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Abstract

Due to climate change more extreme precipitation is expected to strike the
constantly growing cities around the world. Urbanization along with
densification of urban areas magnifies the impact of heavy rainfall. These two
processes have increased the amount of hard surfaces that prevent precipitation
to naturally infiltrate, and therefore result in larger amount of surface runoff
that must be diverted in order to prevent urban flooding. Conventional urban
drainage are not adequate in a changing climate. New, more robust and flexible
systems that mimic processes of the hydrological cycle are needed to give
urban environment more resilience to urban flooding. Since there is a high
demand of surfaces in urban areas, such systems must be multifunctional and
integrate well. In order to create these types of systems new approaches must
be found through collaboration between the different professions working
within the urban arena at the early stages of the planning process.

The aim of this study is to convey the magnitude of the solutions that may be
required in order to prevent urban flooding, and to explore how they can affect
the urban environment. To illustrate this a case study is performed in an urban
area particularly exposed to urban flooding. The purpose of the case study is
to investigate what kind of climate adaption measures can be taken in an
already existing urban area. It is also to propose possible solutions that could
be implemented based on the prerequisites of the area itself, and to evaluate
these solutions based on how much runoff they can store, and what other
qualities they can bring to the urban environment.

To present the solutions mitigating efficiency against urban flooding, a
visualization tool based on a conceptual model is developed. The visualization
tool aims to facilitate communication and to help transprofessional work in the
course of climate adaption.

The case study shows that it can be difficult to find space for larger chains of
solutions for runoff detention in an already existing urban area. It is also found
that areas adapted to temporarily store surface runoff can detain considerable
volumes of runoff while offering multifunctionality and improving the quality
of the urban environment.



Vi



Sammanfattning

Klimatférandringen medfor att allt mer frekventa och kraftiga skyfall belastar
den standigt vaxande staden. Urbaniseringen tillsammans med fortatningen av
stadsmiljoer har lett till att sddana regn far allt storre konsekvenser. Detta beror
pa den 6kade andelen hardgjorda ytor som hindrar nederbord fran att naturligt
infiltrera. Istallet bildas storre volymer ytavrinning som maste ledas bort for
att forhindra uppkomsten av urbana Oversvdmningar. De traditionella
dagvattensystemen ar inte anpassningsbara vilket krdvs i ett fordnderligt
klimat. Darfor behovs nya, flexibla system som aterskapar naturens
buffringsformaga och pa sa satt ger stadsmiljon motstandskraft.

Robusta, oppna lésningar som tal varierande pafrestningar gor ansprak pa
markyta. For att saddana losningar ska fungera i stadsmiljo kravs att de
integreras val och att har flera funktioner med tanke pa den kamp om ytor som
rader i staden. For att kunna skapa sadana I6sningar kravs nya forhallningssétt
och transprofessionell samverkan tidigt i planeringsprocessen.

Syftet med studien ar att férmedla magnituden av de I6sningar som kan krdvas
for att motverka urbana 6versvamningar i befintlig stadsmiljo, och att
undersoka pa vilket sétt de kan paverka stadsmiljon. For att illustrera detta har
en fallstudie genomforts pa ett Gversvamningsdrabbat stadsomrade i Malmo. |
fallstudien undersoks omradets majligheter till implementering av
klimatanpassningsatgarder. Omradets forutsattningar ligger till grund for ett
I6sningsforslag, dar  I6sningarna  utvarderas med avseende pa
fordréjningsvolym och inverkan pa stadsmiljon. For att redovisa losningarnas
effektivitet som skydd mot urbana O©versvdmningar utvecklas ett
visualiseringsverktyg baserat pa en konceptuell modell. Verktyget syftar aven
till att underlatta kommunikation kring erforderliga klimatanpassnings-
atgarder vid transprofessionellt arbete VA- och stadsplanerare emellan.

Fallstudien har visat att det kan vara svart att hitta utrymme for storre,
sammanhéangande fordrdjningslosningar i en redan befast stadsmiljo. Det har
framkommit att punktinsatser i form av anlagda Gversvamningsytor kan
erbjuda bade en ansenlig fordrojningsvolym samtidigt som de kan ges fler
funktioner och bidra med kvaliteter i stadsmiljon.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Manniskan har alltid paverkat sin omgivning i stravan att forbattra sina
levnadsvillkor. Drivkrafter som mojligheter till arbete, transport och service
har gjort att manniskor samlats i de kluster som kommit att utvecklas till stader.
Ar 2050 forvéntas 70 % av jordens befolkning ha forflyttat sig till stader (FN,
2008). Pa grund av den pagaende urbaniseringsprocessen samlas dar ett stort
kapital av byggnader, infrastruktur, kunskap och information, vilket gér den
urbana miljon sarbar.

Urbaniseringen har tillsammans med fortatningen av stadsmiljoer paverkat
naturens ursprungliga formaga att motsta yttre pafrestningar som extrema regn.
Framforallt &r detta ett resultat av de hardgjorda ytor som genom anléaggning
av byggnader, vdgar och parkeringar har byggt bort naturens
utjamningskapacitet. De hardgjorda ytorna orsakar en modifiering av den
hydrologiska cykeln da nederbérd hindras fran att naturligt infiltrera och
langsamt transporteras till recipient. Da infiltrationen férhindras bildas istallet
en stérre mangd ytavrinning med ett hastigt avrinningsforlopp. Denna
ytavrinning maste tas om hand for att inte orsaka skada, vilket traditionellt gors
genom att leda bort dagvatten genom ledningar. Sadana system kan daremot
inte dimensioneras for att ta hand om hur stora regn som helst och systemens
kapacitet kan darfor vantas overskridas med jamna mellanrum vilket ger
upphov till urbana dversvdmningar. Om de platser som dversvdmmas inte &r
anpassade eller forberedda for detta riskerar bebyggelse och méanniskor att
skadas.

Da nederborden forvantas 6ka under det kommande seklet (Svenskt Vatten,
2011a) kommer ocksd risken for urbana Oversvimningar att Oka.
Klimatforandringen tillsammans med urbanisering och fortatning stéller nya
krav pa stadsmiljons utformning. Staden maste forberedas for att klara av den
pafrestning som dessa foranderliga faktorer medfér och byggas mer talig for
konsekvenserna av extrema regn, staden behdver alltsa klimatanpassas.

Genom att dagvattenlésningar i befintlig stadsmilj6 utformas for att efterlikna
naturens egna buffringsprocesser som exempelvis infiltration och avdunstning,
kan en motstandskraft aterskapas.

1



Den traditionella, gra dagvattenhanteringen ar oférmdgen att gora detta och
ger dessutom inga andra funktioner, kvaliteter eller vinster. Istallet behdvs
klimatanpassningsatgarder i  from robusta, flexibla och 0Oppna
dagvattenlésningar som kan erbjuda en storre fordréjningsvolym dit vatten kan
avledas vid skyfall.

Eftersom sadana blagrona losningar ar platskravande och gor ansprak pa
markyta i staden antras en ny arena dar hansyn maste tas till andra intressenter
och funktioner. Den hoga efterfragan pa markyta i staden resulterar i en kamp
om ytorna. For att mojliggora klimatanpassning av stdder behover darfor flera
funktioner kunna tillgodoses pa samma yta. Three Point Approach &r ett
forhallningssatt som beskriver just att de l6sningar som skapas for att mildra
effekter av skyfall maste ha flera funktioner och integreras val i stadsmiljon
for att vara langsiktigt hallbara. Darfor foresprakas klimatanpassning genom
multifunktionella ytor. For att kunna skapa lyckade multifunktionella ytor
framhavs vikten av transdisciplindr kommunikation och samverkan mellan
olika aktorer verksamma vid inférandet av klimatanpassningsatgarder som
exempelvis VA-planerare, stadsplanerare, landskapsarkitekter, biologer,
politiker och invanare, da i tidiga skeden av planeringsprocessen.

VA-planerare maste anamma ett bredare perspektiv an att endast se till den
tekniska losningen. Nya angreppsatt maste hittas for att kunna ersatta gamla,
rigida och linjara metoder med innovativa, 6ppna och cykliska lésningar som
ar mer anpassningsbara till den standigt forandrande staden. VA-planeraren
maste ocksa kunna kommunicera och samarbeta med andra professioner for att
klimatanpassningsatgarderna ska kunna bli en sjalvklar del av stadsmiljon.
Forst da kan hallbar stadsutveckling aga rum.

1.2. Syfte

Syftet med examensarbetet &r att belysa vikten av klimatanpassning for att
motverka urbana Oversvamningar i befintlig stadsmiljo, samt att visa pa
fordelarna med transprofessionell samverkan i klimatanpassningsprocessen.
Behovet av nya angreppssatt for VA-planerare uppmarksammas da den
standigt forandrande staden kréver en utveckling av flexibla metoder som han
hantera den urbana miljons komplexitet.



Syftet ar dven att genom en fallstudie skapa forstaelse for magnituden av de
klimatanpassningsatgarder som kan kravas for att motverka urbana
oversvamningar. For att kommunicera detta utvecklas ett visualiseringsverktyg
baserat pa en konceptuell modell fram med avsikten att underlatta
transprofessionell kommunikation genom att visualisera effektiviteten hos
planerade  klimatanpassningsatgarder.  Dessutom  undersoks  vilka
motstridigheter som kan uppsta vid planeringen av dessa atgarder da man vill
na effektiva l6sningar som inte aventyrar kvalitén pa stadsmiljon.

1.3. Fragestallning

Litteraturstudiens fragestallningar amnar att skapa en kunskapsgrund for
vidare undersokning av fallstudiens fragestallningar.

1.3.1. Litteraturstudie

e Varfor har behovet av klimatanpassning uppstatt?

e Hur kan samhéllet goras mindre sarbart for urbana éversvamningar till
foljd av skyfall utan att stadsmiljon dventyras?

e Vilka kvalitéter bor prioriteras da man utfor ingrepp i stadsmiljon?

e Hur skapar man lyckad multifunktionalitet med tanke pa kampen om
ytorna?

e Hur skapar man en synergieffekt snarare &n en konkurrens mellan
intressen hos VA-planerare och stadsplanerare?

1.3.2. Fallstudie

e | vilken utstrackning ar det mojligt att motverka dversvamningar med
hjalp av 6ppna dagvattenldsningar i ett befintligt urbant omrade?

e Hur kan losningarnas inverkan visualiseras pa ett tydligt satt for att
kommunicera behovet av dem transprofessionellt?

e Hur kan dessa atgarder utformas for att fylla flera funktioner och ge
mervarde till stadsmiljon?



1.4. Metod

En litteraturstudie genomfors for att skapa en kunskapsbas och forstaelse for
amnet och mojliggéra genomforandet av en fallstudie. Ett
visualiseringsverktyg i form av en forlangning av Three Point Approach
utvecklas for att anvandas som utvarderingsmetod av fallstudiens resultat.
Fallstudien genomfors med ett induktivt arbetssdtt genom att férutsattningar
inom fallomradet analyseras och darefter ligger till grund for en strategi och
ett I6sningsforslag. For att kunna tolka och analysera fallomradets
forutsattningar anvénds bland annat programvaran ArcGIS 2010 och Jan Gehls
stadsplaneringsprinciper och kvalitetskrav. | l6sningsforslaget utvarderas
I6sningarnas  effektivitet ~ bade  kvantitativt, —med  hjalp av
visualiseringsverktyget, och kvalitativt, genom resonemang baserade pa Gehls
kvalitetskrav. Metodiken for fallstudien beskrivs ndrmare i kapitel 3.

1.5. Avgransningar
Foljande avgransningar gors for att begransa studiens omfattning.

e Studien avser pluviala éversvamningar i existerande urban miljé och
behandlar darfér inte andra former av Oversvdmningar,
klimatanpassning i nyexploateringsomraden eller omraden utanfor
stadsmiljo.

e Fallstudiens vattenbalans ar en grov forenkling av verkligheten da den
inte tar hansyn till geografiska variationer inom fallomradet med
avseende pa infiltrationskapacitet, ledningsnatets kapacitet och
uppdamning ur ledningsnétet. Enbart en regnvaraktighet beaktas.

e Inom fallstudien behandlas volymer av enskilda regnhéndelser och
I6sningarnas effektivitet utvarderas med avseende pa deras
fordrojningsvolym. Andra former av effektiviteter berors ej
djupgaende.

e Ekonomiska argument for eller emot olika typer av dagvattenldsningar
anvands inte i utvarderingen av dem.



2. Litteraturstudie

2.1. Klimatanpassning

Klimatforandringar kommer pa olika sétt att paverka de urbana strukturer som
bygger upp vara stadsmiljoer. Temperaturékning, stigande havsnivaer och
intensivare skyfall ar resultat av klimatforandringar som pa olika satt kommer
att utsatta samhallet for pafrestningar i form av forhéjda dversvamningsrisker,
okade floden i vattendrag och erosionsskador. Klimatanpassning gar ut pa att
skapa mer robusta och flexibla stader som béttre tal konsekvenser av
klimatforandringar. Inledningsvis maste sarbara omraden och system
identifieras for att sedan kunna anpassas till nya forutsattningar och géras mer
resilienta. Klimatanpassning ar av sin natur komplex eftersom den maste
planeras och genomforas ur ett holistiskt perspektiv déar flera
samhallsfunktioner, aktérer och sektorer maste inkluderas och samverka
(Lé&nsstyrelserna, 2012).

Bebyggelse, infrastruktur, kulturmiljéer och tekniska forsorjningssystem &r
speciellt utsatta for klimatforandringar da de planeras for och forvantas halla
langsiktigt  (Lansstyrelserna, 2012). Extrema skyfall eller andra
klimathandelser i urban milj6 kan fa storskaliga konsekvenser eftersom viktiga
samhéllsfunktioner, ménniskor och kapital centreras i stdderna (Boverket,
2012). Darfor ar det i sektorer som styr utvecklingen av byggd miljo viktigt att
driva en klimatanpassning och arbeta med en medveten och langsiktig
stadsutveckling ur ett helhetsperspektiv (Lénsstyrelserna, 2012).

Den fysiska planeringen &r ett viktigt verktyg vid klimatanpassning. Dels
eftersom den ger mojlighet att planera och bygga fér en minskad
klimatpaverkan, och framforallt genom att ge mojlighet att anpassa stadsmiljon
och utrusta den med flexibilitet och motstandskraft mot kommande
klimatforandringar. Klimatanpassning i fysisk planering handlar bade om
lokalisering och utformning av byggnation och infrastruktur. VVad géller hotet
fran 6versvamningar kan exempelvis kommunen styra krav pa lagsta markniva
for exploatering eller forbjuda kallare for att motverka att byggnationen tar
skada vid éversvamningar. | den fysiska planeringen har man ocksa majlighet
att samla fler andamal i samma losningar genom att skapa integrerade,
multifunktionella losningar i stadsmiljo. Pa sa satt kan ocksa arbetet med
klimatanpassning medfora att tillfalle ges for att samtidigt 6ka andra vérden
och kvaliteter i staden (L&nsstyrelserna, 2012).
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Enligt Lansstyrelserna (2012) har klimatanpassning av stadsmiljoer blivit en
forutsdttning vid kommunernas planlaggning. Planlaggningen regleras av
plan- och bygglagen samt av miljobalken. I plan- och bygglagens andra kapitel
aterfinns tva paragrafer som relaterar till klimatanpassning:

PBL 2 kap. 3 §

Planlaggning ska, med héansyn till natur- och kulturvarden, miljo- och
klimataspekter, mellankommunala och regionala forhallanden, framja en
andamalsenlig struktur och en estetiskt tilltalande utformning av
bebyggelse, gronomraden och kommunikationsleder, en langsiktigt god
hushallning med mark, vatten, energi och ravaror samt goda
miljoforhallanden i 6vrigt, och en god ekonomisk tillvaxt och en effektiv
konkurrens.

PBL 2 kap. 5§

Kommunen ska vid detaljplanelaggning och i &renden om bygglov och
forhandsbesked lokalisera bebyggelse och byggnadsverk till mark som
ar lampad for andamalet med hansyn till manniskors hélsa och sakerhet,
jord, berg- och grundvattenforhallandena samt risken for olyckor,
6versvamning och erosion.

Miljobalkens syfte kan i sig kopplas direkt till klimatanpassning da det &r att
framja hallbar utveckling och en god och hélsosam miljo, inte bara for
nuvarande generationer utan ocksad for framtida generationer. Exempel pa
relevanta bestammelser ur Miljobalken:

MB 1 kap. 18 Portalparagrafen

MB 2 kap. 38 De allménna hansynsreglerna
MB 2 kap. 68 Lokaliseringsregeln

MB 5 kap. 1-988 Miljokvalitetsnormer

MB 5 kap. 10-1188 Vattenkvalitetsforvaltning

(Lansstyrelserna, 2012).



Klimatanpassning med avseende pa pluviala 6versvamningar syftar till att
minska risken for, eller konsekvenserna av, urbana éversvamningar. Den stora
andelen hardgjorda ytorna i staderna gor att regnvatten inte kan infiltrera utan
istallet snabbt nar vatten- och avloppsledningsnat och recipienter. Om
nederborden okar finns en risk att dagens kapacitet inte récker till (Boverket,
2012). Atgarderna har till stor del att géra med att identifiera riskomréden och
planera for en hallbar dagvattenhantering, det vill sdga att minska
ytavrinningen och att se till att vatten kan avledas till platser dar det kan
fordrojas utan att gora skada (Lansstyrelserna, 2012).

| arbetet med klimatanpassning spelar bevarandet av, eller aterinforandet av,
riskreduceringstjanster och ekosystemtjénster en central roll. Platser med
riskreduceringstjanster innebar platser som har potential att hantera
konsekvenser av klimatforandring naturligt och bidrar med en
aterhamtningsformaga till staden, exempelvis markreserver med plats for
fordréjning av dagvatten. Ekosystemtjanster innebar sadana processer som
naturen sjalvmant bidrar med for en god miljo, exempelvis vattenrening,
klimatutjamning och luftrening. Gronytors renande effekt pa dagvatten ar
exempel pa en ekosystemtjanst (Boverket, 2012).

2.1.1. Drivkrafter

Skador till foljd av urbana 6versvdmningar okar (Fratini, Geldof, Kluck &
Mikkelsen, 2012). Under 1900-talet intraffade nio allvarliga personskador, vid
37 tillfallen genomfordes evakueringar av personer och vid fyra av dessa
tillfallen evakuerades fler an 50 personer pa grund av Oversvamningar
orsakade av stora regnméngder i Sverige (L&nsstyrelserna, 2012).

Oversvamningsrisk innebar sannolikheten for att ett visst skyfall ska intraffa i
kombination med forutsattningarna i miljon dar regnet faller. En stad &r sarbar
och utsatt eftersom den utgors av ett stort kapital av bebyggelse, manniskor
och ekonomi. Ett kraftigt regn kan potentiellt skada eller forstéra det som vi
méanniskor byggt upp och koncentrerat i det urbana klustret (Fratini et al, 2012).

Behovet av klimatanpassning kan anses ha drivits fram av tre processer i
synnerhet. Ansamlingen och koncentrationen av kapital motsvaras av
urbaniseringsprocessen.



Den modifierade vattenbalansen och avrinningsprocessen ar resultat av
urbanisering i kombination med fortatning av stader. Till sist & de t6kade
regnmangderna en foljd av klimatforandringar. Klimatanpassningens tre
drivkrafter visas i Figur 1.

Klimat-
anpassning

Figur 1. Klimatanpassningens tre drivkrafter.

Urbanisering

Ar 2008 bodde lika stor andel av jordens befolkning i stader som pé
landsbygden. Denna del véantas ar 2050 ha vaxt till 70 % (FN, 2008) och i
Europa lever hela 4/5 av befolkningen i stader (Baek Pedersen, 2009). En sa
snabb utvecklingsprocess planterar stora utmaningar vad géller stadsplanering,
stadsutveckling och hallbarhet (Molla, 2015).

Behovet av klimatanpassning drivs av urbaniseringen dels genom behovet av
att skydda det koncentrerade kapital som staden besitter och dels pa grund av
effekterna av hardgjorda ytor. Den del av 6versvamningsrisken som bestar av
potentiell skada av manniskor och byggd miljo ar bade triggad av och férstorad
i och med urbaniseringsprocessen. Befolkningsdensiteten ar per definition
kraftigt hogre an vad den ar pa landsbygden. Den massiva inflyttningsvag som
pagatt sedan industrialiseringen varlden Over har gett upphov till en
koncentration av investeringar och anstallningsmdjligheter i stader, som i sin
tur gett incitament for ytterligare manniskor att delta i urbaniseringsprocessen.
| stader koncentreras darfor tillgang pa utbildning, arbete, sjukvard, vatten,
sanitet och transport. Eftertraktade funktioner men ocksa sarbara system (FN,
2008).



Da staden och dess behov av infrastruktur har utvecklats har ocksa andelen
hardgjorda ytor i form av gator, trottoarer, parkeringsplatser torg och hustak
okat. Den orérda markens formaga att infiltrera regnvatten har pa sa sétt byggts
bort vilket resulterat i 6kad ytavrinning och storre vattenvolymer som maste
ha nagonstans att ta vagen. Risken for plétsliga dversvamningar har darfor 6kat
och dagvatten riskerar att blir stdende pa platser dar det kan orsaka skada eller
orsaka att dagvatten blandat med avloppsvatten tranger upp i brunnar och
kallare pa lagre belagna platser (Butler & Davies, 2004).

Fortdtning

1960- och 1970-talen préaglades ur stadsutvecklingssynpunkt av att nya
omraden byggdes till utanfor stadens befintliga grans. Till forman for nya
stadsdelar togs darfor mark fran landsbygden i ansprak, som manga ganger var
vardefull jordbruksmark (Blomberg & Burman, 1999).

For att minska exploateringen av den vardefulla landsbygden till forman for
staden borjade man pa 1980- och 1990-talen lata staderna véaxa inom den
befintliga stadsgransen genom att fortata dem. Den tatare staden har fordelar
jamfort med den utspridda och storskaliga staden dels med avseende pa narhet
till olika servicefunktioner och andra manniskor, men ocksa for att den
erbjuder 6kad mojlighet att transportera sig till fots eller med cykel, vilken kan
innebara hallbarhetsvinster (Blomberg & Burman, 1999).

En effekt av fortatningen har dock blivit att stadernas gronytor manga ganger
offrats till forman for bebyggelse eftersom deras betydelse inte framhavts eller
prioriterats tillrackligt. Majoriteten av den mark som mellan ar 2000 och 2005
anvants vid fortatningsarbeten var tidigare gronytor (SCB, 2010).

Avsaknaden av gronytor paverkar bade den upplevda miljon och stadens
formaga att ta hand om dagvatten i och med att infiltrationsmajligheterna
byggs bort. Detta blir paradoxalt da den urbana miljon i takt med
klimatforandringar &r av allt storre behov av infiltrationsytor. FOr att fortatning
och klimatanpassning ska ga hand i hand behover prioriteten av
infiltrationsytor som gronytor hojas. | manga storre stader arbetar man idag
enligt fortatningsprincipen och inkluderar da ofta klimatanpassningsatgarder
inom detta.



I Malmd anvands fortatning som tillvéxtstrategi. D&r har man en
fortatningspolicy med motivering att utveckla staden ’som en blandad, tit och
gron stad som &r anpassad till gang-, cykel- och kollektivtrafik”. Detta genom
att foljande strategier tillampas:

Utnyttja stationsnara lagen och kollektivtrafikstrak
Skapa mer blandad stad

Omvandla trafikleder till stadsgator

Utveckla mellanrummen, det gréna och det bla

( Malmd Stadsbyggnadskontor, 2012).

Klimatférdndringar
Hur extrema regn tas emot pa markytan &r resultat av urbanisering och
fortatning. Déaremot star klimatférandringarna  for den delen av

dversvamningsrisken som motsvaras av hur stora regnméngder som véntas
komma med vilken frekvens, och &r darfor en uppenbar drivkraft till behovet
av klimatanpassning.

Okad nederbord ar en konsekvens av ett varmare klimat d& mer vattenanga kan
hallas i en varmare atmosfar. Eftersom nederborden uppstar da angan i
atmosfaren kondenserar leder detta till en 6kad méangd nederbérd (SMHI,
2014).

Enligt SMHIs klimatindikator for nederbérd har den arliga medelnederborden
okat sedan ar 1860 fran att konsekvent ligga under 600 mm till att i princip
aldrig gora det med en brytpunkt kring 1920 (SMHI, 2015), se Figur 2 pa nasta
sida.
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Figur 2. Arsmedelnederbérdens ékning mellan 1860-2015 (SMHI, 2015).

Dessutom kan en framtida Okning vantas. SMHI beréknar att
arsmedelnederborden i seklets slut kommer att vara 20-60% hogre &n den var
1961-1990. Okningen vintas galla alla arstider, dock framforallt under vintern
och i norra Sverige (SMHI, 2015).

Mer specifikt an arsmedelnederbord sa vantas intensivare korttidsnederbdrd
vara en effekt av klimatforandringarna, det vill sdga mer extrema skyfall. Det
som avses ar hdgintensiva regn som varar i mindre &n en timma. Dessa ar extra
problematiska i stader da skyfallen av sin karaktar ger mycket stora
vattenmassor i form av avrinning pa mycket kort tid som kan orsaka
oversvamningar da systemen inte hanger med (SMHI, 2014).

I en simulering av SMHI har skyfallens frekvens och intensitet modellerats for
mitten och slutet av sekelskiftet och jamforts med data for perioden 1981-2010.
Resultaten visar att 10-arsregnen kommer att vara 10 % kraftigare ar 2050 och
25 % kraftigare ar 2100. Detta skulle innebara att med samma frekvens som
det idag uppstar skyfall som genererar 20 mm regn pa en timma, skulle 25 mm
regn genereras av skyfall pd samma tid ar 2100 (SMHI, 2014).
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2.2. Hydrologiska cykeln

Den hydrologiska cykeln beskriver det kretslopp som skapas av vattnets
kontinuerliga transport och utbyte mellan atmosféar, hav, grundvatten,
organismer och olika former av vattenmassor pa land. Nederbordsvatten fran
regn och snd transporteras genom processerna avdunstning, transpiration,
infiltration, perkolation och ytavrinning (Ward & Robinson, 2000). Figur 3
visar vattnets kretslopp.

