammar,
grésytor, grésytor, stenfyliningar, A¥OR:aviedring vatmarksomraden,
stenfyliningar, oversvamningsytar, Svackdiken. kanaler sjdar
dammar, uppsamling | =P | dammar, vatmarker | = backer/diken =
av takvattan l . l l l
—_—
Privat mark Allmén platsmark

Figur 7. Schematisk bild 6ver kategorier for hallbar dagvattenhantering med exempel pa teknisk utformning
(vidareutveckling av figur fran Stahre (2004)).

Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) syftar till att ta hand om dagvattnet lokalt och pa sa sétt
undvika avrinning till dagvattensystemet. LOD innefattar normalt endast anlaggningar pa privat mark,
denna avgransning underlattar anlaggningarnas utformning och drift da ansvaret for omhandertagande
och underhall ligger pa markagaren. Exempel pa losningar inom kategorin LOD ar bland annat gréna
tak, infiltration pa grasytor, permeabla eller genomslappliga belaggningar, infiltration i stenfyllningar
(vilket i sin tur bidrar till 6kad perkolation), dammar samt uppsamling och ateranvandning av
takavrinning (Stahre 2004). Metoderna for fordrdjning av dagvatten néra kéllan liknar LOD med
skillnaden att detta sker pa allman platsmark samt att syftet &r att fordr6ja vattnet, inte att ta hand om
det. Fordréjningen sker i de dvre delarna i avrinningsomradet for att minska belastningarna pa
dagvattensystemet nedstroms. Trog avledning sker dven det pa allman platsmark och syftar till att
langsamt vidaretransportera dagvatten, huvudsakligen i 6ppna system som svackdiken, kanaler och
béckar. Samlad fordrdjning innebdr fordrojning av dagvatten i stérre, 6ppna anléggningar i de nedre
delarna i avrinningsomradet, exempel pa lésningar inom denna kategori & dammar, vatmarksomraden
och sjoar (Stahre 2004).

4.5.1Hallbar dagvattenhantering i Malmo

Under det senaste decenniet har utvecklingen av dagvattensystemet i Malmo pa grund av ett flertal
anledningar framst varit fokuserad pa fordréjningsatgarder. Denna inriktning beror dels pa
forekomsten av kombinerade ledningar med begransad kapacitet i stadskarnan.
Oversvamningsproblematik i de aldre delarna av Malmé uppstar darfor ofta vid kraftiga regn nar
kombinerat dag- och spillvatten fran ett vaxande Malmo passerar genom staden for att nd Sjélunda
avloppsreningsverk. Fokuset pa fordrojning har ocksa sin grund i en begransad kapacitet i mottagande
recipienter, framst i Risebergabacken (Malmd stad 2008).

I Malmo introducerades konceptet hallbar dagvattenhantering redan under slutet av 80-talet.
Bakgrunden var framst att Malmd VA-verk (nuvarande VA Syd) ville hitta nya tekniska losningar for
fordrojning av flodestoppar i avrinningen fran nya bostadsomraden (Stahre 2008). Hallbar
dagvattenhantering i Malmo har sedan dess fatt stor uppmarksamhet pa bade nationell och
internationell niva. Det ar framfor allt samarbetet mellan férvaltningarna tidigt i planeringsskedet som
utmarker Malmé inom omradet. Mer ingaende information angaende ansvarsforhallandet mellan
kommunala férvaltningar och évriga aktorer i arbetet med nya system for dagvattenhantering finns i
Malmo stads dagvattenstrategi (Malmo stad 2008).



| tabell 1 nedan presenteras en sammanfattning av implementerade héllbara dagvattenlésningar i
Malmg sedan starten i slutet av 80-talet. Som tidigare ndmnts syftar I6sningarna till att framst fordroja
vattnet for att avlasta de befintliga rorledningssystemen. De fordréjningsatgarder som finns
presenterade i tabell 1 ar framst baserade pa trog avledning i 6ppna system. Dessa system har valts da
marken i Malmg till storsta delen utgors av tdt morénlera vilket varken lampar sig for infiltration eller
perkolation (Malmo stad 2008). Denna studie kommer att undersoka svackdiket vid Vanasgatan (7)
samt de samlade losningarna i Augustenborg (10), markerade med gront i tabell 1.

Tabell 1. Overblick dver héllbara dagvattenldsningar i Malmo (6versatt fran Haghighatafsar et al. (2014)).

Nr  Namn Anlaggningsar Anlaggningstyp

1 Toftanas vatmark 1989-1990 Vatmark, kontrollerad dversvamning

2 Sallerupsvéagen 1992 Damm, slingrande béck

3 Kasernparken 1992-1993 Damm, vasshadd

4 Amiralsgatan 1995-1996 Dammar

5 Husie mosse 1996-1997 Fordrojningssjoar

6 Olof Hagensens vatmark 1997 Vatmark, kontrollerad 6versvamning

7 Vanasgatan 1999 Svackdike, inverterade végbulor

8 Svéagertorp 1998-2001 Rensbrunnar, dammar

9 Limhamnsfaltet 1998 Svackdike

10  Augustenborg 1998-2005 Grona tak, kanaler, svackdiken, permeabel

beldggning, kontrollerad éversvamning

11 Bo01 Vastra Hamnen 2000-2002 Kanaler, rain gardens”, vattenkonst

12 Fjarilsparken 2000-2004 Eko-korridor (stdrre svackdike)

13 Elinelund rekreationsomréade 2001-2002 Dammar, filtervaggar

14 Gottorpsvagen 2001 Dammar, filtervaggar

15  Vintrie 2001-2003 Fordréjningsdammar i serie

16  Annestad 2005 Fordrdjningskanal, kontrollerad dversvdmning

17  Vaxthusparken 2005 Eko-korridor (6ppet vattendrag och damm)

18  Tygelsjo eko-korridor 2004-2007 Eko-korridor (varmark, vattendrag och dammar)

19  Gyllins tradgard 2009-2010 Grona tak, kontrollerad 6versvdmning

20  Skogholms &ngar 2011 Fordrojningsdammar i serie

21 Hyllie vattenpark Invigning 2015 Fordréjningsdamm

22 Bortkoppling av takavrinning - Infiltration, kontrollerad dversvamning
fran kombinerade system

23 Strypning av dagvattenledningar 2007 Kontrollerad 6versvdmning

i kombinerade system
(Limhamn)

| figur 8 nedan visas de hallbara dagvattenlosningarna fran tabell 1. Den forsta kolumnen i tabell 1
(Nr) motsvarar siffrorna pa punkterna i figur 8. De flesta losningarna ar belagna i utkanten av staden i
omraden med duplikatsystem. Anlaggningarna Vanasgatan (7) och Augustenborg (10) aterfinns
daremot mer centralt i omraden med kombinerade system.
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Figur 8. Karta 6ver hallbara dagvattenldsningar i Malmo (skapad med Karttjansten batchgeo utifran underlag fran
Haghighatafsar et al. (2014)).

11



5 Metod

I foljande kapitel presenteras de data studien &r baserad pa tillsammans med eventuella begransningar
och felkallor. Vidare beskrivs ocksa de metoder som anvandes vid utvéardering och analys, en del mer
specifika analyssteg har vavts in i resultatdelen.

