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ATT GESTALTA MED VATIEN

Ett gestaltningsarbete av hur dagvatten- och skyfallsiosningar kan integreras
som en del av stadens rumsliga gestalining
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Klimatférédndringar och urbanisering medfoér utmaningar for hantering av dagvatten i urbana
miljder. Okade nederbdrdsmdangder, intensivare skyfall och en stérre andel hardgjorda ytor leder
till 6kad belastning pd befintliga dagvattensystem och en hog risk for Gversvamningar och skador
pd infrastruktur. Samtidigt dr ménga av dagens tekniska system dimensionerade utifrén historiska
klimatférndllanden och beddms inte vara tillrdickliga for framtidens klimat. Utifrdn detta har
klimatanpassning och hdllbar dagvattenhantering blivit central inom stadsplanering.

Arbetet har i huvudsak genomforts med en kvalitativ forskningsstrategi bestdende av dokumentér
forskning och en flerfallstudie av fyra europeiska referensprojekt: Watersquare Benthemplein

i Rotterdam, Ekostaden Augustenborg i Malmd, The Wapper i Antwerpen och Tdsinge Plads i
Képenhamn. Fallen har analyserats genom ett analytiskt ramverk med fokus pd grd, bld-gréona och
hybrid infrastruktur. D&rutdver har en mindre kvantitativ del genomférts med hjdlp av det digitala
verktyget Scalgo Live for att analysera dagvattenfiéden och dversvdmningsrisker i olika scenarier.

Resultatet visar att bl&d-grona och hybrida dagvattenldsningar kan bidra till att minska belastningen
pd& tekniska system samtidigt som de tillfér ekologiska, sociala och estetiska vérden i stadsmiljon.
Samtidigt paverkas mojligheten att implementera sddana 16sningar av ekonomiska, juridiska

och organisatoriska forutsattningar samt av platsens topografi, markférhdllanden och befintliga
bebyggelsestrukturer.

Utifrdn analysen har sex olika gestaltningsprinciper tagits fram for olika typer av urbana miljéer,
sdsom parker, gaturum, torgytor, bostadsgdrdar, verksamhetsomrdden och skolor. Principerna har
ddrefter tilldmpats i ett konkret gestaltningsférslag for Ale torg i Nédinge, dér dagvattenhantering
integreras som en del av platsens gestaltning. Arbetet visar att dagvatten behandlas som en
integrerad del av stadsutformningen snarare &n en enbart teknisk frdga, och att klimatanpassning
genom bld&-gron infrastruktur kan bidra till mer resilienta, funktionella och attraktiva urbana miljder.

Climate change and urbanization pose significant challenges for stormwater management in
urban environments. Increased precipitation, more intense cloudburst, and higher proportion of
impervious surfaces lead to greater strain on existing stormwater systems and a heightened risk

of flooding and infrastructure damage. At the same time, many of today’s technical systems are
designed based on historical climate conditions and are considered insufficient for future climates.
In this context, climate adaption and sustainable stormwater management have become central
issues in urban planning.

The study has primarily been conducted using qualitative research strategy consisting of document
analysis and a multiple case study of four European reference projects: Watersquare Benthemplein
in Rotterdam, Ekostaden Augustenborg in Malmd, The Wapper in Antwerpen och Tdsinge Plads in
Képenhamn. The cases has been analysed using an analytical framework focusing on grey, blue-
green, and hybrid infrastructure. In addition, a smaller quantitative research strategy was carried
out using the digital tool Scalgo Live to analyse stormwater flows and flood risks under different
scenarios.

The result show that blue-green and hybrid stormwater solutions can help reduce the load on
technical systems while also providing ecological, social and aesthetic values in the urban
environment. At the same time, the feasibility of implementing such solutions is influenced by
economical, legal and organisational conditions, as well as by site-specific factors such as
topography, soil conditions and existing built structures.

Based on the analysis, six different design principles have been developed for various types of
urban environments, including parks, street environments, public squares, residential courtyards,
commercial areas and schools. These principles have also been applied in a design proposal for
Ale Torg in Nodinge, where stormwater management is integrated as a part of the spatial design.
The study demonstrates that stormwater should be freated as an infegrated component of urban
design rather than solely a technical issue, and that climate adaptation through blue-green
infrastructure can conftribute to more resilient, functional and attractive urban environments.
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1. Inledning

Detta kapitel presenterar arbetets bakgrund, problemformulering,
syfte samt arbetets forskningsfragor. Vidare presenteras dven arbetets
avgrdnsningar, bade tematiska och geografiska samt uppdelning av

arbetet.



Klimatférandringar i kombination med pdgdende urbanisering innebdr ékade pdafrestningar pd
staders formdga att hantera vatten. Klimatsimuleringar visar att Sveriges framtida klimat kommer
att praglas av dkade nederbdrdsmdangder samt en hdgre frekvens av intensiva regn och skyfall,
vilket medfér en betydande belastning pd befintliga dagvattensystem som ofta ér dimensionerade
utifrdn historiska klimatféorhdllanden (Naturvardsverket 2017, s. 10-11; SMHI 2021, s. 12). Samtidigt
bidrar urban fértatning fill en 6kad andel hdrdgjorda ytor, vilkket minskar markens infilfrationsférmdéga
och leder fill snabbare och stérre avrinning vid nederbérd (Naturvérdsverket 2017, s. 9-10). Dessa
foréndringar dkar risken for Gversvamningar, skador p& byggnader och teknisk infrastruktur samt har
en negativ pdverkan pd vattenkvaliteten i narliggande recipienter genom bréddning och fransport
av féroreningar (Boverket 2020; Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 1-3).

Mot denna bakgrund har klimatanpassning blivit en central frdga inom samhallsplanering.
Klimatanpassning inom dagvattenhantering omfattar &dtgarder som syftar till att fordrdja,
infiltrera, magasinera och rena vatten fér att minska belastningen pd ledningsnatet och
reducera dversvamningsrisker. Svenska dagvattensystem ar generellt inte dimensionerade fér de
vattenmdngder som uppstdr vid extrema nederbordstillfallen, viket gor det varken tekniskt eller
ekonomiskt hdllbart att enbart forlita sig pd tekniska I6sningar (Naturvéardsverket 2017, s. 10-11;
Svenskt Vatten u.d., s. 10-11). I stéllet lyfts naturbaserade I6sningar och bl&-gron infrastruktur fram
som ett bra alternativ, dar 6ppna dagvattenldsningar sdsom regnbdddar, svackdiken, gréona
tak och multifunktionella ytor efterliknar naturliga hydrologiska processer och samtidigt bidrar fill
ekologiska och sociala varden i urbana miljider (Naturvdrdsverket 2017, s. 25 — 26; Naturvdrdsverket
2025b, s. 8).

Urbana omréden utgdr dock sdarskilt komplexa miljder for implementering av
klimatanpassningsdtgdrder. Begransat markutrymme, befintlig bebyggelse och underjordisk
infrastruktur samt fragmenterade ansvarsférhdllande férsvarar genomférandet, sarskilt i redan
exploaterade urbana omrdden (Naturvdrdsverket 20250, s. 21 — 25). Trots en 6kad medvetenhet
om behovet av hdllbar dagvattenhantering saknas ofta konkreta och gestaltningsorienterade
verktyg for hur bld-gréna 16sningar kan integreras i stadens rumsliga struktur. Detta utgor en
central utmaning fér stadsplanering och stadsutformning, dar dagvatten i allt hégre grad behdver
behandlas som en integrerad del av stadens gestaltning snarare dn som en enbart teknisk frdga
(Boverket 2020; Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 3 - 6).

Klimatféradndringar och ékad urban fortatning innebdr att stadsutformning och stadsplanering
behdver anpassas for att kunna hantera framtida vattenfiéden vid skyfall och extrem nederbord.
Forandrade klimat- och nederbdérdsmdnster medfér dérmed ett véxande behov av effektiv dag-
vattenhantering (Olsson & Foster 2014, s. 479 — 480). Aven om bl&-gréna dagvattenlésningar ofta
lyfts fram som cenftrala for klimatanpassning saknas det konkreta och gestaltningsorienterade verk-

tyg fér hur dessa kan integreras i urbana miljder, oavsett om det gdller redan bebyggda miljéer eller
nybyggnationer (Naturvardsverket 2017, s. 25 — 26). Dagvattenfrdgan tenderar ddrmed att behand-
las som en separat teknisk frdga snarare dn som en integrerad del av stadens rumsliga utformning,
vilket utgér en central utmaning fér en hdlloar och resilient stadsutveckling (Naturvdrdsverket 2017,
s. 21 = 25; Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 3 - 6).

Vidare kan det vara svart att urskilja hos vem ansvaret ligger. Ansvarsfordelningen for dagvatten-
hantering mellan kommunen och fastighetsGgare ér komplex och kan upplevas otydlig (Boverket
2023a). Eftersom ansvaret varierar beroende p& om fastigheten ligger inom eller utanfér ett verk-
samhetsomrdde fér dagvatten, kan det vara svart att avgdéra vem som bdr ansvaret vid exempelvis
dversvadmningar eller bristande avledningar. Kommunens olika roller samt olika lagstiftningar bidrar
ytterligare till denna problematik (Boverket 2023a). Detta innebdr att ansvarsférdelningen i prakfi-
ken kan vara svar att faststdlla.

Syftet med arbetet ér att underséka hur bld-gréona och hybrida dagvattenldsningar kan gestaltas
och integreras i urbana miljder for att hantera dagvatten och skyfall i ett férandrat klimat. Arbetet
syftar dven till att utveckla gestaltningsprinciper samt prova dessa i ett konkret gestaltningsférslag.

1. Hur kan bla-gréna och hybrida dagvattenlésningar gestaltas och integreras i urbana miljéer for
aft hantera 6kade vattenfloden vid exirem nederbord?

2. Vilka ekonomiska, rumsliga och juridiska férutsattningar paverkar mojligheten att implementera
sadana dagvattenldsningar i urbana miljéer?

3. Hur kan gestaltningsprinciper uttryckas for att hantera 6kade vattenfloden vid extrem
nederbdrd i urbana miljder? Hur kan sddana gestaltningsprinciper anvdndas i ett konkret
planeringsprojekt?

Med rumsliga forutsattningar avses i detta arbete de platsbundna egenskaper som péaverkar
mojligheten att implementera dagvattenldsningar i urbana miljder, exempelvis begransat
markutrymme, befintlig bebyggelsestruktur, infrastruktur och topografiska forhdllanden.



Klimatférandringar ar ett brett begrepp som omfattar en rad olika fenomen, sdsom dkad
medeltemperatur, urbana vérmedar, mer frekventa och intensiva extremvaderhdndelser,
foradndrade ekosystem samt stigande havsnivder. Dessa forandringar pdverkar samhdllet pd

flera olika nivder. Eftersom det inom ramen fér detta arbete inte dr mojligt att behandla samtliga
aspekter av klimatférandringar, avgrdnsas studien till att fokusera pd hur klimatférandringar
pdverkar dagvattenfidden och forutsattningarna fér dagvattenhantering. Arbetet kommer inte
fokusera p& alla urbana miljider utan begrénsa sig fill enbart sex olika miljder vid utformningen av
gestaltningsprinciperna. Samtliga tematiska avgrénsningar har gjorts for att mojliggdra en férdjupad
analys inom arbetets givna tidsram.

Gestaltningsforslaget kommer att begrdnsas fill omréddet Ale torg som ligger vid stationen i Nédinge
i Ale kommun. Avgrdnsningen motiveras till att detta planomrdde har rddande problem med
dagvatten och ér beldget i en urban kontext.

ALE TOR®,
‘Képeentrum

GOTA ALV

Figur 1: Planomradet for gestaltningsforslaget ér markerat i vit streckad linje.

For att uppfylla arbetets krav har en individuell arbetsférdelning genomférts. Uppdelning av arbetet
har varit att Lovisa Ldnje har ansvarat fér att analysera tva referensprojekt i fallstudien: Watersquare
Benthemplein i Rotterdam och Ekostaden Augustenborg i Malimo. Alva Karnestedt har ansvarat for
att analysera de tvé resterande referensprojekten i fallstudien: The Wapper i Antwerpen och Tésinge
Plads i Kbpenhamn. Utéver de individuella analyserna utformades en gemensam sammanfattande
slutsats for samtliga fallstudier.

Vidare har Lovisa L&nje ansvarat for tre gestaltningsprinciper, specifikt de som gdr under kategorin
kvartersmark. Alva K&rnestedt har d& ansvarat for de tre gestaltningsprinciper som gér under
kategorin allmé&n platsmark. Slutligen har Lovisa Lénje ansvarat for delomrédde 1 och Alva Kdrnestedt
har ansvarat fér delomréde 2 nér det gdller gestaltningsforslaget.

Trots den individuella ansvarsférdelningen har arbetet kontinuerligt sammanstallts och diskuterats
gemensamt fér att sdkerstalla ett enhetligt och sammanh&ngande resultat.



2. Metod

Detta kapitel presenterar arbetets metodologiska utgangpunkter

och tillvdgagangssatt. Har beskrivs den valda forskningsstrategin,
datainsamlingsmetoderna samt hur det empiriska materialet har
bearbetats och analyserats. Kapitlet behandlar aven vurval, tillforlitlighet
och generadliserbarhet, samt hur det digitala verktyget har anvants som
en del av det analytiska och gestaltningsorienterade arbetet.
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STRATEGI METODI RESULTAT 1 RESULTAT 2

Dokumentar
forskning

Kvalitativ L, : 5
forskningsstrategi — Gestaltningsprinciper

Tabell 1: Tabell visar hur metoden ar tillédmpad i arbetet och hur dess olika delar hénger ihop.

Arbetet har i huvudsak antagit en kvalitativ forskningsstrategi. Kvalitativ forskning ké&nnetecknas
generellt av ett fokus pd ord snarare an siffror vid insamling och analys av data. Den bygger i
huvudsak pd ett induktivt synsatt, ddr teori utvecklas utifrdn empiriska observationer snarare dn
att prévas mot forutbestémda hypoteser. Vidare tar kvalitativ forskning ofta avstdnd frén den
naturvetenskapliga modellens normer och metoder och lagger i stdllet vikt vid hur individer
uppfattar, tolkar och skapar mening i sin sociala verklighet (Bryman et al. 2008, s. 40-41).

Sammantaget betraktas den sociala verkligheten ddrmed som féranderlig och socialt konstruerad,

snarare an objektiv och statisk. I linje med detta beskriver Denny och Weckesser (2022) kvalitativ
forskning som en flexibel och utforskande forskningsansats. Till skilnaden fr&n kvantitativ forskning,
dar forskningsfrdgan ofta ar faststalld frén boérjan, utgér kvalitativ forskning fradn bredare frdgor som
kan revideras och smalnas av under arbetets gdng. Denna flexibilitet mojliggdr att nya insikter som
framtrader under datainsamlingen kan féljas upp och integreras i analysen (Denny & Weckesser
2022). For detta arbete har det varit betydelsefullt, d& det empiriska materialet har tilldtits forma
sAvdl arbetsprocessen som den slutliga formuleringen av frégestaliningen.

Utifr&n arbetets syfte, att utveckla gestaltningsprinciper fér att hantera dagvatten och skyfall

i urbana miljider, beddms en kvalitativ forskningsstrategi vara i huvudsak mest dndamalsenlig.
Studien efterstrévar en férdjupad forstéelse for komplexa processer och praktiska utmaningar.
Gestaltningsprinciperna har b&de anpassats till platsspecifika férutsattningar samtidigt som det
ska finnas en generaliserbarhet dér de ska kunna anpassas i de flesta urbana miljéer. En kvalitativ
forskningsstrategi mojliggdér dadrmed analys av hur dagvattenldsningar kan integreras i befintliga
urbana strukturer ur bdde ett tekniskt och estetiskt perspektiv.

Den kvalitativa forskningsstrategin utgdr frén insamling och analys av befintliga vetenskapliga
artiklar och offentliga dokument, kompletterat med studier av referensprojekt i syfte att férdjupa
forstdelsen av hur dagvattenhantering integreras i urbana miljider. Det empiriska materialet frén
den dokumentdra forskningen har systematiskt sammanstaillts i en kunskapsoversikt. Vidare har ett

analytiskt ramverk utvecklats, vilkket utgér grund for tolkning och analys av empirin fran fallstudien.
Ramverket bidrar till att strukturera analysen genom aftt identifiera tre frégestalliningar, vilket férklaras
mer utforligt i kapitel 4. Analytiskt ramverk. Sammantaget fungerar ramverket som ett analytiskt
verktyg for att mojliggdra en systematisk granskning av fallstudien samt fér att dra valgrundade
slutsatser om dagvattenhantering i urbana miljder.

Dokumentar forskning har antagits som en av arbetets metoder och dr en form av social
undersdkning ddr dokument anvénds som den huvudsakliga datakdllan (Denscombe 2021,

s. 321). Dokumentar forskning, som innebdr att analysera befintliga dokument fér att erhdlla
relevant information, utgér en central metod inom kvalitativa studier (Lim 2025, s. 16). Denscombe
(2021, s. 321) beskriver att dokument har ett analytiskt varde som gér utdver deras direkta och
bokstavliga innehdll. Genom att analysera dokument kan forskaren identifiera monster, betydelser
och samband som inte é&r omedelbart synliga. En férdjupad tolkning av dokumenten majliggdr
dessutom framtagandet av insikter som inte framtréder vid en forsta, ytlig genomidsning. P& detta
satt utgdr dokument en central resurs for att belysa och forstd komplexa samhdlleliga processer
och fenomen (Denscombe 2021, s. 321). Utrymme fér tolkning av dokument och att dra slutsatser
om komplexa samhdllsfenomen har varit vasentligt i arbetet, vilkket har legat till grund fér slutsatser
av vilkka dagvattenldsningar i urbana miljder som dr bast Idmpade for olika dndamdl. Dokument
som har studerats har dels varit offentliga dokument frdn myndigheter, dels andra digitalt
tillg&ngliga och vetenskapliga dokument har inkluderats. Dokumenten har valts med viss forsiktighet
for att dess trovardighet kan ifrdgasattas dé det finns f&tal restriktioner om vad som fér publiceras
pd internet (Denscombe 2021, s. 331). Dokumentens trovdrdighet diskuteras mer djupgdende under
metoddiskussionen i detta kapitel.

Vidare har en flerfallstudie genomforts. En fallstudie kan forstés bdde som en forskningsprocess
genom vilken kunskap genereras som ett specifikt fall och som resultatet av det I[Grande som
uppstar genom denna process (Johansson 2000, s. 65-66). Fallstudiemetodiken mojliggdr

en fordjupad forstéelse av komplexa foreteelser genom att studera dem i sitt sammanhang
(Greenhalgh 2025, s. 2-5). Utdver studier av enskilda fall finns dven flerfallstudier, dven kallade
kollektiva fallstudier, dar tvé eller flera fall undersoks for att skapa en djupare forstdelse for ett
fenomen. Genom att j@mféra flera individuella fallstudier kan likheter och skillnader identifieras,
vilket gér metoden sarskilt anvéndbar for att analysera hur och varfér komplexa féréndringar sker i
verkliga sammanhang (Greenhalgh 2025, s. 2-5).

Flerfallstudier ér ofta instrumentellt drivna, vilket innebdr att syftet inte primart ér att forstd det
enskilda fallet i sig, utan att genom jadmférelse kunna utveckla eller bidra fill teori, begrepp eller
kategorier av fall (Johansson 2000, s. 65-66). Greenhalgh (2025, s. 10) beskriver att metoden
fallstudie @r influerad av en experimentell strategi genom sin j@mférande struktur, men tilldmpar



huvudsakligen kvalitativa tillvégagdngssatt. | stallet for statistisk generalisering efterstrévas analytisk
generaliserbarhet, vilkket innebdr att resultaten anvands fér att utveckla teoretiska resonemang som
kan tilladmpas for att férstd och analysera dven andra fall (Greenhalgh 2025, s. 10).

For att sdkerstdlla att analysen av fallstudien har strukturerats pd ett effektivt och givande satt

har ett analytiskt ramverk utvecklats, som beskrivs mer detaljerat i kapitel 4. Analytiskt ramverk.

Ett analytiskt ramverk ér en organiserad struktur av teman som fungerar som eftt verktyg fér att
systematiskt analysera, beskriva och tolka kvalitativa data (Goldsmith 2021). Det utgdr grunden

i en metod som kallas ramverksanalys (framework analysis) och anvénds fér att flytta analysen

frdn enkla beskrivningar till mer abstrakta koncept. Ramverket byggs vanligtvis upp genom en
kombination av deduktivt hdrledda teman, det vill sdga frén befintlig teori eller forskningsfréga
(Goldsmith 2021, s. 2065). Detta ér ndgot som arbetet antagit vid utformningen av det analytiska
ramverket. | detta fall har det mojliggjorts fér att underlGtta gestaltningen av arbete. Det analytiska
ramverket i arbetet har identifierat begrepp utifrdn kunskapsdversikten som sedan ska majliggora
besvarandet av rddande frdgestdllning. Det primdra syftet med ett analytiskt ramverk ar att
tilhandahdlla en tydlig struktur fér analysen och den efterféliande tolkningen av, i detta fall, det
empiriska materialet. Det gér det majligt att identifiera och tolka ménster bdde inom enskilt fall och
tvars dver olika teman i den foreteelse som studeras (Goldsmith 2021, s. 2061, 2062). Arbetet har
formulerat ett analytiskt ramverk fér att kunna anvdnda det vid analys av flerfallstudier. Specifikt
for den anledning som presenteras ovan, att fillhandahdlla en tydlig struktur fér analysen. Det
analytiska ramverket i detta fall har tillédmpats pd data ur dokument i form av fyra referensprojekt.

De mest framtrddande metodologiska frdgorna i fallstudier ror urvalet av fall, hur resultaten gors tro-
vardiga samt hur resultaten kan generaliseras (Johansson 2000, s. 67). | en instrumentell flerfallstudie
ar valet av fall avgdrande for mojligheten till analytisk generalisering.

Fallen bestdr av fyra referensprojekt. Urvalet av referensprojekten har genomférts som ett strategiskt
och mdilstyrt urval snarare an eftt statistiskt representativt sddant. Det innebdr att projekten inte har
valts utifrdn sannolikhetsprinciper, utan genom en kvalificerad och motiverad beddmning av vilka
exempel som beddms vara sdrskilt relevanta, I&rorika och dverforbara till arbetets syfte och frage-
stéliningar. Fokuset har legat p& projekt som tydligt kan bidra med kunskap om hur dagvattenhan-
tering kan integreras i urbana milider pd ett gestaltningsmassigt saitt.

Val av fall fr&én b&dde Malmo, Képenhamn, Antwerpen och Rotterdam mojliggér béde ett nationellt
och bredare europeiskt perspektiv. Malméd ger kontextuell relevans i forhdllande till klimat, lagstift-
ning och svensk planeringspraktik, medan referensprojekten frén Antwerpen, Rotterdam och Ko-
penhamn tillfér erfarenheter fr&n IGnder med innovativ dagvattenhantering och klimatanpassning i
Europa. Kombination av dessa skapade ddrmed ett jamférande underlag som breddar forstdelsen
for olika angreppsdtt och planeringskulturer. Urvalet har Gven styrts av tillgdngen fill bdde visuellt
och textbaserat material. Genom aftt inkludera projekt dar riktningar och gestaltningsbeskrivning-

ar kan studeras parallellt med bakomliggande resonemang fér att f& en mer heltdckande analys.
Detta har dven varit extra anvéndbart i samband med utformningen av gestaltningsprinciperna
och i synnerhet i gestaltningsférslaget. Det gav inte enbart en forstéelse for hur I6sningarna ser ut,
utan aven varfoér de utformas p& ett visst sétt.

Det ar viktigt att notera att det svenska projektet Ekostaden Augustenborg i Malmé initierades
redan i slutet av 90-talet och stod fardigt 2005 (Malmé stad 2024). Trots att projektet genomfdrdes
for omkring 20 &r sedan valdes det eftersom det utgér ett exempel pd ett befintligt bostadsomrd-
de som har implementerat dagvattenldsningar i efternand. Denna aspekt skiljer sig fran de évriga
projekten, som i stdllet representerar nygestaltade omrdden. Dessutom dr Augustenborg ett upp-
mdrksammat exempel som visat sig vara sdrskilt motstandskraftigt mot dversvémningar (Smart City
Sweden u.4.).

Inhémtade data frén interna dokument har hdmtats frédn bade férstahandskdllor frdn kommunen
och arkitektkontor och publika tillgé&ngliga andrahandskdallor fér att sGkerstalla bred tillgé&nglighet
och tidsmdssig effektivitet i analysen. Detta har inneburit att vi inte kunnat f& tag pé allt material
gdllande samtliga fall. Trots detta har materialvalet varit fillr&ckligt rikt for att studeraillustrationer,
gestaltningsbeskrivningar och bakomliggande resonemang, vilkket har maéjliggjort en heltdckande
analys.