N\ /

Solenergi

Avdunstning

Figur 3. Den hydrologiska cykeln (Svenskt Vatten, 2013).

Evaporation

Vattnets 6vergang fran flytande form till gasform kallas evaporation. Nar solen
overfor varmeenergi till molekylerna i vattnet, stiger molekylernas energiniva
tills dess att de forangas. De vattenmolekyler som inte forangas kyls istéllet
ner, eftersom genomsnittsenergin blivit lagre. P& sa satt ar evaporationen
naturens process for att kyla ner vaxter och mark. Denna process kan ske fran
mark och ytvatten vilket ofta avses da man pratar om just evaporation.
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Véxter tar upp vatten via roétterna i jorden och ndr denna vatskemangd &r
tillracklig och solenergi finns tillganglig sa kallas det att vaxten transpirerar da
blad och stammar avger vattenanga. En ytterligare form av avdunstning &r
interception som betyder nederbord som inte nar mark. Den avser den
nederbord som hamnar pa véxters blad och avdunstar direkt darifran utan att
ga igenom Ovriga processer, och &r darfor beroende av frekvent nederbord i
stOrre utstrackning &n evaporation och transpiration. Evaporation, transpiration
och interception brukar slas samman i begreppet evapotranspiration (Ward &
Robinson, 2000).

Infiltration

Infiltration innebar att nederbordsvatten draneras fran markytan ner i
underliggande jordlager for att slutligen nd grundvattnet. Infiltrationsférmagan
ar beroende av markytans karaktar, exempelvis typ av vegetation och dess
omfattning, jordartens formaga att lagra vatten och kupering (Lidstrom, 2012).
Eftersom olika jordarter har olika storlek och struktur pa de mineralkorn som
de ar uppbyggda av varierar ocksa deras formaga att halla vatten (Ward &
Robinson, 2000). De halrum som finns mellan mineralkornen, porositeten, hos
olika jordarter varierar darfor. FOr att jorden ska kunna slédppa igenom vatten
kravs sammanhangande halrum, en effektiv porositet (Svensson, 1996).
Hydraulisk konduktivitet &r ett matt pa markens genomslapplighet,
permeabiliteten, som anger den hastighet med vilken jordarten kan infiltrera
vatten (Ward & Robinson, 2000).

Infiltrationskapaciteten varierar med varaktigheten och intensiteten av ett regn.
Dels pa grund av att marken i efterhand nar en viss mattnad och dels for att
regnintensiteten kan vara storre an infiltrationskapaciteten. Figur 4 pa nasta
sida visar hur infiltrationskapaciteten for ett regnfall minskar 6ver tid, da
jorden narmar sig mattat tillstand (Ward & Robinson, 2000).
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Figur 4. Infiltrationskapaciteten minskning med tiden (Ward & Robinson, 2000).

Perkolation

Perkolation innebér transport av vatten fran omattad till mattad zon och &r
sdledes den process som adderar vatten till grundvattnet. Djupet av det
omattade jordlagret representeras av avstandet fran markytan till
grundvattenytan. D& infiltreringsmojligheten  minskar  ju  hogre
grundvattenytan star ar grundvattenférhallanden avgoérande for den mangd
avrinning som genereras (Bengtsson, 2004).

Ytavrinning

Den del av nederbordsvattnet som inte kan eller hinner evaporera eller
infiltreras av markytan rinner av och kallas ytavrinning. En hardgjord yta som
ett tak eller en asfalterad vag har en hog avrinningskoefficient da ytan inte
medger infiltration av vatten och bidrar darfor till ytavrinning. Skogar, odlad
mark och grasytor har en lag avrinningskoefficient da mycket lite ytavrinning
bildas eftersom nastan allt vatten som faller pa ytan lagras pa markytan for att
sedan infiltreras i jorden av mark och vaxtlighet. Ytavrinningen transporteras
utefter markens topografi mot exempelvis infiltrationsytor, brunnar,
lagpunkter, diken eller vattendrag (Lidstrom, 2012).
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2.3. Stadens vattenbalans

Da manniskan bebygger ytor med gator, parkeringar och byggnader stors
vattnets naturliga kretslopp. Hardgjorda ytor forhindrar nederbord fran att
infiltrera och pa sa satt skapas en stérre mangd ytavrinning. Méanniskan har
saledes forandrat den naturliga vattenbalansen. | takt med urbaniseringen och
dess bidrag till andelen hardgjorda ytor frangar stadens vattenbalans den
naturliga allt mer och risken fér éversvamning 6kar (Butler & Davies, 2004).
Pilarnas storlek i Figur 5 indikerar fordndringen i mangden evaporation,
infiltration och ytavrinning mellan den naturliga vattenbalansen (6verst) och
stadens vattenbalans (underst).

Evapotranspiration

Nederbérd [j

Ytavrinnning
>

!

Infiltration

Evapotranspiration

Nederbérd H

Ytavrinning

|

Infiltration

Figur 5. Vattenbalans for grona ytor (6verst) och for hardgjorda ytor (underst).
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Enligt Lidstrom (2012) bidrar belagda ytor inte bara till en dkad méngd
ytavrinning utan aven till ett hastigare avrinningsforlopp vilket dels beror pa
att vatten fardas fortare pa en hardgjord yta, men framst pa grund av att
infiltrationens fordréjningsmekanism uteblir. Detta innebar att tiden som det
tar for nederbdrdsvatten att na recipient minskas. Vattenvolymer rinner av pa
kortare tid vilket resulterar i ett hdgre maxflode (Lidstrom, 2012). Figur 6 visar
urbaniseringens paverkan pa avrinningsférloppet.

Flode
f

Avrinning efter
urbanisering

Avrinning fore
urbanisering

» Tid

Figur 6. Urbaniseringens paverkan pé avrinningsforloppet (Stahre, 2004).
2.3.1. Traditionell dagvattenhantering

Lidstom (2012) forklarar hur de forsta dagvattensystemen byggdes pa grund
av att urbaniseringen dandrade stadens vattenbalans. For att undvika
oversvamning till foljd av en 6kad ytavrinning fran hardgjorda ytor gravdes
diken &mnade att snabbt leda bort dagvatten. Gravda diken blev sa smaningom
till nedgravda rér med utlopp i den recipient som lag narmast. Da
dricksvattenforsorjningen till bostad och industri 6kade i slutet av 1800-talet
behdvdes ocksd en utokad avledning av avfallsvatten. For att ta hand om
avfallsvattnet byggdes avloppsledningar till vilka &ven dagvattnet kom att
ledas for att forhindra att detta rann 6ppet. Avloppsledningen kunde pa sa satt
innehdlla spillvatten fran hushall, allman verksamhet och industri,
dréneringsvatten och dagvatten och bendmndes darfér kombinerad ledning
(Lidstrom, 2012).
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Den kombinerade spillvattenledningen leddes till en borjan rakt ut i recipienten
men da detta forde med sig en forsamrad kvalité pa vattnet sa uppstod behovet
att rena avloppsvattnet innan detta sldpptes ut. Reningsverk borjade byggas i
mitten av 1900-talet och problem med forsdmrad vattenkvalité i recipienterna
avhjalptes. Vid kraftiga regn hann inte de kombinerade ledningarna och
reningsverken med att rena vattnet i ledningarna. For att dven forhindra
oversvamning i kallare och pa gator till foljd av Gverbelastade ledningar,
avlastades ledningssystemet genom braddning rakt ut recipienten (Lidstrom,
2012).

Kraftiga floden var inte det enda problemet som uppstod i den kombinerade
ledningen. Nar det inte regnade uppstod problem med sjéalvrensning eftersom
flodet da var for litet for att fora med sig de solida fororeningarna till
reningsverket. Problemen som det varierande flodet forde med sig gjorde att
dagvattnet separerades fran den kombinerade spillvattenledningen pa manga
platser runt om i Sverige under 1950-talet. Dagvattenspepareringen innebar att
vattnet i dagvattenledningen kunde ledas direkt till recipienten och att endast
vattnet i avloppsledningen renades i reningsverket innan det ater slapptes ut i
recipienten. Ledningssystemet kom att kallas for separat system eller
duplikatsystem (Lidstrom, 2012).

Anlaggning av separerade system vid nyexploatering har skett sen 1960-talet
och &n idag byggs kombinerade system om till separata ledningssystem.
Problem med varierande flode i dagvattenledningen till foljd av kraftiga regn
finns dock fortfarande kvar och 6kar i samband med klimatférandringen. Med
tanke pa att anlaggning av ledningar aven ar kostsamt behovs nya metoder for
att ta hand om dagvatten, da det traditionella systemet inte langre racker till
(Lidstrom, 2012).

2.3.2. Dimensionering av dagvattensystem

Hur ett dagvattensystem dimensioneras beror pa vilken typ av omrade det ska
anlaggas i samt intensiteten hos ett regn med en dimensionerande aterkomsttid.
For instangda omraden inom citybebyggelse dimensioneras bade kombinerade
och separata ledningar efter regn med 10 &rs aterkomsttid. Aterkomsttid &r ett
statistiskt matt som visar med vilken frekvens ett regn av en viss storlek kan
forvantas intraffa, och tio ars aterkomsttid avser det regn som med en viss
varaktighet aterkommer statistiskt sett var tionde ar.
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For de flesta orter i Sverige finns serier med regndata tillgangligt for langa
tidperioder. Efter bearbetning av sadan data kan man konstatera att det finns
ett samband mellan regnets intensitet och dess varaktighet, samt mellan regnets
intensitet och dess aterkomsttid. Ju langre varaktighet desto lagre intensitet,
och ju hogre intensitet desto langre aterkomsttid (Lidstrom, 2012).

Blockregnsstatistik

Med blockregn avses den maximala medelintensiteten for en given varaktighet
under ett studerat regn vilket visas i Figur 7. Blockregnsstatistik ligger till
grund for vidare framtagning av intensitets-varaktighetskurvor, dar data fran
en eller flera olika regnmaétare bearbetas for att sedan skapa de medelkurvor
som aterfinns i intensitet-varaktighetsdiagrammen (Svenskt Vatten, 2011a).

Intensitet (regn)

;- T Medelintensitet

Blockregnet

Tid

Varaktighet
Figur 7. Blockregnet visar regnets maximala medelintensitet for en viss varaktighet
(Hernebring, 2006).

Intensitet-varaktighet

Véarden pa regnintensitet for motsvarande varaktighet plottas baserat pa véarden
ur diagramtypen intensitet-aterkomsttid for valda varaktigheter. D& linjer
anpassas efter punkterna bildas en intensitet-varaktighetskurva for varje
studerad varaktighet. Figur 8 pa nasta sida visar intensitet-varaktighetskurvor
for olika aterkomsttider.
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Figur 8. Intensitet-varaktighetskurvor for olika aterkomsttider (Svenskt Vatten, 2016).

Nagon information om regnens tidsforlopp gar inte att utlasa i kurvorna som
baserats pa medelintensiteter for olika varaktigheter. Regnvolymer som
kommer fore och efter den definierade varaktigheten tas darfor ingen hansyn
till. Detta blir problematiskt vid exempelvis dimensionering av
utjgmningsmagasin (Svenskt Vatten, 2011a).

CDS-regn

Dagvattenavrinning kan beréknas med hjalp av enskilda regnhandelser eller
med hjalp av typregn. Ett typregn utgdrs av en hyetograf som visar regnets
intensitetsvariation med tiden. CDS-regnet (Chicago Design Storm) ar
exempel pa ett typregn som kan anvéandas vid dimensionering av
dagvattensystem. CDS-regnet ar uppbyggt av blockregn med olika
varaktigheter och maximala medelintensiteter. CDS-regn skapas genom att en
total varaktighet bestams, déarefter fordelas blockregnen symmetriskt kring
regnets maximala intensitet som antas ske i mitten av regnet. CDS-regnet far
pa detta sétt en spetsig topp, med avtagande intensitets-varaktighetskurvor pa
var sida. Figur 9 pa nastfoljande sida visar ett CDS-regns uppbyggnad.
Aterkomsttiden for CDS-regnet bestims med hjalp av intensitet-
varaktighetskurvorna (Svenskt Vatten, 2011a).
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Figur 9. CDS-regn (Madsen, 2002).

Typregnets spetsiga form gor dock att den maximala intensiteten ar dverdriven.
For att kompensera for detta vid dimensionering kan med fordel en langre
varaktighet véljas. Det finns dock ingen rekommendation pa hur langt detta
tidssteg ska vara, da detta bestams av platsspecifika faktorer som storleken av
avrinningsomradet (Svenskt Vatten, 2011a).

Klimatfaktor

Klimatforandringen férvéantas fora med sig en 6kad mangd nederbérd. For att
de dagvattensystem som byggs idag ska ta hansyn till den kommande 6kningen
laggs en sakerhetsfaktor pa vid dimensionering. Denna sékerhetsfaktor kallas
klimatfaktor och varierar med varaktigheten av regnet (Svensk Vatten, 2011a).
For Sverige rekommenderas nederbdrd med varaktighet minde &n en timma en
klimatfaktor pa 1,25 och varaktigheter 6ver en timma en klimatfaktor pa 1,20
(Svenskt Vatten, 2016).
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2.4. Hallbar dagvattenhantering

Som ett komplement till den traditionella dagvattenhanteringen har metoder
for att bromsa dagvattenflodet innan det nar ledningsnatet utvecklats.
Metoderna bygger pa att pa olika satt forsoka fordroja och minska den méangd
ytavrinning som bildas och pa sa satt avlasta ledningsnatet. Lésningarna ar inte
lika kostsamma som nyanléggning av ledningar och ar dessutom mer primitiva
i den aspekt att de &mnar hantera dagvatten pa samma satt som naturen gor.
Genom att efterlikna processerna i den hydrologiska cykeln som exempelvis
infiltration och evaporation bli avrinningsforloppet langre, ytavrinningen
mindre och paverkan pa ledningsnatet lagre vilket resulterar i en minskad
oversvamningsrisk. Den Oppna dagvattenhanteringen bygger pa sadana
metoder och har darfor kommit att bli mycket viktig del av en hallbar
dagvattenhantering (Stahre, 2004).

Oppen dagvattenhantering innefattar olika typer av férdréjningslosningar som
ar synliga vilket utesluter ledningar i mark och underjordiska magasin
(Lidstrom, 2012). Detta betyder ocksa att dagvattenanlaggningarna blir synliga
i den urbana miljon, vilket stéller krav pa deras utformning och anpassning till
stadsmiljon. Utomlands &r denna typ av dagvattenhantering kand som Green
Stormwater Infrastructure (GSI) aven kallad Sustainable Urban Drainage
Systems (SUDS) déar olika infiltrationslosningar for dagvatten i from av
exempelvis regnbaddar i gatan, grona tak, svackdiken och dammar tillampas
(Larco, 2016). Water-Sensitive Urban Design (WSUD) och Best Management
Practice (BMP) ar andra internationella benamningar pa dagvattenlosningar av
samma princip (Butler & Davies, 2004).

Den konventionella dagvattenhanteringen har gatt fran att endast tillgodose
kapacitet mot en mer langsiktigt hallbar dagvattenhantering som innefattar
kapacitet, vattenkvalitet och stadsmiljo, vilket illustreras i Figur 10 pa néasta
sida (Stahre, 2004).
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Figur 10. Utveckling mot en mer langsiktigt hallbar dagvattenhantering (Stahre, 2004).

Mervdirden

Fordelarna med en 6ppen dagvattenhantering & manga, se Figur 11 (Stahre,
2004).

Estetiska ey
Tekniska i Biologiska
\ / Ekologiska
Ekonomiska \ /
Input till den
Rekreativa —» integrerade

planeringen — Miljomassiga

Kulturella \
/ \ Pedagogiska

Historiska PR-missiga

Figur 11. Positiva varden vid integrering av 6ppna dagvattenlsningar i urban milj6 (Stahre,
2004).

Tekniskt varde tillfors da olika kommunala férvaltningar som VA- och
parkforvaltningen och gatukontoret far ett blagront komplement till de
traditionella, gra losningarna som dessutom har stérre kapacitet att hantera
kraftiga regn. Ekonomiskt varde uppstar da olika forvaltningar samverkar och
bidrar med varsin del vid implementering av en 16sning istallet for att sta for
hela kostanden sjalv, samtidigt som ldsningarna i sig sjalvt ar mindre
kostsamma.
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Miljomassiga varden innebér att dagvattenlosningarna renar nederbdrd och
ytavrinning, vilket minskar fororeningsbelastningen pa stadsmiljon. PR-varde
skapas da kommunen visar att de ligger i framkant till hallbarhet. Biologiskt
och ekologisk varde handlar om att de 6ppna Iésningarna 6kar den biologiska
mangfalden i stadsmiljon. Rekreativt varde innefattar det mervarde som ett
infiltrationsstrak langsmed en gang- och cykelvag eller regnbaddar i gatan far
for den fysiska aktiviteten i kommunen. Historisk och kulturellt varde innebar
att I6sningen lyfter fram hur stadsmiljon sag ut innan urbaniseringen. Estetiskt
varde uppstar da dagvattenlosningen uppfattas som tilltalande av
stadsinvanarna. Det Pedagogiska vardet skapas da dagvattenlésningen kan
anvandas for att sprida kunskap om vattnet och méanniskans inverkan pa dess
kretslopp (Stahre, 2004).

Kategorisering av éppen dagvattenhantering

Effekten av de 6ppna dagvattenlosningarna blir storst da de placeras dar de gor
mest nytta i avrinningssystemet. Genom att placera I6sningarna sa nara kallan
som mojligt lamnas nederbérdsvattnet snabbt tillbaka till den hydrologiska
cykeln, vilket gor att den naturliga vattenbalansen inte rubbas i lika hdg
utstrackning (Lidstrom, 2012). Lésningar som fungerar pa detta sétt kallas
LOD-losningar och star for lokalt omhandertagande av dagvatten. LOD ar
dock ett begrepp som bér anvandas med forsiktighet da det kan misstolkas som
att allt dagvattnet tas om hand lokalt och darfor inte kréver anslutning till det
konventionella ledningsnatet (Svenskt Vatten, 2011b).

Enligt Stahre (2004) kan den Oppna dagvattenavledningen delas in i fyra
kategorier. Indelningen &r baserad pa om dagvattenlosningen ar placerad i
borjan (invid kallan) eller i slutet av avrinningskedjan samt om den ar placerad
pa privat eller allman platsmark, se Figur 12 pa nasta sida.
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Figur 12. Olika kategorier av 6ppna dagvattenlésningar (Angelholms kommun, 2011).

Lokalt omhdndertagande

Lokalt omhandertagande av vatten (LOD) innebér att regnvatten tas om hand
dar det faller och inom denna kategori sker omhandertagandet pa privat mark.
Genom infiltration pa grasytor, stenfyllningar och genom andra permeabla
beldggningar fordrdjs och minskas dagvattenflodet innan avledning. Grdna
tak, dammar och regnvattenuppsamling for exempelvis bevattning klassas
ocksa som en LOD-I6sning i denna kategori (Stahre, 2004).

Fordrojning ndra kdllan

Kategorin for fordréjning néra kéllan inkluderar de I6sningar som finns i LOD-
kategorin men istallet for att dagvattenhanteringen sker pa privat mark sa sker
den pa offentlig platsmark. Till kategorin faller d&ven dagvattenldsningar som
anlagda  Gversvamningsytor,  diken, = dammar och  vatmarker.
Dagvattenlosningar placerade nara kallan  aterfinns  hogt  upp i
avrinningsomradet vilket innebar att om nederbord inte infiltrerat eller lamnat
systemet pa annat satt sd kan det rinna nedstroms till andra Gppna
dagvattenldsningar eller vidare till det traditionella dagvattensystemet (Stahre,
2004).

Trog avledning

Trog avledning innebar en langsam avledning av dagvatten i 6ppna system som
svackdiken, kanaler, backar och diken. Dagvattenavledningen sker pa allméan
platsmark och leder fran de 6vre till de lagre delarna av avrinningsomradet
(Stahre, 2004).
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Samlad férdréjning

I de nedre delarna av avrinningsomradet verkar kategorin for den samlade
fordrojningen. Har fordrojs dagvattnet tillfalligt i dammar, vatmarker, sjoar
och andra 6versvamningsytor pa offentlig platsmark innan det slapps vidare
till ledningsnétet (Stahre, 2004).

2.4.1. Urbana dagvattenlésningar

Som framgar av indelningen enligt Stahre (2004) kan en dagvattenlésning inga
i flera av de ovan beskrivna kategorierna.

Grona tak

Nederbordsvatten kan fordrdjas genom magasinering i grona tak vilket
minskar ytavrinningen jamfort med vad ett hardgjort tak skulle ha bidragit
med. Fordrojningen gor att vattnet bade kan avdunsta fran vegetationstacket
genom interception och tillgodogdras i vegetationens fotosyntes for att sedan
transpireras. Vegetationstacket innehaller olika sedumarter som taklok-,
fetblad- och fetknoppsvaxter. De grona taken kan ocksa bestd av en
mossblandning och kallas d& moss-sedumtak (Stare, 2004). Figur 13 visar en
del av ett anlagt sedumtak.

Figur 13. Anlgt sedumtak (Upsala Vaten, 2014).

25



Den schematiska uppbyggnaden av ett gront tak borjar utifran och in med att
sedumvéxterna planteras i en mineraljord ovanpa en filterduk med ett
dréaneringslager under. Dessa lager placeras pa takets tatskikt (Lidstom, 2012).
Enligt SBUF (2013) bor tatskiktet innehalla bitumen da det finns d&mnen i
bitumen som forhindrar att véxttackets rotter tranger igenom tatskiktet vilket
da gor speciellt rotskydd overflodigt.

| Sverige ar det vanligast att anldgga tunna tak vars véxttacke varierar mellan
30-140 mm tjockt (Svenskt Vatten, 2011b). Ett vaxttacke av denna tjocklek
vager omkring 50- 220 kg/m? i vattenmaéttat tillstdnd (Scandinavian Green
Roof Institute, 2016). Da traditionella takpannor har en vikt pa omkring 50
kg/m? innebar gréna tak en hogre last pa takkonstruktionen, viket stéller krav
pa att befintliga och nya byggnader &r dimensionerade for den extra last som
vaxtbadden utgor (Lidstrom, 2012). En viktig forutsattning for grona tak ar att
lutningen pa taket inte ar for brant, da en for hég lutning kan medféra att
vaxttacket kasar pa tatskiktet. FOr att forhindra att detta sker rekommenderas
en taklutning pa max 30 ° . Taklutningen bor dock inte vara for flack eftersom
detta kan hindra avrinning. Minsta rekommenderade taklutning for att fa
tillrackligt med avrinning &r 1,5 © (SBUF, 2013). Det grona taket berdknas
kunna ta hand om 5 mm nederb6rdvolym innan avrinning sker (Svenskt
Vatten, 2011b).

Bortkoppling av stuproér

Avrinning fran takytor leds vanligtvis via draneringsledningar i husgrunden
som ansluter till VA-nétet. For att minska belastningen pa de anslutna VA-
ledningarna kan stupréren frikopplas och regnvattnet istallet samlas upp eller
infiltreras pa en grasyta (Svensk Vatten, 2011b).

Regnvatten kan samlas upp i stora vattentankar och anvands till bevattning,
toalettspolning, brandslackning eller liknande. Vid kraftiga och ihallande regn
finns det dock fa vattentankar med kapacitet nog for att forvara regnvattnet
vilket gor att Gverskottsvatten fran taket maste kunna avledas. Det ar viktigt att
avledningen av dverskottsvatten sker pa ett kontrollerat satt sa att fuktskador i
huskonstruktionen undviks (Stahre, 2004).
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Avledning av dverskottsvatten fran tak kan exempelvis ske genom infiltration
pa en vegetationshekladd markyta, forutsatt jorden inte ar mattad. Férdelen
med vegetationsbekladd infiltrationsyta ar att en del av vattnet tas upp av
vaxterna vilket gor att en viss infiltration kan ske &ven om underliggande
jordlager é&r tata (Lidstrom, 2012). For att dagvatten ska ges en god mojlighet
att infiltrera bor grasytans underliggande matjordslager ha en tjocklek pa minst
150 millimeter och innehalla sand och grus (Svenskt Vatten, 2011b).

For att avleda takavrinning till en grasyta pa ett sakert satt kopplas en
stuprorsutkastare till husets stupror. Stuprorsutkastaren placeras langst ner pa
stupréren och &r till for att skydda fasaden fran vattenstank. Under
stuprorsutkastaren leds takvattnet i en impermeabel ranndal av exempelvis
betong som skyddar mot erosion i grasbadden, se Figur 14 (Stahre, 2004). For
att takvattnet ska kunna rinna fran huset till grasbadden kravs det att ranndalen
och grasytan har en viss lutning (Svenskt Vatten 2011b).

. » - m~ ? :.» ) A
Figur 14. Infiltration av takvatten pa grasytor (VA SYD, 2011).

Regnbdddar

En regnbéadd, eller en Rain Garden, utgdrs av en nedsankt vegetationsbekladd
markbadd. Genom nedsankningen av vaxtbadden skapas en fordréjningszon
som mojliggor langre infiltrationstid och rening genom jord och véxter. Utover
att rena vattnet tillgodogor sig véxterna en del av det och ger mojlighet for
vattnet att evapotranspirera.
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Djupet av fordrojningszonen &r beroende av vegetationstyp och om
regnbéadden framst ska ha en fordrojande eller renande effekt. Rekommenderat
djup ligger mellan 100-300 mm och vattnet i fordrojningszonen bor vara
bortdrénerat inom 24-48 timmar (Fridell & Jergmo, 2015). Figur 15 visar
uppbyggnaden av en regnbadd.

Fordréjningszon
- Vegetation
Sandfilter

Dréneringslager

Draneringsledning

Befintlig mark

Figur 15. Sektion av en regnbadd (Svenskt Vatten, 2016).