5.1 Data

Forsta steget i denna studie var att samla in 1amplig data géllande omfattningen av
kallaroversvamningar till foljd av skyfallet den 31 augusti 2014. Initialt kontaktades forsékrings- och
fastighetsbolag, nyhetsredaktioner samt enheter inom Malmo stad. | tabell 2 nedan presenteras de
aktdrer som, efter kontakt via e-post eller telefon, valde att bidra med underlag till denna studie.
Lansforsakringar Skane och VA Syd har bidragit med flest anmélningar. Vid kallaréversvamning
uppmanas de drabbade att meddela bade sitt forsakringsbolag samt VA Syd. Om anmalningar fran
samma fastighet inkommit fran ett flertal aktorer har dubbletter tagits bort. Da Lansférsakringar Skane
ar ett av de mest anlitade forsakringsbolagen i Malmo och da VA Syd far in anmalningar fran
drabbade oavsett forsakringsbolag bedoms underlaget, med komplement fran dvriga aktorer, som
tillforlitligt. Férutom att bidra med anmalda 6versvdmningar har det kommunala VA-bolaget VA Syd
bidragit med 6versiktlig, och i vissa fall omfattande, information géllande avloppssystemet i Malmo.

Tabell 2. Antalet anmalda kallaréversvamningar fran respektive uppgiftslamnare.

Aktor Roll Antal anmélningar
Lansforsékringar Forsakringsbolag 2517

Skane

Moderna forsékringar ~ Forsakringsbolag 114

Lifra Privat fastighetsbolag 33

MKB Kommunalt fastighetsbolag 160
Stadsfastigheter Kommunalt fastighetsbolag 164

VA Syd Kommunalt VA-bolag 1316

Begransningar och felkallor

Anmalningarna galler huvudsakligen kallaréversvamningar. Det gar dock inte att utesluta att ett fatal
av anmalningarna ror andra skador orsakade av regnet, exempelvis skador pa tak och liknande.
Andelen anmélningar av dessa slag ar dock fa i férhallande till antalet kallardversvamningar och de
bedoms darfor inte paverka studiens resultat. Utifran anmalningarna gar det inte heller att avgéra om
oversvamningen i en specifik fastighet beror pa intrangande vatten fran det kombinerande
ledningsnétet eller fran vatten som strommat in genom exempelvis fonster, dorrar eller garageinfarter.
I denna studie spelar denna sarskiljning mindre roll da det i bagge fallen visar pa ett otillrackligt
system for omhandertagande av dagvatten. | anmalningarna fran forsakringsbolagen bor ytterligare en
felkalla ndmnas. Adresserna motsvarar forsékringstagarens hemadress vilket hos majoriteten av
anmélningarna dven motsvarar den éversvamningsdrabbade fastigheten. Det finns dock undantagsfall
dar forsékringstagaren exempelvis har en sommarstuga eller en kolonilott som drabbats av
oversvamningar, i dessa fall misstolkas alltsa fastighetstagarens hemadress som den
oversvamningsdrabbade fastigheten. Andelen anmalningar av detta slag bedéms vara fa i forhallande
till det totala antalet anmalningar. Vid analysen av de hallbara dagvattenlésningarna har
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anmalningarna aven detaljstuderats och underlaget bedomdes utifran en kvalitativ analys som
tillforlitligt. Vidare ar dven foretag och privatpersoner med boxadress exkluderade fran studien.

5.2 Analys

Inledningsvis sammanstélldes anmalningarna, som i huvudsak bestod av adress samt postadress, i
Excel. For bearbetning och analys av data anvandes det GIS-baserade programmet ArcMap. Da ett
register Over koordinat kontra adress inte fanns tillgangligt 16stes inlésning av anméalningar i ArcMap
med hjalp av geokodning genom onlinetjansten batchgeo.

Hallbara dagvattenlGsningar

Losningarna som underscktes narmare i denna studie var svackdiket vid Vanasgatan samt det
omfattande systemet for hallbart omhandertagande av dagvatten i bostadsomradet Augustenborg. Till
skillnad fran manga av de hallbara lésningarna i Malmé implementerades dessa i befintliga system
centralt i staden. Losningarna ligger i omraden med kombinerat ledningsnéat och var innan
implementeringen frekvent drabbade av kallaréversvamningar pa grund av kapacitetsbrist i systemen
vid kraftiga regn. Da majoriteten av anmalningarna i underlaget rorde kallaroversvamningar, vilka ar
mer frekvent forekommande i omraden med kombinerade system bedomdes det som lampligt att
analysera hallbara losningar i omraden med kombinerat ledningsnat. Ytterligare skal for valet av just
dessa I6sningar var skillnaden i storlek mellan de tva. Svackdiket vid Vanasgatan ar en mindre losning
som framst syftar till att avlasta det kombinerade systemet pa den specifika gatan. Konceptet i
Augustenborg forenar flera hallbara dagvattenlosningar med syftet att atgarda problem i ett helt
bostadsomrade.

Inledningsvis bedomdes I6sningarnas prestation utifran hur val de fungerade i férhallande till den
problematik de initialt designades for. Vidare utvarderades I6sningarnas funktion i jamforelse med
andra I6sningar i narliggande omraden. Pa grund av avloppssystemets komplexitet ansags det vara
missvisande att jamfora omraden beldgna i skilda delar av staden. Vanasgatan jamfordes darfor med
tva parallellgator och Augustenborg med tva intilliggande bostadsomraden. For att sakerstélla att
gatorna och omradena var jamforbara upprattades en checklista dar ett antal kriterier undersoktes. De
kriterier som understktes var topografi, geologi, typ av bebyggelse, anmélda déversvdmningar och
sjalvklart ocksa val av system for dagvattenhantering. | tabell 3 nedan visas en dversikt over jamforda
omraden samt en sammanstallning av de kriterier som ingick i analysen.

Tabell 3. Jamférda omraden vid analys av svackdiket vid Vanasgatan och de samlade I6sningarna i Augustenborg. Tabellen
visar &ven de kriterier som jamforts och diskuterats.

Hallbar dagvattenlosning  Jamférda omraden  Jamforda kriterier

Svackdiket vid Vanasgatan ~ Vanasgatan Topografi
Kronovallsgatan Geologi
Malteholmsgatan Bebyggelse

Augustenborg Augustenborg Oversvamningar
Lénngarden Dagvattenhantering
Sddra Sofielund

Grona ytor

For att utreda kopplingen mellan férekomsten av gréna ytor och kéllaréversvdmningar delades
Malm@, med hjalp av ArcMap, in i kvadratiska polygoner med ytan 200 X 200 meter. Undersdkningen
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begransades geografisk till inom Inre Ringvéagen. Anledningen till att analysen begrénsades till inom
Inre Ringvagen var framst att Malmo som stad &r som mest tatbebyggd inom detta omrade, utanfor
Inre Ringvégen forekommer exempelvis dkermark och storre industriomraden. For att undvika att
analysera omraden helt utan fastigheter, exempelvis parker och stérre gronomraden anvandes omraden
med existerande ledningsnat som ytterligare geografisk begrénsning. En dversiktlig karta 6ver det
analyserade omradet med tillhorande polygoner finns presenterad i figur 9 nedan. Bla skuggning
betyder att omradet har duplikatsystem medan gron skuggning innebar omraden med kombinerat
system.