En annan central urvalsparameter har varit att projekten har uppvisat tydliga kvaliteter inom dag-
vattenhantering i en urban kontext. Det har handlat om exempel ddr dagvattenlésningar inte en-
bart fungerar som tekniska I16sningar, utan ocksé bidra till rumsliga och sociala varden. Sarskild vikt
har lagts vid projekt dar dagvattenhanteringen &rintegrerad i den évergripande gestaltningen och
ddr den utgdr en aktiv del av den urbana kontexten snarare dn en enskild teknisk atgard. Validite-
ten kan i detta fall stdrkas genom en sé kallad upprepningslogik, ddr flera fall studeras for att préova
om liknande ménster dterkommer (Johansson 2000, s. 67-69). Genom att analysera flera referens-
projekt som behandlar dagvattenhantering i urbana miljider skapas mojligheter att identifiera ater-
kommande monster, mdjligheter och begrdnsningar. P& s& satt bidrar flerfallstudien inte bara till en
fordjupad forstdelse av de enskilda fallen, utan dven till utvecklingen av analytiska insikter som kan
tillémpas i andra liknande sammanhang.

Slutligen dar det viktigt att notera att flerfallstudien har méjliggjort en dversiktlig analys utan att gd&in
p& djupet, dels pd grund av den begrédnsade tidsaspekten for arbetet, dels for att vissa dokument
varit p& andra sprdk dn engelska och svenska. Vid en dversdttning kan det innebdra att viss infor-
mation faller bort. Dessutom har fallstudien studerat fyra olika fall, viket kan medféra att jGmférel-
sen inte blir lika bred som om antalet fall vore fler. Déremot har de fall som studerats gett tillrGckligt
mycket underlag fér utformningen av gestaltningsprinciperna och gestaltningsférslaget.



En mindre del av studien har antagit en kvantitativ forskningsstrategi, vilket ar motiverat av att det
digitala analysverktyget Scalgo live genererar méatbara och numeriska data. En kvantitativ forsk-
ningsstrategi fokuserar p& att undersdka och analysera kvantiteter, det vill séga att mata omfatt-
ning, varaktighet och samband samt att férklara och i viss mén férutséga fenomen genom sys-
tematisk bearbetning av numeriska data (Williams, Wiggins & Vogt 2021, s. 13-14 & 19). Strategin
ké&nnetecknas av en strukturerarad och logisk uppbyggd undersékningsprocess dér empiriskt insam-
lade data anvands for att identifiera monster, testa antaganden och dra generaliserbara slutsatser.

| detta arbete filldmpas denna strategi genom anvandning av det digitala verktyg Scalgo live,

som mojliggdr kvantitativ analys av dagvattenfiéden och éversvamningsmaonster i olika senarior.
Scalgo Live &r ett digitalt planeringsverktyg fér att analysera vatten i landskap och stader (Scalgo
2026). Det bygger pd detaljerade héjddata och hydrologiska modeller och anvénds for att visa hur
regnvatten rinner och samlas, till exempel vid skyfall och éversvéimningar, samt fér att identifierar
Idgpunkter, lddesvagar och riskomrdden som &r centrala i dagvatten- och skyfallsplanering.
Genom verktyget gdr det att skapa och jdmféra olika scenarier, sdsom dagvattenldsningar

och se hur dessa paverkar avrinning och éversvamningsrisk. Det digitala verktyget har anvénts i
gestaltningsarbetet for att se om gestaltningsprinciperna ger det resultat som eftersokes.

Sdledes genererar verktyget matvarden. De numeriska resultaten omfattar bland annat angiven
nederbdrdsmangd (uttryckt i millimeter) samt berdkningar av hur vatten rinner, samlas och
fordelas i terrdngen givet denna nederbdrd. Den nederbdrd som anvdnts i arbetet baseras pd
aterkomsttider, ddr scenarier motsvarande 100-arsregn tillémpats. Dessa scenarier representerar
statistiskt berdknade regnhdndelser och anvants fér att préva férslaget under extrema
forndallanden. | arbetet har fem olika laborationer gjorts i Scalgo live. Genom analys och jamforelse
av de kvantitativa resultaten frén de olika laborationerna har det majliggjorts en beddmning av
hur gestaltningsforslaget hanterar olika nivéer av nederbérdsbelastning. Laborationerna utgdrs av
alternativa utformningsférslag i form av skisser, vilket har prévats med hjdlp av det digitala verktyget
innan det slutgiltiga gestaltningsforsiaget faststalldes. Verktyget har dérmed tilldmpats iterativt,
vilket innebdr att varje laboration har genererats och analyserats, vartefter féljande laboration har
utvecklats med utgdngspunkt i resultaten frén féregdende laborationer.

| metoddiskussionen diskuteras de metoder som anvdnts i arbetet med fokus pd béde styrkor,
svagheter och ldmplighet i forhdllande fill arbetets syfte. Det ar viktigt att reflektera éver hur val av
metod kan ha pdverkat resultatet samt att identifiera eventuella begrdnsningar i genomférandet.
En central metodologisk begrdnsning i studien ar kopplad till anvandningen av kvalitativa metoder,

vilket ofta kritiseras for sin begransade generaliserbarhet (Denscombe 2021, s. 427). Eftersom studien
dels bygger p& analyser av ett begrdnsat antal fall aktualiseras frdgor om representativitet, dels i
vilken utstréickning resultaten kan éverforas till andra kontexter. Samtidigt framhailler Flyvbjerg (2003,
s. 189) atft generalisering inom fallstudieforskning kan vara bdde relevant och vardefullt, forutsatt
att fallen ar strategiskt utvalda. Kvalitativ forskning betonar ofta vikten av att férstd specifika och
kontextbundna férhdllanden, vilkket innebdr att resultaten fran fallstudier kan ha ett varde i sig
snarare dn enbart som grund fér generalisering (Denscombe 2021, s. 422). Samtidigt framhdills

att fallstudier ofta tar formen av narrativa framstaliningar som speglar verklighetens komplexitet
och inneboende motsdgelser. Dessa kan vara svdra att reducera till generaliserbara och strikt
formulerade vetenskapliga slutsatser, vilket ibland ses som en begrénsning. Denna detaljrikedom
kan dock snarare betraktas som en styrka, d& den indikerar att studien fadngar komplexa samband
och nyanser (Flyvbjerg 2003, s. 200).

| foreliggande arbete innebdr detta att resultaten bor tolkas med hansyn till fallens specifika
kontext, snarare an som allmdangiltiga slutsatser. Dock har en viss grad av generaliserbarhet av
fallstudiens resultat beddmts som dndamaisenligt, for att mojliggdra ett bredare helhetsperspektiv
p& dagvattenhantering i urbana miljder. Ddr detaljerade iakttagelser till viss del har satts i storre
sammanhang. Vidare hade fler antal fall kunnat bidra fill att bredda analysen genom fler
perspektiv och infallsvinklar, vilket i sin tur hade maojliggjort ett mer omfattande empiriskt underlag
och ett mer nyanserat resultat. Dock har detta arbetes omfattning begrdnsats av arbetets tidsram,
vilket har pdverkat antalet granskade referensprojekt.

Ytterligare har dokumentdr forskning varit en central metod i arbetet, dér offentliga dokument i
form av myndighetsdokument anvants och betraktats som fillférlitiga kéllor. Dessa kdnnetecknas
ofta med hég grad av aktualitet, objektivitet och fullstndighet (Denscombe 2021, s. 321). Samtidigt
har dven andra typer av digitalt tillgdngliga dokument inkluderats, viket medfér metodologiska
utmaningar kopplat fill kallkritik, eftersom publicering p& internet i manga fall saknar tydliga
kvalitetskontroller (Denscombe 2021, s. 331). Sdledes finns en risk for partiskhet i dokumentmaterialet,
dd det inte nédvandigtvis ger en heltdckande bild av det studerade omrddet (Lim 2025, s. 17). For
att méta dessa begrdansningar har ett kdllkritiskt forhdliningssatt tillémpats, dér materialet granskats
utifrdn auktoritet, aktualitet och spridning (Denscombe 2021, s. 331). Detta har tillédmpats genom

att belysa samma sak frén olika perspektiv. Arbete har dd anvdnt sig av triangulering genom att
kombinera ett brett urval av kdllor, viket majliggdr jGmférelse och verifiering av resultat (Lim 2025, s.
17). Detta tillvégagdngssatt har bidragit till att stérka arbetets trovérdighet och analytiska djup, trots
de begrdnsningar som ar forknippade med metoden.

Slutligen dar en viktig aspekt att beakta forskningsresultatens objektivitet, att férstd att ingen forskning
ar helt fri frén forskarens egen pdaverkan. Oavsett om data presenteras i bild eller text ér det alltid
ett resultat av en tolkningsprocess (Denscombe 2021, s. 423). Kvalitativ har battre mojligheter

an kvantitativ forskning att hantera osdkerheter och tvetydigheter i den sociala verkligheten
(Denscombe 2021, s. 427). Forskare tolkar dokument och pé&verkas av bdde individuella och

sociala faktorer (Denscombe 2021, s. 24 - 25). Dokument speglar darfér ofta forskarens tolkningar



snarare én en objektiv verklighet, vilkket gbér det viktigt att vara medveten om att det kan finnas
sociala konstruktioner i materialet (Denscombe 2021, s. 339). Detta betyder att vér personliga
bakgrund, élder och utbildning pdverkar analysen och kan begrénsa perspektivets méngfald. En
mer varierande bakgrund hos forfattaren fill detta arbete hade kunnat ge rikare insikter samt fler
tolkningar och perspektiv.



3. Kunskapsoversiki

Detta kapitel behandlar en strukiurerad sammanstallning av det
aktuella kunskapsldget inom arbetets forskningsomrade som bland
annat innefattar nederbord, klimatforandringar, klimatanpassning,
dagvattenlosningar, lagstiftning och vegetation kopplat fill
dagvatten.
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Klimat beskriver medelvérdet av de Idngsiktiga vaderforhdllandena pé en specifik plats, ofta matt
over en 30 ars period. Vader dr daremot kortvarigt och féranderligt och kan variera éver olika
dagar. Ett forénderligt klimat pdverkas av hur mycket véxthusgaser som sldpps ut och kan leda till
skyfall, versvémningar och varmebdljor (SMHI 2025a). Klimatet p&verkar i sin tur vattnets kretslopp
och styr hur mycket nederbdrd som faller och i viken form den upptrader (SMHI 2025c). For att
forstd forutsattningarna for urban dagvattenhantering ér det darfér centralt att analysera hur
klimatet pdverkar nederbdérdens intensitet, frekvens och varaktighet. Férandringar i nederbdrdens
monster far direkt betydelse for dimensionering av dagvattensystem, hantering av extrema regn
och beddmning av éversvémningsrisker i urbana miljéer.

Vattnet pd jorden ingdr i ett stndigt kretslopp dér vatten frén hav, sjdar och markytor avdunstar
och évergdr till vattendnga. | atmosfdren kyls vattendngan ned, kondenserar och bildar moln som
s& smdaningom ger upphov till nederbérd. Den nederbérd som faller dver land infiltrerar i marken
eller rinner av pd ytan, leds vidare genom markvatten, grundvatten, sjdar och vattendrag och ndr
s& smdaningom haven ddr den ater ingdr i vattnets kretslopp (SMHI u.&.d).

Enligt SMHI (2025¢) mdarks det redan idag att klimatféréndringar paverkar vattnets kretslopp

och effekterna vantas bli &nnu tydligare framdver med konsekvenser for bdde samhdllen och
ekosystem. | ett varmare klimat gdr vattnets kretslopp snabbare, eftersom avdunstningen frén hav,
sjdar, vattendrag och mark &kar samtidigt som véxterna tar upp mer vatten. Den varma luften
kan dessutom hadlla mer vattendnga, viket generellt leder till mer nederbédrd, dven om effekterna
varierar mellan olika regioner (SMHI 2025c). Det blir darfér nédvéndigt att planera fér och anpassa

stder bade till perioder med 6verskott av vatten och fill perioder med mindre vatten (SMHI 2025c¢).

Figur 2: Vattnets kretslopp (Vatternvatten u.d.).

Nederbdrd ar ett samlingsnamn for flytande eller fasta vattenpartiklar som faller genom atmosféren
och innefattar bland annat regn, skyfall, sné och snéblandat regn (NE u.d.c). Regn bestdr av
vattendroppar med en diameter som dr stérre dn 0,5 mm (NE u.d.e). Skyfall definieras som
mycket intensiva regn, ofta med en intensitet dver 1 mm per minut och upptrader n&stan alltid
som kortvariga skurar frdn bymoln (NE u.&.g). Vidare ar sndé en form av nederbdrd som bestdr av
iskristaller, vilka kan anta olika former beroende pd temperatur och luftfuktighet, exempelvis ndlar,
prismor eller stjiarnliknande strukturer (NE u.d. h). Regnblandad snd utgdr i sin tur en blandning av
snd och regn ddr snd dominerar (NE u.4.f). Viken typ av nederbdrd som ndr marken beror p&
temperaturen i de luftflager som nederbdrden passerar pd vagen ned. Snéflingor som passerar
varmare luftlager smailter till regndroppar, medan vid minusgrader fortfarande &r sné ndr de ndr
marken (SMHI u.&.d).

Extrem nederbdrd avser nederbérdsmdangder som overstiger det normala under en viss tidsperiod,
till exempel under en timme, ett dygn eller en ménad. Férenklat uppfattas cirka 40 mm nederbérd
per dygn ofta som skyfall, medan 90 mm per dygn kan leda till hdga fiéden i vattendrag och ékad
risk for ras och dversvémningar (SMHI u.&.b).

Den mesta nederboérden i Sverige sker som korta, intensiva skurar, sdrskilt dver inlandet dér solen
varmer upp marken. Over havet blir uppvarmningen svagare, viket ger mindre nederbdrd.
Sommaren domineras av regn eftersom hogre temperatur medfér mer tillgénglig vattendnga. Moln
kan réra sig ldngsamt vilket leder till att en skur kan pagd lange, ibland upp till ett par timmar. Oftast
varar skurarna dock mindre dn en timme och ofta bara 5-10 minuter (SMHI u.&.b).

Nedanfor beskrivs grundldggande hydrologiska processer, fradn nederbérd till grundvatten och
ytavrinning med fokus p& hur det samverkar.

Precipitation, det vill sdga nederbodrd, &r en avgdérande
faktor som styr omrédets hydrologi. Den utgér den
frmsta tillforseln av vatten till jordytan. Kunskap om

hur nederbdrden varierar pé olika tider p& aret ér
grundlédggande for att forstd markfuktighet, grundvatten
och fléden i vattendrag (Robinson & Ward 2017, s. 38).

Figur 3: Precipitation



Nederbord

Interception

Interception
N&r nederbord faller dver ett omrdde med vegetation ndr T l
inte allt marken. En del av nederbdrden f&ngas upp av blad,
grenar och stjalkar i vaxtligheten och kan avdunsta direkt
fillbaka till atmosfaren. Denna process kallas interception
(Robinson & Ward 2017, s. 82). l

/’k\\ Vatten som
nar marken

Figur 4: Interception

Evaporation Evaporation
Evaporation, &ven kallat avdunstning, innebdr att
vatten vérms upp och byter form fill vattenédnga.
Det innefattar avdunstning frén alla sorters ytor

ddr vatten avdunstar och &tergdr fill atmosféren
(Oki & Kanae 2006, s. 1068).

Figur 5: Evapoartion

Transpiration

Transpiration

{

Denna process sker ndr vatten inifrdn bladet avdunstar. Z
Det skiljer sig frdn interception som i stallet ar vatten som
avdunstat frén bladets yta. Ndr interception sker minskar den

mdangd vatten som normalt skulle transpirerat, effersom en ;:;T§;'5r5‘9 T
del vatten redan avdunstar frén bladytan (Robinson & Ward ;ﬁ'ﬁg&zxpp
2017, 5.83). absorberas
av rotter
Figur é: Transpiration
Infilfration

Infiltration innebdr att vatten tfradnger ner i marken, antingen genom nederbdrd som faller
direkt p& markytan eller genom vatten som droppar ner frén vegetation. Markens férmaga
att sldppa igenom vatten pdverkas av flera faktorer, sésom jordart, jordstruktur, vegetation,
nederbdrdens egenskaper samt hur fuktig
Infiltration jorden ar ndr nederbdrden borjar (NE u.d.b).
Infiltrationsféormdgan ér generellt hogre i
grovkorniga jordar &n finkorniga jordar. Aven
markbeldggningen har betydelse eftersom
hardgjorda ytor hindrar vattnet frén att frénga
ner i marken och i stdllet leder till ytavrinning (NE

u.d.b; Boverket 2024).

Figur 7: Infiltration

Perkolation Infiltration

Perkolation &r den process ddar vatten ror

sig neddat genom marken. Till skillnad frén
infiltration, som innebdr att vattnet tfrédnger in
i markytan, &r perkolation den efterféljande
tfransporten ddar vattnet ror sig genom jord-
och marklager ner till grundvattnet (NE u.&.d;
NE u.4.b).

Figur 8: Perkolation

Ytavrinning
Ytavrinning ar vatten som rinner éver markytan
\) Ytavrinning innan det ndr ett vattendrag. Det kan férekomma
ndr nederbord eller sndsmdaltning dr sd intensiv
\) g

att marken inte hinner ta upp vattnet. Men dven
ndr marken redan ar vattenmattad och dér
grundvattenytan nér markytan, vilkket gér att
ytterligare vatten inte kan infiltrera utan rinner

Figur 9: Ytavrinning vidare éver ytan (NE u.&.i).
Evapotranspiration
Evapofranspiration
Evapotranspiration &r en kombination av >
avdunstning frdn mark/vattenytor (evaporation) Transpiration

med avdunstning frdn vaxter (transpiration) (SMHI

u.4.0). Evaporation @)

Figur 10: Evopoftranspiration

Aterkomsttider och extrema hdndelser

Aterkomsttid ar ett statistiskt m&tt som beskriver hur ofta en ovanlig hédndelse kan férvéntas intraffa.
Den berdknas med hjdlp av extremvdardesanalyser baserad pd Idnga serier av kontinuerliga
matningar. Det finns flera olika &terkomsttider, exempelvis 10-, 50- och 100 drshdndelser, dér I&ngre
aterkomsttid innebdr Iagre sannolikhet att intrdda under ett enskilt &r (SMHI u.A.f).

Ett 100-Grsregn &r en nederbérdshédndelse med en statistisk dterkomsttid p& 100 ér, vilket innebdr
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att det finns ungefdr en procents sannolikhet att den intraffar eller Gverskrids under ett givet Ar
(MSB 2023, s. 8). P& motsvarande satt avser ett 100-Arsfiéde ett vattenfidde i ett vattendrag som
har samma statistiska &terkomsttid p& 100 &r (Nordblom & Petzén 2014, s. 16). Skillnaden mellan
100-Arsregn och 100-Arsfldde ar central i planerings- och riskbeddmningssammanhang (MSB 2023,
s. 8). Ett 100-Arsregn leder inte nddvandigtvis till 100-arsloden, eftersom avrinningen, infiltration,
topografi och markférhdllanden avgodr hur nederbdrden omsatts till idden (MSB 2014, s. 7-10).

For att forstd dversvamningsrisker behdver bédda perspektiven beaktas tillsammans, sarskilt i

jluset av klimatférandringar dar féradndrade nederbordsménster kan leda till att de statistiska
Aterkomsttiderna inte Iangre ar representativa for framtida forhdllanden (SMHI 2021, s. 12; Boverket
2020).

Nederbdrdsmdngderna i Sverige har redan visat en 6kad trend och férvéntas fortsatta éka i takt
med stigande temperaturer, vilket kan bidra till en hégre risk for dversvémningar. Dessa férandringar
i kimat och nederbdrd skapar behovet av en alltmer effektiv dagvattenhantering. Samftidigt
medfor ett varmare klimat en 6kad avdunstning, vilkket kan minska vatteninnehdéllet i mark, sjdar
och vatftendrag och darmed férstérka risken fér perioder av vattenbrist (SMHI 2025c). | urbana
miljder forstarks effekterna av skyfall av den stora andelen hdrdgjorda ytor, vilkket skapar en mycket
snabb avrinning. Denna snabba avrinning innebdr stora utmaningar for befintlig infrastruktur, d&
flddena riskera att dverstiga kapaciteten i reningsverk och avloppsystem, vilket i sin tur leder fill
dversvémningar och bréddningar! av obehandlat avioppsvatten (Olsson & Foster 2014, s. 480).

| flera stadsomré&den har marken blivit allt torrare fill {dljd av ett varmare klimat, vilkket har bidragit
till sjunkande grundvattennivéer. For att motverka denna utveckling blir det viktigt att i stérre
utstréckning oka infilfrationen av dagvatten i marken i stdllet for att snabbt leda bort det. Detta for
att infiltration bidrar till grundvattenbildningen och ddrmed till att uppratthdlia vattenbalansen i
marksystemet (Boverket 2019; Boverket 2024).

Grundvatten bildas genom aftt vatten infiltrerar i marken och transporteras vidare ned mot
grundvattenytan. Under forhdllanden ddr marken har en mattlig fukthalt kan vatten trénga
ned relativt snabbt i marken. Vid intensiva regn kan marken dd ta upp en betydande del av
nederbdrden, vilket minskar ytavrinningen och ékar mojligheten till grundvattenbildning. Om
marken ddremot &r torr férsémras dess infiltrationsformdaga, vilket innebdr att en stérre del av
regnvattnet rinner ovanpd& markytan i stallet fér att infiltirera. Detta kan bdde bidra fill lokala
dversvémningar och samtidigt minska grundvattennivéer (SMHI u.d&.c; Boverket 2025q).

| Sverige har médnga omrdden under senare tid haft torrare markférhdllanden dn normailt. Detta

! Br&ddning utgor tillfalliga utsl@pp av obehandlat avlioppsvatten som uppstdr ndr kapaciteten i reningsverk eller ledningssystem &verskrids, vilket

innebdr att infiddet dverstiger systemets hydrauliska fdrmdaga (VA SYD, u.d.)

hanger inop med att snésmaltningen intréffar tidigare pd dret och att nederbérden inte har i
tillrGeklig utstrackning kompenserat forlusten av markvatten (SGU 2025). Denna utveckling ar
sarskilt problematisk eftersom grundvattenbildningen i hdg grad ér beroende av att marken kan
magasinera och successivt sidppa igenom vatten till djupare jordlager.

| exploaterade omréden forstarks denna problematik ytterligare eftersom hérdgjorda ytor
begransar infiltrationen av dagvatten. | stéllet leds vattnet bort via ledningar eller 6ppna diken,
vilket minskar mojligheterna till naturlig grundvattenbildning. Detta kan f& stora konsekvenser i
omraden ddr dricksvattenforsdriningen dr beroende av smd lokala grundvattenresurser, eftersom
s&dana resurser ar mer kdnsliga for forandringar i nederbérd, markfuktighet och markanvéandning
(Boverket 20250).

Nederbdrd har stor betydelse fér hur dagvattensystemen och de féroreningar som spolas ned

i dessa paverkar miljén. De férandrade nederbdrdsmonstren innebdr att stérre vattenvolymer
madste hanteras bdde pd dArsbasis och vid extrema skyfall, vilket stdller hdgre krav pd
dagvattenhanteringen (Naturvdrdsverket 2017, s. 10-11). Svenska kommmunala ledningssystem
ar generellt inte dimensionerade fér dessa stérre regnmdangder, utan dr ofta utformade for s&
kallade tiodrsregn, vilkket gor dem sérbara ndr klimatet blir varmare och regnmonstren férandras
(Naturvdrdsverket 2017, s. 10).

Ett varmare klimat leder fill att luften kan hdlla mer vattendnga, viket dkar tendensen till bdde mer
total nederbdrd och mer intensiva regn éver médnga omréden. Samtidigt kan Idngre vérmeperioder
ge 6kad avdunstning och &kad risk for torka under sommaren, vilket ytterligare férstérker klimatets
inre spdnning mellan extrem nederbérd och vattenbrist (SMHI 2025¢; Svenskt Vatten u.d., s. 5).