Uppbyggnaden av vaxtbadden ser olika ut beroende pa om den vilar pa mark
med hdg permeabilitet eller ej. Bestar underliggande lager av genomslappligt
material kan en draneringsledning i regnbadden bli 6verflodig, men nagon
from av avvattning vid Oversvamning ar dock alltid behdvlig. Beddms
underliggande marklager vara tata kan regnbadden draneras till ledning och
vidare till en storre infiltrationsyta. Vid inloppet till nedsankta vaxtbaddar bor
det finnas erosionsskydd for att forhindra att markbaddens sandbaserade
vaxtjord nots bort samt sedimentavskiljning for att minska féroreningar som
kan folja med dagvattnet (Fridell & Jergmo, 2015).

Regnb&dden kan vara upphdjd eller nedsankt, principen &r densamma. Som
upphojd kan den exempelvis ta hand om takavrinning och som nedsénkt,
ytavrinning fran en gata. Om vaxtbadden inte ar anlagd i en jordslant utan i en
gata, kan inlopp till vaxtbadden astadkommas med slapp i kantstenen, se Figur
16 pa nasta sida (Fridell & Jergmo, 2015).

28



Figur 16. Regnbéadd med slé&pp i katsthen (Uppsala vatten, 2014).

Genomsldppliga beldggningar

Hardgjorda ytor kan ersattas med genomslappliga beldggningar som har
formaga att infiltrera och tillfalligt fordroja dagvatten. Belaggningsytan kan
aven bista med en avdunstning pa omkring 30 %. Singel eller naturgrus med
eller utan ett stabiliserande rasternat, natursten med genomsléppliga fogar,
halsten av betong och permeabel asfalt ar exempel pa genomslappliga
belaggningar (Stahre, 2004).

Beldggningen har ofta en underbyggnad av ett grovre material med god
permeabilitet dar sjalva fordréjningen av dagvattnet sker. Fran det grovre
materialet kan dagvattnet infiltrera vidare ner i marken eller avvattnas genom
ett anlagt draneringssystem (Lidstrom, 2012). Ofta anvands genomslappliga
belaggningar framst pa parkeringsytor, se Figur 17 pa nasta sida. Att anlagga
allt for stora ytor kan vara svart da det finns krav pa flack lutning.
Ytavrinningen riskerar i annat fall att ansamlas i lagpunkter dar belaggningen
kan séttas igen (Stahre, 2004).

Fororeningar dr en annan faktor som kan bidra till att den permeabla
belaggningen satter igen och darmed forlorar sin funktion. Ytterligare
begransningar ar att trafiken som kor pa den permeabla belaggningen inte far
vara for tung eftersom sparbildning i genomslapplig asfalt kan uppsta till foljd
av for hog belastning (Stahre, 2004). Finkornigt material fran trafik som packas
ner i halrummen hos belaggningen kan leda till igensattning som forhindrar
infiltration (Svenskt Vatten, 2011b). Mer underhall kan kréavas jamfort med en
hardgjord yta vilket kan bidra till att ytorna bortprioriteras (Stahre, 2004).
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Figur 17. Permeabel bafkeringjéyfa med ett stabili
Perkolationsmagasin

Ett perkolationsmagasin avser ett nedgravt magasin bestdende av grovt
stenmaterial sa som exempelvis singel eller makadam. Magasineringsvolymen
utgors av stenmaterialets porvolym. Magasinet téms antingen genom anlagd
dranering eller genom att vattnet perkolerar ut i kringliggande marklager. For
att sakerstalla magasinets funktion ar det viktigt att vid anldggning sékerstélla
att grundvattenytan inte gar upp i fyllningsmassorna. Da lésningen
implementeras i finkorniga jordar kan perkolationen till undre jordlager vantas
vara mycket liten. Med tiden finns en risk for att fylIningsmassorna tapps igen,
antingen av jord som tranger in fran kringliggande jordlager eller av sediment
som foljer med dagvattnet ner i magasinet och sétter igen porvolymen. Detta
kan motverkas genom anvandning av fiberduk, men man bor rdakna med att
magasinet har nagra decenniers livstid (Stahre, 2004).

Svackdiken

Ett svackdike ar ett grunt, 6ppet avvattningsstrak med flack lutning. Det kan
tjana bade som infiltrationsyta och en form av trég avledning. Svackdiken
anlaggs ofta langsmed hardgjorda ytor som gator och parkeringsytor for att
kunna avvattna dessa. Ytavrinningen fran de hardgjorda ytorna rinner genom
sjalvfall ner i svackdiket och tillats dar infiltrera, se Figur 18 pa nasta sida.
Svackdiken kan ofta hantera en stor del av den anslutna ytavrinningen utan att
vatten blir staende. Ett eventuellt 6verskott kan da dréneras i dikets nedstroms
liggande del. Svackdiken kan ocksa anlaggas for att skapa dppna flodesvégar
for dagvatten for att ersatta rorledningar pa vissa strackor, exempelvis genom
parker eller andra gronytor (Stahre, 2004).

30



(T

Figur 18. Vy t‘)v svackdie vid nésgata i Malmé (tahre, 2008).

Svackdiken utformas med svag lutning. Enligt Svenskt Vattens publikation
P105 ges typiskt slantlutningen 1:5 (Svenskt Vatten, 2011b). | vattnets
flodesriktning rekommenderas en lutning pa cirka 1:50 for att undvika for hoga
hastigheter pa vattnet som kan medfora erosionsskador. Ofta ar svackdiken
grasbekladda men kan dven forses med en stenbeldggning i botten dar
dagvatten kan magasineras innan det infiltrerar. Det finns ocksa mojlighet att
tata svackdiket med gummiduk for att fa en permanent vattenyta. Svackdiken
forekommer ocksa pa helt hardgjorda ytor och liknar da storre rannilar som
syftar till att avleda vattnet snarare an att infiltrera det (Stahre, 2004).

Svackdiken ar fordelaktiga jamfort med rorledningar eftersom tvarsnittet
tillater en hog flodeskapacitet redan vid sma vattendjup. Daremot kraver de
relativt breda strak beroende pa hur stark lutning slénterna ges. | de svackdiken
som anlaggs som infiltrationsstrak exempelvis pa parkeringsplatser placeras
draneringen med fordel en bit dver dikets botten, dels for att sedimenterat
material da fastnar i diket istallet for att transporteras vidare i ledningarna och
dels for att ge mojlighet till fordréjning och infiltration. Om ett svackdike
anlaggs for att avvattna en parallell hardgjord yta &r 6vergangen ytorna emellan
viktig for att l6sningen ska fungera och sa att ytavrinningen flodar ner i diket
snarare an bredvid (Svenskt Vatten 2011b).
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Kanaler

Olika typer av Oppna kanaler for avledning kan vara ett alternativ till
grasbekladda fordikningar. Dels kan det vara passande i en hardare exploaterad
miljo, men kan ocksa anvandas for att profilera omradet och synliggora den
oppna dagvattenhanteringen. Anlaggning av kanaler stéller stora krav pa
utformning for att inte tillgangligheten ska forsamras och for att inte bygga in
olycksrisker (Stahre, 2004). Figur 19 visar en kanal i Augustenborg, Malma.

Figur 19. Kanal i Augustenborg, Malmé (Stahre, 2008).

Anlagda éversvamningsytor

Sarskilda ytor som tal éversvamning kan anlaggas dit ytavrinning antingen
leds naturligt eller dar vatten fran dagvattenledningen tillats damma upp.
Ytorna ar nedsankta relativt marken runt omkring och kan anlaggas bade inom
grénytor och pa hardgjorda ytor, da ofta i en hardare exploaterad miljo (Stahre,
2004). Figur 20 pa nasta sida visar ett exempel pd en hardgjord
oversvamningsyta pa en skolgard i Augustenborg. Oversvamningsytorna bor
anlaggas pa platser som normalt har andra funktioner eller kan ges andra
funktioner da de inte beh6ver anvandas som magasin, sa som parker eller olika
typer av aktivitetsytor. Genom att ytorna inte ges en permanent vattenyta tillats
denna multifunktionalitet (Svenskt Vatten, 2011b).
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amfiteater pa skolgarden i Augustenborg (Stahre, 2008).

Oversvamningsytor anlagda pa grénytor i stadsmiljo bor ha parkkaraktar och
vara tillganglig for allménheten. Omsorg bor ldggas pa véxtval och
utformning. Slanterna bor vara sa flacka att de kan koras av
maskingrasklippare (Stahre, 2004).

Dréanering sker genom strypt utlopp i ytans lagpunkt sa snart nederborden avtar
och plats ges nedstroms i systemen. Om anlédggningen ar stor kan diken eller
rannilar anvandas for att leda vattnet fran utlopp till intag (Svenskt Vatten,
2011b).

Dammar

Dammar kan placeras bade hogt upp och langt ner i avrinningsomradet och
utformas efter fordrdjning-, renings- eller rekreationssyfte. Dammar hdgre upp
i avrinningsomradet placeras ofta i park- eller grénytor dels for det ofta ar dar
utrymme ges och dels for att de ska utgora ett naturligt och attraktivt inslag i
miljon. Langt nedstréms narmare recipient kravs storre dammar eller sjoar for
samlad fordrojning (Lidstrom, 2012). Figur 21 pa nasta sida visar en damm i
Augustenborg, Malmo.
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Figur 21. Damm Augustnb SY, 2016A).

For dammar anlagda i parkmiljo ar vattenkvaliteten viktig da de ofta delvis har
en rekreativ funktion som forsamras om dammen har stor algtillvéxt eller pa
annat satt ar fororenad, eftersom det paverkar bade lukt och utseende.
Algtillvaxt framjas av hog temperatur och dalig syresattning. For att halla
vattentemperaturen nere bor inte dammen vara for grund, och skuggande tréd
kan planteras kring dammen. Syresattning kan ske genom cirkulation med
hjalp av pump, ett dverfall eller en fontdn. Forutom pump bér dammen forses
med mdjlighet att tillsatta kommunalt dricksvatten vid torra perioder (Svenskt
Vatten, 2011b).

| Malmo Stads dagvattenstrategi fran 2008 rekommenderar man att dammar i
parkomraden bor ha ett maximalt djup pa 1 m, flacka slanter med lutning 1:4-
1:20 och att vattendjupet inte bor verskrida 0,2 m pa ett avstand pa 0,5 m fran
kanten. Om dammen utformas sa att den har ett direkt djup laggs sjosten minst
0,5 m fran kanten. Detta for att motverka dolda faror. Man rekommenderar
ocksa att inget stangsel anlaggs kring dammen for att gora den tillganglig for
barn som en plats for lek och rekreation (Malmo Stad, 2008). For att sékerstalla
en permanent vattenspegel i dammar anlagda pa jordar med lagre
infiltrationshastighet an 1072 m/s anvands gummiduk i kanter och botten
(Larm, 2001).
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Malmo Stads dagvattenstrategi rekommenderar att dammar ska utformas enligt
Figur 22.

05m 1:6 Slant

i B
Figur 22. Sektion éver typisk Malmo-damm i nérheten av bostader (Malmé Stad, 2008).

For reningens skull bor dammen utformas med en fordjupad sektion vid
utloppet dér sedimenterat material kan sedimentera. Vaxter bor séttas in for att
binda fororeningar och ta upp néring ur vattnet som annars skulle konsumerats
av alger (Svenskt Vatten, 2011b). Dammen kan forvantas krava samma
underhall som en parkmiljé (Lindstrom 2012).

Dammens utflode stryps beroende pa taligheten pa det dagvattensystem, back
eller recipient som vattnet ska floda vidare till. Inlopp och utlopp kan beroende
pa omgivningarna besta av svackdiken eller ror. Cirkulationstiden bor vara ett
dygn. Erhallen fordrojningsvolym blir volymen mellan hégsta damningsniva
for vidare system och nivan for den permanenta vattenytan (Svenskt Vatten,
2011b).

2.5. Hallbar stadsutveckling

Begreppet hallbar utveckling lanserades forst i Bruntlandt rapporten ar 1987
och beskrevs dir som ”En utveckling som tillfredsstéller dagens behov utan att
dventyra kommande generationers mgjligheter att tillfredsstélla sina behov”
(Naturskyddsféreningen, 2015). Uttrycket har kommit att anvéndas dver hela
varlden i mangder med olika sammanhang och att applicera uttrycket pa
stadsutveckling och byggande av framtida stader ligger nara till hands. I
litteraturen aterfinns tre grundpelare vars samspel utgor ramen for hallbar
utveckling, namligen ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet. Vikten av
att ha en helhetssyn pa dessa ar stor da det egentligen ar interaktionen mellan
dem som &r centralt for att astadkomma hallbara I6sningar (Jordbruksverket,
2012).
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Den pelare vars principer omskrivs framst i samband med fysisk planering &r
social hallbarhet. Boverket belyser i regeringsuppdraget Social Hallbarhet - en
kunskapsoversikt, ett antal principer som bor has i atanke vid
stadsutvecklingsprojekt och utformning av fysisk milj6 for att skapa
forutsattningar som framjar en social hallbarhet. Den ekologiska hallbarheten
ror miljon och miljopaverkan, resurseffektivisering, langsiktighet och
klimatférandringar. Den ekonomiska hallbarheten ses framférallt som ett
resultat av socialt och ekologiskt hallbar utveckling (Boverket, 2010a).

2.5.1. Social hallbarhet

Boverket definierar socialt hallbar stadsutveckling som den process som
skapar sociala forutsattningar for kommande generationer, men ocksa som det
tillstand som rader till foljd av sociala och ekonomiska forutsattningar idag
(Boverket, 2010a).

Utmarkande for en socialt hallbar utveckling ar processer som framjar
integration och motverkar segregation och utvecklingen mot ett sadant
tillstand. Det innefattar att mojligheten for manniskor att métas forbattras, att
behov fran alla olika grupper i samhéllet beaktas och att jamstalldhet mellan
méan och kvinnor stods (Boverket, 2010a).

Segregation kan beskriva bade ett tillstand och en process och betyder
atskillnad. Boendesegregation innebar alltsd att olika befolkningsgrupper
bosétter sig pa olika platser. Man pratar ofta om demografisk, socioekonomisk
och etnisk segregation beroende pa vilka befolkningsgrupper man asyftar.
Demografisk segregation innebar att manniskor ur olika hushallsgrupper, alder
eller kon lever atskilt, socioekonomisk segregation syftar till inkomst-, yrkes-
eller sociala grupper och etnisk segregation uppstar mellan manniskor med
olika religion, nationalitet eller etnisk harkomst. Integration ar inte en rak
motsats till segregation utan innebar inkludering av manniskor i samhéllet, och
att samhallet anpassar sig efter den nya befolkningssammansattningen. Alltsa
en dmsesidig process (Boverket, 2010a).

Den fysiska miljon &r viktig vad galler social hallbarhet eftersom den skapar

forutsattningarna for moten och mojlighet till integration. Fysisk planering och
boendeplanering ar darfor viktiga verktyg.
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Det &r vérdefullt att noga beakta de principer som skapar forutsattningar for en
social hallbarhet vid den fysiska planeringen eftersom det ar essentiellt for att
skapa en total hallbarhet i stadsutvecklingen. Miljonprogrammen &r exempel
pa mindre lyckad social hallbarhet eftersom deras storskalighet och
enformighet gor att ménniskan blir anonym och att miljén inte skapar
forutsattningar for moten. Funktionssepareringen gor att omradena saknar
malpunkter for manniskor som inte bor dar vilket har lett till en segregation
(Boverket, 2010a).

Boverket (2010a) lyfter ett antal teman som aterkommer i diskussionen om
social hallbarhet.

Helhetssyn

Omradesfornyelse som en enskild atgard ar verkningslés om den inte
satts in i ett sammanhang som omfattar hela stadens utveckling. En
fornyelse kan oka attraktiviteten pa ett omrade i sig, men behdver
kombineras med atgarder i staden som helhet. Detta kan vara
sammanlankning av omraden och att fornyelsens konsekvenser for
évriga omraden i staden beaktas.

Variation

En varierad stad, eller blandstad, innebér att boende blandas med
verksamheter och arbetsplatser. Det framjar mdten mellan olika typer av
manniskor med olika drenden vid olika tidpunkter, vilket inte bara
framjar integration utan ocksa ar vardefullt ur en trygghetsaspekt.

Detta ideal ar dels en reaktion pa den funktionsseparerade staden dar
bostéader typiskt ligger separerat fran dvriga funktioner och verksamheter
i storskaliga miljoer. Rekreationsytor och tillgang till kulturella
aktiviteter ar ytterligare verksamheter som blandar upp stadsbilden och
ger mangfald och komplexitet. Aven gestaltningsmassigt framhavs
vikten av variation for att skapa en miljé som &r lattorienterad, spadnnande
och intressant snarare &n enformig och anonymiserande.

Samband

En stad som ar fysiskt sammanhallen skapar grund for att staden ska
kunna vara socialt ssmmanhallen. Det gar ut pa att skapa naturliga lankar
mellan olika stadsdelar och att koppla samman enklaver med resten av
staden.
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Detta gbr man genom att bygga 6ver barridrer som kan utgdras av
trafikleder, vattendrag eller outnyttjade omraden och istallet skapa
sammanlankande strak, skapa malpunkter som ger anledning att rora sig
mellan olika stadsdelar och genom att skapa goda forutsattningar att ta
sig runt med kollektivtrafik.

Identitet

Ett omrades identitet spelar stor roll for dess attraktivitet. En okad
kollektiv kénsla bland manniskorna som befolkar omradet ger mojlighet
att kunna positivt identifiera sig med omradet man bor i, vilket ocksa
omradets status utat sett. FOr att starka kollektivet ar det viktigt dels med
naturligan  motesplatser, som  valplanerade  utemiljoer  eller
verksamhetslokaler, for de boende i omradet. Evenemang som
marknader eller kreativa tillstallningar hjalper for att skapa malpunkter i
omradet som dessutom kan marknadsforas utat som en dragkraft till
omradet.

Inflytande och samverkan

Omradesfornyelse maste ha sin utgangspunkt fran de manniskor som bor
i omradet, och planeras genom ett samarbeta mellan samtliga berdrda
aktorer

(Boverket, 2010a)
2.5.2. Ekologisk hallbarhet

Ekologisk eller miljomassig hallbarhet &r ett brett begrepp da det inrymmer allt
som ror jordens ekosystem. En viktig del &r att ekosystemets barférmaga inte
far dventyras till férman for produktion av varor och tjanster. Stabiliteten och
funktionen hos jordens bio-geo-kemiska system berdrs centralt i ekologisk
hallbarhet. Dessa innefattar vatten, luft, land, biodiversitet och
ekosystemtjanster. Mer specifikt ingar har bland annat féroreningar i vatten,
grundvattennivaer, temperatur, klimatsystem, livsmiljoer och klimatreglering
som kan kopplas till klimatanpassning (KTH, 2015).

38



| mdnga sammanhang talas det om ekologisk eller miljomassig hallbarhet i ett
globalt perspektiv. Det sjunde millenniemalet lyder att sakra en miljomassigt
hallbar utveckling. Dar ingar bland annat att utsldpp av véxthusgaser ska
minska for minskad klimatpaverkan (FN, 2014).

Enligt regeringens skrivelse “Ekologisk Hallbarhet” (SKR 1997/98:13)
handlar ekologiskt hallbar samhallsutveckling om skydd av miljon, effektiv
anvandning och hallbar forsorjning:

Skyddet av miljon: Utslappen av foéroreningar skall inte skada
manniskans halsa eller 6verskrida naturens férmaga att ta emot eller
bryta ner dem. Naturligt forekommande dmnen skall anvandas pa ett
sadant satt att de naturliga kretsloppen vérnas. Naturfrimmande hélso-
och miljoskadliga amnen bor pa sikt inte fa forekomma i miljon. Den
biologiska mangfalden skall bevaras och vardefulla kulturmiljoer
skyddas.

Effektiv anvandning: Anvandning av energi och andra naturresurser
skall bli mycket effektivare an den ar i dag. Flédena av energi och
material kan darmed begrdnsas sa att de ar forenliga med en hallbar
utveckling. Samhallsplanering, teknikutveckling och investeringar skall
darfor ocksa inriktas pa resurssnala produkter och processer.

Hallbar forsorjning: Ekosystemens langsiktiga produktionsformaga
maste sakras. Sa langt som mojligt skall forsorjningen baseras pa ett
langsiktigt hallbart nyttjande av fornybara resurser. Det betyder att
anvandningen inte langsiktigt kan 6verskrida den takt med vilken naturen
skapar nya resurser och att material bor atervinnas i ett kretslopp. Vi skall
hushalla med icke férnybara resurser och kontinuerligt strava efter
fornybara ersattningar.

(Regeringen, 1997)
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2.5.3. Ekonomisk hallbarhet

Ordet ekonomi betyder hushallning med knappa resurser. Vid forsta anblick
associeras nog begreppet intuitivt med pengar. Betydelsen 6ppnar daremot upp
for en bredare tolkning av begreppet, dar resurserna kan vara av olika slag.

Mycket riktigt finns det ocksa tva vedertagna definitioner av ekonomisk
hallbarhet. Dels kan det ses som en ekonomisk utveckling dar det ekonomiska
kapitalet inte far géra ansprak pa det ekologiska eller sociala kapitalet. Den far
alltsa inte stora en socialt eller ekologiskt hallbar utveckling. Vidare kan
ekonomisk hallbarhet jamstallas med ekonomisk tillvaxt. Da innebér det att en
kapitaltillvaxt ar ekonomiskt hallbart och att en nedgang i kapital ar
ekonomiskt ohallbart. Da innebar det daremot att man kan ha en ekonomisk
hallbarhet trots att tillvaxten sker pa bekostnad av den sociala eller ekologiska
hallbarheten (KTH, 2015).

Det finns ocksa forskare som véljer att se ekonomi som ett verktyg som
anvands for att arbeta for eller emot hallbar utveckling i allménhet, snarare &n
att anvanda begreppet ekonomisk hallbarhet som ensak (KTH, 2015).

2.5.4. Modernistisk stadsplanering

Dagens stadsmiljo préaglas av det modernistiska stadplaneringsidealet som i
Sverige fick sitt faste efter andra varldskrigets slut. For att avhjélpa
efterkrigstidens bostadsbrist genomférdes under 1965-1975 en omfattande
funktionalistisk stadsfornyelse som senare har kommit att bendmnas
Miljonprogrammet (Boverket, 2014). Modernismen som i Sverige aven kallas
funktionalismen foresprakade stora byggnader och utemiljoer, ljus och hygien,
alltsa raka motsatsen till den laga bostadsstandard och trangboddhet som foljde
med industrialismens  kraftiga  urbanisering. De  modernistiska
stadplaneringsidealen uppmuntrade att omraden for industri och arbete
bostéder separerades fran boende och rekreationsomraden (LeGates & Stout,
2007).
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Bilen bidrog ocksa till att oka rorligheten i stort vilket gjorde att manniskor
inte langre var bundna till att bo nédra funktioner som arbete, service och
fritidsaktiviteter 1ag nara bostaden, vilket uppmuntrades vidare av 1960-talets
trafikplanering och principer som SCAFT (Stadsbyggnad, Chalmers,
Arbetsgruppen for Trafiksakerhet) (Hydén, 2008).

SCAFT syftade dels till att 6ka trafiksakerheten men ocksa till att &ndamalet
for gatan eller vagen skulle fa bestimma dess utformning och
hastighetsbegransning. Trafiksakerheten sékerstélldes genom
separeringsprincipen vilken innebar att olika trafikslag som fotgangare och
cyklister separerades fran biltrafiken. Differentieringsprincipen innebar att
gatunétet delades in efter den funktion som gatan eller vagen var avsedd att
fylla, exempelvis utformades storre bilvagar sa att dessa inneholl sa fa
dverraskningar som mojligt de vill séga raka, breda och utan distraktioner.
SCAFT-planeringen formade pa sa satt hela stadsomraden med ringvégar,
huvudgator, lokalgator och atervandsgator. De funktionsbaserade
stadsplaneringsidealen gav storskaliga stadsmiljoer med hoga flerfamiljshus,
vidstrackta gronomraden och glesa gatunat (Hydén, 2008).

2.5.5. Dagens syn pa hallbar stadsmiljo

Den danska arkitekten Jan Gehl (2010a, 2010b) visar fordelarna med
stadsplanering utifran ett humanistiskt perspektiv. Pa platser dar manniskan
trivs och uppehaller sig blir stadsrummet attraktivt, inkluderande, levande och
socialt hallbart. Genom att undersoka vilka kvaliteter som bidrar till att skapa
attraktiva offentliga platser kan vikten av den fysiska planeringen for en hallbar
stadsutveckling belysas.

Attraktiviteten hos aktiviteten

Gehl lagger stor vikt vid méanniskans aktivitet och havdar att just den gor
stadsmiljon attraktiv. Beroende pa vad aktiviteten kraver av den fysiska miljon
kategoriseras aktiviteten som nddvandig, valfri eller social. Nodvandiga
aktiviteter som att ga till skolan, jobbet, handla ar oberoende av vader och sker
oavsett kvalitet pa den fysiska miljon. Att hamta frisk luft, ga en svang eller
sola hor till valfria aktiviteter och forkommer om platsen och védret ar
inbjudande.
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Sociala aktiviteter som konversation, lek och sport uppstar da manniskor far
tillfalle att motas och ar darfor beroende av att bade de nodvandiga och valfria
aktiviteterna sker, och ar darmed aven beroende av att den fysiska miljon &r av
god kvalitet.

Manga av de nddvandiga aktiviteterna har under det senaste arhundrandet
flyttats inomhus vilket har medfort en aktivitetsminskning i stadsrummet.
Detta har i sin tur bidragit till att géra stadsrummen mindre levande. For att
kompensera for denna minskning maste kvaliteten pa de offentliga rummen
hojas sa att fler valfria och sociala aktiviteter istallet kan dga rum. Detta stéller
hogre krav pa en god fysisk planering med manniskan i fokus. Figur 23
beskriver de nddvéndiga aktiviteternas minskning och hur de valbara och
sociala aktiviteterna maste 6kas for att vaga upp.
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Nodviindiga aktiviteter Valfria och sociala aktiviteter
Figur 23. lllustration av aktivitetsminskningen under det senaste seklet (Gehl Architects,
2016).