[] Duplikat
[ ] Kombinerat

Figur 9. Undersokt omrade indelat i kvadratiska polygoner med ytan 200 X 200 meter. BIa skuggning betyder att omradet har
duplikatsystem medan grén skuggning innebar omraden med kombinerat system.

Varje polygon tilldelades ett unikt nummer. | respektive polygon beréknades sedan antal

oversvamningar, antal fastigheter samt arean for grona respektive hardgjorda ytor. I tabell 4 nedan

presenteras de huvudsakliga verktygen som anvandes i denna analys. | arbetet med att uppskatta grona

respektive hardgjorda ytor anvandes verktyget “maximum likelihood classification”. For att kunna

anvanda detta verktyg maste forst ett antal steg under “image classification” (Toolbar) genomforas.

Tabell 4. Viktiga verktyg som anvéndes for att genomftra analyser i ArcMap.

Tool Toolbox Funktion i denna analys
Create Fishnet Data Management  Skapade rutnat bestaende av polygoner
Maximum likelihood classification ~ Spatial Analyst Klassificerade grona respektive hardgjorda ytor

utifran en geometriskt korrigerad flygbild (ett s&
kallat ortofoto)

Tabulate area Spatial Analyst Beraknade arean av grona respektive hardgjorda
ytor
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Fortsatta berakningar utférdes i Excel. Tabell 5 nedan exemplifierar och sasmmanfattar berdknade
parametrar. Observera att tabell 5 nedan endast ar en exempeltabell som syftar till att visa vilka
parametrar som beraknades. ”Polygon Nr” &r unika varden som motsvarar de specifika polygonerna i
figur 9. Polygon Nr ”n” representerar den polygon som genererades sist och darmed har hégst varde
pa sitt Polygon Nr. Antal 6versvamningar innebar antalet anmélda 6versvamningar inom varje specifik
polygon. Antal fastigheter visar antalet fastigheter i varje polygon. Andelen fastigheter som anmalt
oversvamning beraknades genom att dividera antal 6versvamningar med antal fastigheter for varje
polygon. Andel grona ytor beréknades som tidigare ndmnts med hjélp av verktygen “maximum
likelihood classification” och “tabulate area”.

Tabell 5. Exempeltabell som visar berdknade parametrar for analysen av gréna ytor.

Polygon Nr  Antal Antal fastigheter Andel fastigheter som Andel grona ytor
dversvamningar anmalt éversvamning

1 5 10 50 % 70 %

2 1 5 20 % 30 %

3 0 0 0% 20 %

n 10 10 100 % 10 %

Likt tabell 5 ovan, skapades motsvarade tabell for det undersokta omradet. Med hjalp av en pivottabell
berdknades sedan ett medelvérde av andelen gréna ytor for varje procentenhet av fastigheter som
anmaélt dversvamning. Berakningarna resulterade slutligen i ett punktdiagram och genomfordes separat
for omraden med duplikat- respektive kombinerat system.

Begransningar och felkallor

Nér det géller analysen av hallbara dagvattenlosningar hade det i teorin varit idealt att jamfora
narliggande gator och omraden med precis samma topografiska lage. | praktiken var det tyvarr inte
mojligt att hitta jamforbara gator och omraden beldgna pa precis samma niva. Topografin utgor darfor,
tillsammans med valet av system for omhandertagande av dagvatten, de varierande parametrarna i
denna del av studien.

Vid analysen av grona ytor anvéndes inledningsvis ett flertal verktyg i ArcMap for att uppskatta
andelen grona respektive hardgjorda ytor. Resultatet av denna uppskattning skulle kunna forfinas med
hjélp av relativt tidskravande handpalaggning. Forbattringar i analysmetoden involverar ocksa ett
register Over adress kontra koordinat vilket hade gjort inldsningen av anmalningar i ArcMap mer
noggrann. For flerfamiljshus férekommer ofta flera adresser inom samma fastighet. Ett register av
ovan ndmnda slag hade mojliggjort en jamforelse mellan antalet 6versvdmningar per antalet adresser
istallet for som i denna studie, antalet éversvamningar per antalet fastigheter. Det &r mgjligt att denna
forbéattring hade gjort analysen mer noggrann.

For att pa basta satt kunna studera effekten av grona ytor i forhallande till Gversvamningsproblematik
hade det optimala varit att analysera avrinningsomraden med sammanhangande grona respektive
hardgjorda strak. Tyvarr fanns inte referensomraden av detta slag tillgangliga och analysmetoden i
denna studie har darfor utformats utifran tillgangliga foérutsattningar.
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6 Undersokta dagvattenlosningar

| detta kapitel presenteras de undersokta dagvattenlosningarna svackdiket vid Vanasgatan och
Augustenborg utifran bakgrund och utformning.

6.1 Svackdiket vid Vanasgatan

Vandsgatan ar belagen i véstra Rosenvang i Malmé. Bostadsomradet byggdes omkring 1950 och
bestar framst av villor och radhus. Omradet har framst kombinerat avloppssystem vilket anlades i
samband med att bostaderna uppfordes. | omradet finns &ven i viss man duplikatsystem till vilket ett
fatal fastigheter ar anslutna. Pa 60-talet planterades en tradrad av vitpil pa en grasremsa langs med
Vanasgatan. Piltraden orsakade svara rotintrangningar i en kombinerad huvudledning langs med gatan.
Dagvattenbrunnar och privata servisledningar, det vill saga ledningar fran hus kopplade till
huvudledningen, drabbades ocksa av rotintrangningarna. Det underdimensionerade systemet i
kombination med intrdngande rotter orsakade stopp i ledningarna vilket vid nederbdrd resulterade i
frekventa kallar- och ytéversvamningar ldngs med gatan (Orvesten et al. 2003; Stahre 2008).

En utvérdering av olika alternativ for uppgradering av kapaciteten i systemet visade att situationen
skulle forbattras avsevart om dagvattnet fran den vastra delen av gatan kunde kopplas bort fran det
kombinerade systemet (Stahre 2008). Ldsningen blev darfor att ersétta piltraden samt att anlédgga ett
svackdike for lokalt omhéandertagande av dagvatten (LOD) fran gatan. | figur 10 nedan visas en
oversiktlig bild 6ver den véstra delen av Vanasgatan samt narliggande gator. Svackdiket visualiseras
som en gron, slingrande linje.
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Figur 10. Oversikt 6ver Vanasgatan och narliggande gator. Svackdiket illustreras som en gron, slingrande linje.




| den 5 meter breda grasremsan, langs med gatans vastra del, anlades 1999 ett 500 meter langt
svackdike. Botten av svackdiket ligger ungefar 0,3 meter under gatans niva. For att leda in dagvattnet
fran gatan ner i diket anlades inverterade (nedsénkta) vagbulor i gatan. Tanken &r att majoriteten av
dagvattnet fran gatan ska infiltrera och tas omhand lokalt i svackdiket. Flodesriktningen &r fran st till
vast och vid extrema regn, sa som den 31 augusti 2014, kan diket avlastas genom avledning av
overflodigt vatten till Vanasparken belagen i gatans vastra ande (Stahre 2008), se figur 10 ovan. | figur
11 nedan visas en bild pa svackdiket.