Klimatsimuleringar visar att Sveriges framtida klimat kommer att préglas av 6kad nederboérd, bdde
i arlig totalvolym och i en frekvensdkning av intensiva regn och skyfall, vilkket innebdr en storre
belastning p& befintliga dagvattensystem (Naturvardsverket 2017, s. 10-11). Enligt berdkningar for
svenska férndllanden berdknas extrema korttidsregn dka signifikant under detta drnundrade, dar
ett 10-arsregn med 30 minuters varaktighet forvantas dka med sex procent till 2040, 15 procent

till mitten av seklet och upp till 23 procent vid seklets slut. Okningarna beddms vara stérst fér de
kortaste och mest intensiva regnen (Olsson & Foster 2014, s. 480 - 484).

Klimatférandringar pdverkar inte enbart regn utan éven sndsmaltning. Sné utgdr en central del
av det arktiska klimat- och hydrologiska systemet och &r dérmed kdnslig for uppvarmning. Under
de senaste Artiondena har observationer visat pd en markant minskning av b&de snétdcke och
sndmangder i Arktis, samtidigt som avrinningen frén de cirkumpoldra arktiska flodbasséngerna fill
Arktiska oceanen har 6kat. Dessa férandringar bidrar till ett dkat antal dversvémningar (Park et al.
2024, s. 1), viket understryker behovet av att dagvattenhantering i stadsmiljder dven beaktar hur



klimatet forandrar vattenfidden dver dret.

Under de senaste decennierna har skador till foljd av dversvé@mningar okat i stora delar av vérlden,
och utvecklingen bedodms fortsatta i takt med att extrema vattenfidéden forvantas bli bdde
vanligare och stérre. Snésmaltningsdversvamningar ar sarskilt kansliga fér stigande temperaturer,
eftersom det forskjuter snosmaliningsfliddena fill en tidigare tidpunkt pd dret (Guo et al. 2024, s. 1).
En nackdel med att snén smdlter tidigare p& sésongen kan vara att vattenfiddena redan ér héga.
Om ytterligare fldden tillkommer kan det leda fill stérre vattenmdangder att hantera an férvéntat.
Dessa foréndrade lddesmonster fr&n sndsmdaltning bor darfér beaktas i planering och hantering
av dagvatten i stadsmiljder, &ven om regn och skyfall fortfarande utgdr den priméra utmaningen i
tatbebyggda omréden.

Foréndrade nederbdrdsmonster leder till lera utmaningar i stadsmilider, dér dversvémningar bade
frdin skyfall och snésmaltning dr en av de mest pdtagliga konsekvenserna. Vidare utgdr belastning
pd& teknisk infrastruktur en annan utmaning. Nedan redogérs detta mer ingdende.

Klimatféradndringar och hogre temperaturer leder fill extrem nederbérd och snésmdaltning som i sin
tur skapar sammanhdngande dversvémningar (Hirabayashi et al. 2021, s.1). Arliga dversvémningar
i floder och &ar orsakar globala skador uppgdende fill cirka 100 miljarder dollar, vilkket motsvarar
907 miljarder svenska kronor. | centrala och nordvdastra Europa har dversvémningsrisken ékat i takt
med dkande nederbdrd och hégre markfuktighet (Arvidsson & Johansson 2023: Bldschl et al. 2019).
| Sverige forvantas dversvamningar bli allt vanligare och mer extrema pd flera olika delar i landet
till folid av 6kade nederbdrdsmonster, hdgre fldden i vattendrag och stigande havsnivéer (SMHI
2025e). Det leder i sin tur fill att skador p& bebyggelse, infrastruktur och samhdlisviktiga funktioner
férvantas dka i stdderna. Om den fysiska planeringen inte beaktar riskerna med dversvimningar
riskerar samhdllet att drabbas dnnu hdrdare (MSB 2016, s. 7). Ett exempel dr dversvémningen i
Arvika ér 2000. Orten drabbades av éver 300 procent av den normala nederbérden for oktober
och november, vilket fick vattennivan i Glafsfjorden att stiga med tre meter. Strandnéra omrdden
oversvammades, vagndatet pdverkades kraftigt med avstdngda vagar och jarnvégstrafiken
stalldes in i 6ver tre veckor (MSB 2016, s. 7). Att anpassa samhdllet till nuvarande och framtida
oversvamningsrisker ar dérmed en komplex och utmanande process. Véagen frén simulering till
konkreta klimatanpassningsdtgdrder p& lokal nivd kréver koordinerat ansvar och beslutsfattande
pd& flera nivéer och av olika aktérer (MSB 2016, s. 7).

Oversvamningar till félid av intensiva regnh&ndelser utgér ett véixande hot mot urbana miljder och
beddms bli mer frekventa i takt med klimatférandringarna (Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 1-2).

Dé&rmed har hanteringen av dagvatten blivit en central del av kimatanpassningsarbetet. Det finns
ett Okat behov av att utveckla robusta och flexibla system som kan hantera variationer i klimatet
och minska negativa konsekvenser av framtida klimatforandringar. Samtidigt innebdr det dkade
belastningar pd traditionella, rérbaserade dagvattensystem, vilkka ofta har begrénsade kapacitet
att hantera stora vattenfloden. Fér att mdta dessa utmaningar behdéver dagvattenanldggningar
anpassas till nya funktionskrav, féradndrade regelverk och en ékad risk for dversvamningar
kopplade till kimatféradndringar. Utan styrmedel och planeringsprinciper som frédmjar resilienta
dagvattensystem riskerar 6kad nederbdrd och ofillrécklig systemkapacitet att férvarra béde
miljdmassiga och samhdallsmassiga konsekvenser (Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 1-2).

For att moéta och hantera effekterna av klimatférandringar i urbana miljder behdver samhallet
anpassas till de forandringar som redan intraffat och till de som &r oundvikliga i framtiden.
Klimatanpassning innebdr att skydda miljén, ménniskors liv, hélsa och egendom genom att starka
mark, vatten, infrastruktur och byggd milj¢ infér ett férandrat klimat (Naturvérdsverket u.é.b).

Det @r éven vasentligt att minska den klimatpdverkan som driver klimatférandringarna, genom
att minska global uppvarmning och utsi@pp av vaxthusgaser. Nar mangden utsldpp minskar kan
klimatférandringarnas omfattning dampas, vilket i sin tur bidrar fill Idgre behov av en omfattande
klimatanpassning; (SMHI 2025b; Naturvérdsverket 2024b).

Parisavtalet, som trddde i kraft 2016 under FN:s klimatkonvention, ar ett globalt avtal som syftar

till att minska den globala uppva@rmningen genom att minimera utsi&@ppen av vaxthusgaser.
Avtalet fastsldr att temperaturdokningen ska hdllas under 2 grader men med mdlet att begrénsa
dkningen till 1,5 grader. Det betonar dven behovet av att stérka samhdllens motstdndskraft

mot klimatférédndringarnas effekter samt hitta I6sningar som kombinerar anpassning mot
utsl@ppsreducerande atgdrder (Naturvardsverket u.d. c). EU-kommissionen antog en ny strategi
for klimatanpassning i februari 2021. Strategin syftar fill att géra unionen mer resilient mot
klimatférandringar fram till 2050. Den &r en del av EU:s grona giv, som dr en langsiktig végledande
strategi som syftar till en klimatneutral, resurseffektiv och konkurrenskraftig ekonomi, dar tillvéxten
frikopplas frdn resursanvéndning for att mdta hoten frén klimatféréndringar (Naturvérdsverket u.é.
c).



RCP-scenarier (Representative Concentration Pathways) ér en uppsattning standardiserade
scenarier som beskriver olika mojliga framtida banor fér atmosfarens sammanséattning av
vaxthusgaser och andra kemiskt aktiva gaser, det syftar fill att ge information om klimatférandringar
vid olika halter av vaxthusgaser i atmosféren (Meinshausen et al. 2011, s. 214: SMHI u.&.e). IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) ar FN:s organ fér att beddma vetenskap relaterat

till klimatférandringar (IPCC 2026). Klimatpanelen anvénder fyra olika RCP-scenarier for att berdkna
framtida klimatférandringar. De fyra scenarierna bendmns: RCP8,5, RCP4, RCP4,5 och RCP2,6 (SMHI
u.d.e) (se figur nedan). De namnges efter den nivan av stréiningsdrivning de férvéntas n& ar 2100 i
forhdallande till forindustriella nivéer (Meinshausen et al. 2011).
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Figur 11: RCP-scenarier (Ozen u.&.).
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Figur 12: CO2-koncentration i atmosféren enligt RCP-scenarier (Ozen u.4.).

En nationell strategi fér klimatanpassning (prop. 2017/18:163) togs fram av regeringen 2018 och
syftar fill att Idngsiktigt fordjupa och forbdttra arbetet med klimatanpassning och samordningen pd
nationell nivé. Strategin goér det mojligt for regeringen att uppfylla dtaganden enligt Parisavtalet
och EU:s klimatanpassningsstrategi, ddr en nationell strategi framhdlls som ett viktigt verktyg fér att
analysera, prioritera och styra dtgdrder och investeringar (Regeringskansliet 2018).

2019 utfardade regeringen en férordning (SFS 2018:1428) som styr 53 myndigheters
klimatanpassningsarbete. Forordningen omfattar samtliga 21 I&nsstyrelser och 32 nationella
myndigheter. Den anger att myndigheterna ska initiera, stédja och folja upp arbetet med
klimatanpassning, baserat pd en klimat- och sérbarhetsanalys som visar hur verksamheten
paverkas av ett forandrat klimat. Myndigheterna ska éven utarbeta mal och handlingsplaner for sitt
klimatanpassningsarbete och drligen rapportera SMHI. Lansstyrelserna har dessutom i uppdrag aft
stddja och félja upp kommuners arbete med klimatanpassning. Vidare har regeringen skapat ett
nationellt expertrdd i syfte att utvardera Sveriges klimatanpassningsarbete (Naturvardsverket u.d.b).

Extrem nederbérd skapar 6kande problem i stadsomrdden, vilkket gér dagvattenhantering fill en

allt viktigare klimatanpassningsstrategi. Den bidrar till att stérka stadsmiljions motsténdskraft mot
nederbdrdshdndelser och deras formdga att fungera som sé kallade sponge cities (Fereshtehpour
& Najafi 2025, s. 1, 6; Rosenberger et al 2021, s. 2). Det innebdr att implementera dversvdmningsytor,
magasinera vatten och anvé@nda regnvatten som en resurs for att minimera avrinning och éka
infiltration. Det inkluderar I6sningar som exempelvis grona tak, genomsldpplig beldggning och
regntradgdrdar. | modern dagvattenhantering ligger dock inte enbart fokus pd tekniska I6sningar,
utan estetiska och rekreativa varden, férbdttrad vattenkvalitet, resiliens? och starkt mikroklimart
betraktas som lika viktiga komponenter i en héllbar och klimatanpassad stadsutveckling
(Rosenberger et al. 2021, s. 2).

Mot denna bakgrund framhdlls dagvattenhantering som en kritisk prioritet for klimatanpassning
(Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 1). En resilient och klimatanpassad dagvattenhantering kréver eft
samspel mellan flera I6sningar dar lokala férdréjningsytor och éversvamningsytor samverkar med
avledning av dagvatten bade pd& markytan och i ledningar under mark (Naturvérdsverket 2017, s.
11). Det beddms varken tekniskt eller ekonomiskt dndamdisenligt att hantera skyfall enbart genom
slutna rorsystem. Uppdimensioneringen av markférlagda ledningar medfor relativt begrdnsade
kapacitetsdkningar, sarskilt i j&mforelse med dppna dagvattensystem som kan avleda betydligt
stérre ldden och samtidigt bidra till férbéttrad rening av dagvatten. Oppna I&sningar &r inte heller
sarskilt tekniskt komplicerade och ar ofta betydligt billigare &n att bygga reningsanldggningar vid
rorutlopp till recipienter® (Svenskt Vatten u.d.s. 10-11).

2 Begreppet resiliens handlar om att stérka ménniskors och samhdllens kapacitet att férebygga, hantera och anpassa sig fill kriser, risker och pafrestningar (Brantz & 3 En recipient ar hav, sjdar, vattendrag eller atmosfdren dér rent avloppsvatten eller dagvatten leds (Sydvatten 2017).

Sharma 2020, s. 11).



Dagvatten i sig definieras som tillfalliga fildden av regn-, smalt- och spolvatten samt framtréngande
grundvatten (Boverket 2024; NE u.4.a). Vidare innefattar dagvatten den avrinning som uppstdr frén
bdde genomsldppliga och ogenomtrangliga ytor, sésom tak och markytor. Denna avrinning kan
skapa betydande utmaningar fér stadsutveckling.

Dagvattenfidden kan innebdéra flera utmaningar i urbana omrédden. Som tidigare ndmnts

kan stora volymer och snabba fléden orsaka dversvémningar, vilket kan leda till skador pd
byggnader, infrastruktur och i varsta fall hota mdanniskors liv (Kam & Ding 2017). Samtidigt racker
inte dagvattensystemen till i véra svenska stéder pd grund av kapacitetsproblem som uppstdar

vid extrem nederbord, ddr krav pd dversvdmningsskydd och god vattenkvalitet méste uppfyllas.
Darmed behdvs naturbaserade och multifunktionella 16sningar s& kallade bld-grén infrastruktur, som
bd&de samlar upp dagvatten och bidrar till ekologiska varden i staden (Naturvdardsverket 2025b, s.
8). Daremot hindras utvecklingen av héllbara dagvattenldsningar pd grund av ekonomiska och
miljidmdssiga utmaningar. For storskalig implementering av héllbara dagvattenldsningar krévs
genomgripande féréndringar, bdde tekniska och institutionella, som kan tilldmpas var for sig eller i
kombination (Naturvardsverket 2025b, s. 14).

En annan central problematik ér att dagvatten transporterar féroreningar och nérings@dmnen

som nar recipienter sGsom sjoar, vatmarker och grundvatten. Om dessa dmnen sldpps ut kan

de pdverka markens kvalitet och grundvattnet negativt (Kam & Ding 2017). Dagvatten pekas
aven ut som en av de framsta kéllorna fill spridning av flera metaller i miljon, dar trafik utgor

den storsta kdllan till metaller i dagvatten (Naturvérdsverket 2017, s. 17). Vidare har dagvatten
under det senaste decenniet i 6kande grad uppmarksammats som en betydande kdlla till
forsémrad ytvattenkvalitet. Beroende pd méngd och typ av transporterade féroreningar kan
dagvatten innehdlla dmnen som &r giftiga och skadliga fér vattenlevande organismer. D& riskerar
dricksvattenkvaliteten och miljokvalitetsnormer for vatten att inte uppfyllas (Naturvérdsverket 2017,
s. 18-19). Foér att kunna skydda miljon krévs déarfér kunskap om kéllor till féroreningar, innehdllet av
olika féroreningar i dagvatten, transporter av dessa fill recipienter samt dagvattnets halso- och
miljdeffekter, vilket i sin tur utgdr grunden for val av ldmpliga dtgdrder (Naturvdrdsverket 2017, s.
17-19).

| stadsmiljder rdder det ofta vattenbrist i marken, viket gér att magasinering av vatten kan ge flera
positiva effekter. Nar vatten tillférs gynnas véaxtligheten, det vill ség att den mér battre och kan vaxa
sig storre. Detta bidrar i sin tur till 5kad skuggning och hogre estetiska varden i stadsmiljén. Dessutom
leder fuktigare jord till 6kad avdunstning, vilkket kan ha en kylande effekt p&d omgivningen. | vissa
urbana omrdden har maken torkat ut s& mycket att grundvattennivd@n har sjunkit, bland annat Hill
féljd av minskad grundvattentillférsel (Boverket 2019).

Traditionellt sett har dagvatten ofta betraktats som ett problem som ska aviedas s& snabbt som
mojligt fr&n urbana miljder. Ett alternativt synsatt ar att betrakta dagvatten som en resurs som kan
bidra till ekologiska, sociala och estetiska vérden i stadsmilider (Naturvardsverket 2019). Detta kan
exempelvis ske genom att integrera naturbaserade 16sningar samt utforma strdk och vattenvagar
ddr dagvattnet fordréjs och leds bort pd ett kontrollerat sétt, samtidigt som vattnet tas tillvara som
en resurs och bidrar till upplevelsevarden i stadsmiljon (Naturvardsverket 2025a).

Den fortsatta urbaniseringen och fortatningen av stdder féradndrar markens naturliga vattenbalans.
Ndr gronytor ersatts av bebyggelse och hdrdgjorda ytor, minskar markens infiltrationsféormdéga
vilket leder till stérre ytavrinning vid regn. Samtidigt kopplas ny bebyggelse ofta fill befintliga
dagvattensystem som inte ar dimensionerade for att hantera de dkade lddena som uppstdr

vid intensiva nederbordshandelser (Naturvdrdsverket 2017, s. 21-22). Resultatet leder till okad risk
for dversvémningar och skador p& mark, byggnader och infrastruktur (Naturvardsverket 2017, s.
9-10). Effekter av fortatning pd dagvattensystemen har dérmed blivit en central utmaning inom
stadsplaneringen. | takt med att stGder véaxer, stdlls planeringen infér behovet av att balansera
effektiv markanv@ndning och fransportnéra bebyggelse med en robust dagvattenhantering som
klarar ett férandrat klimat (Naturvérdsverket 2017, s. 22).

Sambandet mellan markanvéndning och dagvattenfldden har visats empiriskt. En studie frén
Melbourne visade att urbaniserade omrdden, med mindre skog och flera ogenomtréngliga

ytor, hade hogre frekvens och stérre volymer av fldden dn skogsomrdden (Kam & Ding 2017).
Sambandet visar att omrdden med I&g infiltrationsférmdaga genererar stérre mangder dagvatten
(Kam & Ding 2017; SOU 2017:42).

Aven den globala urbaniseringen férstérker dessa utmaningar. Ar 2025 beréknas omkring 68
procent av varldens befolkning bo i urbana omréden, viket skapar ett véxande behov av héllbara
och yteffektiva dagvattenldsningar (Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 3). | hdgdensitetsstdder

som New York och K&épenhamn begrdnsar den tata bebyggelsen mojligheterna att bygga

ut traditionella rérsystem i den omfattning som krévs, dé utrymmen saknas for stérre ledningar
(Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 3). Kombinationen av fler hdrdgjorda ytor, dkande nederbédrd

och begrdansad infrastrukturkapacitet gor att urbaniseringens effekter pd dagvattenfidden maste
hanteras integrerat i planeringen av framtidens klimatanpassade sté&der (Fereshtehpour & Najafi
2025, s. 6; Naturvardsverket 2017, s. 10).



Grd infrastruktur bestér av konventionella, tekniska konstruktioner som végar, hdrdgjorda ytor,
dagvattenledningar, rérsystem, skyddsvallar, slussar och dammar (Sweco u.d.; Kabisch et al. 2017,
s. 97-98). | europeiska stdder dominerar dessa strukturer, med stor andel hérdgjord mark som

ofta saknar kapacitet att hantera extrema vattenmdngder frdn intensiva regn. Traditionellt har
dversvamningsskydd frémst utformats utifrén gré I6sningar. Dessa metoder &r dock inte alltid de
mest robusta, kostnadseffektiva eller héllbara pd 1dng sikt (Sweco u.d.; Kabisch et al. 2017, s. 97-98).
En bidragande faktor dr, som tidigare framhdllits, att de konventionella tekniska systemen inte dr
utformade for att hantera intensiva regn och stora vattenfléden, vilket gér dem sarskilt séGrbara och
mindre anpassade fér framtidens stader i ett forandrat klimat (Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 1-2).
Dessutom saknas ofta utrymmen for utbyggnad och anldggning av tekniska system i ett samhdlle
som praglas av urbanisering och fortatning (Fereshtehpour & Najafi 2025. 2025, s. 3). Darfér vénder
stadsplaneringen alltmer fokus mot bl&-gréona Idsningar, som integrerar sammanhdngande
naturomrdden pé land och i vatten genom naturbaserade 16sningar, Gven kallade Nature-based
solutions (Sweco u.4.). Grd infrastruktur behdller dock sin roll som komplement, sarskilt eftersom den
kréver lite markyta och ér etablerade |6sningar med bepréovad teknik (Kabisch et al. 2017, s. 98-99).

BI&-gron infrastruktur ar sammanhéngande ndtverk av naturmiljider som skapar livskraftiga livsmiljder
fér véxter och djur och samtidigt fradmjar ménniskors hélsa och valbefinnande. De ar avgdrande for
att pd 1&ng sikt bevara och stérka den biologiska mangfalden i véra landskap (Naturvéardsverket
2024a). BI&-gron infrastruktur lyfts fram som centrala komponenter i klimatanpassad
dagvattenhantering, ddr naturen anvdands som verktyg fér att mdéta samhdallsutmaningar
(Naturvardsverket 2017, s. 25-26; Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 1-3).

| urbana kontexter yttrar sig detta bland annat genom tilldmpning av hdllbara dagvattenprinciper,
dar bld-gron infrastruktur utformas for att samtidigt reglera avrinning och stdarka ekologiska
funktioner. Genom infiltration och lokal férdréjning kan dagvattenresurser nyttjas fér bevatining av
grénytor och urbana odlingar samt fér grundvattenbildning, vilket i sin tur bidrar till &kad biologisk
madngfald (Naturvardsverket 2017, s. 9). Konkret kan nedsdnkta gaturum, idrottsplatser och parkytor
utformas som dversvémningsytor som tar emot stora mangder vatten vid skyfall. Samtidigt avlastar
ytliga avrinningsstrdk ledningsnét och éppna dagvattenldsningar nér fiddena blir som storst (Svenskt
Vatten u.d., s. 10-11). | en fértatad, urban miljé blir dérmed den blda och gréna strukturen ett allt
viktigare instrument fér att ta hand om &kade dagvattenvolymer och mildare éversvémningsrisker
(Naturvardsverket 2017, s. 25-26).

Nature-based solutions (NBS) omfattar dtgdrder som nyttiar naturliga processer och
ekosystemtjdnster for att hantera klimatrelaterade risker, samtidigt som de skapar sociala och
ekologiska varden. Till skillnad fr&n bl&-grén infrastruktur, som beskriver nétverket av de blé och
gréna vardena, utgdr NBS sjalva atgdrden i sig (Bush & Doyon 2019, s. 2; Naturvardsverket 2024).
Darmed innebdr det att NBS utgdr en del av de bld-gréna nétverket. Ett konkret exempel ér
exempelvis vatmarker, grona tak och dagvattendammar.

NBS har vuxit fram som ett dvergripande begrepp fér att mdta de véxande milidmdassiga och
sociala utmaningar som hotar urban resiliens och livskvaliteten fér dem som bor och verkar i stader
(Bush & Doyon 2019, s. 1). Klimatférandringarnas effekter férstarker dessa utmaningar ytterligare,
inte minst genom &kade risker for skyfall och dversvémningar. | relation till dagvattenhantering ér de
reglerande ekosystemftjansterna centrala, genom att férdrdja, infiltrera och magasinera dagvatten
naturligt kan NBS hantera éversvémningar och stérka stadens resiliens (Kabisch et al. 2017, s. 2-3).
Jémfort med traditionell grd infrastruktur betraktas de som mer flexibla, kostnadseffektiva och
héllbara I6sningar. Samtidigt krdver implementeringen av NBS tvardisciplindra och I&ngsiktiga
planeringsprocesser, dér mélkonflikter mellan funktion och rekreation ofta mdste hanteras (Bush

& Doyon 2019, s. 3-5). | praktiken kombineras ofta NBS med grd infrastruktur fér att uppnd bade
ekologiska och funktionella mdl. Detta leder vidare fill konceptet hybrida I&sningar, dér grd och
bl&-gron infrastruktur samverkar for att effektivt hantera dagvatten i stadsomraden.

En kombination mellan grd och bl&-grén infrastruktur skapar Idsningar som bdde innefattar
tekniska 16s-ningar och ldmpliga ekosystemtjdnster. Dessa |6sningar ar exempelvis svackdiken,
skelettjordar och regnbé&ddar (foérklaras under rubriken Dagvattenlésningar), men éGven l&sningar
dar restaurering av vat-marker kombineras med teknik sdsom skyddsvallar mot éversvémningar

vid kusten. Hybridldsningarna strévar efter att minska stadens beroende av traditionell gré
infrastruktur och de problem som kan félja, samtidigt som de bidrar fill estetiska varden i stadsmiljéon
och 6kad biologisk mé&ngfald. Losningarna beskrivs vara av stor vikt i stadsmiljder, som inte

enbart kan forlita sig pd bld-grén infrastruktur utan dven krdver tekniska 16sningar, for att méta
effekterna av klimatférédndringarna. Vidare visar forskning att kombinerade dagvattenldsningar ar
kostnadseffektiva (Kabisch et al. 2017, s. 101-102).