Fysisk planering enligt Gehls principer

Gehl (2010a, 2010b) introducerar i sin forskning fem olika principer inom
fysisk planering som paverkar aktiviteternas forekomst. De fyra forsta handlar
om hur attraktiva stadsmiljoer bor utformas for att bade oka och samla
manniskor och aktivitet. Den femte principen handlar om att forlanga
varaktigheten av aktiviteten.
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Att samla eller sprida ut

Samhallstrender och stadsplaneringsprinciper har manga ganger fokuserat pa
att sprida ut ménniskor och aktiviteter snarare &n att samla dem. Férdelen med
en samling av ménniskor och aktiviteter &r den vécker intresse, bjuder in till
deltagande och bidrar till att utlésa nya aktiviteter. Det &r viktigt att planera i
mansklig skala, da det ar fotgangaren som ska kunna se, hora och ta sig till
aktiviteten.

Att samla aktiviteter genom fysisk planering kan astadkommas genom att géra
gator smalare exempelvis genom att plantera trad langsmed gatan. Tréden
bistar &ven med skalforminskning av stadsrummet som da passar fotgangarens
dimension béttre.

Att integrera eller segregera

Integration inom fysisk planering innebar att olika grupper av maénniskor,
aktiviteter och funktioner &r placerade tillsammans. Att segregera exempelvis
funktioner kan vara motiverat for att skilja tunga industrier fran
bostadsomraden eller att separera olika trafikslag for att 6ka trafiksakerheten.
Det har dock visat sig att integration bidrar till den sjélvforstarkande process
som sker da olika manniskor och aktiviteter samlas. Valintegrerade offentliga
platser har dessutom mer mangfald och &r ofta rikare pa upplevelser.

Storsta delen av den aktivitet som sker i gaturummet &r transport av méanniskor
och gods vilka kan vara svara att integrera med tanke pa olycksrisk. Att sanka
hastigheten pa biltrafiken gor att fler fotgangare vagar aberopa gatan som rum
for aktivitet samtidigt som biltrafiken integreras. Att gora om gator till
gangfartsgator har visat sig vara ett mycket effektivt sétt att integrera biltrafik
och att géra gaturummet blir mer inbjudande. Ur sékerhetssynpunkt har detta
visat sig vara positivt da fotgangarnas trygghet 6kas genom att all trafik sker
pa deras villkor.

Att bjuda in eller stota bort

Stadsrum blir inbjudande om de erbjuder mjuka kanter mellan vad som &r
privat och offentligt och uppmuntrar ménniskor och aktiviteter att réra sig
daremellan. Harda kanter som inhagnader bidrar till att stota bort manniskor
och aktivitet, och motiveras mojligtvis for att forhindra skadegorelse eller 6ka
tryggheten for manniskorna antingen innanfor eller utanfor stangslet.

43



Att bjuda in till aktivitet bidrar till att forbattra hdlsan hos manniskan.
Offentliga platser som erbjuder tillfalle for motion med tillexempel bollplaner
och utegym uppmuntrar till aktivitet och Okar attraktiviteten hos stadsmiljon.
Genom att ge cykeltrafiken storre spelrum i stadsrummet blir gator, vagar och
parker mer levande samtidigt som bade hélsa och miljo forbattras.

Att 6ppna upp eller stdanga in

Genom att oppna upp kanterna mellan stadsrum och byggnader utvidgas
mojligheten att uppleva méanniskor och aktivitet at bada hall. Att stanga in
offentliga rum i privata byggnader som kopcenter bidrar till att sprida ut,
segregera och stota bort manniskor och aktiviteter ur stadsrummet vilket gor
staden mindre livfull. Kontakten mellan olika stadsrum blir tydligare om sikten
inte skyms. Obehindrad uppsikt dver gatuaktiviteten fungerar dven vandalism-
och kriminalitetsférebyggande. Att synliggdra aktivitet i gaturummet hjélper
ocksa till att 6ka den eftersom gatorna blir mer underhallande vilket inspirerar
deltagande.

Att 6ka eller minska

Da ett fatal manniskor som spenderar mycket tid i det offentliga rummet har
samma effekt som om manga manniskor utfor en kort aktivitet ar det mest
effektivt att planera for att 6ka varaktigheten av de nédvandiga, valfria och
sociala aktiviteterna. Forlangd varaktighet kan astadkommas genom att
stadsmiljon erbjuder fotgangaren en vindskyddad sittplats i solen, belysning
kvills- och nattetid eller for en fotgangare varierade vyer med gronska och
vatten.

Gehl-analys

Gehl-analysen anvands som ett verktyg for att undersdka kvaliteter pa
offentliga platser. Analysen bygger pa utvirdering av Jan Gehl’s formulerade
planeringsprinciper och olika egenskaper som inbjuder till langre
aktivitetsvaraktighet. Dessa egenskaper ar formulerade som 12 stycken
kvalitetskrav indelade i skydd-, komfort- och njutningskategorier. Figur 24 pa
nésta sida visar Gehl-analysen utformad som en checklista dar skydd-,
komfort- och njutningskraven har en punktformad férklaring om vad de
inkluderar. Checklistan anvands genom att kriterierna for varje ruta utvarderas
pa en tregradig skala mellan att kvalitetskravet knappt ar uppfyllt till att
kvalitetskriteriet ar uppfylit.
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Figur 24. Gehl-analysen (Gehl Architects, 2016).
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2.6. Vikten av multifunktionalitet

Multifunktionella ytor kan vara ett vardefullt verktyg for en hallbar
stadsutveckling da man genom fysisk planering klimatanpassar samhallet. Inte
bara har de potential att bidra till vinster pa flera olika samhéallsekonomiska
omraden utan ar ocksa en l6sning da flera behov behéver rymmas pa en mindre
plats (Boverket, 2010b).

2.6.1. Kampen om ytorna

Pa grund av urbaniseringen och fortatningen av stadsmiljer, finns det manga
aktorer som vill fa sina behov tillgodosedda pa en och samma begréansade areal
i staden. Det ska finnas plats for bostader, kontorslokaler, infrastruktur,
rekreation, socialt umgange och parkmiljoer. Efterfragan pa mark ar helt enkelt
ofta stdrre an utbudet, vilket gor att den urbana marken blir dyr (Molla, 2010).
Samtidigt ©Okar behovet av utrymme att magasinera vatten vid storre
regnmangder. Daremot kan det vara komplicerat att fa politiker och allménhet
att forsta vikten av och prioritera sddana utrymmen om de inte uppenbart har
andra funktioner. Istallet kan det k&nnas mer lockande att bygga for andra
anvandningsomraden med mer tydliga och direkta vinster rent ekonomiskt
eller kvalitativt. Darfér behdver man samarbeta dver flera sektorer i tidigt
skede for att kunna driva fram multifunktionella l6sningar som kan Oka
samhallets motstandskraft mot urbana dversvamningar. Kampen om ytorna i
staden gor att VA-planerare behover halla 6gonen dppna efter mojligheter att
integrera l6sningar for att minska dversvamningsrisken i andra planerade
projekt (Fratini, 2012).

Multifunktionalitet

Malet behdver vara att skapa multifunktionella ytor som kan bidra med flera
funktioner och ge flera vinster pa samma yta (DG Environment News Alert
Service, 2012). Gron infrastruktur &r ett viktigt begrepp som innefattar bland
annat grona tak, fordrojningsdammar, backar for trdg avrinning och gronytor i
allmanhet. Gron infrastruktur ar ett gott exempel pa multifunktionalitet da den
kan tjana som infiltrations- eller fordrdjningsytor for klimatanpassning,
samtidigt som den kan utgora rekreationsomraden, bidra till méanniskors halsa
och vélbefinnande, tka de estetiska kvaliteterna i stadsbilden och utféra 6vriga
ekosystemtjanster (DG Environment News Alert Service, 2012).
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Multifunktionella ytor i form av gron infrastruktur och andra typer av
fordrojningselement ar en viktig del i klimatanpassningen for att starka
motstandskraften mot stora regnméngder. Det behdvs fler atgarder for att gora
gron infrastruktur till en sjalvklar del av stadsplaneringen som en del av den
overgripande infrastrukturen (Molla, 2010). Den klassiska, gra infrastrukturen,
tjanar generellt bara ett syfte och behéver darfor kompletteras med gron som
ger vinster i ett storre perspektiv (DG Environment News Alert Service, 2012).

Att bygga upp 6versvdamningsskyddet genom multifunktionella 16sningar som
flera aktorer kan vara intresserade av att driva igenom, kan darfor vara
strategiskt for att f igenom dem (Fratini, 2012). Vad galler gron infrastruktur
ar dess multifunktionalitet ett kraftfullt politiskt verktyg eftersom det kan bidra
till att ett flertal politiska mal uppfylls éver flera sektorer (DG Environment
News Alert Service, 2012).

Transprofessionell planering

For att kunna bygga en lyckad multifunktionell yta som uppfyller flera
professioners mal krévs det att dessa ar delaktiga bade i planeringsprocessen,
genomfdrandet och utvérderingen av ytans funktion (DG Environment News
Alert Service, 2012).

Det ar viktigt att implementeringen av exempelvis gron infrastruktur inte
gléms bort for att ansvaret for den faller mellan stolarna, utan att den baddas
in tidigt i planeringsprocessen. Mest effektivt, bade ekonomiskt och praktiskt,
ar det att integrera den i andra ingrepp i staden. Exempelvis, om man anda ska
riva upp marken for att renovera ett ledningssystem, kan man passa pa att
installera system for fordréjning eller Iangsam avledning i samma projekt (DG
Environment News Alert Service, 2012).

For att lyckas med att skapa multifunktionella krdvs att man skapar
transdisciplindra processer och inkluderar berdrda yrkesgrupper i tidigt skede
(Fratini, 2012). En utmaning dr att skapa medvetenhet kring férdelarna med
multifunktionalitet for att motivera den transdisciplindra kontakten i samband
med hallbar samhallsutveckling (Molla, 2015).
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2.6.2. Three Point Approach

For personer som inte ar insatta kan konceptet med aterkomsttider och med
vilken frekvens Oversvamning accepteras, vara svart att greppa. Kanske
resonerar man som sa att éversvamningar inte kan accepteras éver huvud taget.
Det kravs darfor nya hjalpmedel for att kunna angripa urbana 6versvamningar
och deras komplexitet. Three Point Approach (3PA) ar ett verktyg framtaget
for att underlatta transdisciplindrt arbete med klimatanpassning i stadsmiljo
genom skapandet av lyckade multifunktionella ytor. Verktyget kan ses som ett
tankesatt eller ett kommunikationsverktyg som ska underlatta dialog och skapa
forstaelse hos flera parter da man pratar om regn och dess konsekvenser i
staden, risk for urbana éversvamningar och behovet av klimatanpassning. 3PA
presenterades for forsta gangen 2008 pa International Conference of Urban
Drainage i Edinburgh och beskrivs i skriften Three Points Approach (3PA) for
urban flood risk management: A tool to support climate change adaptation
through transdisciplinarity and multifunctionality, skriven av Fratini, et al.
(2012).

Grunden till 3PA ligger i Per Baks teori om sjalvordnad kritikalitet (self-
organized criticality). Den beskriver storleken pa en naturkatastrof som
proportionell mot dess aterkomsttid pa en logaritmisk skala och behandlar det
faktum att i komplexa omraden som den standigt forandrande staden, kan
oversvamningsrisken alltid beskrivas av en hyfsat rat log- logférdelad graf med
aterkomsttid pa x-axeln och skadegrad eller kostnad pa y-axeln. Monstret
beskriver att da man forst implementerar atgarder for att minska risken for
Oversvamning kan detta medftra en minskad skadebild. Daremot anpassar sig
manniskor och natur till den nya jamvikten vilket gor att sarbarheten och
skadegraden okar igen och linjen blir ater rat. Pa sa satt beskriver teorin ocksa
att det inte gar att eliminera en Gversvamningsrisk.
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Konceptuell modell av 3PA

1. Doman for teknisk optimering
Har ligger nivan VA-systemet normalt dimensioneras efter for att
mota branschstandard. Doméanen motsvaras av en viss aterkomsttid
for att klara det servicekrav som ar faststallt politiskt.

Aterkomsttid 10 ar.

Potentiell skadebild — om dréneringen av dagvatten som ansamlas pa
stadens ytor inte uppfyller denna niva kan stadens infrastruktur och
byggnader pa privat egendom komma till skada. Denna niva
motiverar darfor att ett dagvattensystem som klarar denna niva finns
pa plats.

2. Doman for urban resiliens och rumslig planering
Pa denna niva maste man arbeta for att motverka effekten av extrema
regn i framtiden genom att bygga grund for en mer motstandskraftig
stad, med andra ord klimatanpassning av staden. Personer som arbetar
med vattenfragor maste samarbeta med arkitekter och stadsplanerare
eftersom det kravs stora I6sningar som kommer géra ansprak pa
markyta i staden.

Aterkomsttid 100 &r.

Potentiell skadebild — skador uppstar i staden och fara for manniskors
liv riskerar att uppsta. Ju mer sarbar och of6rberedd stadsmiljon ér,
desto storre blir skadan och desto storre ar risken for ménniskors liv.

3. Doman for vardagsvarden
Hér beaktas hur den urbana miljén anvénds och fungerar till vardags,
samt hur vi kan forbéttra livskvaliteten for ménniskor som lever i den.
Pa denna niva kan ett stod fran politiker och allmanhet skapas dar fler
personer tillats delta och lyfta sin asikt i stadsplaneringsprocessen.
Syftet dr att dels skapa en medvetenhet kring 6versvdmningsrisken och
att darmed skapa en acceptans for klimatanpassningsatgarder i staden
eftersom atgarder som kréavs for att minska 6versvamningsrisk i doman
tva kréaver stora volymer som ocksa kommer att pragla stadshilden.
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Malet maste darfor vara att de ocksa kan forhoja stadshilden,
samexistera med Ovriga funktioner och integreras vél for att inte stéra
andra varden i staden.

Aterkomsttid 0,1 4r.

Potentiell skadebild — pa den hér nivan utgor vattnet en forutsattning
for liv och flera funktioner i staden. Skador uppstar har av slitage och
atgardas av drift- och underhallsarbeten. Dagvatten hanteras av
befintliga system utan problem och infiltrerar eller slapps ut i recipient.

Figur 25 visar de tre domanen i den konceptuella modellen av 3PA.
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Figur 25. Konceptuell Modell av 3PA (Fratini et al., 2012).

De tre domdnernas inbérdes relation

Att i en stad kunna hantera regn i domaén ett och tre ar en sjalvklarhet, och det
ar heller inte dar i problematiken ligger. Den gra infrastrukturen ar idag
dimensionerad for att mota servicekravet pa ett 10-arsregn, det vill saga att
fungera i doman ett. 3PA belyser att det ar nddvandigt att beakta doman tva da
man planerar for resilienta stader. Det racker alltsa inte att dimensionera
ledningar under mark for 10-arsregn och sedan strunta i konsekvenserna som
foljer av storre regn.
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De atgarder och system som i sin tur sétts in for att motverka éversvamningar
vid storre regnhandelser i doméan tva maste vara valfungerande och
valintegrerade dven i doman ett och tre. Eftersom atgarder mot 6versvamningar
i den andra domanen kréaver stora volymer och insatser som paverkar andra
element i stadsmiljon blir det ocksa en angelagenhet for andra aktérer. Det &r
da viktigt att utforma dem i samrad med dessa andra aktorer och fa dem att
passa in i och potentiellt férhoja stadsmiljon.

Budskapet man vill framhava med 3PA é&r att de tre doméanerna maste beaktas
parallellt for att man ska uppna en lyckad funktion inom varje enskild doman.
De extra ytor och volymer som behdvs for att lagra kraftigare regn integreras i
staden genom att de byggs multifunktionella och darfér i domén tre och i
doman ett kan anvandas som lekparker, sport- och rekreationsytor, parker och
grona element. Utesluter man en av de tre domanerna i beslutsprocessen faller
konceptet.

Vad vi ska strdva efter

For att atgarder for att minska Gversvamningar ska fa mer slagkraft och
acceptans bland allméanhet och politik maste de laggas fram pa ett nytt satt,
integrerade i stadsbilden och med flera motiv. Vatteningenjorer maste léra sig
att ta fram projekt som ar intressanta och attraktiva for fler aktorer an
dagvattenhantering baserad pa ror under marken, och dessutom lara sig att
férmedla och kommunicera dem transdisciplinart i tidiga skeden (Fratini et al.,
2012).

Kvantifiering av 3PA

Vid institutionen for miljo vid Danmarks Tekniska Universitet, DTU, har man
anvant sig av 3PA for att utveckla verktyget LAR-Potentiale for att utvardera
och kommunicera effektiviteten av 6ppna dagvattenldsningar implementerade
i befintlig urban miljo. LAR &r det danska uttrycket for LOD vilket betyder
lokalt omhé&ndertagande av dagvatten. Verktyget syftar till att uppmarksamma
dagvatten som resurs och belysa den mdjlighet som finns att hantera en stor
andel av arlig nederbdrd i 6ppna dagvattenlosningar, trots att 1osningarna till
synes har liten inverkan pa stora, enskilda regnhandelser (Lerer, Danielsen
Sarup, Arnbjerg-Nielsen & Steen Mikkelsen, 2015).
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| metoden utvérderas l6sningarnas effektivitet med avseende pa tre kriterier:

e Motverka 0oversvamning: Ytavrinning fordrojd lokalt 1 Gppna
dagvattenldsningar for enskilt regntillfalle.

e Minskad belastning pa reningsverk: Andel av arlig nederbord som
hanteras lokalt och d&drmed inte belastar reningsverk.

e Minskad dricksvattenforbrukning: Minskad atgang av dricksvatten da
dagvatten uppsamlas och anvands som resurs.

Kopplingen till 3PA ligger framst i Kkriteriet som handlar om att motverka
oversvamning. For detta kriterium redovisas namligen ldsningarnas
effektivitet i ett diagram som utgors av en kvantifiering av 3PAs tre domaner.
Pa y-axeln har man bytt ut skadekostnader mot regnvolymer som aterkommer
var 10:e ar i doman ett, var 100:e ar i doman tva och varje 0,2 ar i doman tre.
Regnvolymerna ar framtagna genom analys av regnserier for 20 ar med
varaktigheter pa 3, 12 och 24 h fran fyra olika platser i Danmark. Losningarnas
kapacitet i form av relativ volym redovisas sedan inom detta diagram for att
tydligt askadliggdra i vilken doman losningen ar effektiv.

Figur 26 illustrerar det kvantifierade 3PA-diagrammet med domanerna
markerade med streckade linjer och de 6ppna dagvattenlésningarnas kapacitet
som den svarta linjen. Losningen som exemplifieras i diagrammet kan alltsa
hantera ett 0,1-asregn lokalt. Som Gversvamningsskydd har alltsd den
exemplifierade l6sningen inte nagon direkt inverkan.
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Figur 26. Losningens fordrojningskapacitet uttryckt i mm per regnevent visas inom 3PAs tre
doméner. (Lerer et al, 2015).
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Vid utvarderingen av effektivitet med avseende pa de tva andra kriterierna
bestammer verktyget hur stor andel av ackumulerad arsnederbord som
I6sningen kan hantera lokalt. | detta exempel motsvaras det da av den andel av
ackumulerad arsnederbord som har intensiteter med en aterkomsttid pa under
0,1.

Resultatet visas i en vattenbalans, se Figur 27. | detta fall kan 75 % av
arsnederbdrden hanteras av den exemplifierade I6sningen och darmed minskar
belastningen pa reningsverket fran losningens upptagningsomrade med 75 %
per ar. Om vattnet tas till vara pa som en resurs och anvands for exempelvis
bevattning eller toalettspolning, sparas da dricksvatten som annars skulle
anvants till de &ndamalen.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Figur 27. Arlig vattenbalans fére och efter implementering av exempellésning
(Lerer et al, 2015).

Verktyget anvander alltsa en kvantifiering av 3PA i den del dar I6sningarnas
kapacitet att motverka urbana 6versvamningar utvérderas. Vid sidan av detta
adderas fokus pa miljopaverkan, dagvatten som resurs och aterskapandet av en
naturlig vattenbalans. Pa sa satt vill man framforallt belysa losningarnas
inverkan pa miljon med avseende pd mindre regnhandelser Gver aret. Den
konflikt mellan behovet av storre fordréjningsvolymer och kampen om ytorna
i stadsmiljon som 3PA ocksa belyser behandlas inte i verktyget (Lerer et al,
2015).
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3. Fallstudie

Fallstudien genomfors med syfte att skapa forstaelse for magnituden av de
klimatanpassningsatgarder som kan kravas for att minska konsekvenser av
urbana éversvamningar i befintlig stadsmiljo. Ett visualiseringsverktyg baserat
pa en konceptuell modell tas fram tankt att pa ett tydligt satt kunna férmedla
planerade losningars effektivitet mellan VA-planerare och stadsplanerare.
Dartill undersoks hur bada sidornas intressen kan samverka eller motverka
varandra.

For att undersoka detta utfors en fallstudie pa ett 6versvamningsdrabbat urbant
omrade. Atgarder som &r rimliga med avseende pé& stadsmiljon tas fram
baserade pa analyser av fallomradets forutsattningar. Forutsattningarna ligger
ocksa till grund for implementeringen av det verktyg som utvecklas for att
kunna utvardera och visualisera lésningarnas effektivitet.

3.1. Metod

Fallstudien amnar att hitta ett antal for omradet rimliga losningar, for att sedan
utvéardera och vaga deras effekt med avseende pa att motverka Gversvamningar
och att bidra med kvaliteter till stadsmiljén. Losningarna baseras pa analyser
av fallomradets forutsattningar och utvarderas i en for fallomradet anpassad
konceptuell modell. Arbetsgangen i fallstudien féljer nedan.

Utveckling av konceptuell modell
Identifiering av fallomrade
Undersokning av forutsattningar
Implementering av konceptuell modell
Analys av forutsattningar

Strategi for 16sningsforslag

Ta fram l6sningar

Utvardera losningarnas inverkan
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3.1.1. Utveckling av konceptuell modell

Det visualiseringsverktyg som utvecklats ar en forlangning av 3PA som
askadliggér vilka oversvamningsvolymer som kan vantas med vissa
aterkomsttider i ett utsatt omrade. Inom denna kan sedan planerade atgarders
effektivitet utvarderas. P4 sa satt kan verktyget anvandas for att skapa
forstaelse for och kunna kommunicera magnituden av de atgarder som skulle
behova implementeras i stadsmiljon for att undvika ©Gversvamningar vid
kraftiga regn. Verktyget ska underlatta dialog och skapa samforstand mellan
inblandade yrkesgrupper vid planeringen av sadana atgarder. De professioner
som framst avses ar den for VA-planering och den for stadsplanering, som i
dessa sammanhang kan ha olika och stridande intressen avseende ytor och
utrymmen i stadsmiljon. Visualiseringsverktyget ska utgbra ett stod i
transprofessionellt arbete da man i samrad behover komma fram till effektiva
I6sningar med betydande fordrojningsvolym. Verktyget tillater att 16sningens
effektivitet satts i tydliga sammanhang med aterkomsttider for Gversvamningar
och belyser vikten av implementeringen av dessa ytor.

3PA

Den konceptuella modell som ligger till grund for visualiseringsverktyget ar
en vidareutveckling av 3PA pa sa sétt att skadegraden, har kvantifierad till
oversvamningsvolymen, plottas mot dess statistiska aterkomsttid pa
logaritmisk skala. Eftersom modellen ska fokusera pa urbana dversvamningar
ar hogintensiva regn intressant snarare an lagintensiva regn ackumulerade 6ver
aret, och modellen anpassas darefter.

3PA:s tre domaner kvantifieras av tre scenarier som ar forskjutna mot mer
hdgintensiva regn jamfort med 3PA:s ursprungliga form.

Det forsta scenariot skildrar ett fall med 10 ars aterkomsttid, eftersom det ar
servicekravet for dimensionering och det ar éver denna niva problem med
oversvamningar generellt uppstar. Det andra scenario utgors av 100-arsfallet
och det tredje scenariot utgors av ett fall med hogre aterkomsttid. Det tredje
scenariot valjs med fordel som en intraffad regnhandelse vars skadebild gar att
relatera till i omradet.

Visualiseringsverktyget utgors av det diagram som visar vilka dversvdmnings-
volymer man kan vénta i de tre scenarierna.
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Oversvamningsvolymerna bygger pa platsspecifik data. Planerade l6sningars
effektivitet utvarderas i verktyget genom att deras fordréjningsvolym antingen
enskilt eller i kombination med andra l6sningar sétts in i diagrammet.

Anvindningsomrdde

Visualiseringsverktyget ar tankt att appliceras pa befintliga omraden i urban
miljo som aterkommande ar drabbade av pluviala éversvamningar, och darfor
foremal for planerade forbattringsatgarder.

Verktyget behandlar aterkomsttider och volymer dar det kan finnas tydliga
svarigheter att implementera tillrackliga fordrojningslosningar i befintlig
stadsmiljo, och dar volymerna &r sa stora att de maste gora ansprak pa storre
markyta och en intressekonflikt mellan VA-sidan och stadsplanerare kan
uppsta.

Vattenbalans

Ramen utgors av ett diagram som plottar genererad ytavrinning, eller potentiell
oversvamningsvolym, mot dess logaritmerade aterkomsttid. Tre scenarier
skapas for vilka en potentiell Gversvamningsvolym for omradet tas fram.

Vilken ytavrinning som genereras ar individuellt for fallomrade och kan
bestdmmas med olika metoder. Har genom en vattenbalans inom vilken ett
antal omradesspecifika parametrar bestams. Vattenbalansen utformas som en
markmodell som estimerar ytavrinning genom att berakna vilka volymer regn
som faller 6ver ledningsnatets draneringskapacitet pa hardgjorda ytor, och
vilka volymer som faller dver gréna ytors infiltrationskapacitet pa gréna ytor.
En kritisk varaktighet bestams under vilken ackumulerad ytavrinning beraknas
till en potentiell Oversvamningsvolym. Varaktigheten som anvands i
berdkningarna ska motsvaras av en tid som ar kritisk for omradet vad géller
uppkomsten av 6versvamningar. Den bestams utifran omradets forutsattningar
och kan baseras pa empiri eller analyser av rinntid och topografiska
forhallanden. Utover namnda parametrar finns en ytterligare faktor som
motsvarar 6vriga tillskott eller utfloden som exempelvis ofrivillig uppdamning
ur ledningar eller ett flode av ytavrinning in i eller ut ur omradet. En potentiell
oversvamningsvolym berdknas for vardera scenario.
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Vattenbalansen visas i ekvationen nedan och beskrivs principiellt i Figur 28.