1}

Figur 11. Svackdiket vid Vanasgatan (Stahre 2008).

6.2 Augustenborg

Bostadsomradet Augustenborg ar beldget i sédra Malmo. Omradet uppférdes omkring 1950 av
Malmos kommunala bostadsbolag (MKB) och bestar framst av flerfamiljshus. Initialt var
Augustenborg ett modernt och attraktivt bostadsomrade men pa 70-talet blev standarden
gammalmodig och manga valde att flytta. Med aren forvandlades Augustenborg till ett
problemomrade. P& mitten av 90-talet valde darfor MKB att inleda ett projekt i hopp om att aterstélla
omradets status och popularitet, resultatet blev ”Ekostaden Augustenborg” (Stahre 2008).

Projektet inkluderar manga sociala och ekologiskt hallbara initiativ, bland annat ett omfattande
hallbart system for omhandertagande av dagvatten. Omradet bestod tidigare av enbart kombinerat
system for omhandertagande av dag- och spillvatten. Detta system var kraftigt dverbelastat vilket
resulterade i frekventa kéllaroversvdmningar vid kraftiga regn (Stahre 2008). Istéllet for att uppgradera
det kombinerade systemet till ett rérbaserat duplikatsystem valdes en nyare och mer hallbar 16sning.
Det nya systemet inkluderar i stor utstrackning lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) genom
infiltration pa grona tak, grasmattor och parkeringsplatser. For att ytterligare minska belastningen pa
det kombinerade systemet anvands fordréjningsatgarder som dammar och andra ytor som, vid behov,
kan 6versvammas. Systemet innefattar ocksa kanaler och diken som ger upphov till trog avledning
(Stahre 2008). For att fanga upp det vatten som inte infiltrerar anlades ocksa en separat
dagvattenledning under mark genom delar av omradet.
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Uppslaget pa denna sida presenterar de olika dagvattenlosningarna i Augustenborg. Oversiktskartan,
informationstexten och bilderna kommer fran VA SYD (2011) och beskriver dagvattnets vag genom

bostadsomradet.
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7 Resultat och diskussion

| detta kapitel presenteras inledningsvis fordelningen av kallaréversvamningar i Malmo till foljd av
skyfallet den 31 augusti 2014. Vidare utvarderas de hallbara dagvattenldsningarna och kopplingen
mellan gréna ytor och kallaréversvamningar. Avsnitten diskuteras separat under varje enskild rubrik.

7.1 Fordelningen av kallaréversvdmningar

| figur 12 nedan visualiseras anmalda kallaréversvamningar till foljd av skyfallet i Malmé den 31
augusti 2014. Det ar tydligt (och véntat) att flest Gversvamningar skedde i omraden med kombinerat
ledningsnét (gron skuggning). Ungefér 80 % av 6versvamningarna drabbade omraden med
kombinerade system medan omkring 20 % av éversvamningarna aterfinns i omraden med
duplikatsystem.

* Anmalda éversvamningar
" Duplikat
[ Kombinerat

Figur 12. Fordelningen av anmélda kallardversvdmningar i Malmé till foljd av skyfallet den 31 augusti 2014. Réda punkter
visar anmélda oversvamningar medan bl och gron skuggning innebar att omradet har duplikat- respektive kombinerat
system.

Diskussion

Speciellt hart drabbade &r omradena kring Rosenvang, Slottsstaden och Sédervarn. Fran figur 5 i
kapitel 4.4 (Topografi i Malma) gar det att se hur Slottsstaden och omradet som stracker sig mot
Rosenvang ligger lagre an omgivande omraden. | figur 12 syns det tydligt att detta omrade ar speciellt
drabbat av kallaréversvamningar. Generellt har omraden som ligger lagt i forhallande till sin
omgivning drabbats hardare.
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7.2 Utvardering av hallbara dagvattenlosningar

| féljande avsnitt presenteras svackdiket vid Vanasgatan och de samlade losningarna i Augustenborg
oversiktligt utifran hur de fungerade vid skyfallet. Inledningsvis bedémdes I6sningarnas prestation
utifran hur vél de fungerade i forhallande till den problematik de initialt designades for. Vidare
utvarderades losningarnas funktion i jamforelse med andra l6sningar i narliggande omraden.

7.2.1Svackdiket vid Vanasgatan

Svackdiket implementerades med syftet att ta hand om majoriteten av dagvattnet fran Vanasgatan. Att
avleda vattnet till svackdiket forvantades avlasta den befintliga, kombinerade ledningen avsevart och
pé sa satt ocksa minska de frekvent forekommande kallaréversvamningarna i fastigheterna i omradet
(Stahre 2008). Vid skyfallet den 31 augusti 2014 foll uppskattningsvis 100 mm regn i omradet mellan
kl 04 och kI 10 pa morgonen (DHI 2014).

Prestation utifran planerad funktion

Figur 13 nedan visar en oversiktlig bild 6ver omradet kring Vanasgatan, den gréna linjen symboliserar
svackdiket. For att inte peka ut enskilda, drabbade fastigheter (enligt dverrenskommelse med
uppgiftslamnarna) anvéndes fargskalor for att illustrera forekomsten av anmélda 6versvdmningar. R6d
farg innebar att omradet ar hart drabbat av 6versvamningar medan bla farg innebér att omradet ar
mindre drabbat. | figur 13 syns det att majoriteten av fastigheterna langs med Vanasgatan inte har
anmalt att de drabbades av 6versvamningar till foljd av skyfallet. Det &r ocksa tydligt att gatorna i
syddst klarade sig battre &n gatorna i nordvést.

L]
' [ 'Ffm....

Figur 13. Oversikt 6ver Vanasgatan och narliggande gator. Den grona linjen illustrerar svackdiket medan fargskalorna
beskriver omfattningen av anmélda 6versvamningar. Rod farg innebéar att omradet ar hart drabbat av 6versvamningar medan
bla farg innebar att omradet & mindre drabbat.
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Figur 14 nedan visar det topografiska laget for omradet. Lila skuggning innebar lagt liggande
omraden, det nordvastra hornet pa bilden ar beldget cirka + 6,5 m 6.h. Gron skuggning betyder att
omradet ligger hogre och i det syddstra hornet pa bilden &r marknivan + 12,5 m 6.h. Genom figur 13
och figur 14 syns ett tydligt samband mellan lagre topografi och omfattningen av

kallaréversvamningar.
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Figur 14. Topografisk dversikt 6ver Vanasgatan och omgivande gator. Lila skuggning innebér lagt liggande gator, det
nordvastra hornet pa bilden ar belaget cirka +6,5 m 6.h. Gron skuggning betyder att omradet ligger hdgre och i det sydostra
hornet pa bilden ar marknivan +12,5 m 6.h.

| jamforelse med andra l6sningar

For att utreda hur svackdiket presterade i jamforelse med andra losningar gjordes en jamforelse mellan
Vanasgatans vastra del och de tva gatorna norr om denna, det vill sdga Kronovallsgatan och

Malteholmsgatan.

| figur 15 nedan visas en 6versiktlig bild 6ver det befintliga ledningsnéatets utformning pa dessa gator.
Den grdna, svangda linjen illustrerar strackningen av svackdiket. De bruna linjerna visar kombinerade
ledningar medan den rdda linjen till vanster visar en separat spillvattenledning. Korta linjer
symboliserar servisledningar fran fastigheter till huvudledningarna. I figur 14 ovan syns det tydligt hur
omradet lutar diagonalt med hogre marknivaer i sydost och lagre i nordvast. Ledningsnatet foljer
samma lutning som topografin och vattnet langs med Vanasgatan, Kronovallsgatan och
Malteholmsgatan rinner sannolikt huvudsakligen fran 6st till vast. Hojderna som finns angivna till
vanster i bild berattar pa vilken niva (m 6.h.) de kombinerade ledningarna fran Vanasgatan,
Kronovallsgatan och Malteholmsgatan ar pakopplade till den kombinerade huvudledningen i vertikal

riktning.