Det finns ett flertal olika dagvattenlésningar som fungerar pd olika sétt och ér anpassade utefter
olika typer av férutsattningar. Ratt val kan férebygga dversvémningar, férbatira vattenkvalitet och
skapa trivsamma miljéer. | det har kapitlet presenteras de vanligaste 16sningarna och hur de kan
anvdndas effektivt. Losningarna dr uppdelade utefter grd infrastruktur, bld-grén infrastruktur (NBS)
samt hybrid mellan gré och bld-gréon infrastruktur, en uppdelning som har gjorts baserat pd en
tolkning av kunskapsoversikten.



Filter i brunnar anvands for att rena dagvatten frdn gator och markytor. Filtret placeras, stdlls eller
hangs direkt i brunnen. Nar dagvattnet rinner ner i brunnen passerar det genom ett absorberande
material som ligger i en filterkorg. Filtret kan bestd av exempelvis aktivt kol, tréfiber, torv, zeolit,
jarnhydroxid, cellulosa, polypropylen eller tallbark, och behdver normalt bytas ca 2-4 gdnger

per ar. Dessa filter fungerar som en effektiv 16sning i brunnar vid parkeringsytor, industriomrdden
och hamnar dér frafikintensiteten ar Idg och ytor ar relativt 1attillgéngliga. Filtren anses ddremot
inte vara ldmpliga fér rening av dagvatten fran stora trafikleder, eftersom installationen kréver
stora intrdng i trafiken och innebdr en sékerhetsrisk for driffpersonal. Om ytor som halkbekdmpas
intensivt avleds till dessa brunnsfilter finns det en stor risk for att filtren snabbt satts igen. Férdelarna
med brunnsfilter &r att det renar dagvatten, tar inte stort markutrymmme i ansprék och ar ett
kontrollerbart utlopp. Nackdelarna ér daremot att det kréver kontinuerlig skotsel och tillsyn samt risk
for igensattning vid bristande underhdll (Uppsala vatten 2014, s. 16).
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Figur 13: redigerad illustration av brunnsfilter (VA guiden u.d.a)

Oljeavskiljare @r en anlédggning som renar dagvatten frén olja. Anldggningen anvands framst

p& bensinstationer, fordonstvattar och industrier. Den dr normalt inte dimensionerad for

stérre regnhdndelser, vilket innebdr att éverflodigt vatten vid sddana tillfallen ofta leds vidare

till ledningsndatet. En oljeavskiliare bestdr vanligtvis av en tank med bdde en slam- och en
oljeavskiljande del. | den oljeavskiljande delen stiger de I&ttare vatskorna och bildar ett oljelager
ovanpd vattnet. Vatten passerar sedan under ské&rmen och fortsétter ut ur tanken. Hur mycket olja
som kan avskilias beror p& skdrmens yta samt tjockleken pd slam- och oljielagret (Uppsala vatten
2014,s.15).

Har b&de slam- och Kraver fillrGcklig
oljeavskiljande sk&rmyta for effektiv
funktion rening

Figur 14: Redigerad illustration av oljeavskiljare (Uppsala vatten 2014, s. 15).

Ett perkolationsmagasin ér ett underjordiskt magasin som avleder dagvatten och filldter att vattnet
trdnger ut i den omgivande marken genom infiltration. De placeras i anslutning fill gator, vgar och
parkeringsplatser (Milford 2021, s. 6). Vattnet sprids i magasinet med hjdlp av férdelningsledningar
och féroreningsavskilining sker genom att partiklar och d&mnen fastnar i magasinmaterialet och
omgivande jordlager, samt genom mikrobiell nedbrytning. Magasinet anldggs ofta som en
utschaktad grop fylld med makadam eller grovkornigt material med hdlrumsvolym, alternativt med
plastkasetter som kan staplas under bdde kdrbara och icke-kdrbara ytor. Botten bér ligga minst

en meter ovan hdgsta grundvattenyta och minst fyra meter frdn hus med kdllare. Fér att minska
risken for igensattning bor ett sandfdng, intagsfilter eller slamavskiljare placeras fére magasinet, och
i finkorniga jordar kan en fiberduk anvéndas som skydd tillsammans med regelbundet underhdll
(Uppsala vatten 2014, 5. 17).
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Figur 15: Redigerad illustration av perkolationsmagasin (VA guiden, u.4d.a).



Avsattningsmagasin ar underjordiska betongmagasin som placeras i anslutning fill vagar,
parkeringar och bostadsgdrdar. De kan antingen vara indliga eller fyllda med makadam men fill

skillnad frén perkolationsmagasin &r botten tat, vilket innebdr att vattnet inte infiltrerar i marken Grona tak innebdr att tak pd huvudbyggnader och komplementbyggnader, sGsom férréd och
utan férs vidare i systemet. Dagvattnet leds in via brunnar och ledningar, dér det férdrdjs och renas cykelskjul, bekl&ds med vegetation. En sddan konstruktion @r vanligtvis uppbyggd ovanpd ett
fraimst genom sedimentation. Det &r en relativt dyr I1&sning med héga anl&ggningskostnader, men tatskikt med tre lager; nederst ett dréneringslager, darefter ett lager med jord och &verst ett
kan &nd& vara etft l&mpligt alternativ nér det saknas plats f6r &ppna dagvattenldsningar ovan mark tacke av vegetation (Uppsala vatten 2014, s. 6-7; VA-guiden u.d.a). Sedumvéxter ar vanligt
eller nér det inte anses l&@mpligt att dagvattnet perkolerar ner till grundvattnet (VA-guiden u.&.q). férekommande vegetation pd gréna tak. Generellt sétt anses gréna tak minska den totala

avrinningen av méngden vatten med cirka 50 procent per &r (Uppsala vatten 2014, s. 6-7). Gréna
tak kan installeras pd tak med en lutning upp till cirka 30 grader, men vid stérre lutningar reduceras
deras formdaga att magasinera vatten (VA-guiden u.d.a).

Fordelar Nackdelar Fordelarna ar exempelvis att det minskar fiddesbelastningen pd ledningsndtet, tar inget
Tar ingen markyta Dyr att anlégga markutrymme i ansprdk, kan bidra till biologisk méngfald, ér bullerd&dmpande, isolerar mot vérme
Fordrdjer dagvatten | Ingen infiltration till och kyla och anses estetiskt fillfalande. Nackdelarna beskrivs vara hdgre anldggningskostnad én
Passar dér infiliration marken ett tfraditionellt tak och stérre skétselbehov (Uppsala vatten 2014, s. 6-7).
intfe @r ldmplig

Figur 16: Redigerad illustration av avsattningsmagasin (VA guiden, u.d.q).
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Figur 18: Redigerad illustration av gront tak (VA-guiden u.d.a).

/—\" e Fordelar Nackdelar
o - Dessa ytor mojliggdr for dagvatten att frdnga ner genom markytan for vidare perkolation fill
ggliﬁgferor vatten | Kraver el o grundvatten eller dréneringssystem. Majligheten fill infiltration i ett omrdde beror p& markens
i ongerar dér Kraver U“dferha” geologiska férhdllanden och grundvattnets Iége. Exempel pd infiltrationsytor ér grés, permeabla
vattnet inte rinner Dyr att aniGgga ytor* och regnbdaddar. Infiltrationsytor placeras I&ngs gator, véigar och parkeringsytor.
naturiigt Permeabla ytor anléggs exempelvis pd parkeringar ddr dagvatten kan infiltrera trots att ytan
T — ar delvis hardgjord. Det krévs dock underhdll for att de inte ska sattas igen. For att sdkerstdlla

funktionen daven vid sémre infiltrationsférhdllanden och vintertid boér systemet ha drénering och
braddmdjligheter. (Uppsala vatten 2014, s. 9-11).

Figur 17: Redigerad illustration av pumpstation (Scandia Pumps u.&.).

4 Permeabla ytor &r genomsléppliga beldggningar som kan infiltrera och rena dagvatten (Stockholms stad u.d.)
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Figur 19: Redigerad illustration av infiltfrationsyta (VA-guiden u.&.a).

Dagvattendammar och véatmarker anvénds ofta som det sista reningssteget i ett dagvattensystem
innan dagvattnet ndr recipienten. Skillnaden mellan dammar och véatmarker ér att dammar

oftast ar djupare bassdnger an vatmarker och vatmarker innehdller mer vegetation dn dammar,
exempelvis IGnga kanter och slénter. De kan utformas pd olika satt men bestdr av en djupare del
fér sedimentation av partiklar, en medeldjup del med vattenspegel och slutligen grundare delar
med vegetation (VA-guiden u.d.a). Dammar och vétmarker bidrar b&de estetiskt och biologiskt il
omgivningen. Dessvarre tar de dock ofta stora markomrdden i ansprék och krdver kontinuerlig drift
och underhdll (Uppsala vatten 2014, s. 20-21).
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Figur 20: Redigerad illustration av vé&tmark (WRS u.d.).
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Figur 21: Redigerad illustration av dagvattendamm (Stockholms stad u.d.).
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Regnbdddar dr nedsdnkta planteringsytor som ar utformade fér att fordrdja, rena och leda bort
vatten frdn omgivande ytor och placeras pd kvartersmark, I&dngs végar, gator och parkeringsplatser
(Milford 2021, s. 18). Vaxtligheten bidrar b&de till vattenreningen och till att bibehdlla markens
infiltrationsférmdaga. Utéver sin tekniska funktion kan regnbddden dven ha ett estetiskt varde, vilket
bor beaktas vid val av véxtmaterial (Géteborgs stad 2025). Regnbdddar krdver lite underhall, bidrar
till den biologiska mdngfalden och till att minska varmeeffekten i stéder (Uppsala vatten 2014, s. 12—
14; Burszta-Adamiak et al. 2023, s. 9-10). Tanken &r att efterlikna naturens hantering av dagvatten
med hjdlp av fysiska, kemiska och biologiska processer (Fridell et al. 2019, s. 1). Regnbdddar kan
aven kallas for regntraddgadrdar, regnrabatter och biofilter (Géteborgs stad u.d.).

Regntrédgdrdar implementeras i stadsmiljder i storre utstrdckning for att komplettera

konventionella dréneringssystem genom att avleda dagvatten frén impermeabla ytor och

hantera detta via tempordér retention och infiltration (Burszta-Adamiak et al. 2023, s. 1). Erosion- och
avdunstningsskydd i regnbdddar hjdlper till att minska erosion, avdunstning, uppkomst av ogrés och
hjalper till att uppratthdlla vaxtjordens kvalitet (Fridell et al. 2019, s. 25).
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Figur 22: Redigerad illustration av regnbddd
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Figur 23: Redigerad illustration av regntrédgdrd (WRS u.4.).

Stuprdr och ranndalar

Stuprér och rédnndalar anvands for att avlieda dagvatten fill véxtplanteringar eller dversiiningsytor.
Ranndalar placeras ofta i direkt anslutning fill stuprdr for att undvika infiltration vid husgrunden. De
ar framfor allt Idmpliga for att leda mindre vattenmdangder och pd s satt minska belastningen

pd det konventionella ledningsndtet. Dessutom hdlls dagvatten ytligt och anldggningskostnaden
ar lagre an ett ledningsbundet system. Nackdelarna ar dé@remot stdrre skdtselbehov och risk for
igensattning vid bristande underhdll. R&nndalar kan éGven paverka tillgangligheten (Uppsala vatten
2014, s. 7-9).

SEn grésyta dar dagvatten leds och infiltreras genom ytan eller samlas upp i dike, damm eller ledning (VA-guiden u.d.)
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Figur 24: Redigerad illustration av stuprér och rénndal (Uppsala vatten 2014).

Multifunktionella ytor

Multifunktionella ytor ar nedsénkta hdrdgjorda eller gréona ytor som kan magasinera stora méngder
vatten och ddarigenom bidra till att utjdmna fldden vid kraftig nederbdrd. Under torra perioder kan
dessa ytor i stdllet anvandas for lek, rekreation och sport vilkket gér dem multifunktionella. De ar
utrustade med reglerande utlopp som vid héga fidden bildar tillfélliga vattenspeglar vika dérefter
tdms succesivt (Uppsala vatten 2014, s. 22).
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Figur 25: Multifunktionell yta (av forfattarna).

Skelettjord

En skelettjord &r en variant av perkolationsmagasin dar vagkroppen eller véxtbddden anvands
for hantering av dagvatten. Skelettjordar placeras pé kvartersmark eller allman platsmark fér
att hantera dagvatten fr&n gator, gdngvagar, tak och parkeringar (Uppsala vatten 2014, s.

18: VA-guiden u.d.a). Skelettjordar anléggs for att sdkerstalla barighet samtidigt som de ger
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goda forutsattningar fér vaxtlighet. Genom en blandning av jord och makadam skapas en

extra fillvaxtzon under den ordinarie planteringsytan, vilket gynnar rotsystemens utveckling och
samtidigt fordréjer dagvatten frén vagar och parkeringsytor. Utéver fordréjning sker dven rening av
dagvattnet, som kan férdelas i skelettjordarna via dréneringsledningar eller perkolationsbrunnar,
varefter det samlas upp och avleds till den allmédnna dagvattenledningen (Uppsala vatten 2014, s.
18).
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Figur 26: Redigerad illustration av skelettjord (Stockholms vatten och avfall u.d.q).

Svackdiken ar breda, flacka diken som leder bort och renar dagvatten 6ppet. De beklads ofta med
grés eller annan vegetation, samtidigt som vatten infiltrerar i marken. Det hdga fldédesmotstdndet
och det breda tvarsnittet minskar vattenvolymen och jGdmnar ut fiédestopparna (Uppsala vatten
2014, s. 19). De placeras ofta i anslutning till végar, parkeringsplatser och 1dngs hdrdgjorda ytor dér
ett behov av att avleda dagvatten finns (Milford 2021, s. 15). Svackdiken kan med férdel placeras
bdde foére och efter andra reningssteg i dagvattensystemet. De kan exempelvis anvéndas som en
avledning frén en regnbd&dd eller som férbehandling for en dagvattendamm (VA-guiden u.éd.a).
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Figur 27: Redigerad illustration av svackdike (VA-guiden u.d.a).

Makadamfyllda diken kan avleda, férdréja och fill viss del dven rena dagvatten och ar ett
alternativ fill ledningsbundna system. De placeras frémst i anslutning till gator, végar och
parkeringsplatser (Milford 2021, s. 9). Dikena ar cirka en meter djupa och fyllda med det
genomsléppliga materialet makadam?® som skyddas av geotextil mot jord och omgivande

mark. Diket har en dréneringsledning i botten som ar anslutet fill dagvattensystemet. Dikesbotten
kan utformas 6ppen eller t&t, beroende p& om de lokala férutsattningarna medger infiltration

till den underliggande marken. Om botten dr éppen kan diket bidra fill den naturliga
grundvattenbildningen. Vidare kan det fyllas med makadam anda upp till ytan eller forses med ett
annat genomsldppligt material exempelvis grés (Uppsala vatten 20 14, s. 19; Va-guiden u.d.q).
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Figur 28: Redigerad illustration av makadamfyllda diken (VA-guiden
u.4.a).

Jorden behdéver vara I&mplig fér infiltration och magasinering. Ar den fér kompakt, férorenad
eller har en hég lerhalt ér det svart for vatten att trdnga igenom. Olika jordar har olika maéjlighet
att bibehdlla bdrighet ndr de rymmer stora méngder vatten. Exempelvis &r silfjord en sddan

jord dar barigheten kraftigt kan férsémras vid kontakt med stora méngder vatten. Vidare &r det
inte 6nskvart att leda vatten genom jorden ddr det finns en dkad risk for att vattnet leds fel och
skadar bebyggelse (Boverket 2019). Jordarter har olika férmdéga att infiltrera vatten, ddr I&tta och
grovkorniga jordarter har hogre formdga, som exempelvis sandig mordn, grusig mordn, &n tfunga
finkorniga jordarter, som exempelvis siltig morén, lerig morén och mordnlera (Boverket 2021).

6 Krossad och sorterad sten (VA-guiden u.&.a).



Vid anléggandet av dagvattenlésningar bor platsens topografi, grundvattennivaer, rinnvagar,
vattenstdnd och flodeskapacitet studeras, for att se fill s& att omrddet inte tar emot mer vatten
an vad det klarar av. Det bér dven beaktas vika omrdden som ligger nedstrdoms och uppstréoms
(Boverket 2019; Naturvdardsverket 2025a). Vidare dr det vasentligt att utgd frén platsens naturliga
topografi for att begrénsa negativ pdverkan pd landskapet och bevara vattnets naturliga
avrinningsvagar (Naturvardsverket 2025a).

Tréden f&dngar upp dagvatten genom interception, dér vatten samlas pd bladytorna och hdills
kvar dar. Ett blad férdrojer cirka 1 mm dagvatten per kvadratmeter bladyta och ett stort fréd kan
sammanfattat ha en bladyta p& 1000 m?2, vilket innebdr att ett stort tréid kan férdrdja cirka 1000
mm dagvatten (Boverket 2019). Stora och valmdaende trad tillsammans med en méngfald av arter
bidrar i hdgre grad fill ett brett spektrum av ekosystemtjénster, dér upptagning av dagvatten ingar.
Det @r samtidigt viktigt att dessa trad kan erséttas av yngre individer ndr de &ldras, dor eller tas
bort. En variation i dldersstruktur ér darfér avgoérande for tradbestdndets totala resiliens och for att
sdkerstdlla en kontinuerlig succession i olika dldrar fér samtliga arter. Bland de tradarter som har
storst pdverkan pd ekosystemtjdnster i relation till bladyta &terfinns gran, tall, vartbjork, skogsek, bok
och skogsldnn (SLU 2020, s. 37-41).

Det finns tva typer av dagvattensystem som medfér varierande hydrologiska férndllanden, system
som under storre delen av tiden dar torra, exempelvis regnbdddar, och system som permanent
eller periodvis ér vattenfyllda, sdsom dagvattendammar (Boverket 2019). Vid utformning av
dagvattensystem rekommenderas séledes en val anpassad vegetation, eftersom olika vaxtarter
fyller olika funktfioner. | regnb&ddar kan det exempelvis vara starr, perenner, olika grésarter och
érter (VA-guiden u.d.b). Ort- och fukt&ngsvaxter sGsom nysért, svalting, stratta, humleblomster och
angsull frivs i fuktiga markférhdllanden. Grds och halvgrds som exempelvis vasstarr, bunkestarr,
havssdyv, darrgrds och veketdg, dr val anpassade till v&tmarker och dagvattenytor dér de bidrar
till att stabilisera marken och filtrera bort sediment (Vegtech u.4.). Vidare dr ménga inhemska
vattenvaxter anpassade fill néringsrika miljder och vattendrag, vilket gér dem lGmpliga for
plantering i dagvattenanldggningar. Samtidigt innehdller dagvatten ofta féroreningar fran trafik,
tak, vagar eller gronytor dar bekdmpningsmedel anvdnds (Lansstyrelsen 2018, s. 3). Darmed

kan det vara vésentligt att valja arter med tolerans fér sddana féreningar, exempelvis de
dagvattenlésningar som placeras i ndrheten av biltrafik.

Det r&der betydande kunskapsbrist kring lagstiftning och vilka atgdrder som ér tilldtna nér det
gdller dagvattenhantering. Myndigheternas vagledningar stédjer visserligen hdlloara 16sningar men
lagstiftningen saknar tillrdcklig tydlighet for att stalla krav. Utan s&dana krav blir végledningarna
mindre effektiva vid implementering av bld-grén infrastruktur. Kommunala experter efterfrdgar
darfér mer konkreta underlag for krav pd dagvattenhantering pd privat mark (Naturvardsverket
2025b, s. 24). Det saknas ett samlat regelverk fér vatten och avioppsfragor, inklusive dagvatten,
i stallet for att bestGmmelserna ar utspridda &ver flera lagar och foreskrifter. Bland relevanta
regelverk finns miljdbalken, lagen om allmé&nna vattentj@nster, plan- och bygglagen samt
forordningen om miljiéfarlig verksamhet och hélsoskydd. Dessutom gdller naturvardsverkets
foreskrifter om rening och konftroll av utsl&pp av avlioppsvatten fran tatbebyggelse
(Naturvdrdsverket 2017, s. 27). Denna fragmentering férsvarar en samlad och effektiv
dagvattenhantering och foérstérks av samtida utmaningar inom planeringen, sdsom fortétning,
klimatférandringar och 6kade féroreringshalter i dagvatten (Naturvardsverket 2025b, s. 21-22).

For att hantera dessa utmaningar betonas behovet av att integrera dagvattenfragor tidigt

i planeringsprocessen, s aft bdde miljiomdssiga och ekonomiska konsekvenser av dkade

fldden och ndédvandiga investeringar beaktas (SOU 2017:42; Naturvardsverket 2025b, s. 21-22).
Fortétning medfor inte bara miljdrisker utan ocksd 6kade kostnader, eftersom utbyggnad och
renovering av dagvattensystem kraver betydande investeringar fér att klara framtida vattenfiéden
(Naturvdrdsverket 2017, s. 22).

Enligt 2 kap. 2 § plan-och bygglagen (2010:9200) ska planldggning och prévning av lov eller
forhandsbesked syfta fill att mark- och vattenomrdden anvands for de dndamal de ér bdst
ldmpade fér, med hdnsyn fill beskaffenhet, Idge och behov. Féretréde ska ges &t sddan
anvéndning som frdn allmdn synpunkt medfér en god hushdlining. Vid Idmplighetsbedémningen
enligt 2 kap. 3 § ska kommunen sdrskilt beakta risker for dversvémning, erosion samt tillgéngen pd
vattenforsérining och avlopp, vilket direkt aktualiserar dagvattenhantering i urban planering (SFS
2010:900).

Genom detaljplanens planbestGmmelser i 4 kap. 13§ ges kommunen majlighet att konkret
reglera dagvattenlésningar, exempelvis genom krav pd infiltration, férdrojning eller lokala system
for att minska belastningen pd ledningssystemen. Detta mojliggdr en proaktiv strategi dar
dagvatten integreras tidigt i planprocessen, till skilnad frdn reaktiva dtgérder efter bygglov. Vid
bygglovsprovning enligt 5 kap. 3§ ska tekniska egenskaper, inklusive vatten- och avloppstjanster,
granskas noga fér att sakerstdlla att byggnadsverken inte forvarrar dagvattenproblem eller



oversvamningsrisker (SFS 2010:200).

PBL:s dvergripande syfte i 1 kap. frdmjar en helhetssyn pé& hdllbar utveckling dar
dagvattenhantering blir en del av god samhdllsplanering snarare &n enbart en teknisk frdga. Dock
reglerar lagen inte dagvattnets kvantitet eller kvalitet direkt, dessa faller under miljdbalken (SFS
2010:900). Denna uppdelning understryker vikten av samordning mellan PBL och andra regelverk fér
effektiva dagvattensystem i stGder.

Enligt Milidbalken (1998:808) raknas allt dagvatten som avleds inom ett detaljplaneomrdde, och
som inte sker for en eller ndgra enstaka fastigheters rékning, som avioppsvatten. Detta framgdr

av 9 kap. 2 §, dér avloppsvatten definieras som bland annat spillvatten, kylvatten och vatten

som avleds fér avvattning av mark inom detaljplan. | 9 kap. 7 § anges att avloppsvatten ska
avledas och renas eller tas om hand pd annat satt, sé& att oldgenhet fér manniskors hdalsa eller
miljdn uppkommer. Fér detta ska IGmpliga avioppsanordningar eller andra inrattningar utféras (SFS
1998:808).

Enligt lagen om allm&nna vattentjanster (2006:412) ar kommunen eller ett kommunalt bolag,

som huvudman fér ett verksamhetsomrdde, skyldig att ansvara fér dagvattenhanteringen inom
befintlig eller blivande samlad bebyggelse. Detta gdaller nér dagvattenhanteringen behdver
ordnas i ett stérre sammanhang och ndr vattnet riskerar manniskors hdlsa eller miljion. | sédana fall
beslutar kommunen att omrddet ska ingd i ett verksamhetsomrdde fér dagvatten och ser till aft
behovet snabbt fillgodoses via en allmé&n VA-anldggning (Boverket 2023c). | 6 § framgdr det aft
LAV:s regler och ansvarsférhdallanden gdller om ett omréde ligger inom, eller kommer att ingd, i ett
verksamhetsomrdde fér dagvatten. Om detaljplaneomrddet ddremot ligger utanfér ett sdant
verksamhetsomrdde gdller i stdllet reglerna och ansvarsférhdllandena i miljdbalken (SFS 2006:412).