Y(t) = (RRed(t) ' ARed) + (RPerm(t) ' APerm) + U(t)

Y genererad ytavrinning
Rred regn hardgjorda ytor
Aperm area hardgjorda ytor
Rperm regn permeabla ytor
Aperm permeabel area

U ovriga in- eller utfloden
t kritisk varaktighet

Figur 28. Principskiss dver vattenbalans.
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Det regn som faller utover ledningsnétets kapacitet (L) och markens
infiltrationsformaga (1) under den kritiska varaktigheten benamns Kritisk
volym och beréknas fran regndata for omradet for varje scenario enligt
principskissen i Figur 29.

Kritisk volym Kritisk volym
R Rred R Rperm

.
>

.

»

M'\A\ JJ\ TN

Kritisk varaktighet Kritisk varaktighet

Figur 29. Principskiss 6ver framtagning av Rred 0Ch Rperm.

Oversvimningsscenarier

Oversvamningsvolymerna for de tre Gversvamningsscenarierna plottas nu mot
den logaritmerade &terkomsttiden for scenariot, vilket utgor basen for
visualiseringsverktyget som syns i Figur 30 pa nasta sida. Mallen visar en
tydlig skala med scenarierna som referenspunkter, dar man latt se hur stora
volymer som behover fordréjas eller dversvammar omradet.
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Figur 30. Principskiss dver verktyget dér tre dversvdmningsscenarier ar markerade.

Lésningarnas effektivitet

Losningarnas kapacitet beraknas i form av vilken volym de kan magasinera
under den kritiska tiden. P4 sa satt kan de sattas in i verktyget och deras
effektivitet vad galler att reducera éversvamningar med olika aterkomsttider

askadliggors tydligt. Figur 31 visar losningarnas effektivitet utvarderade mot
Oversvamningsscenarierna.

Tl T2 TZ

Figur 31. Principskiss dver losningarnas effektivitet utvarderade mot dversvdmningsscenarierna.
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3.1.2. Analysmetoder

For att kunna foresla rimliga IG6sningar ur bade VA-planerings- och
stadplaneringsperspektiv ~ utférs analyser av  platsens  existerande
forutsattningar bade pa plats och med mer analytiska verktyg. Analyserna
kommer att ligga till grund for vidare strategi och l6sningsforslag. For att
kunna identifiera platser dar atgarder bor sattas in for att ha effekt pa
ytavrinningen anvénds GIS och en mer Overgripande topografisk analys
baserad pa hojddata. For att skapa forstaelse for stadsmiljon genomfors
analyser av omradets rorelsemonster och Gehl-analyser.

Platsobservation

Det ar viktigt att ha en kénsla for skalor, utrymmen och héjder i omradet for
att kunna beddma vilka ytor som &r lampliga for implementering av l6sningar,
och vilken typ av lésningar som kan ge mervarde till platsen. Dessutom dkar
en platsobservation forstaelsen for rérelsemonster i och kring omradet.

GIS

Lansstyrelsen i Jonkopings l&n skrev 2014  arbetsbeskrivningen
Skyfallskartering i GIS med avsikt att hjalpa kommuner kartlagga vilken
samhallsviktig verksamhet som kopplas till skyfall. Metoden &r avsedd att
anvandas i saval oversikts- och detaljplanering som risk- och
sarbarhetsanalyser, och beskriver hur GIS kan anvandas for att ta fram
instangda  lagpunkter,  flodesvagar och  flodesvagarnas  hierarki
(Lansstyrelserna i Jonkopings lan, 2014).

| programvaran ArcGIS 2010 anvands framforallt analyseringsverktyget
Spatial Analysis’ verktygslada Hydrological Toolbox.

Data som som behdvs for att utfora analyserna ar en hojdmodell samt data 6ver
fastigheter och sjoar (Lansstyrelsen i Jonkopings lan, 2014). Nedan beskrivs
principerna av analyserna. Nyckelverktyg namnges och beskrivs.

Instingda omraden

For att kunna utfora vidare berdkningar maste vektorlagren innehallande data
om fastigheter och sjéar goras om till ett gemensamt rasterlager. Detta
rasterlager omklassificeras sedan sa att de celler som ligger pa en fastighet eller
i en sjo ges varde 0, 6vriga omraden 1.
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Fill

Verktyget Fill hittar och fyller igen lagpunkter. Indata till verktyget ar
hdjdmodellen. Under Environmental Settings anges att denna analys
av rasterlagret ska anvanda sj0- och fastighetslagret som mask. Detta
innebar att sjoar och fastigheter som har varde 0, inte behandlas i
verktyget. Nu erhalls alltsa en hojdmodell med fyllda lagpunkter dar
fastighet och sjoar bildar hal” i rastret.

Minus

Verktyget Minus subtraherar ett rasterlagers respektive cellvéarden
fran ett annat. Lagret med fyllda lagpunkter som erhélls av verktyget
Fill subtraheras nu fran den ursprungliga héjdmodellen, vilket
resulterar i ett nytt rasterlager som visar djupomraden.

Ytavrinning

Flow direction

Rasterlagret med fyllda lagpunkter och bortmaskade fastigheter och
sj0ar anvands som input och ut kommer ett fargkodat rasterlager som
anger terrangens lutning i varje cell, se Figur 32.

un % T s & I|I 2| 4|4 8

Lﬂ III 2 4 4 8
L ] 1 1 2 s LI ) 32| 64 |128
>OlAH 85 HT’] - 1 2 4 8 16 1
e l1-l? 2 m»u 2 (2|1 4|4 a4 B|l4)2
-n'ﬂ‘hvll-"»I!‘ 1 1 1 IT‘I

Elev_Ras Flow_Dir

Figur 32. Overgang mellan héjdmodell och flodesriktning i verktyget Flow
Direction, samt kodning av riktningar (Esri, 2016).
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Flow accumulation

Flow direction lagret anvénds som input. | det resulterande
rasterlagret anges hur manga celler som ligger sammanhangande
uppstroms varje enskild cell. I symbologin for lagret anges vilka
celler som ska visas genom att ett gransvérde satts. De celler som har
fler uppstroms liggande celler an gransvérdet visas i en farg. De
synliga cellerna visar alltsa var ytavrinning bor ansamlas baserat pa
topografin, se Figur 33.

lIlllln L‘T{Tlll!
o fale sl ele v e ale
B S R s

Figur 33. Forhallande mellan flodesriktning och
flodes-ackumulation i verktyget Flow Accumulation
(Esri, 2016).

Greater than equal

| detta verktyg skapas ett rasterlager med varde 1 i de celler dér
flodesackumulationen har ett storre varde &n hojdmodellen, annars 0.
Flodesackumulationen samt héjdmodellen anges som inputs.

Stream Link

| verktyget Stream Link anges rasterlagret erhéllet fran verktyget
Greater than equal och Flow direction som inputs. Ett nytt rasterlager
som anger unika varden pa strommar som ansluter till varandra bildas,
se Figur 34.

\@ — Links
= Junctions

Figur 34. Princip for verktyget Stream Link (Esri, 2016).
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e Stream Order
| Stream Order anges rasterlagret som resulterade av Stream link samt
Flow Direction som inputs. Verktyget ger en numerisk ordning pa de
strommar som erhallits i Stream Link. Det klassificerar strommarnas
inbordes ordning i en hierarki enligt principen i Figur 35.

Figur 35. Princip for verktyget Stream order (Esri, 2016).

Gehl-analys

Kvaliteten pa offentliga platser inom fallomradet analyseras med hjélp av Jan
Gehls formulerade stadsplaneringsprinciper och kvalitetskrav. Ett resonemang
fors om de kvalitetskrav i Gehl-analysen som uppfattas mest relevanta for
fallstudien. De 12 kvalitetskraven diskuteras under évergripande kvalitetskrav
som skydd, komfort och njutning.

3.1.3. Utviarderingsmetoder

Konceptuell modell
Losningarnas effektivitet utvarderas kvantitativt i visualiseringsverktyget.

Gehl

FoOr att utvéardera kvalitativa faktorer fors ett kort resonemang kring vilken
paverkan klimatanpassningsatgarderna har pa stadsmiljon med utgangspunkt i
Jan Gehls stadsplaneringsprinciper och kvalitetskrav.
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3.2. Soderkulla

Stadsdelen Soderkulla i Malmo drabbades hart av 6versvamningar till foljd av
skyfallet Arvid som intraffade den 31 augusti 2014. Skyfallet foll dver hela
sydvastra Skane men kulminerade i de centrala delarna av Malmo och
skyfallets intensitetsméssiga epicentrum hamnade vid Sdderkullaskolan.
Regnmataren pa skolan uppmatte nederbord motsvarande ett 370-ars regn
(Hernebring, Milotti, Steen Kronborg, Wolf & Martensson, 2015).
Oversvamningen till foljd av skyfallet Arvid var inte den forsta
oversvamningen som Soderkulla fatt erfara. Aven 2007 och 2010 intraffade
skyfall som ledde till 6versvamningar i omradet (VA SYD, 2016b). Soderkulla
ar ett bostadsomrade i stadsdelen Fosie, precis inom Inre Ringvégen.

Omradet byggdes under 1960-talet och delar av det var del av
miljonprogrammet (Lansstyrelsen i Skane lan, 2002). Figur 36 visar
Soderkulla i Malmo, figuren visar dven var Soderkullaskolan ligger samt vilka
vagar som angransar till omradet.

Figur 36. Soderkullas lage i Malmo. Fallomradet markerat som Vastra Soderkulla.
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3.2.1. Problembeskrivning

Soderkulla ar ett av de hogst prioriterade omradena for atgarder i Malmos
skyfallsplant. Till foljd av skyfallet Arvid éversvammades 21 stycken radhus
med en meter vatten i markplan (Clausen, 2015). Radhusen ar beldgna kring
omradets absoluta lagpunkt som ligger i T-korsningen mellan Norra
Gulsparvsgatan och Ldvsangaregatan. En bidragande orsak till de stora
problemen som uppstar vid kraftiga skyfall ar att ledningsnatet blir
overbelastat. Detta resulterar i att dagvatten fran omraden hogre upp i
ledningsnatets upptagningsomrade dammer upp i Soéderkullas lagre punkter
och forvarrar 6versvamningen (Ramball, 2015a). Figur 37 visar hur det sag ut
kring Norra Gulsparvsgatan och Lévsangaregatan efter skyfallet Arvid. Aven
Munkhattegatan och Séderkullagatan drabbades vid det senaste skyfallet och
darmed Soderkullaskolan som ligger mellan dessa gator. Trafikplatser pa Inre
Ringvagen och Trelleborgsvagen som avgransar omradet till soder respektive
vaster blev ocksa dversvammade?.

Figur 37. Bilder fran omréadet kring Norra Gulsparvsgatan tagna
efter skyfallet Arvid den 31 Augusti 2014 (Wahlgren, 2014).

! Fabian Christensson, Projektledare, Malmé Stads Gatukontor, mote den 22 april 2016.
2 Fabian Christensson, Projektledare, Malmo Stads Gatukontor, mate den 22 april 2016.
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3.2.2. Forutsattningar

Omraddesavgrdnsning

Fallomradet begransas till Vastra Soderkulla som técker en area av cirka 60 ha.
| soder kantas omradet av Inre Ringvagen som har en hastighetsbegransning
pa 70 km/h. | vaster utgors gransen av Trelleborgsvagen. Trelleborgsvagen &r
dimensionerad for 90 km/h men omfattas sedan 2013 av bestdmmelsen om en
maximal hastighet innanfor Inre Ringvéagen i Malmo pa 40 km/h (Malmé Stad,
2016). P& andra sidan Inre Ringvagen ligger omradet Almvik som byggdes
under 1970-talet. Omradet Kulladal som ligger pa andra sidan
Trelleborgsvagen &r ocksa byggt under 1960-1970-talet. Omradena nas med
gang- och cykeltunnlar eller broar 6ver de storre vagarna.

| norr kantas omradet av det mer sméskaliga villaomradet Eriksfalt. Oster om

fallomradet fortsatter Ostra Soderkulla. P& nasta sida, Figur 38, visar
angransande omraden samt nyckelplatser som benamns vidare i fallstudien.
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Figur 38. Angransande omraden och
nyckelplatser inom fallomréadet.




Bebyggelsens karaktdir

Enligt Bebyggelseregistret (2016) faststalldes stadsplanen for norra delen och
sOdra delen av Véstra Soderkulla 1959 respektive 1966, Véstra Soderkulla har
saledes 1960-talets bebyggelsekaraktar. Hojden pa husen varierar.
Enplansvillor och radhus aterfinns framforallt i omradets norra delar, medan
storre delen av omradet domineras av stora lagenhetshus placerade i rad eller
parallellt med mellanliggande innergardar. Av dessa hus har ungefar halften
tre till fem vaningar och andra halften atta vaningar. Ett hus sticker ut med 13
vaningar och ljusbla fasad. | Ovrigt bestdr fasaderna av tegel och
betongelement vilket ocksa harrér den arkitektoniska utformningen typisk for
denna tid (BeRB, 2016), vilket kan ses i Figur 39 nedan.

Bebyggelsen ar funktionsseparerad. Verksamheter aterfinns enbart kring
omradets torg som utgor Soderkullas centrum, dar det finns en matbutik,
pizzeria och en vardcentral. Enbart ett av bostadshusen i omradet har
verksamheter som kiosker i bottenplan och det &r huset som kantar torget. Flera
dagis finns mer utspridda i omradet och Soderkullaskolan ligger mittemot
centrum.

Figur 39. Typiska miljonprogramshus i Soderkulla.
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Offentliga platser

Parkerna med tillhérande aktivitetsytor utgor en stor del av de offentliga platser
som finns i Soderkulla och beskrivs darfor separat. Utover parkerna finns ett
torg i omradets centrum som angransar till Soderkullagatan och
Soderkullaskolan pa oster sida, och ansluter till en gang- och cykelvag som
leder vasterut i omradet mot Soderkullaparken. Torget bestar av en ganska
Oppen, plattbelagt yta med tradgropar, buskage och bankar och syns i Figur 40.
Forutom dessa malpunkter blir omradets GC-vagar en del av det offentliga
rummet eftersom de gar mellan omradets malpunkter. Det finns manga
halvprivata innergardar som ligger mellan de storre lagenhetshusen i omradet.
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Figur 40. Vy fran torget vid centrum. Vanstra bilden blickar vaster ut dar en GC-vag leder mot
Soderkullaparken. Hogra bilden blickar 6ster ut mot en av byggnaderna som hor till
Soderkullaskolan.

Parker
| omradet finns tva parker. | norra delen ligger Soderkullaparken och i soder

Fosietorpsparken.

Soderkullaparken

Soderkullaparken (Figur 41) kantas i nord och vast direkt av radhusen langs
Norra Gulsparvsgatan och Lovsangaregatan och i 6st ligger flerbostadshus pa
mellan fyra och atta vaningar pa andra sidan en GC-vég. Langs sédra kanten
av parken gar ocksa en GC-vag som till Gster leder mot omradets centrum och
till vaster mot Kulladal genom en tunnel under Trelleborgsvagen. Soder om
GC-vagen finns en stor sluttande grasplan som reser sig upp mot omradets
trettonvaningshus.
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Intill de angransande radhusen gar grusade gangstrak. Ytterligare ett gangstrak
ansluts fran en GC-vag som kommer fran 6ster om parken. Parken innehaller
manga stora, gamla trad i klungor med rika tradkronor som omger de
aktivitetsytor som aterfinns i parken bestdende av en hundrastgard, en
boulebana, en grusad bollplan och en sandad lekpark. Det gar &ven ett
serpentinformat gangstrak i nord-sydlig riktning som omges av traden och
knyter samman aktivitetsytorna. | nérhet till aktivitetsytorna finns gott om
sittplatser i sma separata glantor och det finns dven bankar langs de stora gang-
och cykelstraken som kantar parken.

igur 41. Soderkullaparken. Figur 42. Fositorpsparken.

Fosietorpsparken

Fosietorpsparken (Figur 42) delas in i tva delar av en gang-och cykelvag som
gar mellan 6st och vast. En gang- och cykelvag I6per langs Gstra kanten av hela
parken. Bebyggelsen som omger parken ligger inte i omedelbar anslutning till
den och utgors av hog, lang lagenhetsbebyggelse som varierar mellan tre och
atta vaningar.
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Den s6dra delen har en 6ppen karaktér dar huvuddelen av ytan &r en 6ppen
grasplan, nagot lagre an sin omgivning. Grasytan ar kantad av ett stort antal
trad, ett fatal ar lika stora som Soderkullaparkens trad men de flesta ar mindre
och av mer varierande slag. Det finns bankar i vinkel mot varandra vid
grasytans kant och en laktare infallt i den sydvastra sluttningen. Inga gangstrak
ar anlagda i denna del.

Pa andra sidan gang- och cykelvéagen i norr finns anlagda aktivitetsytor i form
av en storre grusad bollplan, en mindre hardgjord bollplan och en sandad
lekpark. Aktivitetsytorna i den norra delen &r omringade av vegetation i form
av framforallt buskage och en del tréd. | lekparken finns sittplatser riktade mot
aktiviteten men detta saknas i anslutning till bollplanerna. Dar har en béank
burits in och placerats sa att den blockerar gangvagen mellan planerna. | 6vrigt
finns bankar avskilt placerade mellan buskade och langs den angransande GC-
banan.

Gatundt

Gatunatet ar praglat av SCAFT-planeringens principer precis som manga andra
bostadsomraden byggda under 1960-talet av. Det finns gator som loper runt
om bebyggelsen med atervéandsgator in till parkeringar mellan husen. Trafiken
runt parkerna och igenom parkerna bestar endast av gang- och cykeltrafik och
separeras pa sa satt fran biltrafiken som forpassas till atervandsgatorna.
Trafiksepareringen ar dock inte total utan vid Soéderkullagatan och
Munkhéttegatan tilldts en viss genomstrémning av trafik med angransande
gator som Tornfalksgatan och Berguvsgatan (BeBR, 2016).

Madlpunkter
Malpunkter i omradet ar parkerna och butikerna vid centrumtorget samt
Soderkullaskolan. Norr om omradet ligger kdpcentret Mobilia.

Barridrer

Trelleborgsvdgen och Inre Ringvdgen utgor barridarer men &r mojliga att
passera tack vare tunnlar och broar for gdng och cykel. Inom omradet finns
inga storre barridrer. Mojligen kan gatorna Soderkullagatan och
Munkhattegatan ses som mindre barridrer for barn och aldre. Trelleborgsvagen
kantas av en stor bullervall som angréansar till husraderna langs Norra och
Sddra Gulsparvsgatan.
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Dagvattensystemet

VA-nétet i storre delen av Vastra Soderkulla ar separerat och det ar endast
nagra fa radhus pa Lovsangaregatan angransande den aldre stadsdelen Eriksfalt
som har kombinerade VA-ledningar (Stadsmatningsavdelningen, 2015).
Avrinningsomradet for dagvattensystemet i Soderkulla ar omkring 765 ha, da
sett uppstroms utloppet i norra Soderkulla och inkluderar hela Almvik och
Lindangen, en del av Lindeborg och stor del av Kulladal, se Figur 43. VA-
ledningarna for alla de namnda stadsdelarna inom avrinningsomradet knyter
an till innerstadens dagvattensystem vid Heleneholmsverket, se Figur 44
(Ramboll, 2015a).

Det finns sju stycken magasin langs med dagvattenledningarna uppstroms
Soderkullas norra utlopp, samtliga med begransat utflode. Tva av dessa ligger
I Véastra Soderkulla, ndmligen ett rormagasin i Fosietorpsparken (Punkt 2) och
en kammare i Soderkullaparken (Punkt 6) (Rambdll, 2015a). Magasinet i
Fosietorpsparken har en magasinsvolym p& 2400 m® och magasinet i
Soderkullaparken ar 1240 m® (Rambéll, 2015b).
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Figur 43. Dagvattennétet i och uppstroms Figur 44. Utjamningsmagasin langs dagvattennatet
Sdderkulla (Rambdéll, 2015a). (Rambdll, 2015b).
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Jord och grundvattenférhdllanden

Enligt Rambolls geotekniska undersokning av Soderkullaparken bestar de
oversta 0,8 — 2,9 metrarna av mulljord med ett underliggande lager av grovre
material i1 form av sand, grus och sten. Under denna fyllning finns lermoran.
Porvolymen hos det grovre lagret med sand, grus och sten &r hdg och
uppskattas till 30 % (Ramboll, 2015b). Enligt Steen Kronborg 3 kan
mulljordens infiltrationsférmaga uppskattas till 107> m/s med en maximal
infiltrationskapacitet pa 120 mm.

Den hydrogeologiska undersokningen utférd av Rambdoll den 5 oktober 2015
visar att grundvattennivan i Soderkullaparken ligger pa 2 m djup. Matningar
gjorda den 4 och 17 november samma ar visar en grundvattendjup pa 2,4 — 3,3
meter (Rambdll, 2015b).

3.2.3. Implementering av konceptuell modell

Den konceptuella modellen appliceras pa fallomradet genom att
oversvamningsvolymer knyts till respektive scenario i visualiseringsverktyget.
Skadebilden av 6versvamningen som intraffade till f6ljd av skyfallet Arvid den
31 augusti 2014 har man god uppfattning om och darfor mojlighet att relatera
till. Detta bedomdes ha en aterkomsttid pa 370 ar (Hernebring et al, 2015) och
darfor valjs aterkomsttiden 370 ar som extremscenario. Scenarierna som bildas
motsvarar darmed 10, 100 och 370 ars aterkomsttid. Den potentiella
oversvamnings-volymen for respektive scenario beraknas fran en vattenbalans
motsvarande en markmodell for omradet.

Data

Doménerna bestdms genom analyser av regndata for Malmé. CDS-regn med
period pa 24 timmar anvands for 10-arsscenariot och 100-arsscenariot. Det
tredje scenariot baseras pa regndata som regnmataren vid Soderkullaskolan
registrerat vid skyfallet Arvid. Figur 45 visar 10-arsscenaritot och Figur
46 100-arsscenariot, Figur 47 visar regndata for 370-arsscenariot.

3 Susanne Steen Kronborg, Utredningsingenjor, VA SYD, méte den 15 april 2016 och e-post
korrespondens.
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Regnintensitet (I/s, ha)

Regnintensitet (I/s, ha)
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Regndata for 10- ars scenariot

09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00 04:48:00 09:36:00 14:24:00
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Figur 43. CDS-regn for Malmo, 10 ars &terkomsttid.

Regndata for 100- ars scenariot

09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00 04:48:00 09:36:00

Tidpunkt

Figur 44. CDS-regn for Malmo, 100 ars aterkomsttid.
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Regndata for 370- ars scenariot
500
400
300
200

100
0 A [V Al

1 8:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00
Tidpunkt

Regnintensitet (I/s, ha)

Figur 45. Nederbordsdata fran regnmataren vid Soderkullaskolan vid skyfallet Arvid.

Kritisk varaktighet

Generellt sett &r hastiga forlopp mest kritiska men i fallomradet har
volymackumulationen 6ver tid ocksa en viss inverkan da omradet ar instangt.
Enligt Sorensen* har undersokningar visat att varaktigheter pa 4-8 timmar &r
mest kritiska med avseende pa risk for urbana Gversvamningar i Malmo.
Skyfallet Arvids varaktighet ar dessutom 6 timmar och darfér anses regndatans
kompatibilitet bast under denna varaktighet eftersom tva av scenariona ar
typregn och det tredje en loggad regnserie. Eftersom CDS-regnen har en
overdriven maxintensitet speglar en nagot langre varaktighet verkligheten
battre. Darfor satts den kritiska varaktigheten till 6 timmar. Den kritiska
varaktigheten blir den tid under vilken nederbord utdver ledningsnétets
kapacitet och infiltrationskapacitet bidrar till dversvamningsvolymer.

Ytavrinning fran hardgjorda ytor

Ytavrinning fran hardgjorda ytor motsvaras av det regn som faller utdver
ledningsnatets kapacitet pa hardgjorda ytor. Ledningsnatet bedéms kunna
hantera ett 10-arsregn med 30 minuters varaktighet. Detta motsvarar en
draneringskapacitet pa 113,5 I/s, ha. Den kritiska volymen utéver detta
berdknas ur regndatan bakom Figur 45-47.

4 Johanna Sorensen, doktorand vid Teknisk Vattenresurslara, LTH, Lund, bitradande
handledare.
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Ytavrinning fran permeabla ytor

Ytavrinning fran permeabla ytor motsvaras av det regn som faller utdver
infiltrationskapaciteten. Omradets permeabla ytor bedéms kunna infiltrera
maximalt 120 mm med en infiltrationshastighet p& 10~ m/s. Under den kritiska
varaktigheten pa 6 timmar ger det en infiltrationskapacitet pa 56,6 I/s, ha. |
likhet med ovan beréknas den kritiska volymen utéver infiltrationskapaciteten
ur regndatan bakom Figur 45-47.

Ovriga volymtillskott

Eftersom omradet ar instangt finns inget ytvattenflode varken in eller ut ur
omradet. Daremot har en uppdamning av vatten fran ledningsnétet observerats
vid storre regnhéndelser som Arvid. | de tre respektive scenariona beddms
uppdamda volymer till 0 m3, 7500 m® och 15000 m? vilket baseras p& en grov
uppskattning gjord utifran en flodeslogg fore och efter magasinet i
Soderkullaparken under skyfallet Arvid®.

Area
Reducerad area bedoms utgdra hélften av omradets area vilket ger en lika stor
andel permeabel area. Dessa &r vardera 30 ha.

Genererad ytavrinning
Den potentiella 6versvdmningsvolymen beréknas som genererad ytavrinning
for respektive scenario genom den tidigare beskrivna vattenbalansen.