21



(] y Al
L]

+4,90m .
QE@I@]_ .

0 15 ; 60 Meter
L 1 i 1 | T ]

Figur 15. Oversiktlig bild 6ver ledningsnatet pd Vanasgatan, Kronovallsgatan och Malteholmsgatan. Bruna linjer visar
kombinerade ledningar medan réda linjer visar spillvattenledningar. Den gréna linjen symboliserar svackdiket medan bla
linjer visar dagvattenledningar. Fargskalan visar omfattningen av anmalda 6versvamningar dar rod farg betyder fler och bla
farre.
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Pa Vanasgatan anvands svackdiket for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) fran gatan samt en
kombinerad ledning for omhandertagande av dag- och spillvatten fran fastigheterna. Pa
Kronovallsgatan har det storre huset till vaster i bild, bestaende av ett flertal radhus, duplikatsystem
dar fastigheternas spillvatten ar kopplat till spillvattenledningen (réd linje) och fastigheternas
dagvatten (bla linjer) ar kopplat till den kombinerade ledningen (brun linje). Resterande fastigheter pa
Kronovallsgatan har kombinerat system. P4 Malteholmsgatan &r alla fastigheter kopplade till den
kombinerade ledningen. De kombinerade ledningarna langs med Vanasgatan, Kronovallsgatan och
Malteholmsgatan har samma dimension.

| tabell 6 nedan presenteras de kriterier som anvéndes for att undersfka om gatorna var av liknande
karaktér.

Tabell 6. Jamforda kriterier vid analys av dagvattenhanteringen pd Vanasgatan, Kronovallsgatan och Malteholmsgatan. De
parametrar som jamforts ar markniva (topografi), geologi, bebyggelse, system for dagvattenhantering samt anméalda
Gversvdmningar.

Gata Pakoppling till Geologi  Bebyggelse Dagvattenhantering Anmaélningar

huvudledning

(md.h.)
Vandsgatan +5,90 Moran Radhus LOD och kombinerat 1
Kronovallsgatan +5,20 Moréan Radhus Kombinerat och 0

duplikat
Malteholmsgatan ~ + 4,90 Moréan Radhus och ~ Kombinerat 6
villor
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Det som skiljer gatorna at ar framst valet av dagvattenhantering samt deras topografi. Fran figur 14
samt fran hojden for pakoppling till huvudledningen framgar det att Vanasgatan ar hogst belagen av de
tre, foljt av Kronovallsgatan och sedan Malteholmsgatan. Det geologiska forhallandet for samtliga
gator ar liknande da den huvudsakliga jordarten bestar av moran, se 11.1 (Bilagor). Bebyggelsen langs
med gatorna varierar mellan radhus och fristdende villor. Som namnts ovan bestar
dagvattenhanteringen pa Vanasgatan av LOD via ett svackdike samt av en kombinerad ledning. Pa
Kronovallsgatan finns duplikat- respektive kombinerat system. Malteholmsgatan bestar endast av
fastigheter kopplade till det kombinerade systemet.

| tabell 6 framgar det att Malteholmsgatan, dar sex av husen anmalt Gversvamning, ar hardast drabbad.
Pa Vanasgatan har endast en fastighet anmélt att de fatt Gversvamning medan inga anmalningar
inkommit fran fastigheter pa Kronovallsgatan.

Diskussion

Svackdikets syfte ar att ta hand om dagvatten fran gatan och pa sa vis minska belastningen pa den
kombinerade ledningen. Foére implementeringen drabbades ett flertal fastigheter 1angs med gatan
frekvent av kallardversvamningar vid kraftiga regn. Vid skyfallet den 31 augusti 2014 anmélde, enligt
denna studie, endast en fastighet att de fatt in vatten i kallaren. Denna fastighet ar belagen lagt, nara
huvudledningen och ar tekniskt sett en av de mest sarbara fastigheterna pa Vanasgatan. Det ar svart att
avgora i hur stor utstrackning fler fastigheter hade varit drabbade om svackdiket inte hade funnits.
Vidare ar det, utifran denna studie, ocksa svart att avgora i vilken utstrackning borttagandet av
piltraden ocksa paverkade kapaciteten i det kombinerade systemet. En begransning i denna studie &r
det komplexa avloppssystemet i kombination med topografiska skillnader. Vid kraftiga regn kan
dagvatten fran hogre beldgna omraden fa stor effekt nedstroms vilket gor det komplicerat att utfora
isolerade utvarderingar av enskilda omraden.

Vid jamforandet av de olika systemen for omhéandertagande av dagvatten pa Vanasgatan,
Kronovallsgatan och Malteholmsgatan kan ett flertal aspekter diskuteras. Forst och framst ser det ut
som att duplikatsystemet vid det storre bostadskomplexet pa Kronovallsgatan fungerat val. Fastigheten
hade med stérsta sannolikhet varit drabbad av éversvamningar om spillvattnet hade varit kopplat till
den kombinerade ledningen. Fastigheten ligger namligen lagre och pa ungefar samma avstand fran
huvudledningen som den dversvamningsdrabbade fastigheten pa Vanasgatan. Husen pa
Kronovallsgatan dar avloppet dr kopplat till den kombinerade ledningen undviker med stérsta
sannolikhet versvamningar pa grund av deras, lite hogre, topografiska lage. Malteholmsgatan, som
endast har kombinerat system, har flest anmalda kallaréversvamningar. Att fastigheterna pa denna gata
drabbats hardast beror formodligen, forutom pa det kombinerade systemet, ocksa till stor del pa att
gatan ligger lagre i forhallande till bade Kronovallsgatan och VVanasgatan.