Vissa avloppsanordningar har tillstdnds- eller anmdainingsplikt enligt 13-14§ i férordningen (1998:899)
om miljéfarlig verksamhet och hdlsoskydd. BestGmmelserna omfattar frémst anlédggningar fér
spillvatten samt andra jdmférbara avioppsanordningar som kan medfora risker fér ménniskors halsa.
Till kategorin dvriga avioppsanordningar réknas dven dagvattenanlédggningar, vilka enligt 13§ ska
anmdlas till kommunen (Naturvérdsverket u.d.a, s. 4).

| Sverige skiljer sig lagstiftningen mellan gréon och bld infrastruktur ndr det gdller planering, ekonomi
och ansvar. Den férstndmnda dr kommunens ansvar och sisthdmnda VA-huvudmannens

ansvar. Om VA-huvudmannen inte tillhér kommunen kan denna separation leda fill oklara

roller, ekonomiska barridrer, eftersom organisationer ofta fokuserar p& sina egna mandat

(Naturv@rdsverket 2025b, s. 24).

Ekonomiska faktorer utgor ytterligare hinder. Brist pd finansiering, osdkerhet kring kostnader och
nyttor, hindrar implementeringen av bldgréna 16sningar. P& grund av kunskapsborist valjer offentliga
aktoérer ofta rérbaserade system eller pilotprojekt, eftersom bl&-gron infrastruktur d& uppfattas som
mer riskfylld och ansvarsfordelningen for bygg- och underhdlisarbete dr oklar. Smé kommuner
saknar sarskilt resurser for proaktivt arbete, och uppdelade ansvarsomrdden forsvarar samarbete
kring multifunktionella I6sningar (Naturvdrdsverket 20250, s. 25). Kunskap och engagemang ér dven
avgoérande for att driva implementering. Trots en generell medvetenhet om bl&-gron infrastruktur
och dess potential for klimatanpassning och forstarkta ekosystemtjénster, ar kunskapen om
konstruktion, underhdill, kostnadseffektivitet och hydrologiska effekter bristfallig.

BI&-gréna l6sningar implementeras ofta via pilotprojekt drivna av engagerade tjdnstepersoner,
men denna kunskap integreras séllan i ordinarie dagvattenhantering (Naturvérdsverket 2025b, s.
26-27).

Dagvattenhantering i relation till detaljplaner kan forstds som ett omrédde dar tydligt reglerat ansvar
samexisterar med majlighet till samverkan, men ddr juridiska och praktiska utmaningar samtidigt ar
fram-trdédande (Sondal et al. 2025, s. 11, 33). Ansvarsféordelningen mellan kommuner och enskilda
fastighetsd-gare utgdr en central utgdngspunkt och regleras frémst genom Plan- och bygglagen
(PBL) och lagen om allmdnna vattentjanster (LAV), vilka tillsammans anger ramarna fér planering,
utbyggnad och hantering av dagvatten (Boverket 2023a).

Kommunen har flera roller, inom planl&dggning ansvarar kommunen fér att mark och
vattenomrdden an-vands pd ett Idmpligt sétt, och vid detaljplaneléggningen ska de sdkerstdlla
att dagvatten kan omhdnder-tas pd ett fillfredsstéllande sétt, med hénsyn till halsa, sékerhet och
dversvémningar (Boverket 2023a). Kommunen ansvarar dven for att inrGtta verksamhetsomrdden
fér vatten och avlopp samt, i rollen som VA-huvudman, fér utbyggnad och drift av allménna VA-
anldggningar. Dartill ansvarar kommunen fér avvattning av allmén platsmark sésom gator, parker
och torg. Samtidigt har kommunen, i egenskap av fastighetsédgaren, samma ansvar som andra
fastighetsagare for sina egna fastigheter (Boverket 2023a).

Parallellt med detta faststallt ofta specifika krav i detaljplaner och bygglov som reglerar hur
dagvatten ska hanteras pd enskilda fastigheter (Sondal et al. 2025, s. 11). Fastighetsdgaren ér
skyldiga aftt folja dessa bestdmmelser och vidta atgérder for att leda bort vatten sé att inte
skador uppstdr, vare sig pd den egna eller angrénsande fastigheter, vid sédval mindre som
dimensionerade regn (Sondal et al. 2025, s. 12). Inom verksamhetsomrdden for dagvatten innebdar
detta att fastighetsGdgaren ansvarar for att hantera dag-vatten lokalt och leda dverskottsvatinet
vidare till exempelvis dagvattenbrunnar eller diken, samt att félja planbestGmmelser om



exempelvis markens hojdsattning eller andelen hdrdgjorda ytor (Boverket 2023a). Utanfor

sddana verksamhetsomrdden trader i stdllet Milidbalkens bestdmmelser in, dar dagvatten inom
detaljplanelagda omrdden betraktas som avioppsvatten. Detta innebdr i praktiken att ansvaret
fér hantering och milidpaverkan i hég grad ligger pd den enskilda fastighetsdgaren, Gven om
gemensamma lésningar i vissa fall kan bli aktuella (Boverket 2023a). Denna uppdelning bidrar fill
en komplex ansvarssituation, ddr det i praktiken kan vara svart att avgdra ansvaret vid exempelvis
dversvamningar, sarskilt eftersorn kommunens olika roller ytterligare kan skapa otydlighet.

Vidare aktualiseras frdgor om ansvar och handlingsutrymme i relation till uppdelning mellan
kvarters-mark och allmdan platsmark. P& kvartersmark bdér fastighetséigaren i huvudregel det
priméra ansvaret for klimatkriser p& den egna fastigheten. Samtidigt mdéste kommunen férhalla sig
till likstallighetsprincipen, vilket innebdr att enskilda aktorer inte far gynnas pé ett opassande sétt
(Sondal et al 2025, s. 11, 13). Om kommunen exempelvis tilldter en fastighetséigare att anvanda
allmén platsmark for att frigéra yta for dag-vattendtgdrder pd den egna fastigheten, riskerar detta
att skapa ett prejudikat’ som kraver att motsvarande maojligheter erbjuds fill andra fastighetsdgare,
vilket kan vara problematiskt ur ett planeringsperspektiv (Sondal et al. 2025, s. 23-25, 33).

Samtidigt ér detaljplanen inte enbart ett reglerande instrument utan dven ett verktyg for

utveckling och samverkan. | samband med framtagande av nya detaljplaner i anslutning fill
befintlig bebyggelse kan kommunen féra dialog med byggaktdren fér att inte bara sdkerstalla

den nya bebyggelsens dagvattenhan-tering, utan dven bidra fill att minska éversvémningsrisker

for omkringliggande fastigheter (Sondal et al. 2025, s. 25). For att mojliggdra vissa atgdrder kan det
dock kravas plandndringar, exempelvis om mark behdver omregleras frén allmén platsmark il
kvartersmark for att ge en fastighetsdgare radighet att an-ldgga en dagvattenanlédggning (Sondal
et al. 2025, s. 18, 33). Samtidigt finns juridiska begrdnsningar, sGsom att gemensamhetsanldggningar
for dagvatten inte fér inrdttas i strid med gdllande detaljplan (Son-dal et al. 2025, s. 14, 24).

7 Ett avgoérande fréin Hogsta domstolen som anvénds som végledning i liknande fall (Aklagarmyndigheten u.é.)



4. Analytiskt ramverk

Detta kapitel presenterar arbetets analytiska ramverk och dess
struktur.
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Nedan presenteras arbetets analytiska ramverk och de analytiska utgdngspunkterna som legat

till grund fér analysen av det empiriska undersdkningsmaterialet i form av referensprojekt. For att
sAkerstdlla att arbetets frdgestdliningar besvaras pd ett genomtdnkt och systematiskt satt har ett
tydligt analytiskt ramverk legat till grund fér analysen av den relevanta empirin. Begreppen grd
infrastruktur, bl&-grén infrastruktur (NBS) samt hybrid infrastruktur utgdr det analytiska ramverket
och bidrar med en forstdelse for olika dagvattenldsningar och deras funktioner. Dessa begrepp
har redan infroducerats i kapitel 3. Kunskapsdversikt, men i det analytiska ramverket preciseras de
ytterligare och satts in i ett sammanhang som tydliggdr hur de ska anvandas i analysen. Hér ar det
aven var tolkning av begreppen. Det analytiska ramverket har bidragit till en djupare forstéelse for
vilka dagvattenldsningar som dér relevanta beroende pd miljé och funktion. Utifrdn ramverket har
sedan analytiska utgé&ngspunkter formats for att forstd hur olika dagvattenldsningar fungerar och
var de kan implementeras for att skapa resilienta urbana miljder som kan hantera dversvamningar
och stora méngder nederbord.

Dagvattenhantering i urbana milider har traditionellt byggt pd grd infrastruktur, ssom
ledningssystem, ror, magasin och tekniska I6sningar. Denna typ av infrastruktur har utvecklats for
att snabbt avleda vatten frédn hdrdgjorda ytor och klarar av att hantera kraftiga regn (Sweco
u.4.; Kabisch et al, s. 97-98). Samtidigt gér den stora andelen hdrdgjorda och ogenomsldppliga
ytor att vatten inte kan infilfrera i marken, utan snabbt rinner av pd ytan. Vid dnnu mer intensiva
regn resulterar detta i stora vattenvolymer som ofta dverstiger kapaciteten hos de befintliga
dagvattensystemen. Traditionellt visar forskningen att gréa Iésningar inte alltid &r de mest
robusta, hdllbara eller kostnadseffektiva strategierna fér att hantera ékade nederbérdsmdangder
och klimatrelaterade skyfall (Kabisch et al. 2017, s. 97-98). Detta innebdr att det finns tekniska
forutséttningar for att vidareutveckla de befintliga ledningssystemen, men att dtgdrden kan vara
kostsamma att genomfdra och begrdnsad i sin flexibilitet om nederbdrdsmonstren foréndras

ytterligare i framtiden. Samtidigt har grd infrastruktur en viktig fordel i tata stadsmiljder d& den kréver

relativt lite markutrymme och kan integreras under mark utan att konkurrera med andra urbana
funktioner ovanfér mark (Kabisch et al. 2017, s. 98). Detta gér den sarskilt relevant i fortdtade och
hdégdensitetsomrdden dar utrymmet for 6ppna lésningar dr begrdnsad.

Ur ett analytiskt perspektiv innebdr detta att grd infrastruktur bér beddmas utifrdn bdde dess
tekniska kapacitet och dess rumsliga effektivitet. | analysen blir det d& centralt att analysera i viken
utstréckning 16sningarna enbart bygger pd& grd system eller om det kombineras med bld-gréona
strukturer fér att 6ka l&ngsiktig hdllbarhet.

Stadsplanerare riktar i allt hdgre grad fokus mot bld-grona I&sningar, som ett alternativ

eller komplement till traditionell grd infrastruktur. Dessa [&sningar bygger p& att integrera
sammanlédnkande naturmiljder, dar ekologiska strukturer anvénds som en del av den urbana
infrastrukturen (Sweco u.d.). BI&-gron infrastruktur framhdlls som en central komponent i
klimatanpassad dagvattenhantering, dér naturbaserade processer nyttjas for att moéta
samhdlleliga utmaningar kopplade fill 6kad nederbdrd och urbanisering (Naturvdrdsverket 2017,
s. 25-26; Fereshtehpour & Najafi 2025, s. 1-3). Héllbar dagvattenhantering inom ramen for bld-
groén infrastruktur syftar inte enbart till att reducera éversvmningsrisker, utan éven till att frémja
infiltration och fordréjning av dagvatten. | omrdden dér infiltrationskapaciteten ar begrénsad
far dessa I6sningar en sarskilt viktig funktion for att hantera ékade dagvattenvolymer och mildra
oversvamningsrisker (Naturvardsverket 2017, s. 25-26).

BI&-gron infrastruktur kan forstés som det dvergripande rumsliga och ekologiska system som utgdrs
av sammanhd&ngande natverk av grénytor, vattenmiljder och andra naturbaserade strukturer

i staden (Naturv@rdsverket 2024). Nature-based solution (NBS) avser ddremot de konkreta
atgdrder som implementeras inom detta system for att moéta specifika samhdallsutmaningar, ssom
klimatférandringar och éversv@mningsrisker. NBS har vuxit fram som ett samlingsbegrepp for att
integrera ekosystembaserade angreppssatt i arbetet med att hantera klimatrelaterade och urbana
utmaningar. De syftar fill att anvénda och férstérka naturliga processer for att leverera reglerande,
stodjande och kulturella ekosystemtjanster. Det betyder att dtgdrderna utformas pd ett sddant sétt
att de férstarker och mojliggdr ett dkat nyttjande av naturens befintliga funktioner och processer,
till fordel for bade miljdn och mdanniskors valbefinnande (Bush & Doyon 2019, s. 1-2; Kabisch et al.
2017, s.2).

Ur ett analytiskt perspektiv innebdr detta att bl&-grén infrastruktur samt nature-based solution

kan forstés som mer an en teknisk dagvattendtgérd. Den bér analyseras som en integrerad

och multifunktionell struktur dar hydrologisk funktion, ekologiska vé@rden och rumsliga kvaliteter
samverkar. | analysen blir det darfér relevant att undersdka i vilkken utstrackning bld-grona Iésningar
anvands som en del av den dvergripande urbana gestaltningen snarare &n som isolerade tekniska
inslag samt om de &r ett alternativ eller komplement till gré infrastruktur.

Genom att kombinera grd och bld-gréna lésningar kan dagvattenhantering utformas som
hybrida I6sningar dar teknisk infrastruktur kan samverka med ekosystembaserade funktioner.

En sddan kombinerad strategi mojliggér en komplettering av konventionella tekniska system,
sdsom ledningar och magasin, med naturbaserade 16sningar, exempelvis infiltration, férdrdjning
och biologisk rening. P& s& satt kan stadens beroende av enbart traditionell grd infrastruktur
minska, samtidigt som negativa konsekvenser sdsom dverbelastade ledningssystem och hoga



investeringskostnader majligtvis kan reduceras. Kabisch et al. (2017, s. 101-102) beskriver att
kombinerade dagvattenlésningar inte endast kan bidra fill att starka klimatanpassningen, utan
aven i manga fall vara mer kostnadseffektiva jamfért med en ensidig investering i rent tekniska
system. Hybridldsningar beskrivs som sarskilt viktiga i tata stadsmiljder dér det inte ar méjligt att
enbart forlita sig pd bld-gron infrastruktur for att hantera framtida klimatrelaterade belastningar.

Ur ett analytiskt perspektiv innebdr det ett ramverk fér analysen dar dagvattenldsningar bor
beddmas utifrén i viken grad de integrerar teknisk kapacitet med ekosystemtjénster. Analysen
behdver darmed inte enbart fokusera pd& om en 16sning ar grd eller bla-grén, utan pd hur samspelet
mellan systemen bidrar fill 6kad resiliens och I1dngsiktig hdllbarhet.

Tre analytiska utgdngspunkter, i form av frdgor, har sammanstdlits for att tolka och analysera
empirin. Dessa utgdngspunkter bedéms spegla ramverkets grundldggande idéer. Frdgorna har
utformats i syfte att skapa en 6vergripande forstdelse for vilka typer av I6sningar som fillémpats i
olika urbana miljder och kontexter. Darefter har fokus riktats mot att analysera hur dessa I&sningar
integreras med de rumsliga vardena, det vill sadga pad vilket satt de bidrar till och samspelar med det
urbana rummets kvaliteter utdver sin primdra funktion som dagvattenhantering.

Vidare har det varit viktigt att identifiera konkreta skdl till att en viss 16sning valts i ett specifikt
sammanhang. Detta ar sarskilt relevant mot bakgrunden av den komplexitet som préaglar svensk
planeringspraktik, dar ansvarsférdelningen och finansieringen ofta ar otydlig. Exempelvis kan
skillnaden mellan kvartersmark och allmén platsmark innebdr att olika aktérer bér ansvar for
genomférande och underhdll, vilket i sin tur pdverkar vilka I16sningar som valjs och hur de readliseras i
praktiken. Frdgorna ar féljande:

Med rumsliga varden avses i detta arbete de egenskaper som bidrar fill ett funktionellt och
estetiskt hdllbart stadsrum. Detta kan exempelvis innefatta tydligt definierade gaturum, torg som
frémjar social interaktion samt gronytor och infilfrationsytor som inte enbart hanterar dagvatten
utan éven integreras i stadsbilden och bidrar till ekologiska och estetiska kvaliteter. P& s& vis
betraktas dagvattenldsningar som multifunktionella element, vilket kan starka det urbana rummets
overgripande kvalitet och anvandbarhet.



5. Flertallstudie:

Dagvaitenhantering i fyra europeiska
stadsbyggnadsprojekt

Detta kapitel presenterar arbetets flerfallstudie, i form av utvalda
referensprojekt, som analyserats med hjalp av det analytiska
ramverket och dess utgangspunkter. Vidare har flerfallstudier skapat
grunden for utformning av de gestaltningsprinciper som presenteras i
kapitel 6.
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Vattentorget Benthemplein i Rotterdam &r ett multifunktionellt offentligt torg som kombinerar
motesplatser med dagvattenhantering genom ytavrinning och vattenférdréjning (De
Urbanisten u.d.b). Projektet fardigstdalldes 2013 och &r utformat av arkitektkontoret De Urbanisten
i ndra samarbete med lokala skolor, invdnare och organisationer (De Urbanisten u.d.b;

Lechner Knowledge Centre u.d.). Finansieringen majliggjordes fill stor del genom bidrag fréan
vattenmyndigheter och innovationsstéd, men den &vriga finansieringen redovisas inte nérmare i
projektdokumentationen.

Torget omfattar tre bassénger med varierande djup som fillsammans magasinerar upp fill 1,7
miljoner liter vatten (De Urbanisten u.d.b; De Groene Stad u.d.). Under torra perioder anvdnds
ytorna som flexibla stadsrum for sport, vistelse och kulturella evenemang. Den stérsta bassdngen

har utformats som en nedsdnkt idrottsyta med sittplatser runtomkring, vilket ger platsen karaktéren

av en amfiteater. Den mer grunda bassdngen fungerar som skateyta, medan den tredje praglas
av vaxtlighet och bidrar till biologisk mangfald. Dagvattnet leds fill torget genom déppna r&nnor i
rostfritt stal som samlar upp vatten frén intilliggande tak och hdrdgjorda ytor. RGnnorna planeras
med medvetna omvdagar fér att sakta ner vattnets hastighet och skapar visuella vattenstrdk som
forhojer upplevelsevarden fér besdkaren (De Urbanisten u.é.b).

Projektet utgdr en central del av stadens bredare strategi fér klimatanpassning “Rotterdam
Waterplan 2" och har utvecklats som svar pd dterkommande problem med skyfall och
overbelastade dagvattensystem (De Urbanisten u.d.b; De Groene Stad u.d.). Sedan 2007 har
torget ingdatt i strategin vilket har bidragit till att etablera denna typ av multifunktionella och
klimatanpassade 16sning i stadens planeringspraxis (De Urbanisten u.d.b).

Figur 29: lllustrationsplan dver vattentorget Figur 30: Bild 6ver torget idag (De Urbanisten u.&.b).
(De Urbanisten u.d.b)
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Figur 32: lllustration dver vattentorget (De Urbanisten
u.d.b).

Figur 34: Nar basséngen fylls med vatten (De Urbanisten
u.d.b).

Figur 35: R&nnor (De Urbanisten u.&.b). Figur 36: Torget under torra perioder (De Urbanisten
u.a.b).



Vattentorget Benthemplein representerar multifunktionella I6sningar (hybrida) dar kombinationen
av hdrdgjorda tekniska element (gré infrastruktur) och blda-gréna varden (bld-gréna 16sningar)
mojliggor bdade effektiv dagvattenhantering och social anvéndbarhet. De grda komponenterna
sdsom rénnor, bassdnger och kopplingen fill stadens ledningsndat sdkerstdller funktionalitet och
kapacitet. De bl&-grona inslagen i form av planteringar, tillfalliga vattenytor och strék ger platsen
ekologiskt varde. Tillsammans samverkar de hyrbida I6sningarna for att leda och magasinera
vatten. Vattentorget kan ddrmed klassas som en hybrid I6sning och illustrerar hur urbana
dagvattendtgarder kan utformas for att vara multifunktionella, déar samma ytor och strukturer
samtidigt fyller flera funktioner. Det visar pd ett system som inte enbart hanterar dversvémningsrisker
utan dven starker stadens sociala och estetiska kvaliteter.

Vattentorget illustrerar funktionell och rumslig integration, dér dagvattenhantering och sociala
va@rden vavs samman. Genom att vattnet synliggdra vattnet i form av bassénger och éppna rédnnor
kan dagvattenhanteringen bli en upplevelsemdassig resurs, i stallet for ett dolt system. Materialval
och formgivning, sdsom de bld markeringarna i bassdngerna och de reflekterande rannornai
metall, skapar en rumslig ldsbarhet som gor vattnets mojliga ndrvaro begriplig dven under torra
perioder. Genom att sdrskilja material och gestaltning mellan ledande strdk och férdréjningsytor
markeras dessutom skillnaden mellan vatten i rérelse och vatten i tillfallig lagring. BassGngernas
olika nivéer och funktioner innebdr att torget samtidigt fungerar som social métesplats. Denna
multifunktionalitet bidrar till en upplevelse av variation i stadsrummet och skapar resilienta ytor som
responderar pd klimatets foréndringar. Gestaltningen fungerar dérmed inte enbart som en teknisk
l6sning, utan ocksd som ett arkitektoniskt verktyg for att integrera ekologiska och sociala vérden i
stadsmiljon.

Samtidigt ér upplevelsevdrdet av vattnet beroende av att det regnar. A andra sidan visar
formgivningen av bassdngerna, genom variationer i farg, djup, nivaskilnader och funktion, ett
forsdk till att skapa l6sningar som starker torgets miljé dven ndr vatten inte ar ndrvarande. De
multifunktionella ytorna kan under torra perioder integrera och starka det rumsliga véardet, och
anvandas for rekreation, lek och sociala aktiviteter. Grona inslag i form av planteringar och trad ar
ytterligare ett satt att stGrka rummet under torra perioder, vilkket har implementerats i forslaget.

| en t&t och hdrdgjord stad som Rotterdam, ddr behovet av 6kad klimatresiliens och férdréjning
av dagvatten ar central, blir yteffektiva |6sningar sarskilt betydelsefulla (Bravo 2020). | den
aktuella stadsdelen var markutrymmet begrdnsat, viket innebar att konventionella, separata
fordréjningsanléggningar, sdsom underjordiska magasin eller dammar, skulle ha tréingt undan
vardefulla vistelseytor. Benthemplein kan darfér ses som ett exempel p& en platsanpassad
dagvattenlésning som bdade svarar mot fysiska platsbegrdnsningar och upprétthdller den urbana
rumsliga kvaliteten. Samtidigt kan den rumsliga faktorn inte ensamt férklara valet av 1&sningar, det
kan ocksé ses som ett uttryck fér en planeringskultur som féresprdkar multifunktionella och visuellt
attraktiva l6sningar, dar dagvattenhantering férvantas bidra fill stadsbild, social interaktion och
platsidentitet.

De ekonomiska ramarna spelade sannolikt en lika central roll. Eftersom projektet i stor utstrackning
finansierades genom offentliga medel frén vattenférvaltningsmyndigheter samt olika former

av innovationsbidrag, kan incitament skapas fér en |6sning som inte enbart var den mest
kostnadseffektiva. Multifunktionella 16sningar som kombinerar teknisk funktion med arkitektonisk
kvalitet kan ha stérre potential att attrahera bidrag kopplade fill innovation och stadsutveckling.
Mer konventionella dagvattenldsningar kan dérmed riskera att framstd som mindre attraktiva ur
ett finansieringsperspektiv, tfrots att de oftast ar mer kostnadseffektiva. Ddremot behdver inte detta
i sig vara negativt, d& multifunktionella 16sningar kan bidra med ekologiska och sociala kvaliteter
som inte de tekniska I6sningarna kan. Avsaknaden av fullstndiga dokument kring projektets totala
finansiering goér det dock svart att dra definitiva slutsatser om de ekonomiska prioriteringarnas
exakta betydelse. Men det ar rimligt att anta att de offentliga medlen bidrog till att forma
projektets utformning.

Aven de juridiska ramarna pdverkade sannolikt valet av 16sning. Stadens vattenpolicy “Rotterdam
Waterplan 2" betonade vikten av multifunktionella och synliga dagvattenlésningar i stadsmiljén,
vilket sannolikt bidrog till att torget prioriterades framfdr enklare eller mindre synliga alternativ.
Denna inriktning kan dock ifrdgasattas d& det finns en risk att funktionella men enklare |&sningar
inte provades och pd& s& satt bortprioriterades. Det vécker frGgan om Benthemplein i férsta hand
utvecklades fér att optimera dagvattenhantering eller om dess roll som ett innovativt projekt fér
klimatresiliens var minst lika avgdérande. Samtidigt beskrivs basséngerna kunna magasinera stora
mdangder vatten, vilket visar p& en 16sning som &r dimensionerad for att hantera betydande
dagvattenvolymer.