Yio = (RRedw 'ARed) + (RPermw 'APerm) + Uso
Yioo = (RRed100 'ARed) + (RPerm100 ’ APerm) + Uioo
Y370 = (RRedAWid ’ ARed) + (RPermAr,,id 'AArvid) + Usrvia

YlO = 5256 m3
Yy00 = 24471 m3
Y370 = 35972 m3

5> Susanne Steen Kronborg, Utredningsingenjor, VA SYD, méte den 15 april 2016 och e-post
korrespondens.
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Figur 48 visar det omradesspecifika visualiseringsverktyget inom vilket
kommande l6ésningsférslag ska utvarderas. Linjen mellan scenarierna &r
anpassad.

Oversvimningsscenarier
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35000

g

B
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:
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1000

Aterkomsttid (ar)

Figur 46. Oversvamningsscenarier for fallomradet.

3.2.4. Analys av forutsattningar

Terrdng och flodesriktningar

Kannedom om omradets terrang ar essentiellt nar det kommer till
dagvattenplanering. Lagstrdk som utgor flodesvagar for ytvatten maste
identifieras och likasa ytvattendelare for att vattnets flodesriktning i olika
punkter ska kunna avgoras (Svenskt Vatten, 2011). En 6vergripande analys av
flodesriktningar i omradet har genomforts med hjalp av hojddata fran
Altitude.nu (Figur 49). ArcGIS 2010 har anvénts for att genom fora en
noggrannare analys av flodesvéagar och instangda lagpunkter.
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Figur 47. Flddesriktningr i
markeringen visar omradets absoluta lagpunkt. Pilarna i figuren visar pa avrinningsomradet.
Fallomrédet begransas till den markerade ytan i bilden.

Terrangen i fallomradet lutar generellt sett at nordvastlig riktning och har en
maximal hoéjdskillnad pa 10,5 meter pa 60 hektar. Hogst marknivaer aterfinns
i sodra delen av omradet och den absoluta lagpunkten aterfinns kring T-

korsningen Norra Gulsparvsgatan och Lovsangaregatan och illustreras av den
gula markeringen i Figur 49.
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Lagpunktskartering

Figur 50 visar resultatet av en lagpunktskartering i GIS och askadliggor
instangda lagpunkter i omradet. Inget regn ar applicerat i denna analys och de
markerade omradena indikerar darfor de platser som ar topografiskt utsatta och
sannolikt kan komma att bli drabbade vid 6versvamningar. Det &r tydligt att
omradet kring T-korsningen mellan Norra Gulsparvsgatan och
Lovsangaregatan ar en sadan plats. Bullervallen till vaster om korsningen utgor
en barridr som stanger inne vattnet i lagpunkten dar sarbar bebyggelse i form
av de tidigare drabbade husen ligger. Mitten pa Fosietorpsparken identifieras
ocksa som en instangd lagpunkt. Har finns ingen bebyggelse och platsen ar
darfor mindre sarbar. Dessutom utgor trafikplatserna pa de storre vagarna som
avgransar omradet instangda lagpunkter. Dessa &r mindre sarbara i den mening
att vagen &r talig och ingen bebyggelse riskerar att skadas av vatten. Daremot
kan végens funktion tillfalligt slas ut och trafik kan da hindras fran att ta sig
fram. Trafikplatsomradena ar dock djupare vilket potentiellt kan skada bilar
och manniskor.

Figur 48. Lagpunktskartering utford i ArcGIS 2010.
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Flodesvagar

Figur 51 och Figur 53 visar resultatet av Flow Accumulation och Stream Order
i GIS, och indikerar mojliga flédesvégar och barridrer. Enligt denna utgor
framforallt Soderkullagatan en stor flodesvag dit ytavrinning fran sidoliggande
omraden transporteras, vilket bekraftas av utsago fran Malmd Stads
gatukontor ® . En flodesvag identifieras fran Soderkullagatan mot
Soderkullaparken som I6per mellan husen. Da Soderkullagatan sluttar nedat
norrut i omradet innebér det att ytavrinning fran stora delar séder om och
uppstroms denna passage har mojlighet att transporteras vidare till
Soderkullaparken via Soderkullagatan. Detta géller &ven det vatten som
kommer fran norddstra svangen av Soderkullagatan. Munkhattegatan bor
enligt denna analys inte transportera lika stora vattenmangder som
Soderkullagatan, vilket ar i enlighet med terrdnganalysen i Figur 49.

Ytavrinning kan ha mojlighet att ta sig over till Kulladal via den GC-tunnel
som ligger mellan Norra och Sodra Gulsparvsgatan, men i dvrigt finns ingen
mojlighet for ytavrinning att ta sig ut fran omradet vid Norra Gulsparvsvégen
da bullervallen har utgor en barriar.

Det ser aven ut som att ytavrinning tar sig fran delar av Almvik genom GC-
tunnlarna under trafikplatsen Trelleborgsvégen/Inre Ringvégen.

Resultaten av Flow Accumulation och Stream Order jamfors for validering
med Figur 52 som visar flodesvagar under skyfallet Arvid erhallen av VA
SYD’.

Figurerna ar inte helt jamforbara dd de &vre visar topografiskt
sammanhangande lagstrak och den nedre faktiska flodesvagar under ett kraftigt
skyfall. Ytavrinning kan vid storre regn rinna 6ver mindre ytvattendelare som
i Figur 53 visar pa avbrott i flodesackumulationen. Detta ser man med tanke
pa de mer sammanhangande linjerna i Figur 52.

& Fabian Christensson, Projektledare, Malmo Stads Gatukontor, mote den 22 april 2016.
7 Susanne Steen Kronborg, Utredningsingenjor, VA SYD, méte den 15 april 2016 och e-post
korrespondens.
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Figur 51. Flddsackumulation framtagen i ArcGIS 2010.

mellan de troliga flédesvagarna. De hogst
rankade strommarna syns i orange, foljt av

" 'Figur 53. Stream Orders visar hierarkin
gult, gront och blatt.

Figur 52. Flodesvagar under skyfallet Arvid

erhallen av VA SYD.
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Vad som Kkan utlasas som betydande skillnader &r att enligt
flodesackumulationen ser ytavrinning ut att ta sig genom GC-tunnlar fran
remsan soder om Inre Ringvagen i Almvik in mot Soderkulla, vilket inte &r
fallet enligt Figur 52. Figur 52 visar ocksa att vid skyfallet Arvid hade
lagpunkten i korsningen Norra Gulsparvsgatan och Lovsangaregatan ett
upptagningsomrade som motsvarar i princip hela fallomradet, da
sammanhangande flodesvagar forgrenar sig éver hela omradet.

Beldggningsgrad

Omradets hardgjorda ytor utgérs av hustak, asfalterade vagar,
parkeringsplatser och aktivitetsytor. Framforallt & omradet kring
Soderkullaskolan uppbyggt av stora sammanhangande hardgjorda ytor.
Omradets belaggningsgrad bedéms vara 50 %.

Rorelseménster

Soderkullagatan gar genom omradets centrum och leder fram till
Soderkullaskolan och verksamheterna kring torget som utgor omradets
malpunkter. Eftersom kollektivtrafiken aven har en busshallplats har blir
Soderkullagatan den gata som flest ror sig pa.

Munkhattegatan ar en huvudgata som kopplar ihop Vastra Soderkulla med
Ostra Soderkulla, Eriksfalt och Inre Ringvdgen. Den genomfartstrafik som
fardas genom omradet &r darmed begransad till Munkhattegatan.

Mellan Munkhattegatan och Soderkullagatan ligger Tornfalksgatan som ocksa
ar central da den har en busshallplats men ocksa for att den leder till de inre
bostadsdelarna i vastra delen av omradet.

Fran Soderkullagatan leder GC-vagar till parkerna och vidare ut ur omradet
genom GC-tunnlar mot Kulladal och Almvik.

Pa grund av trafiksepareringen i Soderkulla ar ofta GC-vagarna det smidigaste
sattet att ta sig fram i omradet och vidare till andra omraden, da biltrafik maste
ta vagen via Munkhattegatan ut pa Inre Ringvégen. Figur 54 pa nasta sida visar
huvudsakliga rorelsemonster for respektive trafikslag i Séderkulla.
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WL R - P Busstratik

Figur 49. Huvudsakliga rérelseménster for
respektive trafikslag.

Upplevd miljé

Miljon i omradet ar pd manga platser storskalig till f6ljd av det modernistiska
stadsplaneringsideal som praglat omradet. Framforallt marks detta pa
byggnaderna och funktionssepareringen. Trots stora skalor ar omradet daremot
promenadvanligt och latt att orientera sig i tack vare trafiksepareringen.
Anstrangningar som plantering av tréd, lekplatser och aktivitetsytor har satts
in for att minska skalan i stadsrummet. Manga ganger har hyresféreningarna
satsat pa utemiljoer pa innergardar, da det dar finns gott om just lekplatser,
bollplaner, sittplatser och planteringar. Dessa upplevs ibland halvprivata och
ibland helt privata pa grund av inhagnad. Det finns dven gott om platser for
uppehélle och som inbjuder till aktivitet for allmanheten i omradet.
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De tidstypiska atervandsgatorna far som effekt att manniskor som inte bor pa
gatan vare sig har malpunkt i eller anledning att passera igenom omradet. Detta
minskar chanser for att spontana moten och valfria aktiviteter ska uppsta.
Istallet &r det framforallt omradets tva parker som ar samlade malpunkter for
rekreation i omradet. Parkerna véljs darfor ut for att analyseras narmre.

Fosietorpsparken Norra

Skydd

Pa de GC-vagar som ramar in parkens norra del ar sikten god och det ar enkelt
att upptacka bade fotgangare och cyklister, vilket minskar risk for olyckor. Pa
GC-végen finns belysning som forhojer trygghetskanslan kvélls- och nattetid,
dock finns det ingen belysning runt aktivitetsytorna. Aktivitetsytorna ar en
malpunkt i Séderkulla, vilket skapar goda forutsattningar for en hog manskliga
narvaron. Det ar framst nivaskillnader samt trad, hackar och buskar som
erbjuder skydd mot vind, drag, kyla eller varme. Da biltrafiken &r separerad
halls bullernivan Iag.

Komfort

Tillgangligheten pa de GC-véagar som avgransar platsen ar god utan hoga
kanter och med slat belaggning. De gangstrak som gar genom den vastra delen
ar bade grusbelagda och kuperade vilket minskar tillgangligheten for dldre och
rorelsehindrade. Traden och buskarna kring gangstraken oh aktivitetsytorna
bidrar med variation, goér omgivningen intressantare samtidigt de bildar en kant
att std och uppehalla sig vid. Det finns majlighet att sétta sig och vila langsmed
GC-végarna och pa bankar kring lekplatsen som é&r riktade mot sol och
aktivitet. Fa sittplatser erbjuds vid bollplanerna vilket banken placerad mellan
bollplanerna demonstrerar.

Lekplatsen och bollplanerna &r delvis kantade av trdd och buskar vilket
minskar insyn, dock &r sikten mot den resterande delen av parken pa andra
sidan GC-vagen mycket god. Mojligheter att héra och prata ar god, speciellt
vid de bankar som &r placerade i vinkel eller mittemot varandra. Lekparken
och bollplanerna erbjuder mycket yta for fysisk aktivitet. Spontana aktiviteter
som att sla sig ner for att vila, observera och delta i aktivitet ar god. Belysning
kring bade lekplats och bollplaner skulle kunna bidra till att aktiviteter forlangs
kvallstid.
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Njutning

De hdga flerbostadshusen som omger platsen, och de stora grasytor som ligger
runt omkring verkar skalforstorande pa platsen. Daremot bidrar traden och
buskarna kring de kuperade och krokiga gangstraken och aktivitetsytorna till
en minskad skala, och gor dessutom parken estetiskt tilltalande.
Smaskaligheten och variationen inom platsen skapar mindre rum i parkrummet
och ger en dverraskningsfaktor. Det finns goda méjligheter att njuta av ett gott
klimat nar det inte regnar eller snéar. Nivaskillnader, trad och buskar kan
erbjuda vindskydd och skugga, och foredras sol och svalka finns detta ocksa
att hamta pa platsen.

Fosietorpsparken Sédra

Skydd

Forutom de GC-banor som omger den sddra delen av parken finns ingen GC-
vag eller gangstrak anlagt genom parken. Sikten dver de befintliga GC-vagarna
ar god och fotgangare och cyklister upptacks latt. La&ngs GC-vagen finns
belysning som forhojer trygghetskénslan kvalls- och nattetid. Belysning fran
fonsterna i flervaningshusen runt parken lyser upp och gor att fler tydligt kan
se vad som utspelar sig i parken vilket ocksa ger okad trygghetskansla. Parkens
oppna karaktar gor att man tydligt ser vad som hander i parken fran alla hall.
Det ar framst nivaskillnader samt trad, hackar och buskar langs grasytans
kanter som erbjuder skydd mot vind, drag, kyla eller varme i parken vilket gor
den stora grésytan i parken utsatt i dessa avseenden.

Komfort

Mojligheter att gd igenom parken finns da man kan promenera 6ver grasytan,
men i och med att inget strak ar anlagt genom parken uppmuntras inte detta.
Dérfor sker ingen naturlig genomstromning av manniskor genom parken och
det & mer naturligt att vélja GC-vagen bredvid parken &n att betrada grasytan.
Att besdka parken och grasytan kréver darfor ett aktivt beslut, vilket férhindrar
spontant uppehalle pa grasytan. Dessutom ar parkmiljon monoton, erbjuder fa
overraskningsmoment och lite variation for 6gat. Avsaknaden av gangstrak
Over grasytan kan vara anledning till att exempelvis éldre eller rérelsehindrade
inte besoker parken.
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Bankar vinklade mot varandra i soderldge finns i parkens ostra kant. Dessa ar
ocksa kantade av vegetation och riktade mot den stora grasytan och de bildar
en bra plats for vila, konversation och umgénge. Trad och vaxtlighet placerade
langs parkens kanter skapar en viss inramning och kanteffekt. Rekreativa
aktiviteter som parken lampar sig vél for ar att vila, sola, ha picknick och
liknande typer av spontana aktiviteter. Tillfalliga platskravande aktiviteter som
brannboll, femkamp, langbord eller liknande lampar sig ocksa val. Pa vintern
kan kuperingen i kanterna utnyttjas for pulkaakning.

Njutning

Parken saknar specifik malpunkt men kan bli en plats dit méanniskor gar for att
njuta av solen pa en filt. Eftersom parkens grasyta i sig ar stor, och att hdga
hus kantar parken en bit bort i tre av fyra riktningar upplevs den som storskalig
och lite utsatt. Eftersom GC-végarna i parkens utkant ar langa, raka och
erbjuder dppen sikt saknas ovéantade inslag. Samma sak galler i parkytan i sig
da ingenting ar anlagt eller ger variation pa den stora grasytan. Trad och
sittplatser kring aktivitetsytorna i norr och kring sjalva grasytan ramar in
omradet och tar ner skalan nagot. Pa den vidstrackta grasytan synliggors allt
vilket kan hindra manniskor fran att anvanda parken.

Soderkullaparken

Skydd

Inga asfalterade GC-véagar gar genom parken, och de som angransar till platsen
i 6st och syd har man god uppsyn éver fran parken. Det finns gangstrak dar det
ar tydligt att den cykeltrafik som sker &r pa fotgangarens villkor. GC-vagarna
kring och aktivitetsytorna i parken &r utrustade med belysning vilket okar
trygghetskénslan kvéll- och nattetid. Trdden och lummigheten erbjuder
vindskydd och skugga dagtid men skulle ocksa kunna vara en otrygghetsfaktor
da man inte ser vad som vantar runt hérnet.

Forutsattningar for en hdg ménsklig néarvaron i parken anses vara mycket goda.
Dels ar parken i sig en popular malpunkt i omradet for manga olika manniskor.
Forutom att i sig vara en malpunkt gor gangstraken genom parken att man
hellre véljer att ta vagen genom parken an att ga vid sidan av den. Pa sa satt
kan den manskliga narvaron oka ytterligare. Parken erbjuder alltsd manga
funktioner i rum men farre i tid da miljon och aktiviteterna framst ar avsedda
for och attraktiva dagtid.
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Komfort

Tillgangligheten i parken ar god och variationen av vyer uppmanar till bade
genompassage och uppehélle. Det finns gott om mojligheter att sitta i parken
och sittplatserna ar placerade bade lite avskilt i parken och mot sol och aktivitet
pa exempelvis lekplatsen. Traden och buskar ger en kanteffekt och skugga om
sa onskas. Lummigheten kan dock hindra sikten mellan aktivitetsytorna men
utblicken dver hela parken upplevs danda som god. Det &r tack vara traden och
vaxtligheten som det blir intressant att rora sig i parken. De avskilda hérn med
sittlandskap som skapas av bankar tillsammans med vaxtlighet ger goda
mojligheter till att hora och prata.

Det finns goda mojligheter for rekreativa aktiviteter tack vare aktivitetsytorna.
Smabarn och deras foraldrar attraheras av lekparken, dldre barn och ungdomar
av bollplanen och ungdomar, vuxna och aldre kan ha gladje av att sla sig ner i
parken och umgas, sola, ha picknick med mera. Belysningen kring
aktivitetsytorna kan bidra till att forlanga varaktigheten av aktiviteter kvélls-
och nattetid.

Njutning

De manga traden och lummigheten i parken skapar mindre rum inom parken
vilket gor att parken far en mansklig skala. Vaxtligheten ger variation och i och
med att allt vad som finns i parken inte ar synligt vid forsta anblick gor att den
innehaller fler dverraskningsmoment och blir rikare pa upplevelser. Parken kan
ocksa upplevas som mer privat i de mindre parkrummen. Gangstraken hjélper
ocksa till att anpassa parkrummets skala nar det kommer till rorelsemonster
och beteende eftersom fotgangaren ges mojlighet att réra sig genom parken.
Det finns manga forutsattningar for att njuta av ett gott klimat i parken, bade
inne bland traden kring aktivitetsytorna men dven pa de mer éppna grasytorna.
De gamla stora traden vaxlat med tatare buskage och de grusade gangstraken
gor det njutbart att vistas i parken.
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3.2.5. Strategi

Analyserna har visat att hela omradet lutar ner mot den instangda lagpunkten
vid korsningen Norra Gulsparvsgatan/Lovsangaregatan, dar en stor mangd
ytavrinning kan ansamlas. Omradets huvudgator, dit lokalgator och
parkeringar ar anslutna, utgor tydliga flodesvagar som snabbt kan transportera
ytavrinning genom hela omradet. Vid storre regn bidrar darfor hela fallomradet
med ytavrinning till Iagpunkten. Dessutom finns ingen mojlig flodesvag for
ytvatten ut ur omradet.

Da Soderkulla &r ett befintligt omrade ar det svart att paverka den fysiska
planeringen och det finns inga ytor som idag helt saknar funktion. Eftersom
stadsbyggnaden av sin karaktar ar storskalig och rigid ar det svart att hitta
sammanhdangande ytor for kedjor av I6sningar med stor fordrojningskapacitet.
Overgripande strategi for klimatanpassning av Soderkulla blir darfor dels att
forsoka minska den ytavrinning som bildas uppstroms i omradet, dels att
anpassa befintliga platser till uppdamningsytor. En ytterligare strategi kan vara
att skapa en flodesvag ut ur omradet

Analyserna har ocksd visat att omrddet pa manga platser har goda
forutsattningar for moten, aktiviteter och uppehélle men déremot saknar
identitetsskapande malpunkter. Darfor laggs fokus pa att forlanga varaktighet
pa aktiviteter, tillgangliggora miljoer for fler malgrupper och skapa incitament
for valfria aktiviteter genom att inféra och forstarka malpunkter bade for
boende i omradet och méanniskor utifran. Manga platser i omradet ar dessutom
storskaliga och skulle kunna tjana pa en storre variation i miljon.

Minska andelen hdrdgjorda ytor

Eftersom analysen visar pa en stor andel hardgjorda ytor blir en viktig strategi
att minska arean av dessa eller ansluta dom till infiltrationsytor. Ytavrinning
da hindras fran att ansluta de storre flodesvagarna nedstroms genom att de
avvattnas lokalt i infiltrationsytor. Atervandsgator, lokalgator och parkeringar
med en lutning i riktning mot S6derkullagatan och Munkhattegatan eller direkt
mot lagpunkten har bra potential for omvandling av hardgjorda ytor. Da bade
Munkhattegatan och Soderkullagatan &r viktiga genomfartsgator for
kollektivtrafik och tyngre trafik &r det svarare ta yta i ansprak dar da det
potentiellt kan stéra omradets tillganglighet.

89



Férdraéjning genom nedsdnkning av befintliga ytor

Eftersom marken i Soderkulla har relativt hdg porvolym och god férmaga att
halla vatten ar perkolationsmagasin inte en motiverad 16sning for fordrojning
av stora dagvattenvolymer. Detta, i kombination med platsbristen, gor att
nedsankning av befintliga markytor som tal att Gversvimmas blir en
nyckelatgard for att skapa storre fordrojningsvolymer i omradet. Da det finns
problem med uppdamning ur ledningsnétet i lagpunkter i omradet finns det ett
behov av att avlasta ledningsnatet pa mindre sarbara platser. Bollplaner &r
tacksamma eftersom inga strukturer dr anlagda pa dem och funktionen inte
forsamras vid nedsénkning. Nedsénkningar kan dven genomforas pa gronytor
och de kan potentiellt forses med permanenta vattenspeglar.

Skapa nya flédesvigar

Eftersom omradets mest utsatta plats ar instangd ar det vart att undersoka
potentialen att skapa flodesvagar for ytavrinning ut ur omradet. Att skapa
mojlighet for ett kontinuerligt flode ut vid storre regn skulle minska den
flodesackumulation som sker i lagpunkten idag, men staller da ocksa nya krav
pa nedstroms liggande omrade.

3.2.6. Losningsforslag
Nedan presenteras ett antal I6sningar som baserat pa omradets forutsattningar
skulle vara rimliga att implementera. Losningarnas typ och plats motiveras,

varpa deras utformning beskrivs principiellt, deras inverkan pa stadsmiljon
utvarderas och fordréjningsvolymen presenteras.
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Figur 50. Platser dar infiltrationsstrak i
parkeringsytor foreslas.
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Parkeringsytor

Manga parkeringsytor i omradet ar
val tilltagna och saknar variation,
och skulle darfor tjana pa ett gront
inslag. Markeringarna i Figur 55
visar fem parkeringsytor  dar
implementering av infiltrationsstrak
i mitten foreslas. Pa tre av dessa
parkeringar ar sma trad planterade i
mitten, men dessa Tva av
parkeringarna lutar direkt mot
Munkhéattegatan och  resterande
indirekt mot  Soderkullagatan.
Genom att anlagga ett
infiltrationsstrak kan parkeringarna
avvattnas lokalt och pa sa satt
minskas ytavrinningen fran dessa
ytor som ansluter de snabba
flodesvéagarna ner mot lagpunkten.
Figur 56 visar en av de for atgard
foreslagna parkeringsytorna.

Figur 51. En av de for atgard foreslagna parkeringsytorna. Miljon &r sliten och i behov av
upprustning, vilket ytterligare motiverar ingrepp.



Utformning

Eftersom parkeringsplatserna ar placerade kring ytans mitt, flyttas dessa ut for
att gora plats for ett 2 m brett infiltrationsstrak. Parkeringsytan ges en lutning
pa 2,5 % mot in mot infiltrationsstraket. Infiltrationsstrakens tvarsnitt utformas
med 5 % lutning mot mitten vilket gor att strakets tvarsnitt bidrar med
ytterligare magasineringsformaga. Pa kortsidorna anldggs tva Kortare
infiltrationsstrak i de fall inget hus star i vagen. Detta kan bidra med att fanga
upp en viss mangd ytavrinning som annars skulle runnit av fran parkeringen.
Utformningen visas i Figur 57 och 58.

Samtliga parkeringar dar atgard foreslas ar mellan 85-50 m langa och bredden
pa det infiltrationsstrak som sétts in & 2 m. De tvargaende infiltrationsstraken
i kortsidorna dr 12 m langa och 2,5 m breda. Infiltrationsstraken berdknas ha
en maximal infiltrationskapacitet pd 120 mm och en ytterligare
magasineringsvolym tack vare strakets tvarsnitt. Total volym som kan
fordrojas i infiltrationsstraken, EL ar darmed cirka 120 m?.

parkerigsytorna. Miljon &r sliten och i behov av
upprustning, vilket ytterligare motiverar ingrepp.
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Figur 53. Utformning av parkeringsyta som sluttar mot infiltrationsstraket.

Inverkan pa stadsmiljo

Det grona inslaget som infiltrationsstraken utgor blir en kontrast mot de gra
asfaltsytorna och bilarna vilket bidrar med variation i gaturummet. Sma trad i
infiltrationsstraken gor parkeringen mer smaskalig samtidigt som skugga
erbjuds bilarna. Belysningen i infiltrationsstraket underlattar uppsikt kvélls-
och nattetid och ¢kar pa sa satt tryggheten pa parkeringen. Genom att ta plats
fran gatan till infiltrationsstraken blir korytan smalare vilket gor att
uppmarksamheten hos bilisten 6kar och hastigheten minskar.
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Fosietorpsparken

I Fosietorpsparken ligger
omradets storsta fria areal som
inte ligger pa en hojd. Eftersom
parken &  belagen langt
uppstroms i fallomradet flodar
endast en mindre del ytavrinning
naturligt hit. Darfor skulle parken
framforallt vara en lamplig plats
att utnyttja som
dversvamningsyta for dagvatten
fran ledningsnatets uppstroms
liggande omraden. P& sa sétt
skulle belastningen pa
ledningsnatet kunna minskas och
risken for uppdé&mning i brunnar
pa lagre liggande platser i
omradet kring Soderkullaparken
kunna minskas.

Figur 54. Plats for atgarder i Fosietorpsparkens
norra och sodra del.

En nedsénkning av markytan i parken skulle 6ka dess magasineringskapacitet.
Genom att ge nedsankningen en tydlig mittaxel skulle ocksa dagvatten vid
mindre floden kunna ledas genom parken utan att det blir staende vid utloppet.
Ytan kan pa sa sétt ocksa anvandas for trog avledning av dagvatten vid mindre
regn. Parkens nuvarande funktion som en rekreationsyta och motesplats
bevaras och forstarks.