Sammanfattningsvis har denna analys visat att det gar att undvika kéllaréversvamningar i
riskomraden, antingen genom implementering av duplikatsystem for att pa sa stt “koppla bort”
kallare fran dagvattensystemet alternativt genom att avlasta kombinerade ledningar med hjélp av
héllbara dagvattenlosningar (i detta fall ett svackdike). Denna analys visar att duplikatsystemet
eventuellt fungerar aningen mer effektivt 4n svackdiket da kallaroversvamning i den storre fastigheten
pa Kronovallsgatan undveks medan en hogre belégen fastighet pa Vanasgatan, med liknande avstand
till huvudledningen, anmalt att de drabbats. Att duplikatsystem pa ett effektivt satt hjalper till att
undvika kéllaréversvamningar konstaterades redan i inledningen av resultatdelen dér fordelningen av
anmélda kallaréversvdmningar presenterades, se figur 12.
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7.2.2 Augustenborg

De héllbara dagvattenldsningarna i Augustenborg implementerades med syftet att minska belastningen
pa det befintliga, kombinerade systemet i omradet. Losningarna utformades for bade lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD), férdréjning och trog avledning. Malet med implementeringen
av dessa losningar var bland annat att minska den frekventa forekomsten av kallaréversvamningar i
omradet (Stahre 2008). Vid skyfallet den 31 augusti 2014 foll enligt en matstation i Augustenborg 104
mm regn i omradet mellan kI 04 och kI 10 pa morgonen (DHI 2014).

Prestation utifran planerad funktion

Figur 16 nedan visar en 6versiktlig bild éver omradet Augustenborg, markerat med gréna linjer. For
att inte peka ut enskilda, drabbade fastigheter (enligt 6verrenskommelse med uppgiftslamnarna)
anvandes fargskalor for att illustrera férekomsten av anmalda éversvamningar. Rod féarg innebér att
omradet ar hart drabbat av dversvamningar medan bla farg innebéar att omradet & mindre drabbat.

Figur 16. Oversikt 6ver Augustenborg (markerat med grént) och narliggande omraden. Fargskalorna beskriver omfattningen
av anmalda 6versvamningar. Rod farg innebér att omradet &r hart drabbat av 6versvamningar medan bla farg innebar att
omradet &r mindre drabbat.

Fran figur 16 syns det att forekomsten av anmalda 6versvamningar i Augustenborg ar lag (framst bla
farg). Detta bekraftas dven av det kommunala fastighetsbolaget MKB som &ger majoriteten av
fastigheterna i omradet. Deras bedémning &r att manga kallare drabbades men att vattenmangderna var
forhallandevis sma och att de inte orsakade nagra omfattande skador (MKB 2014).

Figur 17 nedan visar det topografiska laget for omradet. Lila skuggning innebér lagt liggande
omraden, det nordvastra hornet pa bilden ar belaget cirka + 9 m 6.h. Gron skuggning betyder att
omradet ligger hogre och i det syddstra hérnet pa bilden &r marknivan + 22 m 6.h. Ledningsnatet foljer
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i huvudsak samma lutning som topografin och vattnet i omradet rinner saledes fran sydast till nordvast
i bild.

Figur 17. Topografisk karta 6ver Augustenborg (markerat med grént) och narliggande omraden. Lila skuggning innebar Iagt
liggande punkter, det nordvastra hornet pa bilden ar beldget cirka +9 m 6.h. Gron skuggning betyder att omradet ligger hégre
och i det syddstra hornet pa bilden ar marknivan +22 m 6.h.

| jamforelse med andra l6sningar

For att utreda hur losningarna i Augustenborg presterade i jamforelse med losningar i andra omraden
gjordes en jamfarelse mellan Augustenborg (A), Lonngarden (B) samt en del av Sodra Sofielund (C),
se figur 18 nedan. Fargskalorna pa kartan visar forekomsten av dversvamningar i de olika omradena.
Rod farg innebar att manga fastigheter har anmalt att de drabbats av 6versvamningar medan bla farg
indikerar farre kallaréversvamningar. Observera att denna fargskala, i detta fall, &r lite missvisande da
det ser ut som att Augustenborg (A) samt Lénngarden (B) knappt drabbades av dversvamningar. Detta
stammer inte riktigt, dessa omraden drabbades men de anmalda éversvamningarna ar inte av samma
tathet som i Sodra Sofielund (C). Andelen 6versvammade fastigheter per omrade kommer att
presenteras vidare nedan.
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Figur 18. Oversikt 6ver Augustenborg (A), Lénngérden (B) och Sédra Sofielund (C). Fargskalorna beskriver omfattningen av
anmalda dversvamningar. Rod firg innebér att omradet drabbades hart av 6versvamningar medan bl farg innebéar att omradet
drabbades i mindre utstrackning.

| figur 19 nedan presenteras en topografisk karta dver de jamforda omradena, lila farg indikerar lagt
liggande omraden medan gult betyder att omradet ligger hogre. Det syns tydligt att Sodra
Sofielund (C), Lénngarden (B) samt de nordvastra delarna av Augustenborg (A) ligger lagre.
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Figur 19. Topografisk 6versikt 6ver Augustenborg (A), Lonngéarden (B) och Sodra Sofielund (C). Lila skuggning innebér lagt
liggande omraden medan gul skuggning betyder att omradet ligger hogre.
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| foregaende kapitel, dar svackdiket vid Vanasgatan utvarderades, presenterades en detaljerad karta
over avloppssystemet i det undersokta omradet. En lika detaljerad 6verblick kommer inte att
presenteras i detta kapitel da det undersokta omradet i detta fall &r mycket storre vilket innebér ett mer
komplext avloppssystem. | figur 20 nedan visas istéllet en dversiktlig bild éver dagvattenhanteringen i
Augustenborg.

[ 1Oppen dagvattenhantering < &f
[ 1LOD och éppen dagvattenhantering
[_1Konventionell rérledd dagvattenhantering

=

A N0 80 160 " 320 Méter
O 1 L L | 1 1 1 ' %

Figur 20. Overblick 6ver dagvattensystemet i Augustenborg. Rosa skuggning innebar att omradet har 6ppen
dagvattenhantering i form av kanaler, diken och dammar. BIa skuggning innebar att omradet har lokalt omhéandertagande av
dagvatten (LOD) samt 6ppen dagvattenhantering. Orange skuggning betyder att omradet har konventionell, rérledd
dagvattenhantering (skapad med underlag fran Shukri (2010) och VA SYD (2014b)).

Rosa skuggning innebér att omradet har 6ppen dagvattenhantering i form av kanaler, diken och
dammar. BIa skuggning innebér att omradet har lokalt omhéandertagande av dagvatten (LOD) samt
Oppen dagvattenhantering. Orange skuggning betyder att omradet framst har rorledd
dagvattenhantering i kombination med kombinerade ledningar. Det ska fortydligas att det dven i rosa
och blatt omrade finns kombinerade ledningar, dock syftar designen av de hallbara
dagvattenldsningarna till att, i dessa omraden, fordréja och trogt avleda dagvattnet och pa sa satt
undvika kraftigt inflode till det kombinerade systemet.

| tabell 7 nedan presenteras de kriterier som anvéndes for att understéka om Augustenborg,
Lonngarden och Sodra Sofielund var av liknande karaktar.
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Tabell 7. Jamforda kriterier vid analys av dagvattenhanteringen i omradena Augustenborg, Lonngarden och Sédra Sofielund.
De parametrar som jamforts ar markniva (topografi), geologi, bebyggelse, system for dagvattenhantering samt anmalda
Oversvamningar.