Ekostaden Augustenborg i Malmo utgdr en gron omstalining av ett befintligt efterkrigsomréde
(byggt 1948-1952) med 13 bostadskvarter. Omrddet praglades under I&dng tid av sociala och
ekologiska utmaningar sdsom hég arbetsldshet, segregation, hdga antal utflyttningar och
aterkommande kdllardversvémningar till féljd av ett underdimensionerat kombinerat avloppssystem
(Malmé stad 2024; Climate-ADAPT 2024). Omstdliningen inleddes i slutet av 1990-talet genom
samarbete mellan VA SYD (tidigare VA-verket), Malmé stad och MKB fastigheter, med fokus p&
breda miliomdal kombinerat med social upprustning och nya arbetsmajligheter. Projektet stod
fardigt 2005 (Malmo stad 2024).

Inom ramen fér Ekostaden utvecklades ett 6ppet dagvattensystem som omfattar diken, kanaler
och dammar som tar hand om regnvatten frén tak och hérdgjorda ytor och avlastar det befintliga
ledningsndatet (Malmé stad 2024; SMHI 2025d; Climate-ADAPT 2024). Systemet kompletterades

med gréna tak pd bostadshus och miljdhus. En botanisk taktréddgdrd implementerades pd ett
industriomrdde och fungerar som publik testb&dd for forskning och utveckling (Malmé stad

2024; Climate-ADAPT 2024). De 6ppna dagvattenldsningarna integrerades i gdrdar, gator och
fickparker dar vatten magasineras i dammar vid hoga léden och samtidigt bidrar till Skad biologisk
mdangfald och forbattrade utemiljder. Skolgérden i Augustenborg omgestaltades med fiddesvégar,
planteringar och lekytor som kopplar an till det dppna dagvattensystemet. Eleverna pd
Augustenborgs skola har deltagit i projektet, till exempel i planeringen av en damm fér uppsamling
av regnvatten som dven kan anvdndas som en isbana (Boverket 2023b; Malmé stad 2024; Climate-
ADAPT 2024).

Projektet finansierades i huvudsak av MKB fastigheter och Malmé stad, men kunde genomfédras
tack vare stdd frén externa bidrag, bland annat via Naturvardsverkets lokala investeringsprogram
(LIP) och EU:s LIFE-program, inte minst for den botaniska taktrddgdrden (Boverket 2023b; Climate-
ADAPT 2024). De 6ppna dagvattenldosningarna har kraftigt minskat éversvémningsproblemen,

och ndr Malmé drabbades av svara skyfall 2014 rapporterades inga dversvémningsskador i
Augustenborg (Smart City Sweden u.d.). Omstaliningen har dessutom féljts av sociala forbattringar,
sdsom minskad utflyttning och 6kat engagemang bland de boende (Boverket 2023b; Climate-
ADAPT 2024).

Figur 37: Strukturplan (Boverket 2023b)
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Figur 41: Botanisk taktradgdrd (MKB u.4.)

Figur 40: Rnna och kanal (Boverket 2023b)



| projektet anvands bld-gréna (NBS) och hybrida IGsningar i kombination fér att skapa ett robust
dagvattensystem i ett befintligt bostadsomrdade. De bld-gréna I6sningarna (NBS) som omfattar
grona tak, dagvattendammar och en botanisk taktrddgdrd samverkar med de hybrida 16sningarna
i form av diken och kanaler. Tillsammans fungerar de som ett sammanhdngande system ddér vatten
hanteras stegvis i dppna lésningar i stéllet for att snabbt ledas bort under mark. Detta pekar pd en
strategi dar grd infrastruktur inte ersatts utan kompletteras och avlastas. Ekostaden Augustenborg
utgor ett exempel pd hur bld-gréna och hybrida 16sningar kan integreras i ett traditionellt
bostadsomrdde utan att ersétta den befintliga infrastrukturen, utan snarare genom att komplettera
och bygga vidare p& den.

Dagvattenlésningarna utformades som en integrerad del av det befintliga urbana rummet.
Oppna diken och kanaler I6per genom innergdrdar samt 1angs gdng- och cykelbanor som samlar
upp vatten frén tak och andra hdrdgjorda ytor, for att sedan transporteras vidare fill dammar

dar vattnet kan férdréjas och magasineras. Dessa diken och kanaler skapar visuella och lekfulla
strék som kan starka rummets upplevelsevarde. Dagvattendammarna, placerade i gérdar

och fickparker, fungerar som ytor dér vatten magasineras vid héga fldden och samtidigt blir
vistelseytor med starkt biologisk mangfald. Genom att utnyttja tak, gérdar och gator omvandlas
tidigare underutnyttjiade ytor till platser med hégre ekologiska och estetiska vérden. Skolgérdens
omgestaltning visar dessutom hur samma I&sningar kan stdédja lek och dagvattenhantering
samtidigt, till exempel dér dammen kan bli en isbana p& vintern. Darmed blir dagvattenlésningarna
inte en separat, teknisk &tgdrd, utan integrerade element i den gestaltade livsmiljon.

Samtidigt gdr det att fundera kring om flera olika typer av 16sningar hade kunnat implementeras

i projektet. Genom en variation av I&sningar skapas dven en variation i det urbana rummet vilket
kan bidra till fler unika och intressanta miljder i stéllet for repetitiva miljder. En del dammar hade
exempelvis kunnat kompletteras med andra férdréjande [6sningar sésom regnbdddar, skelettjordar,
infiltrationsytor eller multifunktionella ytor. A andra sidan kan valet av 1&sningar bero p& att projektet
intitierades for mer &n 30 &r sedan.

Aterkommande kallarbversvimningarna och ett underdimensionerat avloppssystemet skapade
starka incitament for férandring. Behovet av att dtgérda dessa problem kan dven ha bidragit

till att projektet erndll extern finansiering. De bldgréona och hybrida 16sningarna i det ppna
dagvattensystemet, ssom gréna tak, kanaler och dammar, valdes eftersom de beddmdes

vara den milidmassigt och ekonomiskt mest fordelaktiga 16sningen pd dversvémningsproblemen.
Erfarenheterna frdn Augustenborg visar att I6sningarna kraftigt har forbattrat omrddets formdga att
hantera skyfall och minska &versvémningsriskerna (Boverket 2023b; SMHI 2025d).

Ur eft rumsligt perspektiv kan platsbegrdnsningen ses som avgoérande i det befintliga
bostadsomrddet, dér utrymme saknades for ny underjordisk infrastruktur och dér hdnsyn behdvde
tas till befintliga byggnader och strukturer. | stallet utnyttjades gdrdar, gator och tak som ytliga
flodesvagar och férdrojningsytor, viket mojliggjorde dagvattenhantering utan omfattande
markarbeten. Samtidigt innebar den befintliga bebyggelsen begrénsningar for vilka I&sningar som
kunde genomforas, vilkket kan ha minskat flexibiliteten i valet av dagvattendtgdarder.

Aven om klimatanpassning inte var en uttalad huvuddrivkraft nér projektet initierades, syftade
satsningen fill att hantera dterkommande dversvémningsproblem i omrddet med hjdlp av ett
Oppet dagvattensystem. Samtidigt integrerades atgdrder for att minska miljidpdverkan genom
energieffektivisering, minskade koldioxidutslGpp och férbéattrad avfallshantering (Climate-

ADAPT 2024). Valet av dagvattenldsningar pdverkades ddrmed inte enbart av tekniska och
ekonomiska dévervaganden, utan dven av ambitionen att skapa sociala och ekologiska
mervdarden. Prioriteringen av dessa varden bidrog till en gron omstalining som inte enbart minskade
dversvamningsproblemen utan éven 6kade omrddets attraktivitet och motverkade utflyttning
(Boverket 2023b; Climate-ADAPT 2024).



The Wapper, Antwerpen

Projektlbeskrivning

Projektet &r en omgestalining av torget De Wapper, beldget i centrala Antwerpen i Belgien.
Initiativet drivs av staden Antwerpen i samarbete med bland annat Waterlink och utgdr en del

av stadens Idngsiktiga arbete med klimatanpassning och héllbar vattenhantering. Det aktuella
forslaget ar ett gestaltningsférsiag framtaget av ett designteam bestdende av De Urbanisten och
OMGEVING (De Urbanisten u.d.a; Antwerpen Morgen u.4.). Den slutliga utformningen av forslaget
godké&ndes av kommunen och distriktet (Antwerpens kommun bestdr av 10 distrikt) i mitten av juni
2024 och arbetet pdboriades 23 mars 2026. Bakgrunden till projektet kan kopplas fill Antwerpens
overgripande vattenplan frédn 2019, dér behovet av ett mer héllbart och integrerat vattensystem i
stadens centrala delar identifieras. Inom denna plan utgdr De Wapper ett viktigt delprojekt, med
ambitionen att &terinféra vatten som en aktiv och synlig del av stadsrummet (De Urbanisten u.&.a).

De Wapper ér ett centralt beldget torg i eft intensivt handels- och kulturstrdk. Platsen fungerar
bdde som genomgdngsstrak for fotgdngare och cyklister samt som vistelsemiljo fér handel, kultur
och rekreation. Trots detta beskrivs torget i nuldget som fordldrat, med begrénsad gréonska och lag
rumslig kvalitet, vilket bidrar till problem sdsom urbana varmedar och bristande vistelsekvaliteter (De
Urbanisten u.d.a; Antwerpen Morgen u.d.). Vidare dr projektets dvergripande mal att omvandia

De Wapper till ett modernt, klimatrobust och attraktivt stadsrum dér vatten, grénska och historiska
varden integreras. Gestaltningsforslaget bygger pd en tydlig struktur dér torget delas in i olika zoner,
med en central vistelseyta och mer rérelseintensiva strék I&ngs kanten. Har skapas utrymme for
gdngftrafik, cykling, uteserveringar och sittplatser (Antwerpen Morgen u.4.).

En central del av projektet ar inférandet av ett synligt vattensystem som bdde refererar fill platsens
historiska vatteninfrastruktur och samtidigt bidra till samtida klimat&tgdarder. Historiskt har De Wapper
haft en viktig funktion i stadens vattenforsérining genom de underjordiska kanalerna, de s kallade
"Ruin”. | det nya forslaget synliggdrs denna historia genom ett vattenelement som I6per genom
torget. Detta element samlar och filtrerar regnvatten, samtidigt som det bidrar till ett behagligare
klimat under vérmebdljor och rumslig identitet (Antwerpen Morgen u.d.; De Urbanisten u.d.a).
Vidare beskrivs det att vattensystemet ar utformat som ett cirkulart system dar regnvatten samlas in
frdin torgets ytor och narliggande byggnader, som sedan lagras i underjordiska strukturer och renas
genom naturliga process innan det dteranvaénds i det synliga vattenelementet. Det dverblivande
vattnet kan dessutom lagras i de befintliga underjordiska strukturerna, vilkket ska bidra till att
hantera stérre vattenfidden (De Urbanisten u.d.a). Utdver vattenhantering innefattar projektet

en omfattande foérstarkning av den urbana grénstrukturen. Nya planteringsytor och tréad fillférs,
samtidigt som befintliga trad ges forbattrade vaxtforhdllanden genom storre rotutrymmen. Detta
bidrar till 6kad skuggning, férbattrat mikroklimat och 6kad biologisk méangfald (Antwerpen Morgen
u.a.).

Figur 42: Foreslagen strukturplan 6ver strdket (De
Urbanisten u.&.a).

Figur 45: Hur det bl&-gréna I6sningarmna samverkar
med de grda I6sningarna (De Urbanisten u.&.a).

Figur 43: Hur vattnet ska hanteras I&ings med strdket (De
Urbanisten u.&.a).

Figur 46: lllustration visar uteservering och sittplatser ldngs mede
stréket (De Urbanisten u.d.a).
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Maijoriteten av projektet utgdrs av bld-gréna Iésningar (NBS). Dessa framtrader framfér allt genom
inférandet av vegetationsbaserat system och dppna vattenelement. Dagvatten samlas upp och
leds genom ett synligt vattenstrdk som I6per genom torget. Detta vattenelement bidrar inte enbart
till fdrdréjning och fransport av dagvatten, utan bidrar dven till ett behagligt mikroklimat och fill

aftt starka platsens identitet. Vidare forstarks torgets gréona struktur genom nyplantering av trad

och planteringsytor, viket mojliggor infiltration och naturlig rening av dagvatten. Dessa I6sningar
efterliknar naturliga hydrologiska processer och kan dérmed tolkas som nature-based solutions.

Parallellt med detta implementeras grd infrastruktur i form av underjordiska lagrings- och
transportsystem. Regnvatten frén torget och omkringliggande byggnader leds till underjordiska
magasin dar stérre volymer av vatten kan lagras tempordrt. Dessa system mojliggdr en kontrollerad
hantering av vatten vid kraftigare regn och fungerar som en buffert for att minska risken for
oversvamning. Det ér dock i samspel mellan dessa system som projektets huvudsakliga syfte
framtrader. Losningarna kan beskrivas som en hybrid mellan gré& och bld-gréna system, ddr
funktionerna samverkar och kompletterar varandra. De bld-gréna komponenterna hanterar
fradmst vardagliga regnhdndelser genom lokal infiltration, férdréjning och rening, medan den grda
|6sningen sdkerstdller kapacitet vid extrema floden. Systemen kopplas samtidigt samman i ett
cirkulart iléde, dar vatten samlas, lagras, renas och dteranvdnds i det synliga vattenelementet pd
forget.

Det framgdr tydligt att projektet De Wapper strévar efter att integrera dagvattenhantering med
torgets rumsliga vérden, s& att tekniska system inte bara placeras i det urbana rummet utan

aktivt bidrar till att forma dess struktur, funktion och upplevelse. Ett centralt exempel ér det Idnga
vattenelementet [Gdngs torget, som inte enbart fungerar som en teknisk [6sning fér att samla upp
och férdroja dagvatten, utan dven organiserar torgets rumsliga struktur genom sin placering.
Vattenhanteringen kopplas till vistelsekvaliteter genom att dagvattenldsningarna utformas som
tillgéngliga och upplevelsebaserade inslag. Synliga vattenfunktioner kan antas bidra till att férstarka
platsens identitet och attraktionsplats. Samtidigt frémijas social interaktion genom att sittplatser,
uteserveringar och vistelseytor placeras infill dessa element. En sérskilt tydlig del av den sociala
interaktionen ar lekfonté&nen, som riktar sig till barn vilket lockar en yngre mdalgrupp och gor platsen
mer inkluderande. P& s& satt fyller lekfonté@nen inte enbart en rekreativ funktion utan kan dven ses
som ett inslag dér dagvattenhantering blir upplevelsebar dven for barn.

Vidare framtréder integrationen med rumsliga vérden ocksé& genom att projektet hanterar dess
historiska lager. Detta gérs genom att synliggdra och referera till den tidigare vatteninfrastrukturen.

Vilket framst refererar till de underjordiska magasinen som skapar en koppling mellan platsens
historia, tforgets tidigare roll och dess samtida utformning. Samtidigt spelar grénstrukturen en central
roll. Den grona infrastrukturen, genom planteringar och tréd, placeras strategiskt for att bdde stdédja
dagvatteninfiltrationen och férdréjning men samtidigt skapa rumslig variation.

En nyckelfaktor i projektet ar likt de andra referensprojekten dess multifunktionella ansats, dér
samma ytor kombinerar dagvattenhantering, social vistelse, rérelse samt ekologiska funktioner

i form av gronstruktur. Ur ett analytiskt perspektiv innebdr detta att dess tekniska system utgor

en férutsattning fér torgets rumsliga och arkitektoniska kvalitet. Genom inslag som exempelvis
lekfonténen starks inte bara social inkludering, utan kopplingen mellan den tekniska funktionen och
daglig anvandning, s& att dagvatten tydligt framstér som en del av platsens urbana och sociala
kvalitet.

Genom analysen av de dokument vi har haft tillgang till framgdr det inte tydligt hur projektet

har finansierats eller vilka konkreta skdl som Idg bakom valen av samtliga dagvattenlésningar.

Det saknas alltsé en tydlig redovisning om besluten grundats i ekonomiska, tekniska eller juridiska
dvervagande. Samtidigt gér det att tolka att I6sningarna har en stark koppling till platsens

rumsliga och kontextuella forutséttningar. Det handlar dock inte om begrdnsad yta eller andra
fysiska hinder, utan snarare om torgets historiska varde och dess roll som offentlig mdtesplats.
Dagvattenlésningarna verkar vara utformade for att samspela med platsens identitet och samtidigt
hantera de klimatutmaningar som omrdadet stér infor, srskilt kopplade till dagvatten och skyfall.

Till sist framgdr det inte heller om juridiska krav eller styrande riktlinjer har haft betydelse for valen.
Darfér ar det oklart om Iésningarna frémst dr ett svar pd lagkrav och reglering eller om de ska tolkas
som medvetna gestaltningsmdassiga val inom projektets dvergripande ambition.



Klimatkvarteret @sterbro i Kbpenhamn utgdr ett omfattande klimatanpassningsprojekt dar
stadsdelen succesivt har omgestaltats for att hantera dkade méngder dagvatten till féljd av
klimatférandringar. Projektet initierades efter de omfattande skador som uppstod i samband

med det extrema skyfallet &r 2011, vilket belyste stadens sérbarhet for intensiva regnhéandelser
(Klimakvarter @sterbro u.d.). De framtida skyfallen férvantas f& stora ekonomiska konsekvenser.
Kostnaderna berdknas uppgd till omkring 16 miljarder danska kronor, vilket motsvarar cirka 23
miljarder svenska kronor, under en hundradrsperiod. Som en del av denna satsning utvecklades
flera delprojekt, ddr Tasinge Plads (torg) utgdr ett av delprojekten. Projektet bygger pd en strategi
ddér dagvatten i hogre grad hanteras lokalt och ytligt, i stallet fér att enbart leda bort vatten via
traditionella underjordiska avioppsystem. Denna inriktning innebdr att befintlig gré infrastruktur
kompletteras med bld-gréona 16sningar i det urbana rummet (Boverket 2023d; Klimakvarter @sterbro
u.4.; Klimakvarter 2015).

Valet av I6sningar har i stor utstréickning pdverkats av platsens fysiska forutsattningar, sdsom
befintlig underjordisk infrastruktur, markférndllande och férorenad jord. Dessa faktorer har inneburit
begrénsningar for vissa atgdrder, exempelvis tradplantering, som i vissa fall &r kostsamma eller
tekniskt svéra att genomféra (Engberg 2018, s. 152). Samtidigt har projektet stravat efter att
balansera tekniska krav med rumsliga och sociala kvaliteter, vilkket har resulterat i en integrerad
utformning dar klimatanpassning samverkar med stadens offentliga rum (Engberg 2018, s. 148-149).

Projektet finansieras genom en kombination av kommunala medel och vattenavgifter via

det kommunala bolaget HOFOR. Dartill finns méjligheter for privata fastighetsdgare att

erhdlla finansiering for klimatanpassningsatgdrder pd exempelvis gemensamma gdrdar och

vagar (Engberg 2018, s. 147, 152). Denna finansiering har maojliggjorts genom féorandring i

den danska planlagstiftningen, sérskilt Planloven, som skapar férutséttningar fér att inkludera
klimatanpassningsdtgérder dven pd privat mark (Engberg 2018, s. 147, 152). Enligt Boverket (2023c)
k&nnetecknas projekten inom Klimakvarteret @sterbro av relativt hdga totala investeringskostnader,
ddr en liten del av budgeten har lagts p& vegetation. Efter skyfallet 2011 formulerades tydliga mal
om att skapa multifunktionella miljder som bdde kan hantera dagvatten och bidra fill attraktiva
urbana miljder (Boverket 2023d).

Delprojektet T&singe Plads &r Gven ett resultat av medborgarna. Tésinge Plads skapades genom en
ndra dialog med de boende runt torget. En grupp invanare fillsammans med stadens arbetsgrupp
kom med konkreta idéer och 6nskemal. Parallellt genomférdes smd och stora delprojekt som knot
ihop grannar och éppnade upp for samtal om torgets framtida potential (Klimakvarter 2015).

Figur 47: lllustrationsplan dver platsen (Klimakvarter 2015). Figur 48: Skulpturer som ska efterlikna

regndroppar (Klimakvarter 2015).
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§ SOLSKRANTEN

“Rain parasols"

A The rain falls on the ground, where it infiltrates.
During heavy rain, water will run the easiest path
to the lowest point.

Figur 49: Sektion som visar hur vattnet leds frén taken till
samtligalésningar (Klimakvarter 2015).

Figur 50: Sektfion som visar hur vattnet ledstill
skulpturerna (Klimakvarter 2015).
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Figur 51: Sektion som visar hur vatten filtreras och beter sig i forndllande till hdg- och Idgpunkter
(Klimakvarter 2015).

Rowan

Field maple

Siberian crab apple ' Chokeberries
Lilacs

Wwitn borrom
cavering perennials

avering
irkals

| SALT TOLERAMT | DRY i SEMI-DRY : SEMI-HUMID
: : High point : [

Figur 52: Sektionen visar viken vegetation som valts beroende pd placering i omradet (Klimakvarter
2015).



Projektet presenterar en kombination av bld-gréna (NBS) och grd I6sningar fér att hantera
dagvatten och skyfall och kan dérmed forstds som hybrida 16sningar. De bld-gréna lésningarna
anvands for att efterlikna och forstarka naturliga processer som infiltration och avdunstning

som fungerar som Nature-Based solutions, vilket minskar behovet av att leda bort vatten i ror.
Regnbdddar, vaxtbdddar med filterjord och grénytor som "Solskroenten™ bidrar inte bara fill lokal
fordréjning och rening av dagvatten, utan ocksé till 5kade ekologiska och sociala vérden genom
att integrera mer gronska i det urbana rummet. Den nedsdnkta ytan "Regnskoven” visar tydligt hur
topografi och vegetation anvénds tillsammans for att skapa en medvetet utformad Idgpunktszon
ddér vatten kan samlas, infilirera och avdunsta under kontrollerade former.

Samtidigt visar projektet att naturbaserade 16sningar inte ses som tillréGckligt i extrema situationer,
utan kompletteras med grd infrastruktur for att skapa redundans och sdkerhet. Underjordiska
reservoarer lagrar vatten frén tak, reningssteg som virvelbrunnar och UV-rening sékerstdller
vattenkvalitet och skyfallsgatan (se figur 47) fungerar som en planerad avledningsvag vid mycket
stora regnmangder.

Vegetationen i projektet har en genomtdnkt, funktionell roll som &r val anpassad fill lokala
forhallanden som mikroklimat, fuktighetsnivé och markanvéndning. Ladgpunkter, ddr fuktigheten

ar hog och stdende vatten kan férekomma periodvis, domineras av arter som tal dversvamningar
och ladngvariga volymer vatten, medan hdgre och torrare partier i stallet gynnar mer torktdlig
gréonska som bibehdller markstabilitet under normala forhéllanden. Langs végar med vintersaltning
prioriteras salttolererade grds- och ortarter. Detta kan anses visa att planeringen ar gjord for att
hdlla Iange mot bdade 6versvamningar och underhdll. Dessutom visar projektet en medvetenhet av
att platsens férutsattningar pdverkar val av vegetation. Figur 51 och 52 visar hur ytan ér uppdelad

i olika zoner for att forstd topografin i forndllande fill hur fuktig marken blir, och att det kréver
varierande vegetation beroende pd zon.

Delprojektet Tésinge Plads kan visa pd hur dagvattenldsningar vavs in i det urbana rummet pé
ett satt som balanserar tekniska krav med sociala varden. Dels har designen formats genom en
medveten avvagning mellan funktionella krav, som hantering av regnvattenvolymer, dels genom
invénarnas énskemdal, viket framgdr av den ndra dialogen med de boende. Resultatet ér eft torg
ddr dagvatten inte framstér som enbart en belastning utan som en aktiv del av platsens karaktar,
synliggjord genom exempelvis dammair eller infilfrationsytor som pd ett naturligt satt integreras i
landskapet.

Dagvattenlésningarna pd platsen kan anses ha en tydlig multifunktionell roll. Vatten frén

omgivande byggnader samlas i underjordiska reservoarer och kan via manuella pumpar
utformade som lekredskap ledas fill skulpturer i form av vattendroppar och regnparasoller. Vattnet
flodar darefter Gppet dver torget mot nedsdnkta omrdaden, vilkket mojliggor for besdkare att félja
flodet och uppleva vattenprocesser genom lek. Denna |6sning kombinerar rekreativa funktioner
med hydrologisk kontroll, dar dagvatten frén torget leds till ldgre beldgna omrdden, exempelvis
"Regnskoven” (se figur 49 och 51) for Idngsam infiltration. Det vill sdga att [dsningen fyller fler
funktioner an att enbart hantera dagvatten. Systemet hanterar dagvatten genom att leda de fill
lagre partier for infilfration, kompletterat med regnb&ddar som renar vagavrinning frén féroreningar
innan vattnet ndr grundvattnet. Vid extrema nederbérdsmdngder, som ett 500-arsregn, dverfors
dverskottsvattnet till ndrliggande gata (Tasingegatan), som fungerar som skyfallsgata, och sedan
direkt vidare fill hamnen.