De tva bollplanerna &r taliga ytor vars nuvarande funktion kan bevaras da de
forses med en magasineringsvolym genom nedsankning. Ytorna kan da
utnyttjas som tillfalliga 6versvamningsytor dér dagvatten tillats damma upp da
ledningsnatet &r belastat till en viss grans, for att sedan ater draneras da plats
ges i ledningsnétet. Platserna for atgarder syns i Figur 59.
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Grdsyta i park

Utformning

Marken utformas som ett brett svackdike i parkens langsgaende riktning med
en flack lutning pa 1:10. En area pa 30 x 60 m sanks mot en mittaxel med djup
pa 1,5 m. Utlopp placeras i sodra delen av parken och ett intag i norra delen.
Utloppet stérks med en stenbeldggning som smalnar av men foljer mittaxeln
anda till intaget for att styra dagvatten som avleds genom parken.
Stenbelaggningen skyddar ocksa mot erosionsskador. Utformningen erbjuder
en extra fordrojningsvolym EL pa 1010 m® med héansyn tagen till de utgravda
jordmassornas porvolym.
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Figur 55. Oversvamningsyta i Fosietorpsparken.

e

Figur 56. Sektion 6ver svackdikeformationen i Fosietorpsparken.
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Utloppet kan dimensioneras relativt stort da parken nu besitter en stor
magasineringsvolym. Intaget ar strypt med hansyn taget till ledningsnatet
nedstroms. En spangbro med anslutande tradack och belysning anléaggs 6ver
nedsankningen. Principskisser dver ytans utformning ses i Figur 60 och Figur
61. Intill tradacket kan grillplatser anldggas.

Inverkan pa stadsmijo

Grésytan i parken bevaras men den Oppna karaktiren och skalan minskar
nagot. Den nya utformningen anses inte ha nagon begransande inverkan pa
aktiviteter som parken anvands till idag. Spangbron med tradack anlaggs for
att motverka den kansla av otillganglighet som riskerar skapas da marken
sluttar. Istallet skapas en malpunkt, som idag saknas i parken, och féremal for
nyfikenhet som uppmuntrar manniskor bade i och utanfor omradet att besoka,
uppehalla sig och umgas pa platsen. Spangbron skapar ett gangstrak Over
grasytan vilket ger anledning att ga igenom parken istallet for att ga forbi den.

Spangbron gor ytan tillganglig aven under de forutsattningar da den ar
oversvammad, och far da mer kanslan av en brygga. Grillplatser och belysning
skulle uppmuntra till kvallsaktiviteter som annars ar begransade i omradet.
Stenbeldggningen i svackdikets mitt blir ett estetiskt tilltalande inslag som
aterkommer i stenmaterialet vid parkens bankar och stenlaktaren.

Aktiviteter som skulle kunna begransas i och med atgarden &r bollsporter
anordnade for manga personer som kraver stora plana ytor. Med tanke pa
bollplanerna i anslutning till parken ses det daremot inte som nagon forlorad
funktion i omradets narhet.
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Aktivitetsytor i norra delen

F|r 57. Aktivitetsytor i norra delen av FosietoEsparken.L

Utformning

Figur 62 visar aktivitetsytorna i norra delen av Fosietorpsparken. Den stora
bollplansytan sanks med 1 m och den lilla med 1,5 m. Trappan ner till planerna
forlangs med sittytor langs tva sidor i soderlage. Planerna forses med mojlighet
till uppdamning och med en mycket flack lutning mot en strypt dranering.
Nuvarande ytbelaggning aterskapas. Figur 63 visar en sektion av den stora
bollplanen efter atgéard, med och utan Gversvamning.

Hardgjord fotbollsplan:
Ytan pd 300 m? sanks med 1,5 m vilket ger en magasineringsvolym EL pa 450
m?,

Permeabel grusplan:
Ytan pa 800 m? sanks med 1 m vilket med hansyn tagen till markens porvolym
ger en magasineringsvolym EL pd 600 m®,

Figur 58. Skalor efter nivasankningen i bollplanen.
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Inverkan pa stadsmiljo

Nedsankningen av bollplanerna har ingen begransande inverkan pa de
aktiviteter planerna &r skapade for. Enbart vid stérre regnhéndelser kommer de
fyllas med vatten och kan i Ovrigt anvéndas till sitt ursprungliga syfte.
Sittplatser langs kanterna skapar i kombination med nedsénkningen ocksa en
laktarkénsla som framforallt kan upplevas av barn. De skulle aven uppmuntra
till askadling som inte ges mojlighet till idag, och pa sa satt skapa en ny
motesplats for flera malgrupper och generationer, och mojlighet for dessa att
interagera med varandra.

Soderkullaskolan

Soderkullaskolan bestar till stérsta del av
hardgjorda ytor med stora takytor,
skolgardar och parkeringar. Skolan ligger
dessutom mellan de stora flédesvagarna
Soderkullagatan och Munkhéttegatan och
ar darfor utsatt. Da samtliga tak pa skolan
har en passande lutning anldggs grona tak
£ #®. vilket bidrar till att minska den ytavrinning
* ™ som genereras pé taken, se Figur 64.

Skolans grusplan utgdrs av en stor fri yta
och &r en lamplig plats att sanka ner for att
skapa magasineringsvolym och avlasta
ledningsnatet genom uppdamning vid
kraftigare regn.

vy Det skulle ocksa vara mojligt att omvandla

Figur 59. P& Soderkullaskolan foreslas en doel av. de ha"rdgjorda ytorna pa
grona tak pa samtliga skolbyggnader skolgarden till regnbaddar. Detta alternativ

och en éversvamningsyta pé& har uteslutits dd regnbaddar potentiellt

bollplanen. skulle kunna forsvara lek och hamma vissa
aktiviteter.

Gréna tak

Utformning

Det grona taket bestar av en 30 mm tjock sedummatta lagd pa en filterduk med
underliggande dréaneringslager. Mellan dréneringslagret och takkonstruktionen
finns ett tatskikt.
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Den totala takarean ar cirka 6618 m? och med ett beraknat magasineringsdjup
pa 5 mm blir den maximala magasineringsvolymen Er 33 m®,

Inverkan pa stadsmiljo
Anlaggning av grona tak pa skolans byggnader kan vara ett vackert inslag som
bidrar till variation, men kan ocksa ha en undervisande effekt.

Nedsdnkning av aktivitetsyta
Utformning

Hardgjord fotbollsplan:
Ytan p& 735 m? sianks med 1 m vilket ger en magasineringsvolym EL pa 735
m?,

Permeabel grusplan:
Ytan pd 2865 m? sanks med 0,75 m vilket med hansyn tagen till markens
porvolym ger en magasineringsvolym EL pa 1610 m®,

Inverkan pa stadsmiljo

Nivaskillnaden kan ge en viss dynamik och rumslig variation till den annars
valdigt platta skolgarden. Sittplatserna som anldggs i kanterna pa den stora
planen ramar in platsen, ger en kanteffekt samt underlattar for askadning, vila
och uppehalle.

Soderkullaparken

Da Saderkullaparken ligger langt ner i Soderkullas avrinningsomrade, och ar
en passage for den ytavrinning som nar lagpunkten, ar parken en plats dar stora
fordrojningsvolymer behdver skapas. Har finns det mojlighet att fordroja en
méangd vatten som annars riskerar versvamma husen. Har finns dels plats for
att skapa en uppdamningsyta i bollplanen. Tack vare parkens laga niva ar det
ocksa en naturlig plats att leda ytavrinning till for samlad foérdr6jning med
strypt utfléde. Genom att anldgga en mindre damm i parken skulle tréden runt
om kunna bevaras och dessutom erbjuda skydd mot direkt solinstralning vilket
skapar goda forutsattningar for dammens vattenkvalitet.
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Parken besitter redan idag manga varden och ar uppskattad for manga andamal,
men &r i och med sin lokalisering en plats dar atgarder behover sattas in.
Eftersom Soderkullaparken innehaller aktivitetsytor som en bollplan och en
lekpark, och dessutom ett stort antal stora, gamla trad, kravs forsiktigare
atgarder.

Damm

Utformning

Dammlésningen tar hundrastgardens yta i ansprak och denna kommer darfor
behova rivas eller flyttas, se Figur 65. Markytan som anvands, inklusive slénter
for magasineringsvolym, far en elliptisk form med Iangd och bredd pa 40 x 25
m. Maximal utgravning sétts till 1,20 i dammens mitt vilket ger en maximal
slantlutning pa ca 1:10.

&
«Bollplan

a ' . ‘, g
I Hundrastgard
. " '

Figur 60. | Soderkullaparken foreslas en dversvamningsyta i bollplanen och en
dagvattendamm dar hundrastgérden ligger idag.

En permanent vattenspegel pa 0,5 m sékerstélls genom gummiduk. Djupet satts
sa grunt som 0,5 m for att kunna erbjuda en stérre magasineringsvolym. Detta
lamnar 0,7 m i magasineringshdjd vilket ger en magasineringsvolym EL pa
cirka 2300 m3.
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I enighet med Malmo Stads dagvattenpolicy anldggs inget stangsel kring
dammen, daremot planteras skyddsvegetation etappvis langs sléanter och kant.
En mindre fontén installeras i dammens mitt for att syresatta vattnet. En brygga
anléggs invid dammen.

Inverkan pa stadsmiljo

En marksankning utan permanent vattenyta i den mer smaskaliga
Sdderkullaparken vore abrupt i den annars vélstrukturerade miljon. Att anldgga
en damm &r daremot, till skillnad fran att acceptera att en yta Gversvammas, en
permanent l0sning. Detta gor att dammen forutom sin funktion som
fordréjningselement for dagvatten daven bor kunna tillféra andra kvaliteter till
omradet den placeras i. En permanent vattenyta i Soderkullaparken skulle
addera ett element som inte aterfinns i omradet idag. Bryggan tillgangliggor
vattnet och skapar ytterligare ett aktivitetselement i parken. Hundrastgarden
har inte lika stora krav pa platsforutsattningar som en damm, och det ar darfor
enklare att hitta ett nytt, mer passande utrymme for denna.

Nedsdnkning av aktivitetsyta
Figur 66 visar den nedsankta 6versvamningsytan i Séderkullaparken.

S o
Figur 61. Oversvamningsyta pa bollplan i
Soderkullaparken.
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Utformning
Ytan p& 800 m? sinks med en meter, vilket med héansyn taget till markens
porvolym ger EL 600 m3.

Inverkan pa stadsmiljo

Nedsankningen av bollplanerna har ingen begransande inverkan pa de
aktiviteter planerna ar skapade for. Sittplatser langs kanterna skapar i
kombination med nedsankningen ocksa en laktarkansla som framforallt kan
upplevas av barn. De skulle dven uppmuntra till askadning som inte ges
mojlighet till idag, och pa sa satt skapa en ny métesplats for flera malgrupper
och generationer, och mgjlighet for dessa att interagera med varandra.

Norra Gulsparvsgatan/Lévsdngaregatan

Norra Gulsparvsgatan och Lovsangaregatan ar langa, raka lokalgator som
sluttar mot Soderkullas absoluta lagpunkt. Gatorna ar stora med breda
trottoarer och har gott om utrymme for parkering och mdéten. Norra
Gulsparvsgatan ar en atervandsgata och ar endast malpunkt for de som bor i
anknytning till gatan. Lovsangaregatan anvands forutom av de som bor pa
gatan, av boende pa Norra Gulsparvsgatan och i Eriksfélt och ar darfor lite
bredare &n Norra Gulsparvsgatan. Pa bada gatorna finns utrymme for
regnbaddar. Regnbaddar kan hjalpa till att avvattna gatorna och minska
belastningen i lagpunkten samtidigt som de bidrar med ett gront inslag i den
graa asfalten.

Utformning

Vaxtbaddarna fungerar som ett strak mellan trottoar och gata med uppehall vid
vardera fastighets garageutfart. VVéxtbaddarna I6per mellan villornas utfarter
pa N. Gulsparvsgatan och Lévsangaregatan och gor att parkeringsmojligheter
pa ena sidan av vagen forsvinner. Véxtbaddarna har lummig grénska med
lagvuxen vegetation. Oppningar i kantstenen mojliggor inflode till
regnbédden. Regnbadden &r nedsankt vilket skapar en fordréjningszon ovanfor
jorden. Regnbéddarnas bredd satts till 1 m pa Norra Gulsparvsgatan och 2 m
pa Lovsangaregatan vilket ar vad som kan avsattas med tanke pa
dimensioneringsprinciper for gator med hastighetsbegransning 30 km/h eller
lagre. Figur 67 visar regnbéddarnas placering och Figur 68 visar en sektion
over regnbadden pa Lovsangaregatan.
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Figur 62. Placering av véxtbaddar pa Norra Gulsparvsgaan och vaséhgaregatan.

Figur 63. Sektionsriktning av regnbadd i gata (LOvsangaregatan).

Totalt uppnds en area for regnbaddarna p& cirka 570 m2 Med en
fordrojningszon pa 300 mm och en infiltrationskapacitet pa 120 mm blir den
maximala magasineringsvolymen EL 102 mq.

Inverkan pa stadsmiljé

Regnbaddar placerade i gatan bryter den graa och monotona belédggningen med
grona inslag och bidrar till mer variation. Gaturummets stora skala minskas
tack vare denna variation och den erbjuder dessutom en mer spannande utsikt
over gatan for de boende. Regnbaddarna minskar bredden pa gatan och bidrar
till en lagre hastighet vilket tillgangliggor gatan. Vaxtligheten halls 1ag sa att
sikten ut pa gatan ej skyms vilket gor att uppsikten bibehalls. Regnbaddarna
kan ocksa utgora foremal for intresse och nyfikenhet.
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Flodesvig genom bullervallen

Det faktum att omradet ar instangt gor att vatten som inte har mojlighet att
infiltrera eller draneras av ledningsnatet ackumuleras i omradets lagpunkt. En
mojlighet ar att bryta bullervallen och pa sa satt skapa en flodesvag for
ytavrinning  fran  lagpunkten ut pa Trelleborgsvagen.  Eftersom
Trelleborgsvagen idag ar anpassad efter en hogre hastighet an vad som tillats
ar bullervallen overflodig. Ett avbrott i denna skulle darfor inte paverka de
boende negativt.

Ytavrinning skulle da istallet samlas pa Trelleborgsvégen, vilket ocksa kan
ifragasattas, dock ar vagen som konstruktion mindre sarbar &n vad bebyggelsen
vid lagpunkten i Soderkulla ar. For att minska eventuella forvarringar som
detta skulle kunna medféra pa Trelleborgsvagen vid storre regn, skulle denna
med fordel kunna byggas om och ges en fil i varje riktning. Detta skulle frigéra
stora ytor vid sidan av vagen dér breda svackdiken kan anlédggas. En del av den
hardgjorda ytan mellan korbanorna kan ocksa omvandlas till ett gront
infiltrationsstrak. Vagen skulle pa sa satt kunna avvattna sig sjalv mer effektivt
samtidigt som den skulle ha stérre mojlighet att infiltrera ytavrinning som
kommer fran uppstréms liggande omraden. En ombyggnation av vagen skulle
vara en motiverad atgard aven utan den nya flodesvagen genom bullervallen
da Trelleborgsvagen redan idag ar hart dversvamningsdrabbad. Figur 69 visar
vilken plats bullervallen lampligen separeras. Inget hus behdver rivas eftersom
endast en boule-bana ligger vid markeringen.
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Figur 64. Ny flodesvag genom bullervallen ut pa Trelleborgsvagen.
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Kombinerad effekt av lésningar

Kombineras foreslagna losningar ar det mojligt att fordréja 7560 m3 pa
fallomradet, se Tabell 1 och Figur 70. Den mangd ytavrinning som fordrojs
eller den dversvamningsvolym som minskas av de sammanvégda lésningarna
hamnar strax éver 10-arsscenariot

Tabell 1. Férdrojningsvolym for respektive 16sning.

Ldsning Fordrojningsvolym E. (m?®)
Infiltrationsstrak pa parkeringar 120

Fosietorpsparken gronyta 1010

Fosietorpsparken aktivitetsytor 1050

Sdderkullaskolan gréna tak 33

Sdderkullaskolan aktivitetsytor 2345

Soderkullaparken damm 2300

Sdderkullaparken aktivitetsyta 600

Regnbaddar i gata 102

Kombinerad effekt av I6sningar 7560

Oversvimningsscenarier

Bog 8 &
g 8 8 8

Potentiell versvamning (m3)
G =4

g Mg

5

o

1000

Ater komsttid (ar)

Figur 65. Losningsforslagets fordrojningskapacitet.
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Tabell 2 visar hur stor del av den kombinerade effekten som de individuella
I6sningarna star for.

Tabell 2 - Individuella I6sningars andel av total férdrdjningsvolym.

Typ av l6sning Andel (%)
Infiltrationsytor 3,4
Nedséankta ytor 66,2
Damm 30,4

Lésningar fér extrema hdndelser

Sett till de storre regnhandelserna med aterkomsttider pa 100 och 370 ar har de
kombinerade losningarna mindre inverkan pa minskningen av 6versvamnings-
volymen. Tabell 3 visar hur mycket fordrojningsvolym 100- och 370-
arsscenarierna skulle krava utéver de foreslagna atgarderna, om de omsattes i
infiltrationsytor med en maxinfiltration pa 120 mm, dammyta med ett
magasineringsdjup pa 1,5 m uttryckt i ha och antal fotbollsplaner (60x90m),
samt hur djupa samtliga bollplaner som sénkts ned i omradet skulle bli om
dessa sénktes for att rymma hela éversvamningsvolymen.

Tabell 3. Ytor som lésningar for extrema handelser tar i ansprak.

T@r) Y@M Infiltrationsytor | Dammyta Dammyta Nedsénkning
(ha) (ha) (st fotbollsplan) | bollplaner (m)

100 16911 14,1 1,1 2,1 3,5

370 28412 23,7 19 3,5 6,0
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Figur 71 illustrerar ungefarlig storlek pa den damm som skulle behévas sattas
in utdver de foreslagna I6sningarna for att magasinera 6versvamningsvolymen
som uppstar vid 370- arsscenariot, i relation till omgivningen.

OAS  © et 20 AT s

—

Figur 66. Yta som utdver de foreslagna l6sningarna skulle behévas for att
fordroja Gversvamningsvolymer som uppstar vid 370-arsscenariot.
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4. Diskussion

Diskussionen behandlar bade fallstudiens utfall som sddant och hur det kan
knytas till eller ifragasattas av aspekter av klimatanpassning i ett storre
perspektiv.

4.1. Losningsforslag

Nedan diskuteras de foreslagna atgardernas inbordes inverkan i relation till
fallomradet och vad olika alternativ skulle medféra for fallomradet.
Effektivitetsspekter som inte tagits hansyn till vid utvardering av I6sningarnas
effektivitet diskuteras.

4.1.1. Losningarnas inverkan i fallomradet

De 6ppna dagvattenldsningar i form av infiltrationstrak, regnbaddar och grona
tak som foreslagits i fallomradet har en mycket liten inverkan pa méangden
ytavrinning vid kraftiga regn, och bedoms darfor ha en lag inverkan pa
fallomradets kapacitet att hantera skyfall. Det &r istallet framst
uppdamningsytorna som utformats pa aktivitetsytor och parkytor som bidrar
med den storsta andelen av uppnadd fordrojningsvolym. Framforallt ar det just
i parkerna och pa aktivitetsytor en storre yta finns tillganglig och kan utnyttjas
for flera funktioner utan att stadsmiljon direkt &ventyras. De nedséankta ytorna
utgér forvisso manga ganger ett storre ingrepp &n att anlagga
infiltrationslosningar, men fallstudien har ocksa visat att sadana ingrepp har
potential att utformas sa att de kan forlanga varaktigheten av och 6ka aktiviteter
pa dessa platser. Detta medfor en multifunktionalitet i tid som
infiltrationslosningarna saknar. Stadsbyggnadens modernistiska karaktar med
stora rigida gator, huskroppar och parkeringar har gjort det svart att hitta
tillrackligt stora sammanhangande utrymmen for inférande av langa kedjor av
oppna dagvattenlosningar. Sadana kedjor med infiltrationsytor, trog avledning
och samlad fordrojning skulle potentiellt kunna ge en storre effekt pa
ytavrinningen till foljd av skyfall &n de utvarderade punktinsatserna har visat

pa.

En damm kan vara en bra I6sning for att astadkomma en storre fordrojnings-
volym hos en enskild I6sning. Daremot ar en anldggning av en damm ett storre
ingrepp och dammen har inte samma multifunktionalitet i tid som l6sningarna
utan permanent vattenyta har.
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Dammen far dock ses som multifunktionell i rummet da den erbjuder bade
fordrojningskapacitet, rekreativa varden och en viss rening av dagvatten. Det
ska ocksa skiljas pa en anlagd 6versvamningsyta dit dagvatten tillats ddmmas
upp och en lésning i form av en damm, dit dagvatten kan ledas kontinuerligt
och utgor det centrala elementet i dammens existens. En uppddmningsyta kan
potentiellt fordrdja mer vatten &n en damm av samma storlek. Daremot blir den
svarutformad i en mer smaskalig parkmiljé som Soderkullaparken, om den inte
utformas som, eller som i bollplanens fall redan bestar av, en hardgjord
aktivitetsyta. Det kan ocksa ifragasattas om en damm i en redan attraktiv park
med manga goda kvaliteter som Sdderkullaparken kommer att vara
kvalitetshGjande. Daremot skulle anlaggning av en damm i Soderkullaparken
vara en for dess miljo rimlig metod att utoka fordrojningsvolymerna vid sidan
av nedsankningen av bollplanen, men som alltsa mest skulle motiveras av just
behovet av fordréjningsvolymer snarare an brister i stadsmiljon. En jamforelse
kan goras med nedsénkningen av markytan i Fosietorpsparken. Har fungerar
en nedsankning utan permanent vattenyta eftersom den sddra delen av parken
ar 6ppen och storskalig och tal en nedsénkning pa ett helt annat stt.

Fallstudien visar att de foreslagna I6sningarna ar langt ifran tillrackliga for att
kunna fordroja en betydande andel av de vattenmassorna som kan ansamlas i
lagpunkten vid skyfall. For att motverka 6versvamningen vid scenariot Arvid
skulle omkring 28500 m® behdva fordrojas pa fallomradet utover den
fordréjningsvolym pa 7560 m® som foreslagna losningar star for. 100-ars
scenariot motsvaras av en ytterligare behdvd fordréjningsvolym pa 16900 m®
och detta ar orimligt med tanke pa omradets utformning. Alternativet att skapa
en flodesvag for ytavrinning ut ur omradet fran lagpunkten far ses som den
enda enskilda atgarden med potentiell betydelsefull verkan for att motverka att
husen Gversvammas i lika hog grad som tidigare. Denna atgard innebér ett
avbrott i bullervallen och ett kontinuerligt flode ut pa Trelleborgsvagen.
Trelleborgsvagen ar redan med dagens forutsattningar hart drabbad vid skyfall,
men &r ocksa en taligare, mindre sarbar konstruktion. Det kan daremot
ifrdgasattas vilka konsekvenser detta skulle kunna fa ur en sakerhetsaspekt.

Oversvamningsvolymen som ackumuleras i lagpunkten vid scenariot Arvid
skulle da uppta en yta av 2,85 ha med 1 meters vattendjup Gver
Trelleborgsvagen, i tillagg till de volymer som redan finns dar. Stora
vattendjup kan &ventyra sdkerheten for manniskor och bilar samt blockera
framkomlighet for blaljusfordon.
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Beroende pa ledningsnatets forutsattningar skulle det ocksa kunna orsaka
uppdamning i andra omraden om &nnu mer vatten blir stdende. Det faktum att
Trelleborgsvagen &r kraftigt 6verdimensionerad gor daremot att det finns god
potential att forbattra forutsattningarna vid ett sadant alternativ. Efter
ombyggnation skulle de foreslagna svackdikena pa sidan av vagen kunna
erbjuda en stor fordrojningsvolym dar vattnet ges mdjlighet att langsamt
infiltrera samtidigt som det avleds trogt.

4.1.2. Den bestaende risken fér 6versvimning

For att forhindra en Oversvamning vid skyfallet Arvid skulle enligt den
anvanda modellen en platt infiltrationsyta pa 23,7 ha behéva foras in, vilket
innebar nastan hela den hardgjord yta som finns i omradet. De
fordrojningsvolymer som skulle kravas for att inrymma den ytavrinning som
enligt modellen genererades vid Arvid skulle motsvaras av att samtliga
bollplaner i omradet sanks med 6,0 m eller att en damm lika stor som 3,5
fotbollsplaner med ett magasineringsdjup pad 1,5 m anlaggs. Vid 100-
arsscenariot skulle denna yta motsvaras av 2,1 stycken fotbollsplaner med
samma magasineringsdjup eller att alla bollplanerna pa omradet sanks med 3,5
m. Dessa extremlosningar &r uppenbart inte helt rimliga att inféra med
avseende pa stadsmiljon. Att anlagga en damm lika stor som 3,5 fotbollsplaner
vid lagpunkten i omradet skulle krava att upp mot 25 stycken hus rivs vilket
kan vara svart att motivera bade for politiker och boende. Potentiellt skulle det
kunna motiveras av en kostnads-nyttoanalys déar kostnaden for skadan av
kommande skyfall stalls i jamforelse med kostnaden att kdpa ut husen, riva
dem och anlagga en stor damm. Fragan blir da ocksa hur man ska inféra de
boendes affektionsvarde till sina hus i en sddan kostnads-nyttoanalys.

Dessa jamforelser gor det tydligt att det inte &r rimligt att kunna skydda sig
mot hur kraftiga skyfall som helst. Nagonstans finns det en grans dar man ar
villig att ta risken hellre &n att utfora de atgarder som kravs for att eliminera
den. Sannolikheten for att ett regn som Arvid ska intraffa ar statistiskt sett
valdigt liten, och de lésningarna som skulle krévas for att forhindra en
oversvamning till foljd av ett sadant skyfall skulle antagligen inte bli fullt
utnyttjade speciellt ofta, om man ska tro statistiken var 370:e ar.
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Tanker man i kostnads-nyttoperspektiv sa ar kanske reparations- och
forsakringskostnader for den intraffade versvamningen en gang pa 370 ar ett
billigare och béttre alternativ an implementering av ldsningar som inte kan
bidra med fler funktioner. En damm lika stor som 3,5 fotbollsplaner ar svar att
motivera ur andra perspektiv an att just radda viss bebyggelse var 370:e ar.