. Markniva (m 6.h.) ) ) Anmalda
Omrade Hogst Lagst Geologi  Bebyggelse Dagvattenhantering dversvAmningar
Augustenborg +16 +11 Moran Flerfamiljshus LOD, férdrojning, 40 % av
(A) trog avledning, fastigheterna

duplikat och
kombinerat
Lonngarden +14 +11 Moran Flerfamiljshus Kombinerat 95 % av
(B) fastigheterna
Sédra Sofielund +13 +10 Moran Flerfamiljshus Kombinerat och 90 % av
© duplikat fastigheterna

Det som skiljer dessa omraden at ar framst topografi samt val av dagvattenhantering. | Augustenborg
bestar dagvattenhanteringen, som tidigt namnts, av ett flertal hallbara dagvattenlésningar, bland annat
av LOD, fordrojning samt av trog avledning. En del av dagvattnet i omradet avleds ocksa via en storre
dagvattenledning medan en del vatten avleds i kombinerade ledningar. | omradet Lonngarden avleds
dagvattnet huvudsakligen via kombinerade ledningar. | Sédra Sofielund tas dagvattnet omhand via
kombinerade ledningar men ocksa i viss utstrackning av duplikatsystem. Samtliga omraden bestar
huvudsakligen av flerfamiljshus dér den huvudsakliga jordarten utgors av morén, se 11.1 (Bilagor).

Fran tabell 7 ser vi att 40 % av fastigheterna i Augustenborg har anmalt att de drabbades av
kallaréversvamningar till foljd av skyfallet. | omradet Lénngarden har anmélningar inkommit fran
95 % av fastigheterna medan motsvarande siffra for Sédra Sofielund var 90 %.

Diskussion

Sedan implementeringen av hallbara dagvattenlosningar i Augustenborg ar den generella bilden att
forekomsten av kallaréversvamningar i omradet har minskat (Naturvardsverket 2010;
Klimatanpassningsportalen 2013). Denna studie bekraftar detta pastaende genom att visa hur
Augustenborg drabbades av relativt fa och tamligen milda kallaroversvamningar. Funktionsmassigt
visar denna studie att de hallbara dagvattenldsningarna i Augustenborg presterar tillfredsstéllande,
aven vid regn som ordentligt Gverstiger vad de initialt &r dimensionerade for.

Vid jamfoérandet av de olika systemen for dagvattenhantering i Augustenborg, Lonngarden och Sodra
Sofielund kan ett flertal aspekter diskuteras. Det &r tydligt att Augustenborg klarade sig battre &n bade
Lonngarden och Sodra Sofielund. Enligt denna undersékning presterade kombinationen av duplikat-
och kombinerat system i S6dra Sofielund i liknande utstrdckning som det kombinerade systemet i
Lonngarden. Att dessa omraden ar mycket hart drabbade av kallaréversvamningar beror formodligen
pa valet av system for dagvattenhantering samt pa deras topografiska lage.

Det ska fortydligas att implementeringen av de hallbara dagvattenldsningarna i Augustenborg innebar
en uppgradering av dagvattensystemet i omradet. Huruvida liknande resultat hade kunnat uppnas med
mer traditionella I6sningar, sa som rorlett duplikatsystem, bor darfor diskuteras. Att separera dag- och
spillvatten &r standard vid nybyggnation och ett viktigt steg vid uppgradering av avloppssystemet. Det
ar dock viktigt att diskutera vilken typ av dagvattenhantering vi vill ha for att i dagslaget och i
framtiden kunna skydda fastigheter och infrastruktur fran kostsamma Gversvamningar till foljd av
kraftiga regn. Att implementera duplikatsystem utan att skapa ytor dér vattnet kan fordréjas vid
kraftiga regn bor ses som en losning som skyddar hdgre beldgna fastigheterna i enskilda omraden. Vid
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kraftiga regn gar ofta d4ven dagvattenledningarna i duplikatsystemen fulla och mycket av vattnet kan
da rinna pa ytan och orsaka skador pa fastigheter och infrastruktur belagna i lagpunkter. Hallbara
dagvattenlosningar mojliggor en minskad belastning pa det befintliga ledningsnatet, de har samtidigt
en stor flexibilitet da de kan integreras i stadsbilden och pa sa sétt skapa flerfunktionella ytor dar
vattnet blir en naturlig del av staden. Malet bor vara att hitta en kombination av 6ppna och rérledda
I6sningar for att pa sa satt skapa ett system som kan fordroja samt avleda stora mangder av det vatten
som genereras i staden vid kraftiga regn.

Det ar ocksa viktigt att hela dagvattensystemet ses som en enhet, inte som sma isolerade omraden.
Atgarder, i form av férdréjningsmagasin och system for trog avledning, bér implementeras langs med
hela avrinningsomraden, nagot som dven Stahre (2004) argumenterar for.

7.3 Betydelsen av gréna ytor

| foljande stycken presenteras och diskuteras det undersokta sambandet mellan kallaréversvamningar
och férekomsten av gréna ytor. Hur detta samband tagits fram och undersékts finns beskrivet i kapitel
5.2 (Analys).

| figur 21 nedan presenteras ett punktdiagram dar sambandet mellan andelen fastigheter som anmalt
oversvamningar har jamforts med andelen gréna ytor i omradet. Initialt visualiserades en punkt for
varje undersokt polygon (200 X 200 m). Da denna bild blev valdigt plottrig och otydlig visualiserades
darfor istéllet en punkt per procentenhet av andelen fastigheter som anmalt att de drabbats av
dversvamning. Om flera polygoner innehdll samma andel fastigheter som anmalt 6versvamning
beraknades medelvardet av andelen grona ytor for dessa polygoner. I figur 21 visas alltsa en punkt per
procentenhet av andelen éversvamningsdrabbade fastigheter samt det motsvarande vardet
(medelvérdet for polygoner med samma 6versvdmningsforekomst) av andelen gréna ytor.

Andel grona ytor i forhallande till andel
fastigheter som anmalt kdllaréversvamningar

100

80

60 Kombinerat

40 £ P Ao W g " pCe o Duplikat

20 —3

Andel grona ytor (%)

0 20 40 60 80 100

Andel fastigheter som anmalt 6versvimmning (%)

Figur 21. Punktdiagram som visar sambandet mellan andelen fastigheter som anmélt 6versvdmningar och andelen gréna ytor
i omradet. Grona punkter visar sambandet i omraden med kombinerat system medan bl& punkter visar sambandet i omraden
med duplikatsystem.

De undersokta polygonerna delades upp mellan omraden med duplikat- respektive kombinerat system.
Bakom denna uppdelning lag framst en tanke om att det kunde vara intressant att undersoka om det
gick att se nagon skillnad mellan de tva. Fran figur 21 framgar inget tydligt samband mellan andelen
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fastigheter som anmalt 6versvamning och andelen grona ytor i omradet, varken fér omraden med
duplikat- respektive kombinerat system.

Diskussion

Att utfallet av resultaten ger indikationen att det inte finns nagot samband mellan forekomsten av
grona ytor och kallaréversvamningar kan diskuteras utifran ett flertal aspekter. Vid kraftiga regn utgor
avloppssystemens komplexitet samt topografiska skillnader en stor begransning i denna studie. Trots
att ett omrade kan besta av stora delar grénytor och rent volymmassigt generera sma mangder
dagvatten i form av tillrinning till ledningsnatet kan omradet fortfarande drabbas hart om det ar belaget
nedstroms eller i en lokal lagpunkt. Det sammankopplade avloppssystemet samt det topografiska laget
gor det majligt for omraden belagna nedstroms samt i lokala lagpunkter att ta emot stora mangder dag-
(och spillvatten) fran hogre liggande omraden, bade via ledningsnétet och via avrinning pa ytan.