En central del av delprojektet dr integrationen av dagvattenlésningar i bdde den rumsliga
strukturen och de sociala funktionerna. Detta uppnds genom att dagvattenlénsningarna
kombineras med etablerade "stadsikoner” i Kbpenhamn, sdsom standardiserade bdnkar,
belysningsstolpar och infilliggande trottoarmaterial. En sddan strategi bidrar sannolikt till att torget
knyter an till den omgivande stadsmiljon och kan potentiellt skapa en kontinuitet i stadsrummet.
Aven topografin nyttjas till férdel f6r att differentiera och foérstérka rumsliga egenskaper. Den
hogre, soliga och torra grassldatten " Solskrcenten”, fungerar som en multifunktionell yta fér lek och
rekreation samtidigt som den bidrar fill férdréjning och rening av dagvatten genom infiltration.

| kontrast fill detta utgdr den Iagre, fuktigare zonen "Regnskoven” en mer skuggig och frodig

milj® med potential till 6kad biclogisk mdngfald, d& den naturligt samlar vatten i en Idgpunkt ddr
avdunstning och Idngsam infiltration kan ske.

Valet av I6sningar inom Klimakvarter @sterbro, inklusive Tasinge Plads, kan forstds som ett resultat
av en samverkan mellan flera olika faktorer, dar klimatmdssiga, ekonomiska, rumsliga och juridiska
aspekter tillsammans har format projektets utformning. En avgérande utgdngspunkt var de
omfattande dversvadmningar som drabbade Képenhamn i samband med skyfallet 2011, vilket
tydliggjorde stadens sdrbarhet och behovet av nya strategier fér dagvattenhantering. Detta
skapade ett skifte i planeringen, ddr fokus flyttades frdn enbart teknisk aviedning av vatten till mer
integrerade och robusta system.

Samtidigt har ekonomiska dvervdganden haft en betydande roll i valet av 16sningar. | stéllet for att
investera i en omfattande utbyggnad av det underjordiska avlioppssystemet, vilket skulle innebdra
mycket héga kostnader, valdes ytbaserade |6sningar som kan samverka med befintlig infrastruktur.
Detta kan tolkas som en mer kostnadseffektiv strategi pd 1dng sikt. Enligt Boverket (2023c) har den
totala budgeten for alla projekt varit relativt hdg. Detta indikerar att projektet inte enbart drivs



av mdlet att hdlla nere kostnaderna, utan ocksé av stadsutvecklingsmal som syftar till att skapa
mervarden, exempelvis en klimatanpassad stadsdel som kan hantera framtida skyfall.

De rumsliga foérutsattningarna har haft en stor betydelse i detta delprojekt. Eftersom Klimakvarteren,

och inte minst Tasinge Plads, dr beldget i en tat befintlig stadsstruktur med begrdnsat utrymme och
omfattande underjordisk infrastruktur, har det varit nédvéandigt att anpassa I6sningarna il platsens
specifika vérden. Exempelvis ar det dyrt atft plantera tréd pd vissa platser p& grund av férorenad
jord eller befintlig underjordisk infrastruktur sGsom ledningar (Engberg 2018, s. 152). De ytbaserade
l6sningarna har darfér varit bade praktiskt och ekonomiskt motiverande, samtidigt som de skapat
nya parker och torg och starkt stadens rumsliga kvaliteter (Engberg 2018, s. 148-149). Detta har
bidragit till att dagvattenhantering integreras i stadens ytor, sésom gator, torg och gardar, ddr
funktioner som infiltfration och férdréjning kombineras med sociala och estetiska varden. Det som
aven bidragit till de sociala aspekterna dr medborgarnas deltagande. Medborgarengagemanget
har i detta sammanhang bidragit till att forma I&sningar som inte enbart ar tekniskt funktionell, utan
aven sociala l6sningar samt anvandbara i stadsrummet.

Det framkommer &ven att juridiska och institutionella faktorer har varit avgérande fér projektets
genomférande. Férandringar i den danska planlagstiftningen har skapat méjligheter fér kommuner
atft arbeta mer aktivt med klimatanpassning, samtidigt som finansiering via vattenavgifter ha

gjort det mojligt att genomféra dtgdrder &ven pd privat mark. Detta genom den férdndring i den
danska planlagstiftningen som skapar férutséttningar for att inkludera klimatanpassningsatgdrder
pd privat mark. Detfta kan tolkas som att samverkan mellan offentliga och privata aktérer framstér
som sarskilt betydelsefulla i en redan etablerad stadsmiljé, dér komplexa strukturer och befintliga
forutsattningar stéller hdgre krav pd gemensamt ansvar.

De mest forekommande dagvattenldsningarna i de studerade st&dderna praglas av en tydlig
integration mellan bld-gréna, hybrida och grd system som kombinerar teknisk funktion med sociala
och estetiska varden. Rotterdam utmarks frémst av hybrida I&sningar i form av multifunktionella
ytor, medan Malmé fokuserar p& en mdngfald av bld-gréona inslag sésom gréona tak, dammar och
kanaler. Antwerpen kombinerar bld-gréna och grd system i form av regnbéddar och underjordiska
magasin som balanserar infiltration och volymhantering, medan Képenhamn domineras av bld-
grona lésningar med naturbaserade processer kompletterade med tekniska gré system for extrema
regn.

Analysen indikerar att ingen enskild 1&6sning kan betraktas som bdattre &n den andra, utan att

olika typer av atgdrder samverkar for att méjliggdra en kontextanpassad dagvattenhantering.
Losningarnas funktionalitet framstar darmed som 6msesidigt beroende, vilket blir s@rskilt tydligt

i urbana miljder dér de ofta integreras och kombineras i det offentliga rummet. Ett urbant rum
k&nnetecknas av flertal rumsliga och funktionella férutséttningar som samtidigt mdaste hantera
framtida klimatrelaterade utmaningar, sdsom d6kade nederbdrdsmdngder och extremvader. Utifrdn
de analyserade fallen kan det tolkas som att grd infrastruktur spelar en avgdrande roll vid hantering
av extrema fldden, genom sin kapacitet att leda bort och tempordart lagra stdrre vattenvolymer.
Parallellt fyller bl&d-gréna 16sningar en central funktion i att hantera det vardagliga dagvattnet,
samtidigt som de bidrar till férdréjning och avlastning vid mer intensiva regnhéndelser. Projekten
visar darmed att klimatanpassning kan fungera som ett verktyg for social hdllbarhet, ddr manga
insikter och synpunkter forenas i det urbana rummet. Slutligen illustrerar sérskilt Kbpenhamn hur
juridiska och ekonomiska styrmedel, genom férandringar i den danska planlagstiftningen, kan
stodja genomférandet av klimatanpassningsdtgdrder som exempelvis bidrag till finansiering av
dagvattenlésningar for privata markégare. Detta pekar pd vikten av institutionella ramar som
majliggor Iangsiktiga investeringar i forebyggande 16sningar.

Sammantaget pekar detta pd ett resultat av hybrida system, ddr gréd och bld-gréna Idningar
integreras for att uppnd en robust och multifunktionell dagvattenhantering. De bl&-grona
I6sningarna bidrar dessutom inte enbart med tekniska funktioner, utan utgdr dven viktiga
komponenter i gestaltningen av urbana miljder, dér de kan stdrka platsens estetiska och sociala
varden samt skapa mer trivsamma vistelsemiljoer.



6. Gestaltningsprinciper

Detta kapitel redovisar gestaltningsprinciperna,
baserade pa resultaten fran flerfallstudien.
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Gestaltningsprinciperan har delats in i sex olika kategorier utifrén olika urbana miljder; parkmiljo,
gatumiljd, torgmilj®, bostadsgdrd, verksamhetsomrdde samt skolormdde. Dessa milider har
olika rumsliga varden och foérutsattningar som i sin tur kréver olika typer av dagvattenldsningar.
Kategorierna har delats upp utifrdn allmén platsmark och kvartersmark. Almdan platsmark avser
tre kategorier d& denna omfattar en stor variation av urbana miljder. Den andra kategorin
avser kvartersmark och syftar till att belysa hur dagvatten kan hanteras pé& bostadsgdrdar,
skolomré&den och verksamhetsomréden, det vill sdga pd privat mark. Slutligen presenteras Gven
planbestdmmelser som ska underldtta for implementering av dagvatteniésningarna pd allmdn
platsmark och kvartersmark. Dessa bestGmmelser listats i en tabell.

Gestaltningsprinciperna ér avsedda att vara fillédmpbara i en bred variation av j@mférande urbana
miljder och baseras pd den kunskap som genererats genom kunskapsdversikten samt flerfallstudien.
Vidare har ett urval av principerna konkretiserats inom ramen fér gestaltningsforslaget, vilkket
innebdr att samtliga principer inte har exemplifierats.



Allman platsmark

Nedan presenteras de gestaltningsprinciper som ingdr i detaljplanelagd allmdan platsmark.

Gestaltningsprincip 1: Dagvattenldsningar i park (lek- och rekreation)

| parker @r det viktigt att dagvattenhanteringen inte enbart 1&ser tekniska problem, utan dven

bidrar till upplevelsevarden, estetiska kvaliteter, sGkerhet och lekfullhet. Lek- och rekreationsytor

kan med foérdel integreras med bld-grona 16sningar (NBS) sdsom regnbdddar och vatmarker,

dar dven dammar kan utformas for att samspela med flera funktioner. Genom att kombinera

dagvattenhantering med lek och vistelse skapas miljder som inte bara &ar funktionella utan éven

upplevelserika for samtliga. Om bebyggelse férekommer inom omrddet, exempelvis verksamheter

Damm eller vatmark

Lagsta punkten
dversvamningsytor

Grona tak

Ranndalar och éppna kanaler

Multifunktionell aktivitetsyta
vatten kan magasineras

Genomslapplig yta

Figur 53: Gestaltningsprincip 1: Dagvattenldsningar i
park (lek- och rekreation)

Skelettjordar

Regnbdaddar
kombinerat med lek

eller lekstugor, bér dessa utformas med gréna tak. Gronska kan dd bidra fill att férdrdja och
reducera dagvattenavrinning, samtidigt som de stérker omradets ekologiska varden och visuella
kvalitet.

Platsens topografi utgdr en viktig resurs och kan medvetet formas eller nyttjas for att skapa
varierande lek- och rekreationsytor. Lutning, sénkor och hojdskillnader kan integreras med
infiltrationsytor som tilldter vatten att fringa ner i marken. Rénndalar och &ppna kanaler kan
samtidigt anvandas for att leda eller fordroéja idden. Dessa vattenstrdk kan utformas s& att
det dven fungerar som lekinslag, dér rinnande vatten blir en akfivitet. For att hantera stoérre
vaftenmdangder och mojliggéra magasinering for avdunstning bor multifunktionella ytor
implementeras, likt I&sningen i Rotterdam dar sportytor

kombineras med tillfalliga bassénger. Dessa ytor kan
med férdel vara nedsénkta fér att samla upp vatten
och placeras i omrddets ldgsta punkt. Kompletterande
atgérder som svackdiken, makadamfyllda diken

och skelettjordar kan stérka bdde de rekreativa och
ekologiska vardena.

Svackdike
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| gaturum behdver dagvattenhanteringen integreras i en komplex struktur dér trafik, vistelse,
tradplanteringar och teknisk infrastruktur samsas p& en begrénsad yta. Genom att arbeta med
dppna, synliga Iésningar kan gaturummet ges en tydligare gron-bld karaktdr, samtidigt som
sdkerhet, tillgénglighet och framkomlighet boér uppratthdllas.

Ett gaturum upplevs ofta monoton och ar framst anpassad for trafikanter. Genom att integrera
dagvattenldsningar kan dessa miljder i stdllet bidra till ett mer levande och attraktivt stadsrum.
Eftersom gator fill stor del bestér av hdrdgjorda ytor har vatten svart att infiltrera naturligt. Darfér bor
gdangstrdk utformas i samspel med regnbdddar, infiltrationsytor och skelettjiordar I6ngs med gatan.

| gaturum som inkluderar parkeringsytor ar det sarskilt viktigt att arbeta med infiltrationsytor. For att
hantera stérre vattenfidden kan underjordiska magasin anldggas innan det ndr recipienten. Vidare
bor gatan dar fordon kér, utformas sé& den hégsta punkten ér i mitten av gatan. P& sé satt kan
vattnet rinna &t sidorna och ledas parallellt.
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Figur 54: Gestaltningsprincip 1: Dagvattenldsningar
i gaturum
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Gestaltningsprincip 3: Dagvattenlésningar pd torg

Torg utgor viktiga motesplatser och knutpunkter i staden dar vistelse, rérelse och evenemang ska Infiltrationsytor, stuprér, ranndalar, svackdiken och makadamfyllda diken avleder och fordrdjer
kunna kombineras med robust dagvattenhantering. Genom att integrera dagvattenldsningar i dagvatinet. De kan placeras Iadngs gator och parkeringsytor som tillhdr torget. RGnndalar kan dven
torgytans gestaltning kan hdrdgjorda ytor avlastas, dversvdmningsrisker minska och samtidigt skapa bidra fill att vattnet blir ett element i stadsmiljon, gdrna med medvetna omvagar sé att vattnet leds
gréna och vattenndra miljder med hég upplevelsekvalitet. Om det finns utrymme under mark 1&dngs ldngsammare.

de gator och parkeringsytor som ftillhér torget kan avsattningsmagasin och perkolationsmagasin
placeras. Grona tak, regnbdddar och skelettjordar bidrar till mer gronska och starkta ekologiska
varden pd torg. Multifunktionella ytor kan bidra med att torget fér vistelseytor med flera funktioner,
ddér dagvattenhantering kombineras med sociala mdtesplatser for aktivitet och rekreation. De kan
aven fungera som ytor fér evenemang och upptrddanden, exempelvis i form av en amfiteater.

Gréna tak Regnbaddar Infitrationyta pé Férslag pd I6sningar pd torg
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Figur 55: Gestaltningsprincip 1: Dagvattenldsningar
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Nedan presenteras de gestaltningsprinciper som ingdr i detaljplanelagd kvartersmark.

Till skilnad fran de tre féregdende gestaltningsprinciperna dr bebyggelsen i dessa tre
gestaltningsprinciper har tydligare definierade linjer. Detta p& grund av att bebyggelse ofta ingdr i
kvartersmark.

Bostadsgdrdar bestdr av olika element sdsom gronytor, hdrdgjorda ytor, privata uteplatser,
gemensamma vistelseytor, lekytor, forrdd och cykelskjul. Genom att ta hdnsyn till dessa
forutsattningar kan dagvatten-1dsningar utformas s& att de bdde hanterar nederbérd lokalt och
samtidigt stérker gardens ekologiska och sociala vérden. Integrerad gronska och vatteninslag,

Dagvattendamm placerad
pa lagsta punkten

Pergola med

aront tak REgnROEG

med lek

Regnuppsamlare =

Stuprérsutkastare

Multifunktionell
vistelseyta

Ranndalar som leds
med medvetna
omvagar fér
fordréjning

Cykelskjul
med gront tak

Regnbddd

Figur 56: Gestaltningsprincip 1: Dagvattenlésningar i
bostadsgérd

Skelettjord

sdsom gréna tak, dagvattendammar, regnbdddar och skelettjordar kan bidra till biologisk
mdangfald och en bostadsgdrd med attraktiva vistelse- och rekreat-ionsytor som kan skapa en
kénsla av gemenskap. Infiltrationsytor, stuprdr, ranndalar, svackdiken och makadamfyllda diken
kan placeras I&ngs gator och parkeringsytor som tillhér bostadsgdrden och avleda och férdréja
dagvatten lokalt, samtidigt som de fungerar som komplement till det befintliga dagvattensy-
stemet under mark. Slutligen kan multifunktionella ytor fungera som nedsdnkta ytor som vid extrem
ne-derbord kan magasinera stora méangder vatten, men som under torra perioder fungera som
aktivitet- och rekreationsytor.
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Gestaltningsprincip 5: Dagvattenldsningar i verksamhetsomrdde

Verksamhetsomréden kan omfatta kontor, verksamheter och industrier och beroende pé typ av Férslag pd I6sningar i verksamhetsomrade
verksamhet finns olika dagvattenldsningar. | industrier kan brunnsfilter och oljeavskiljare installeras for
att rena dagvatten. | vriga verksamhetsomr&den fungerar brunnsfilter val fér att rena dagvatten Bld-gron (NBS) infrastruktur ~ Hybrid infrastruktur Gra infrastruktur

frdn gator och markytor. Avsdttningsmagasin och perkolationsmagasin kan anléggas i samtliga

Gréna tak Regnbdddar Brunnsfilter
typer av verksamhetsomréden for att samla upp och avleda dagvatten. De anléggs i anslutning Infiltrationsytor Stuprér och rénndalar Oljeavskiliare
till gator inom omré&det, forutsatt att det finns tillréckligt med utrymme under mark. For att fillféra Skelettiord Avsdttningsmagasin

mer gronska i verksamhetsomréden, som ofta domineras av hdrdgjorda ytor, kan gréna tak, Svackdiken Perkolationsmagasin

regnbdddar och skelettjiordar tilldmpas. Dessa utgdr dppna dagvattenldsningar och fungerar Makadamfylida diken

som komplement till de underjordiska systemen. Aven infiltrationsytor, stuprérsutkastare, rédnndalar,
svackdiken och makadamfyllda diken kan bidra till att avleda dagvatten och placeras Idngs med

gator eller parkeringsytor inom omrédet.

Torgyta med
café/restaurang
i bottenplan

Grona tak Kanal som vid hégre fléden
kan fyllas upp &ver sittplatserna

Parkering med
genomslépplig yta
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Regnbadd under mark % 9 P

Figur 57: Gestaltningsprincip 1: Dagvattenldsningar i
verksamhetsomréde



Gestaltningsprincip 6: Dagvattenldsningar i skola

Skolor utformas for att skapa attraktiva, sékra och trygga lekmiljder for barn samtidigt perioder kan dessa med sina varierande djup och markférhdllanden bidra fill lekfulla och kreativa
som dagvatten bér hanteras. Genom att kombinera dagvattenlésningar och lek skapas miljder. De kan exempelvis fungera som skateytor eller genom sin form och karaktér férestalla en
mulfifunktionella ytor som utnyttjar marken val och utmanar traditionell lek. tagrdls eller en cykelslinga. Gréna tak, skelettiordar, infiltrationsytor, svackdiken och makadamfyllida

diken bidrar fill estetiska kvaliteter samtidigt som de leder och férdréjer dagvatten.
L&sningar som kan kombinera lek och dagvattenhantering ar exempelvis regnbdaddar,

dagvattendammar och vatmarker som med broar eller stockar skapar rérelse och lek dver ytan.
Multifunktionella ytor ar ett annat exempel dar hantering av dagvatten kan kombineras med lek,
exempelvis genom nedsdnkta fotbollsplaner eller skateytor. RGnndalar och kanaler kan éven dessa
kombineras med lek bland annat genom att vatten blir ett synligt element i miljon. Under torra

Magasin under mark Férslag pd I6sningar i skola
som leder ut vatten
Lekyta med olika nivéer fregnbadd Bla-gron (NBS) infrastruktur

for att leda vatten
Grona tak |

Stuprérsutkastare Regnbdddar
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Dagvattendamm & vétmark

Skelettjord

Multifunkfionell yta Hybrid infrastruktur
for lek och sport

Multifunktionella ytor

Skelettjordar
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Infiltrationsytor
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Figur 58: Gestaltningsprincip 1: Dagvattenlésningar i Rutschkana som
skola Gven leder vatten Sluttning som &ven

frén olika nivaer fungerar som infilirationsyta
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Som tidigare ndmnts &r det, i svensk planering, generellt svart att reglera dagvattenhantering i

detaljplaner, sarskilt pd kvartersmark. P& allmdn platsmark har koommunen ett ansvar att hantera

dagvatten vid behov, medan ansvaret pd kvartersmarken ligger hos den enskilda fastighetsdgaren,

bdde vad det gdller anlédggning och underhdll av 16sning. Samtidigt finns det mojlighet att styra

dagvattenhantering genom planbestdmmelser i detaljplanen, for att Idmpliga dtgérder genomfors.

For att tydliggéra detta har en tabell sammanstdllits med relevanta bestémmelser for bdde

kvartersmark och allmdan platsmark, inklusive exempel p& egenskapsbestémmelser som med férdel

kan kombineras med olika regleringar. Tabellen nedan dr gjord av forfattaren baserat pd tolkningar

frén Boverkets foreskrifter om detaljplan.

Typ av bestammelse

Kvartersmark (KM)

Allman platsmark (AP)

Anvandningsbestammelser
(7 kap. 58)

Tekniska anladggningar
Preciseringar:
Dagvattenanlédggning
Dagvattendamm

Exempel: E; - dagvattenanlédggning
E;- férdrojningsmagasin

(Ingen direkt motsvarande anvand-
ning fér dagvatten har, 16ses oftast via
utformning istallet)

Utformning (7kap. 2§)

Regleras normalt inte har for dagvatten
p& KM

Exempel: m; - avskdrande dike ska
anléggas

m; - vall med hojd av x meter dver
anslutande marknivé

Dagvatten
Vegetation

Mark

Ex: fordrdjning, dike

Markens anordnande & vegetation
(7 kap. 138)

Vegetation

Markens genomslapplighet

Exempel: n; - minst X % av marken ska
vara genomslépplig

a; Marklov krévs éven for markatgdarder
som forsadmrar markens genomslépplighet

(Anvands inte pd& allmén
plats — dér anvands istallet
utformningsbestdmmelser)

Markreservat (7 kap. 198)

Underjordiska ledningar

Exempel: u; - markreservat for
allménnyttiga underjordiska ledningar/
diken fér dagvatten

Underjordiska ledningar

ex: ul - markreservat for allmannyttiga
underjordiska ledningar/diken fér dag-
vatten

Tabell 2: Visar exempel pd bestammeler fér detaljplan féor dagvattenhantering baserat pd information frén Boverket (2025b).



/. Gestaltningsforslag: Ale torg

Detta kapitel presenterar gestaliningsprocessen och
gestaltningsforslaget for Ale torg. Forslaget baseras pa
gestaltningsprinciperna och platsens forutsattningar.
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Projektomrddet for det tillémpade gestaltningsforslaget dr beldget i Nodinge, Ale kommun.
Omrddet har identifierade utmaningar kopplade till dagvattenhantering och skyfallsproblematik,
vilket har varit avgdérande foér valet av plats. Fér omrddet finns en detaljplan framtagen av
arkitektkontoret AL Studio p& bestdllning av Ale kommun, ddr dagvatten- och skyfallsfrédgor

har beaktats. Den féreslagna strukturplanen, med bland annat vagnat, bebyggelse och
markanvandning, har utgjort utgdngspunkt fér gestaltningsférsiaget (se figur 61). Strukturen har
dé@rmed inte forandrats eftersom det faller utanfér arbetets omfattning, fokus har i stallet varit att
kontextualisera de framtagna gestaltningsprinciper pd en specifik plafts.

F y ‘ [T
Nodinge-nol ANCHIER

'__Ale ’roré

: Kunaﬁlv

Figur 59: Oversiktlig karta (gjord av férfattarna)

Ale kommun ar beldgen norr om Goteborg i Vastra Gotalands I1&n (Ale Kommun 2025). En stor
del av Ale kommuns invénare bor idag i de fem nérliggande tatorterna Surte, Bohus, Nodinge,
Alvéangen och Nol, som fill viss del vuxit samman. Kommunens totala invénarantal uppgér fill

omkring 31 000, varav cirka 4000 bor i Nédinge som utgdr kommunens framsta centrum (VGR 2024).

L&ngs Ale kommun stracker sig Gota alv i vast (VGR 2024).

Planomr&det ér centralt beléget i Nodinge och grdansar till E45 och Nodinge station i vast, samt Ale
kulturrum i 6ster. | norr avgrénsas omrddet av parkeringsytor frdn angrénsande handelsomradet
ochisdder av Halldammsbdcken. Det aktuella planomrddet omfattar omkring sju hektar och
utgdrs till stérsta delen av hérdgjorda ytor, frémst parkeringsytor samt bebyggelse avsedd for
cenfrum- och verksamhetsdndamal (Ale kommun 2026, s. 6-7). Marken &gs fill stérsta del av

kommunen samt av det kommunala bolaget Ale utveckling AB (Ale kommun 2026, s. 27).