Vidare ar osékerheten i statistiken ndgot som gor sig pamint da man talar om
klimatforandringar. Det som baserat pa nederbordsstatistik fran exempelvis de
senaste 50 aren &r ett 370-arsregn, kanske “bara” dr ett 100-arsregn om vi hade
haft vetskap om hur nederbérdsmonstren skulle se ut i framtiden. Det finns
exempelvis en risk att ett 370-arsregn intraffar tre ganger pa tio ar. Om det
skulle intraffa sa skulle det ge utslag pa ny statistik och inneb6rden av ett 370-
arsregn skulle forandras. Pa sa satt maste begreppet aterkomsttid tas med en
nypa salt.

Som boende i frekvent drabbade omraden star man relativt forsvarslos infor
oversvamningsrisken. Eftersom magnituden av de atgarder som kravs &r sa
omfattande har man som enskild privatperson varken makt att ta beslut eller
mojlighet att ta saken i egna hander. Det &r darfor viktigt att hela samhallet
inser vikten av klimatanpassning och att det skapas ett medvetande kring dess
drivkrafter. Den processen maste borja med att de yrkesgrupper som har makt
att forandra arbetar i samforstand med varandra for att minska sarbarheten.
Darfor ar det viktigt att arbetet med klimatanpassning prioriteras och att man
inom detta kommunicerar och arbetar transprofessionellt.

4.1.3. Ovriga aspekter av effektivitet

Da I6sningarna i denna studie utvarderas med avseende pa deras
fordréjningsvolymer utelamnas viktiga effektivitetsaspekter som géller 6ppna
dagvattenldsningar, exempelvis infiltrationsytor. Eftersom den absolut storsta
andel av den arliga nederborden bestar av mindre renghéndelser, &r de 6ppna
dagvattenlosningarna effektiva genom att de lokalt kan ta hand om en stor
andel av arsnederbdrden. Pa sa satt minskar dels belastningen pa ledningsnét
och reningsverk sett Gver aret, vilket ar en viktig effektivitetsaspekt da allt for
mycket dagvatten tenderar att belasta just dessa pa en arlig basis.
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En ytterligare fordel som kan utnyttjas & den minskade atgangen av
dricksvatten som kan folja i de fall dagvatten samlas upp fran exempelvis
takytor for att sedan kunna anvéndas till exempelvis bevattning och
toalettspolning. Dessutom kan de utgora ett steg tillbaka mot en mer naturlig
vattenbalans.

Ytterligare en faktor &r synligheten av Oppna dagvattenldsningar och deras
signal gentemot de boende i omradet att atgarder vidtas for att minska
konsekvenser av skyfall, vilket kan ha en lugnande effekt fér de som bor pa
utsatta platser. Med tanke pa deras ringa effektivitet kan det visserligen pa
samma séatt ses som en falsk trygghet. Infiltrationslésningarna i stort bidrar
daremot till att 6ka medvetenhet och intresse for dagvattenhantering. Det bor
alltsa framhallas att det finns andra férdelar med 6ppna dagvattenlésningar an
deras formaga att hantera skyfall som denna fallstudie utvarderat. Samtidigt
saknar de uppdamningslésningar som i fallstudien visat sig vara mer effektiva
med avseende pa att motverka Oversvamningar de ovan namnda
effektivitetsaspekterna, forutom losningen pa grasytan i Fosietorpsytan som
erbjuder infiltration.

4.1.4. Vikten av atgiarder uppstroms

Soderkullas topografi tillsammans med den storskaliga och hardgjorda
stadsmiljon ar bidragande orsaker till den ohallbara situation som foreligger i
Soderkulla vid kraftiga skyfall. Alla grunder till problemet ligger daremot inte
enbart i fallomradet i sig. Eftersom det har setts att upptryckning ur ledningar
ar ett stort problem finns det stor anledning att titta extra pa de omraden som
ar anslutna till samma dagvattennat uppstroms Soderkulla. Det indikerar
namligen att ledningsnéatet ar kraftigt overbelastat. De omraden som ligger
uppstroms Soderkulla i ledningsnatets upptagningsomrade ar byggda under
1960- och framforallt 1970-talet, och har alltsa anslutits till ledningsnatet efter
det anlagts for Soderkulla. Det kan da misstankas att huvudledningen ar for
liten for att klara ytavrinning fran alla dessa omraden vid storre regn och istéllet
dammer dagvatten upp i Soderkullas lagpunkter.

Forutom tillkommande anslutningar fran nyexploateringar kan ocksa
fortatning av omraden inverka pa att situationen forvarras. Det resulterar i att
fler hardgjorda ytor inom omradena ansluts till ledningsnétet vilket kan bli
Kritiskt.

113



Med detta sagt skulle det alltsd kravas omfattande atgarder i hela
ledningsnatets upptagningsomrade for att paverka den volym dagvatten som
trycker upp i Soderkullas lagpunkter. For att minska upptryckningsfaktorn
skulle arean hardgjorda ytor som &r knutna till ledningsnatet behdva minskas
hela vagen uppstroms, antingen genom att de minskas till sin area, eller genom
att de ansluts till 6ppna dagvattenelement. Eftersom uppdamningsvolymen vid
skyfallet Arvid utgor nastan halva volymen av Oversvdmningen, skulle
atgarder uppstroms vara av stor vikt. Om upptryckningsfaktorn kunde minskas
eller tas bort skulle den totala Gversvamningsvolymen pa fallomradet minska
drastiskt i 100arsscenariot och scenariot Arvid. Detta skulle resultera i att de
atgarder som foreslagits inom fallomradet skulle ge en stérre effekt. Dessutom
skulle en mindre volym behdva slappas ut pa Trelleborgsvagen i det fall
bullervallen bryts.

4.2. Implementering av konceptuell modell pa

fallomradet
Hér behandlas de generaliseringar och osékerheter som foreligger i konceptuell
modell, vattenbalans och nederbdrdsdata.

4.2.1. Vattenbalans

Vattenbalansen som anvands for att ta fram dversvdmningsvolymer for vardera
scenario ar en grov forenkling av verkligheten. Vattenbalansen ignorerar
berakningsmassigt variationer bade i tid och rum. Ledningsnatets drénering
behandlas som en jamn subtraktion fran det regn som faller pa hardgjorda ytor,
utan hansyn tagen till placering och tillstand pa brunnar. Grénytors
infiltrationskapacitet behandlas liknande, alltsd som en Gver gronytorna jamnt
fordelad subtraktion av det regn som faller pa dessa ytor. Det antas att det regn
som faller utéver markens maximala infiltrationshastighet, direkt bildar
ytavrinning som blir del av en potentiell Gversvamningsvolym pa fallomradet.
| verkligheten borde en del av denna tillfalliga avrinning lasas in i finare
kupering hos gronytorna dar de kan fordrojas och sa smaningom infiltrera.
Motsatt effekt kan uppsta pa upphdojda delar av gronytor genom att markens
lutning gor att det &r lattare fOr vattnet att rinna av hojden istéllet for att
infiltreras. Daremot rinner det sannolikt av till en lagre punkt pa gronytan dar
det kanske till och med kan fordrojas, varfor denna effekt beddms vara mindre
an den tidigare.
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Den area som uppskattats som permeabel kontra impermeabel kan vara
felbedomd. Dessutom ar infiltrationskapaciteten starkt beroende av markens
fuktighet innan regnet och kan darfor variera.

Den volym som trycker upp ur ledningsnatet vid 100-arsscenariot och
scenariot Arvid ar baserade pa grova uppskattningar utifran en flodeslogg fore
och efter magasinet i Soderkullaparken under skyfallet Arvid. Den
upptryckning som uppskattats for Arvid har halverats for att skapa ett
antagande kring den upptryckta volymen under 100-arsscenariot. Rimligheten
i detta ar inte ndrmare undersokt och det saknas vetskap om med vilken
aterkomsttid, varaktighet och med vilket fléde upptryckning ur ledningsnétet
sker. Forutom osakerheten inom uppdamningsfaktorn sjalv, kan den ocksa
ligga till grund for en Gverskattning av ledningsnatets kapacitet under 100-ars
scenariot och scenariot Arvid, da ledningsnatet inte kan dranera med full
kapacitet ifall uppdamning pagar ur vissa delar. Detta skulle tala for stérre
volymer potentiell dversvdmning an vad som anges i scenarierna. Det finns
dock inga uppgifter att validera de berdknade volymerna emot, utan en mer
omfattande modellering skulle behdva utféras for att kunna bestamma volymer
med en storre sakerhet.

Den kritiska varaktighet som valts kan diskuteras. A ena sidan ar korta,
hogintensiva regn mest kritiska med avseende pa urbana Gversvamningar.
Samtidigt ar det studerade fallomradet instangt och darfor kan ett
ackumulerande flode 6ver langre tid bidra till stora volymer som inte kan ta sig
ut ur omradet, vilket skulle motivera en langre tid. Avvéagningen mellan dessa
argument, tillsammans med studier som visar att det i Malmo rapporteras flest
fall av 6versvamningar vid varaktigheter pa 4-8 timmar har beaktats, gjorde att
6 timmar valdes. Modellen beaktar forutom geografiska variationer heller inte
tidsmassiga variationer inom den Kkritiska vararktighet som bestamts.
Regnvolymer som faller utéver kapacitet hos ledningsnat och infiltration
behandlas som permanent ytavrinning, medan en del av den ytavrinning som
bildas i sjalva verket skulle kunna rinna undan om det blir uppehall eller ges
plats i ledningsnéatet under den kritiska varaktigheten.
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4.2.2. Utvardering av l6sningarnas effektivitet

Losningarnas effektivitet beddms utefter den totala 6versvamningsvolym som
teoretiskt sett kan fordrojas i1 losningarna i relation till den potentiella
oversvamningsvolymen. Aven har blir svarta ladan-effekten pétaglig. For att
detta matt ska bli riktigt kravs att sa mycket vatten som ldsningarna &r
berdknade att kunna fordroja, ocksa nar I6sningen. Nar jamforelsen med
I6sningarnas kapacitet gors, behandlar modellen detta som att alla l6sningar
har tillgang till alla blockvolymer som tillkommit i vattenbalansen. |
verkligheten &r detta starkt beroende av losningarnas placering i
avrinningsomradet i relation till flodesvagar. En fornuftig placering av
I6sningarna, dar de ar lokaliserade sa att deras fulla fordrojningskapacitet kan
utnyttjas, gor att denna effekt blir mindre betydande.

Om fordrojningsvolymen per atgardsenhet inte blir utnyttjad pd grund av att
tillrackligt mycket vatten inte nar dit, stammer inte effektivitetsmattet.
Modellen som anvants skulle lampa sig béttre vid undersokning av ett mindre
fallomrade ur det avseende att man inte riskerar lika mycket variationer och
kan ha mer detaljerad koll pa exakt vilka volymer ytavrinning som hamnar var.
Det studerade fallomradet &r ocksa speciellt i det avseende att ytavrinningen
ackumuleras i en instangd lagpunkt dit hela omradet bidrar med ytavrinning.
Pa ett mer platt omrade skulle den potentiella Gversvamningsvolymen kunna
ha en storre spridning i flera, mindre vattenmassor. En viss sadan effekt skulle
sannolikt ocksa uppstda i det studerade fallomradet, da en del av
oversvamningsvolymen skulle kapslas in i gropar och séankor dar det inte gor
nagon skada.

Upptryckning ur ledningsnatet behandlas som en blockvolym som sprids jamnt
over omradet, nar den i sjalva verket paverkar omradet pa en hogst lokal niva.
Teoretiskt sett kan alltsa en volym som tryckts upp ur ledningar nedstroms,
fordrojas i ett fordrojningselement insatt langre uppstroms i omradet vilket &r
omdjligt i verkligheten. Ater igen krévs har rimliga placeringar av l6sningar.
Modellen antar ocksa att det dagvatten som enligt forslaget slapps ut i
Fosietorpsparken, namligen dagvatten fran omradet uppstroms Soderkulla,
Almvik, pa sa sett hindras fran att trycka upp ur ledningen langre nedstréms i
Soderkulla. Pa sa satt behandlas en del volymer som om de kan tas fran
upptryckningen och fordrgjas langre uppstroms.
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4.2.3. Regndata

Den regndata som anvénts &r av varierande slag, vilket gor att kompatibiliteten
da dessa sammanfors i samma modell kan ifragasattas. Datan som anvants for
att framstalla ytavrinningsvolymer for 10- och 100-arsscenariot & CDS-regn
for Malmo och datan som anvénts for scenariot Arvid ar loggad fran en enskild
regnmétare pa Soderkullaskolan. Dels kan de geografiska variationerna vara
en osakerhetsfaktor, men framférallt datans uppbyggnad. CDS-regnen som
anvands gav utslag for samma kritiska volym, alltsd volym utdver
ledningsnatets  kapacitet for hardgjorda ytor och volym  Over
infiltrationskapaciteten for gronytor, for samtliga varaktigheter fran 1-24
timmar. Detta beror pa att perioden ar 24 timmar och att CDS-regnets peak ar
onaturligt spetsig. For att kompensera for denna effekt kan en langre
varaktighet véljas vilket ytterligare motiverar att en kortare varaktighet &n 6
timmar inte bor véljas i detta fall.

100-arsregnet skiljer inte speciellt mycket fran scenariot Arvid med avseende
pa genererad ytavrinning. Tas faktorn for upptryckning ur ledningsnat bort
bildas till och med mer ytavrinning under 100-arsregnet an Arvid, som brukar
beskrivas som ett 370-arsregn. Detta bedoms dels bero pd CDS-regnens
utformning. VVolymerna som genereras 0ver ledningsnéatets kapacitet blir stora
eftersom CDS-regnet utgérs av en enda stor peak med G6verdriven
maxintensitet, medan Arvid manga ganger varierar under och Over
ledningsnatets kapacitet och inte bildar lika stora kritiska volymer rent
datamaéssigt.

4.3. Utveckling av konceptuell modell

Nedan féljer diskussion kring det utvecklade visualiseringsverktygets tanka
anvandning, hur det anvandes i fallstudien och hur dess koppling till 3PA
bestatt i utvecklingen av den.

4.3.1. Tankt anvindningsomrade

Det visualiseringsverktyg som utvecklats ar tankt att kunna askadliggora
magnituden av de losningar som kan kravas for att motverka urbana
dversvamningar samt att tydligt kunna visa pa effektiviteten hos planerade
I6sningar i omradet.
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Detta for att framforallt kunna kommunicera vikten av dem till andra
professioner som stadsplanerare och politiker. Det handlar om att kunna satta
planerade I6sningars effektivitet i ett mer direkt och greppbart samband med
oversvamningsvolymer och aterkomsttider. Modellens betydelse kan latt
ifrdgasattas av VA-planerare eftersom det ligger dem narmre till hands att bade
tolka betydelsen av aterkomsttider och regnintensiteter, samt att ha en
uppfattning om effektiviteten hos olika 6ppna dagvattenlésningar.

Daremot kan den ha ett fortydligande och Overtygande vérde pa Ovriga
professioner till vilka VA-planerare av olika anledningar behover
kommunicera detta. Exempelvis till stadsplanerare for att uppna samforstand i
planeringsprocesser, och motivera att flera funktioner byggs in da man gor
stadsbyggnadsatgarder pa torg, innergardar, gator eller hela omraden.
Fallstudien har visat att en I6sning som ger fordréjningsvolymer ocksa kan ge
tillfalle att forbattra stadsmiljon. Ett annat exempel kan vara kommunikation
med politiker d& man behdver motivera finansiering av en l6sningsatgard. Det
kan da vara en stor fordel att i ett tidigt skede kunna knyta I6sningens betydelse
mot kostnader for en potentiell dversvamning av en viss magnitud.

4.3.2. Anvindning inom fallstudien

Fallstudien har varit ett forsok att satta samman aspekten av krav pa
fordrojningsvolymer och aspekten av en god stadsmiljo och se hur det
fungerar. | fallstudien har modellen framst anvants som ett visualiserings-
verktyg for att redovisa I6sningars effektivitetshidrag pa en skala med tydliga
referenspunkter i form av de tre dversvdmningsscenarierna. Rimligheten i de
for scenarierna framtagna Gversvamningsvolymerna maste asidosattas da
modellens anvandningsomrade och funktion diskuteras. Detta eftersom mer
detaljerat framarbetade volymer kan integreras i modellen, och ifall modellen
skulle implementeras i ett helt verkligt fall, skulle analyserna och
framtagningen av volymerna erséttas av professioner och mer omfattande
undersokningar.

For att i fallstudien kunna undersoka relationen mellan krav pa fordrojnings-
volymer och kvaliteter och varden i stadsmilj6, har Gehl-analyser anvants for
att motsvara kvalitetskrav och resonemang som stadsplanerare hade véarderat i
en verklig process.
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Det finns andra metoder att analysera kvaliteter i stadsmiljon an Gehl-
analysen, men metoden valdes eftersom den ar erkdnd och erbjuder ett bra
underlag for att analysera en plats forutsattningar infor implementering av en
atgard. Dessutom &r tanken bakom Gehls principer att forma en stadsmiljo for
méanniskan genom att skapa forutsattningar for aktiviteter och moten, vilket
lagger en grund for den sociala hallbarheten. Gehl-analysen behovde
kompletteras med analyser om rorelsemonster for att ge en mer Gvergripande
uppfattning om stadsmiljons funktion, vilket Gehl-analysen ensam inte ger.

4.3.3. Ateranknytning till 3PA

Verktyget ar baserat pa en konceptuell modell som ar en utveckling och en
kvantifiering av 3PA. | och med detta &r det intressant att utvardera huruvida
budskapet med 3PA har foljt med genom utvecklingen av den konceptuella
modellen. Kéarnan i forhallningssattet 3PA ar att l6sningar som @mnar minska
effekterna av skyfall maste integreras val i stadsmiljon och maste fungera dven
i de situationer da de inte agerar 6versvamningsskydd. Vikten av att skapa ett
samforstand hos flera discipliner och professioner angaende skadebilden till
foljd av extrema regn och urbana 6versvamningar framhalls och man belyser
fordelarna med att arbeta med multifunktionella ytor da man implementerar
atgarder mot Oversvamningar i stadsmiljo. Foér att uppna lyckad
multifunktionalitet menar man att transdisciplinart samarbete i tidiga skeden
av planeringsprocessen ar ldsningen. 3PA:s tre doméner utglrs av
vardagsregn, dimensioneringsregn och skyfall. Den modifiering som gjorts for
att anpassa 3PA till en modell for 6versvamningshantering ar att doménen for
vardagsregn tagits bort och det lindrigaste scenariot ar istallet det dér det kan
bdrja bli problem med dversvamningar, ndmligen dimensioneringsregnet som
kvantifierats till ett regn med tio ars aterkomsttid. Vidare laggs ytterligare ett
extremregn till efter 100ars-scenariot. | diagrammet har skadebild mot
aterkomsttid har ersatts med Oversvamningsvolym mot aterkomsttid. Den
utvecklade modellen &mnar nu kunna utvardera effektiviteten hos atgarder som
planeras for att minska effekterna vid stora regnmangder med avseende pa
deras fordrdjningsvolym.
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En legitim fraga ar da vad som hander med vardagsdomanen som eliminerats
jamfort med 3PA:s ursprungliga koncept. En paverkan ar att 1osningar som
skulle kunna utgora en annan form av effektivitet med avseende pa
vardagsregn, alltsa 6ppna dagvattenlosningar vilka kan bidra med att mindre
dagvatten nar reningsverket pa en arlig basis, eller en minskning av forbrukat
dricksvatten till foljd av kontinuerlig uppsamling av regnvatten, uteblir.

Eftersom fallstudien visat att det varit lattare att skapa 6versvdmningsytor dar
man avsiktligt later dagvatten damma upp i befintlig stadsmiljé snarare an
oppna dagvattenlosningar som 6versvamningsskydd, har det ocksa tagits ett
steg ifran att gora nytta av vardagsregn. Istallet har det enligt 3PA:s
ursprungliga budskap sékerstallts att l16sningarna fungerar till vardags med
avseende pa deras utformning. Da I6sningarna inte anvands som
oversvamningsskydd, kan de dnda uppskattas pa en daglig basis och bidrar da
med kvaliteter till stadsmiljon. Som tillagg gor doménforskjutningen att de nya
scenarierna centreras kring 6éversvamningsvolymer dar det finns tydliga
svarigheter att tillgodose intressen hos bade VA- och stadsplanerare, eftersom
det finns en brist pa lediga ytor i staden. Detta gor att man da maste kunna
samarbeta mellan professionerna for att skapa multifunktionella ytor.

4.4. Komplexitet kring klimatanpassning

Det faktum att nastan all hardgjord yta i fallomradet skulle behéva omvandlas
till infiltrationsyta for att motverka dversvdmningen till f6ljd av Arvid gor det
tydligt att stadens existens i sig ar en tydlig orsak till den problematik vi idag
ser med urbana dversvamningar. Stadens existens attraherar och orsakar vissa
skadeformer som inte forelegat om staden inte existerat, vilket gor frdgan om
implementering av l6sningar i en redan befintlig stadsmiljo nagot paradoxal.
Detta kan kopplas direkt till det resonemang kring sjalvordnad kritikalitet som
ligger till grund for 3PA. N&mligen att det komplexa systemet staden, utloser
sin egen problematik, och att implementerade l6sningar kan hjéalpa fram till
den punkt da staden justeras till den nya jamvikten genom att den exempelvis
att fortatas.

For att bibehalla effekten av implementerade klimatanpassningsatgarder kréavs

att stadsmiljon inte justeras till den nya jamvikten, och ater igen blir sarbar,
utan att buffertzonen som skapats av klimatanpassningen bevaras.
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Svarigheten i detta ar den konflikt som skapas med andra intressen som kan
verka mer attraktiva da de ger nagon form av direktavkastning, exempelvis en
nyexploatering som ska leda till forsaljning av bostadsratter.

Den pagaende klimatférandringen blir den utldsande faktorn i framdrivandet
av klimatanpassningsbehovet, som gor att de bakomliggande orsakerna i form
av urbanisering och fortatning tydliggérs. Manga urbana omraden &r anlagda
utan att en buffertzon byggts in, alternativt har buffertzonen byggts bort till
forman for direktavkastning genom fortatning. Detta resonemang gar att
relatera till fallomradet, dar nya omraden exploaterats och fortatats i efterhand
uppstroms fallomradet och anslutits till samma dagvattensystem vilket drivit
fram behovet av klimatanpassning. Pa sa satt har det som en gang var del av
en omfattande stadsfornyelse blivit foremal for behovet av en ny, namligen
klimatanpassningen.
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5. Slutsats

Fallstudien har visat att det kan finnas svarigheter att hitta yta for erforderliga
fordrojningsvolymer eller kedjor av l6sningar i befintliga urbana omraden utan
att aventyra 6vriga intressen i stadsmiljon. Studien indikerar ocksa att det enda
rimliga sattet att avhjalpa den flodesackumulation som sker vid kraftiga skyfall
i den instangda lagpunkten &r att skapa en flodesvag ut ur omradet genom att
bryta den barriar som bullervallen utgér. Det har ocksa framkommit att en stor
andel av den Oversvamningsvolym som drabbar fallomradet bestar av
dagvatten som damts upp ur ett Overbelastat ledningsnat. Darfor behover
vikten av &tgarder i hela ledningsnéatets upptagningsomréde belysas. Atgarder
enbart inom fallomradet kan bli nast intill verkningslésa om inte denna faktor
beaktas.

Den konceptuella modellen visar att infiltrationsytor &r ineffektiva som skydd
mot Oversvdmningar. Istallet verkar uppddmningsytor vara det alternativ dar
man kan astadkomma bade storst fordrojningsvolymer och uppnd flera
funktioner i samma l6sning. Daremot finns det andra viktiga effektivitets-
aspekter hos infiltrationslésningar som inte utvarderas i fallstudien.
Framforallt galler det den minskning av arlig belastning pa ledningsnat och
reningsverk som infiltrationsytor kan ge upphov till.

Det har i fallstudien framkommit att det & mojligt att kombinera skapandet av
fordrojningsvolymer med insatser for att bidra med kvaliteter i stadsmiljon.
Det finns dock utmaningar i att sammanvdaga de kvalitativa och kvantitativa
utvéarderingsmetoder som ligger till grund for utvardering av kvalitéter i
stadsmiljon respektive behovet av fordréjningsvolymer. Sammanvagningen
kan inte goras av en modell utan maste goras i samverkan mellan manniskor
som representerar respektive intresse. Olika professioner bor dra nytta av
varandras behov av atgarder sa att de kan goras multifunktionella och pa sa satt
bidra med flera vinster pa samma yta.

Den konceptuella modell som utvecklats skulle vara mer latthanterlig och
trovardig ifall den skulle appliceras pa ett mindre fallomrade eller pa mindre
delomraden. Den kan skapa en dverskadlighet i tidiga planeringsskeden for att
overblicka vilka magnituder pa atgarder som skulle kréavas i olika scenarion.
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Visualiseringsverktygets anvandbarhet som kommunikationsverktyg skulle
kunna starkas om en forlangning i form av en kostnads-nyttoanalys av
fallomradet, dar skadekostnader beréknas i relation till dversvamningsvolymer
och aterkomsttider. Detta skulle kunna stérka verktygets betydelse som under-
lag vid beslutsfattning om atgarder.

Da klimatanpassningsatgarder har realiserats maste den buffertzon som byggt
in i och med klimatanpassningsprocessen bibehallas for att ge en langsiktigt
hallbar verkan. Darfor maste fortsatt urbanisering och fortatning ske med en
forséakran om att buffertzonen inte elimineras. Stadsutvecklingen framdéver
maste darfor reservera utrymme for klimatanpassning vid samtliga ingrepp
som utfors i staden.
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