Vidare ar den huvudsakliga jordarten i Malmo moranlera. Denna jordart lampar sig, pa grund av sin
tathet, mindre bra for infiltration. Vid kraftiga regn upptrader saledes de grona ytorna, bestaende av
denna jordart, pa nastintill samma sétt som de hardgjorda ytorna. Denna aspekt tas delvis upp i en
studie av Deak Sjoman och Gill (2014). Studien visar att tatbebyggda omraden bestaende av sandiga
jordarter genererar samma mangd ytavrinning som omraden med mindre bebyggelse pa leriga
jordarter. Vid fortatning av bostadsomraden beldgna pa sandiga jordarter bor fokus darfor framst ligga
pa att behalla stora andelar grona ytor medan det vid fortatning pa leriga jordarter foreslas atgarder
som permeabla beldggningar i kombination med I6sningar som mojliggor infiltration, exempelvis
stenfyllningar (Deak Sjoman & Gill 2014). Analysmetoden bor ocksa diskuteras som en eventuell
begransning i denna studie. Storre, sasmmanhangande strak av gréna respektive hardgjorda ytor i hela
avrinningsomraden hade mojliggjort en mer korrekt analys.

Vid fortatning och utbyggnad av Malmo racker det, enligt denna studie, inte att endast behalla grona
ytor for att dampa dagvattenavrinningen vid kraftiga regn och saledes fa en positiv effekt ur
oversvamningssynpunkt. For att fa anvandning for de grona ytorna maste de utformas pa ett satt som
mojliggor fordrojning, infiltration eller trog avledning. Nagot som bland annat kan astadkommas med
hjélp av diken eller nedsénkta ytor som vid kraftiga regn kan éversvdmmas.
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8 Slutsatser

| takt med att Malmo vaxer och fortatas okar trycket pa stadens befintliga ledningsnét. | arbetet med
att bygga ut och férnya dagvattensystemet ar anlaggning av duplikatsystem samt separering av
kombinerade ledningar viktiga steg. Studien visar att 80 % av kallaréversvamningarna vid skyfallet
den 31 augusti 2014 skedde i omraden med kombinerat system medan resterande 20 % skedde i
omraden med duplikatsystem.

Dé dven omraden med duplikatsystem drabbades indikerar det att kallardversvamningar i stadsmiljoer
inte helt kan undvikas med hjélp av separata ledningar for dag- och spillvatten. For att minska
omfattningen av dversvamningar till foljd av kraftiga regn behdvs fler ytor i staden dar vattnet kan
fordrojas for att sedan avledas kontrollerat nér det finns plats i ledningsnatet. | ett Malmo som véxer
och fortatas blir det samtidigt extra viktigt att utnyttja stadens attraktiva ytor pa ett effektivt satt. Att
integrera dagvattenhanteringen i stadsbilden mojliggor detta och utgor sjalva definitionen av hallbar
dagvattenhantering. Ur 6versvamningssynpunkt visar denna studie att svackdiket vid Vanasgatan och
de samlade lésningarna i Augustenborg presterade val utifran den funktion de initialt designades for.

Vidare visar studien inget samband mellan férekomsten av grona ytor och kéllaréversvdmningar. En
huvudsaklig forklaring till detta resultat och nagot som ocksa bér namnas som en stor begransning i
bade analysen av de hallbara dagvattenldsningarna samt i analysen av grona ytor ar avloppssystemets
komplexitet i kombination med topografiska skillnader mellan omraden. Vid kraftiga regn kan
dagvatten fran omraden uppstroms orsaka stora problem nedstroms vilket forsvarar analyser av
enskilda omraden. Sammanfattningsvis gar det dock att dra foljande slutsats; for att minska plétslig
och kraftig tillrinning till ledningsnatet samt for att undvika att vatten samlas i lagpunkter och skadar
fastigheter och annan infrastruktur behéver bade gréna ytor och andra ytor i staden aktivt designas for
att mojliggora fordrojning, infiltration och trég avledning.

Avslutningsvis vill jag understryka vikten av att vaga diskutera klimatanpassning av
dagvattensystemen som en viktig del i stadsutvecklingen. Att klimatsékra en stad handlar férutom om
att skydda den fran stigande havsnivaer, ocksa om att utforma system som klarar framtidens mer
frekventa och kraftigare regn. Att helt forsékra oss fran 6versvamningar vid extrema regn ar kanske
varken genomforbart eller nddvéandigt. Ett aktivt arbete med att anpassa dagvattensystemen till en
forandrad stadsbild och till ett férandrat klimat bor daremot ses som en ndédvandighet. | arbetet med att
utveckla och klimatanpassa stadens dagvattenhantering behovs langsiktiga strategier for systemen som
helhet. Ett framgangsrikt dagvattensystem bor anpassas utifran méjligheterna i varje specifikt omrade
med det slutliga malet att skapa plats for vattnet i staden.
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9 Framtida studier

For att vidare forsta hur hallbara dagvattenlosningar fungerar samt hur de kan forbéttras foreslas en
detaljstudie av Augustenborg utifran skyfallet den 31 augusti 2014. Det skulle vara intressant att
undersoka de 6versvammade fastigheterna narmare for att utreda hur vattnet tog sig in. Utifran detta
skulle det kanske vara majligt att utvardera hur de olika I6sningarna presterade och utifran det kunna
dra slutsatser om hur likande omraden i framtiden skulle kunna utformas pa ett mer effektivt satt.

For vidare analyser av sambandet mellan forekomsten av gréna ytor och kallaréversvamningar hade
det varit intressant att genomfara en liknande studie for stader eller omraden dar jordarten ar av
sandigare typ. Det hade ocksa varit intressant att underséka sambandet for handelser med lagre
aterkomsttider.

Nér det galler arbetet med att klimatanpassa dagvattenhanteringen i stadsmiljoer bor
ansvarsfordelningen undersdkas och diskuteras vidare. En intressant infallsvinkel ar framst vem som
bor ha det huvudsakliga ansvaret for detta arbete pa nationell och regional niva. Pa en mer lokal niva
skapar privata fastighetsagares mojligheter att ta ett storre ansvar intressanta diskussioner.
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11 Bilagor

11.1 Kartor 6ver jordarter
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Figur 22. Oversiktlig karta dver jordarter vid Vanésgatan. Gra farg med vita markeringar visar att omrédet framst bestar av
moranlera eller lerig mordn. Orange farg med vita prickar visar omraden dar den huvudsakliga jordarten ar sand eller grus

(SGU 2015).
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Figur 23. Oversiktlig karta over jordarter vid Augustenborg. Gré farg med vita markeringar visar att omradet framst bestar av
moranlera eller lerig moran. Orange farg med vita prickar visar omraden dér den huvudsakliga jordarten ar sand eller grus

(SGU 2015).
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