Inom omrddet planeras cirka 570 Idgenheter mellan 4-12 vaningar, kontor, centrumverksamheter
och tvd parkeringshus i sydvdastra delen av omrddet. Mindre stérningskdnsliga byggnader placeras
narmast E45 och j@rnvagen i vaster, vilket méjliggdr att bostdder och offentliga rum kan féridggas
till mer skyddade ldgen. Ett nytt kommmunhus planeras i den nordvéstra delen av omrddet och vid
Nodinge station foreslds eft nytt torg som knyts samman med det befintliga torget Fidrilen vid Ale
Kulturrum (Ale kommun 2026, s. 6-7). Totalt omfattar planférslaget 577 I&genheter, cirka 22 140 m?

kontor samt cirka 2000 m2 lokaler (Sweco 2026, s. 9).

Figur 60:
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Figur 61: Redigerad illustrationskarta av férfattarna, upprattad av AL Studio (Ale kommun 2026).



Forutsattningar

Nedan beskrivs forutséttningar for dagvattenhantering och skyfall utifrdn Swecos (2026) VA-,
dagvatten och skyfallsutredning. Arbetet har inte tagit del av hela utredningen, utan har fokuserat
pd de forutsattningarna som beddmts vara mest relevanta fér gestaltningsférsiaget. Detta innebdr
att det féreslagna dagvattenldsningarna i utredningen, sdsom regnbdddar, inte har studerats,
detta for att géra gestaltningsforslaget sé& neutralt som mojligt utifrdn egen beddmning och utifrdn
det digitala verktyget: Scalgo Live. Kunden ar Ale kommmun ddar Sweco har f&tt i uppdrag att ta
fram en VA-, dagvatten- och skyfallsutredning.

Dagvatten och skyfall

Dagvattenutredningen utgdr frémst frén Ale kommuns VA-strategi, som betonar behovet av 6ppna
dagvattenlésningar for att efterlikna den naturliga vattenbalansen samt minska féroreningarna

vid kdllan. Den tar dven stdéd i kommunens vattentjdnstplan, som gdrna ser en évergdng fran
traditionella ledningssystem till bl&-grona I6sningar for att hantera 6kade dagvattenfiéden (Sweco
2026, 5. 12).

Markférhdllandena i omrddet bestdr huvudsakligen av lera, med inslag av berg, vilket innebdr
att infiltrationskapaciteten ar 1dg. Dagvatten fran planomrddet avleds idag till tvd recipienter,
Gota alv och Hallsdammsbdcken, vilkket bdda ér klassade som vattenférekomster i VISS
(VatteninformationsSystem Sverige) (Sweco 2026, s. 10-11).

Vid dimensionering av nya dagvattensystem utgér omr&det frén férutsattningarna for ett

centrum- och affGrsomr&de, vilket stdller sarskilda krav pd kapacitet och utformning. Dagvatten
frdn bdde kvartersmark och allmdan platsmark ska hanteras i dagvattenanléggningar som kan
fordréja och rena ett regn motsvarande minst 20 mm nederbérd frén hdrdgjorda ytor. Vidare ska
dagvatten i méjligaste man hanteras lokalt och néra kéllan fér att undvika pdverkan p& nedstroms
dagvattensystem samt begrdnsa den I&ngsiktiga pdverkan pé recipienterna (Sweco 2026, s. 12—
13).

Tabell 3: Redigerad
tabell for minimikrav p&
Atkomsttider for regn

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid for

Aterkomsttid for Aterkomsttid r fiaic vid dimensionering av
regn vid fylld for trycklinje i markgdversvamning nya dagvattensystem
ledning marknivd med skador pa enligt Svenskt Vattens
pyggnader Publikation P110 (2016)
(Sweco 2026).
Gles . . .
bostadsbebyggelse 2ar 10ar >100 &r
Tat ) ] o
bostadsbebyggelse S ar 20 ar >100 &r
Centrum- och . i .
10 ar 30 ar >100 ar

affarsomrdde

Vid planering av omrddet ska dven hdnsyn tas till skyfall. Rekommmendationer frdn Svenskt Vatten
(2016), Boverket (2025a) och Léansstyrelsen (2018) anger att ny bebyggelse bdr anpassas for att
klara regn med statistisk dterkomsttid pd& minst 100 &r. De centrala delarna av Noédinge utgor en
I&gpunkt och ett instdngt omrdde, vilkket medfér 6kad risk for dversvamning vid kraftigt regn. Eft
stérre avrinningsomrdade, cirka 74 hektar, leder vatten mot omrédet. De Iadga nivaerna férsvérar
avledning av bdade skyfall och dagvatten, sarskilt vid hoga vattennivder i Goéta dlv (Sweco 2026, s.
15). Nedan visas en karta frdn utredningen, som visar avrinningsvagar och avrinningsomrdade. Det
rodmarkerade omrddet avser planomradet.

Figur 62: Avrinningsvégar och avrinningsomrdde (Sweco 2026, s. 15)

Ansvar for dagvatten

Ansvarsférdelningen for dagvattenhantering ér uppdelade mellan olika aktérer. Varje
fastighetsdgare och verksamhetsutdvare ansvarar fér att hantera det dagvatten som uppstar inom
den egna fastigheten. Fér allmdan platsmark ligger motsvarande ansvar hos huvudmannen, som
ansvarar fér avvattningen pd dessa ytor vilkket utgérs av kommunen. Inom verksamhetsomréde

for allmaént dagvatten ér det VA-huvudmannen som ansvarar fér hantering av dagvatten frén
bdde allmén platsmark och anslutna fastigheter. Samtidigt kvarstér fastighetsdigarens ansvar fér
dagvattenhantering inom den egna fastigheten (Sweco 2026, s. 154).
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Befintlig dagvattenhantering pd platsen

| omrdadets norddstra del ligger torget "Fjdrilen”, ddr regnbdaddar har anlagts for viss fordréjning och
rening av dagvatten. | dvrigt sker idag ingen betydande fordréjning eller rening inom omrédet. De
beskriver mindre grénytor vid parkeringsytorna, men dessa bidrar knappt fill dagvattenhantering
eftersom de inte ar neds@nkta. Regnvatten fran tak och dvriga hérdgjorda ytor leds direkt fill
dagvattensystem, och inga magasin finns fér lagring av vatten (Sweco 2026, s. 16). Nedan visas en
karta frédn utredningen som visar befintligt dagvattensystem.

Vidare ligger planomrédet nedstréms ett avrinningsomrdde. Detta betyder att vid kraftiga regn, nar
det befintliga ledningssystemet ndr sin kapacitet, rinner dagvattnet ytligt in i omrdadet. Vid mindre
regn tas vattnet i stallet upp av ledningssystemet, vikket innebdr att inte hela avrinningsomrdadet
bidrar till dagvattenfidden under normala férhdllanden (Sweco 2026, s. 19).

I samband med exploatering och utbyggnad av ett nytt dagvattensystem har nya tekniska
avrinningsomréden tagits fram, utifrén befintliga marknivder (Sweco 2026, s. 22). Nedan visas en
karta som illustrerar framtida tekniska avrinningsomrdden.

A

N

. Nya téreslagna utlopp

ﬁ Yilig aviinning och fiddesiktning i
ledningssystemet

Figur 63: Sammanfattande karta av nya féreslagna utlopp och avrinningsrikiningar redigerad av férfattarna,
informationen @r tagen frédn utredningen (Sweco 2026).

Skyfall

Stora delar av Nodinge riskerar att 6versvémmas vid ett 100-arsregn med klimatscenario
RCP8,5 (se figur 11), sarskilt vid framtida medelvattennivder i Géta dlv. De ldga marknivéerna i
centrala Nédinge gér att regnvatten vid skyfall inte kan avledas ytligt mot Hallsdammsbdcken,
eftersom vattennivdn i bdcken stiger betydligt vid kraftiga regn. Berdkningar visar att en stor del
av dagvatten och skyfall kommer behdva pumpas vid framtida nivéer i dlven. Yilig aviedning
ar inte majlig, eftersom Hallsdammsbdcken stiger dver marknivéerna vid Idgpunkterna 1angs
Noédingevagen och E45, och j@rnvagen hindrar avrinning mot Géta alv (Sweco 2026, s. 36-37).
En tolkning kan d& vara att omradet dr i behov av éppna dagvattenliésningar som férdrdjer och
leder vatten ratt for att inte dverbelasta recipienterna eller konventionella dagvattenldsningar.
Nedan visar kartan maximalt djup inom planomrédet vid medelnivé i Gota dlv (+1,0 m) och ett
klimatkompenserat 100-Arsregn.

Figur é4: Kartan visar maximalt djup inom planomrdadet vid medelnivé i Gota dlv (+1,0

m) och ett kimatkompenserat 100-&rsregn (Sweco 2026).
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Malet med gestaltningsférsiaget ar att illustrera hur tillidmpningen av gestaltningsprinciperna kan
bidra till en férbattrad hantering av regn- och skyfallshdndelser i en urban kontext. Utifrén platsens
givna forutsattningar har ett tydligt behov av planeringsdtgdrder identifierats som kan mota
framtida féréndringar i nederbérdsmdnster.

Det inledande steget i gestaltningsprocessen utgjordes av en analys med hjdlp av det digitala
verktyget Scalgo Live, viket mojliggjorde en detaljerad kartldggning av avrinningsmdnster och
identifiering av ldmpliga lokaliseringar for olika dagvattenidsningar inom omrdadet. Resultaten
frdn Scalgo Live kunde sedan sammanstdllas i en dvergripande strukturplan med de [6sningar
som beddms vara mest Idmpliga for respektive plats i omréddet. Avslutningsvis fordjupades
processen genom tvd utvalda delomrdden, i syfte konkret visa hur de féreslagna lésningarna och
gestaltningsprinciperna kan utformas och i en verklig urban kontext.

Som fidigare n&dmnts har det digitala verktyget Scalgo live anvdénts, specifikt funktionen Flash Flood
Mapping och Flooded areas, for att analysera hur vatten ansamlas, flddar och potentiellt orsakar
dversvamningar i terréng vid kraftiga skyfall. For simulering har ett varde pd 58 mm regn anvdnts.
Detta varde baseras pd data frdn SMHI (2025f) och representerar ett 100-Arsregn, vilket valdes for
att analysera extrema nederbdrdshdndelser. Varde pd regnmdangd ér dven baserat p& RCP8,5
(se figur 11) som ar ett klimatscenario som ska motsvara ett katastrofscenario med valdigt hdga
utsl@pp. Den valda varaktigheten ar 15 minuter, vilket motiveras av att denna tid ér tillrGcklig for
att en stoérre del av avrinningsomrddet dd hinner reagera p& nederbdrd och ddrmed ger en mer
representativ bild av dversvamningsférloppet.

Vidare har parametern water depth i simuleringen satts till minst 10 mm, en nivd som kan indikera
potentiella problem fér exempelvis infrastruktur och markanvéndning. Slutligen har dven sé kallade
depressions (Idgpunkter) identifierats i samtliga analyserade kartor. L&dgpunkter ar av sdrskild
betydelse d& de fungerar som naturliga uppsamlingsplatser for vatten och dérmed utgdr kritiska
punkter i dversvdmningsanalysen. Identifieringen av dessa har bidragit till att skapa ett bredare
underlag for det fortsatta planeringsférslaget.

Morrbottens och
Vasterbottens

Regional statistik for extrema korttidsregn lan

Regnméngder (mm) fér Sydvéstra Sverige (Varmlands, Orebro, Vistra () Mellersta
Sverige:
Gotalands, J6nképings, Hallands, Kronobergs och Skane lan) fér en jamt;§,1d5,
varaktighet pa 15 minuter och en 3terkomsttid pa 100 ar. ;as‘e’”?"'a”ds'
avleborgs och
Dalarnas lan
Klimatperiod RCP Regnmangd O syavssra
Sverige:
\.I"arm?ands.
. . Crebro, Vastra
Historisk 35.1 £ 5.6 mm S
jonkopings.
Hallands,
2011-2040 4.5 38.7+£6.1 mm Kronahergs oo
Skane lan
2011-2040 8.5 387+ 6.1 mm O aetsusimige
ppsala, Vast-
manlands,
Stockholms,
2041-2070 4.5 40.4 + 6.4 mm shacmantands,
Ostergétlands,
Kalmar, Gotlands
och Blekinge lan
2041-2070 8.5 42.2 + 6.7 mm
Figur 65: MGngden regn varierar
beroende pd region i Sverige,
2071-2100 4.5 42.2 6.7 mm &terkomsttid och varaktighet (SMHI
2025f).
2071-2100 8.5 492 + 7.8 mm

Tabell 4: Tabellen visar regnmdangden i mm foér Ale kommun fér en varaktighet p&
15 minuter och en &terkomsttid p& 100 A&r (SMHI 2025f).

De I6sningar som testats i Scalgo Live ar framfor allt de som kan hantera stérre vattenvolymer och
som har visat storst effekt pd att minska éversvamningar. Testade 16sningar inkluderar dammairr,
diken, regnb&ddar, multifunktionella ytor och nedsdnkta ytor. En damm som testats i Scalgo Live
skulle Gven kunna utformas som en multifunktionell yta, eftersom b&da typerna utgdr nedsénkta
ytor. P& samma satt kan regnbdddar fungera som diken och vice versa. Detta betyder att det
digitala verktyget inte kan identifiera en specifik dagvattenlésning utan det har varit var egen
beddmning av vilken 16snings som &r mest lamplig. Ovriga planerade [dsningar har implementerats
i gestaltningsforslaget men har inte kunnat testats i Scalgo Live for att utvardera deras effektivitet.



Laboration 0 (utan testade IGsningar)

En laboration med den féreslagna bebyggelsen genomférdes for att analysera hur omrddet
hanterar ett 100-arsregn utan testade I&sningar. Resultatet visar att den vastra delen dversvammas,
vilket dverensstdmmer med skyfallskartan frédn Swecos utredning (se figur 64). Samtidigt innebdr
den nya bebyggelsestrukturen att lodesvagarna férandras, nya Idgpunkter uppstdr och vatten

ansamlas pd innergdrdar, viket inte framgdr av figur é4.
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Figur 66: Laboration 0 utan I&sningar i Scalgo Live

- Analys innan testade 16sningar

Laboration 1

| laboration 1 fokuserades &tgdrderna fill den véstra delen av omrédet, som pdverkas mest av
ett 100-Ars regn. En multifunktionell yta och en damm placerades pd torget. Diken placerades
l&dngs med vastra sidan i naturomréden for att fdnga upp vattenfidden frédn norr om omrddet.
Dessa diken kan dven fungera som avskarmning mot E45. N&gra regnbdddar placerades I&ngs
med fasader. Dessvarre gav dessa dtgdrder inte dnskat resultat eftersom omrddet fortfarande ar

oversvdmmat.
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Figur 67: Laboration 1iScalgo Live

|:| Nya testade I6sningar for laborationen
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Laboration 2

| laboration 2 sénktes hela torgytan ner med 1 meter och kan fungera som en regntrédgdrd dér
gdngvagar och vistelseytor anldggs pd marknivd. Resultatet var dock fortfarande ofillréckligt, men
en forbattring kan noteras jémfoért med laboration 1, d& lodena ovanfoér torget ar ndgot mindre i
laboration 2.
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Figur 68: Laboration 2 i Scalgo Live

I:l Nya testade 16sningar fér laborationen
|:| Loésningar fran féregdende laboration

Laboration 3

| laboration 3 skapades tvé nedsdnkta naturomrdden i sydvdst ddr det tidigare féreslogs diken

och mindre regnbdddar. Det gav betydligt mindre filéden lGngs hela vastra sidan jGmfoért med
tidigare laborationer. Dessvarre finns fortfarande fiéden kvar. Eftersom stora delar av vastra
omrdadet utgors av en vag ér det inte mojligt att anldgga fler 16sningar dér. Grd infrastruktur skulle
dérmed kunna agera som komplement till de bl&-gréona I6sningarna, exempelvis genom placering
av dagvattenledningar och férdrojningsmagasin under véagbanan. Vidare skulle pumpstationer
kunna placeras pd den lagsta punkten for att pumpa bort resterande vatten. Dessa gréa ldsningar
har inte kunnat testats i Scalgo Live. P& innergdrdarna provades regnbdddar och dammar, som
samlade upp den stérsta mangden vatten.
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Figur 69: Laboration 3 i Scalgo Live

|:| Nya testade I&sningar for laborationen
I:l Losningar fran foregdende laboration
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Laboration 4

| laboration 4 provades flertalet regnbdddar i gaturum, vilket gav minskade vattenmdangderna
j@mfért med laboration 3. Langs en vag ovanfor Ale kulturrum testades etft dike dar ett stdrre
avrinningsstrak identifie-rats. Diket lyckades samla upp vattnet frdn avrinningsstrdket. Tre nedsdnkta
ytor, i form av stora och djupa regnbdddar, placerades |angs fasader for att ytterligare ta hand om
fldden i omrdadet.

Sammanfattningsvis visar laboration 4 att nederbérden vid ett hundradrsregn gér att hantera i stora
delar av omrddet. | den véstra delen samlas dessvdrre inte allt vatten upp, trots en 6kad mangd
nedsdnkta ytor, diken och regnbdddar. Det innebdr att kompletterande &tgdrder vore foérdelaktigt,
sdsom pumpstationer eller nya dagvattenledningar under mark. Ddremot ér vattendjupet p& de
Aterstdende vattenfliddena enbart 0,2-18 cm. For att sékerstdlla réddningstj@nstens framkomlighet
anger Goteborgs Stad (2019) att vatten-djupet pd en vagbana vid ett 100-arsregn inte far dverstiga
20 cm i stillastéende vatten. Det betyder att vattennivéerna i den vastra delen klarar kravet och
raddningstj@nsten kan dérmed kora pd vagen trots stdende vattenfidde.

Jamfort med laboration 1 har vattenflddet minskat avsevart, vilket visar att det ar mojligt aft
hantera ex-trem nederbérd vid ett 100-Arsregn i detta omrdde. Samtidigt krdvs flertalet nedsdnkta
ytor, vikket kan innebdra att andra funktioner och kvaliteter p& platsen behdver prioriteras ned,
exempelvis tillgdnglighet och sékerhet. Det dr dock majligt att utforma nedsénkta miljider som bdde
ar funktionella och estetiskt filltalande. Nedan i gestaltningsforslaget visas exempel pd& hur dessa

nedsankta ytor kan gestaltas.
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Figur 70: Laboration 4 i Scalgo Live

Laboration 5

Mot bakgrund av resultatet i laboration 4 provades i ett sista steg hur ett stérre naturomréde
ovanfér planomr&det, nedsdnkt med 1 meter, skulle pdverka vattennivéGerna. Resultatet visar
forbattring jdmfort med laboration 4. Det visar pd vikten av att samla upp vatten uppstroms, innan

det hinner ledas till planomrddet som utgér en Idgpunkt.
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Figur 71: Laboration 5i Scalgo Live

|:| Nya testade 16sningar for laborationen
|:| Losningar fran foregdende laboration
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F6I'€S|C|g na |6SﬂingCII’ i Omradet Foreslagna regnbaddar, diken och

skelettjordar
Resultatet av laborationerna har sedan sammanstdllts i en ' A Féreslagna multifunktionella och
overgripande strukturkarta med de 16sningar som beddms vara mest ' N nedsénkta ytor/regntradgdrdar

ldmpliga for respektive plats i omrédet. De 16sningar som foreslés Foéreslagna sluttande gater

baseras pd resultatet frén laboration 4. I . .
Vattnets riktning pa grund av lutning

De nedsdnkta ytorna fungerar som regntradgdrdar. De sluttar successivt

Foreslagna dagvattendammar
for att 6ka sakerhetsrisken och bestdr av vaxter som trivs bAde i torra [

och fuktiga klimat samt av genomsléppliga material som jord och grus Foreslagna grona tak

i1 a

for att vattnet ska kunna infiltreras och férdréjas. Féreslagna infiltrationsytor

Planomrade

| |

De gréna taken i strukturplanen har placerats l
o g )
pd de medelhéga husen med en avvagning I, Delomrade 1
for dtkomst av underhdll och vattnets bdsta e
|

- Delomrdade 2

fordréjningsformdéga. Om gréona tak placeras pdé

de hégsta husen blir underhdll dyrare eftersom de

ar svérare att nd samtidigt som vattnet inte hinner
successivt fordrojas om de enbart placeras pd de
placeras ladgsta husen.

Det tvé delomrddena har valts med
utgdngspunkt i gestaltningsprinciperna. Det forsta
delomré&det visar hur dagvattenldsningar kan
integreras p& ett torg i en konkret urban miljé. Det
andra delomré&det illustrerar bédde ett gaturum
och bostadsgérd. P& grund av tidsramen for
arbete harinte alla gestaltningsprinciper kunnat
gestaltas.

Figur 72: Strukturpaln medfféreslagna 16sningar




Sektioner

Sektion A-A visar hur en lokalgata kan utformas fér att hantera dagvatten, dér trafiken koncentreras
till gatans centrala del samtidigt som dagvattenldsningar bidrar till trivsamma och attraktiva
gdéngstrdk, med utgdngspunkt i gestaltningsprincipen. Sektionssnitten kan ses i figur 72. Sektionen
illustrerar Gven hur en innergdrd kan utformas for att gynna bdde skyfalls- och dagvattenhantering
samt skapa en frivsam vistelsemiljo fér de boende. Vidare kan med férdel regnuppsamlare
placeras pd bostadsgdrden for att avlasta évriga dagvattenldsningar och bidra till férdréjning av
vattenfldden.

Genomgdende genom alla sektioner ar den illustrativa betydelsen som presenteras
nedan.

= = 2 Leda vatten
=2 Hur vatten leds naturligt, exempelvis infiliration

7~  Evapoftranspiration

Evapotranspiration &r en kombination av avdunstning
frdn mark/vattenytor (evaporation) med avdunstning
frén vaxter (transpiration).

Fordréja vatten, exempelvis genom tillféllig magasinering

. ] 2
____________ - Stupror ( Stupror

LOKAL GATA

Parkering med
genomsldpplig yta

Sluttande
Regnbdadd gata

Regnbdadd Regnbddd

Vid 6erﬂ6de Isvoﬂn ill V—ystem

Magasin
under mark

Gront tak

Re

BOSTADSGARD

gnuppsamlare

Damm 2 8
B

Figur 73: Sektion A-A skala 1: 250 (A3)
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Sektion B-B visar hur en stérre gata, det vill séga en huvudgata, kan utformas for att hantera

dagvatten. Utformningen liknar den for lokalgata men med stérre gatubredd, vilket skapar

utrymme f&r exempelvis svackdiken som kan férdréja och hantera storre vattenvolymer.

Sektion C-C illustrerar 2 alternativa utformningar av ett skyfallsomrdde (naturomrdde) placerat

mellan motorvégen och den planerade bebyggelsen. Alternativ 1 visar hur omrédet kan

kombineras med ett géngstrdk genom skyfallsomrddet. Medan alternativ 2 illustrerar en 16sning ddr

omrddet frémst dimensioneras fér att magasinera och hantera stérre vattenfidéden innan vattnet

leds vidare fill magasin och/eller recipienten.

HUVUDGATA !

Regnbddd

Gaturum som lutar och leder
vatten mot dagvattenlésningar,

Svackdike

Y

Vid overflode leds|vatten till VA-systemen

Magasin
under mark

Grona tak

Figur 74: Sektion B-B skala 1: 250 (A3)

Alternativ 1 pd skyfallsomrdde
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Figur 75: Sektion C-C skala 1: 250 (A3) alternativ 1

Alternativ 2 p& skyfallsomrdde
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Figur 76: Sektfion C-C skala 1: 250 (A3) alternativ 2
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Figwr 77: lllustrationsplan delomréde 1




llustrationsplanen visar stationsomrdadet vilket utgdr ett delomrdde av strukturplanen. Regnbdaddar anléggs ldngs fasader for att samla upp vatten frdn tak samt Idngs gator fér att

Stationstorget @r utformat som en nedsdnkt yta pd en meter (regntrédgdrd), medan gangstrdk ta hand om dagvatten frdn vagen. Gatorna &r dessutom utformade med lutningar som leder

och gemensamma vistelseytor ligger p& marknivé. Gestaltningen och integreringen av vattnet mot regnbdddarna, vilket framgdr tydligare i sektionerna fér delomrddet. Kommunhuset
dagvattenhantering har utformats med fokus p& rérelsemdonster, tillganglighet och trygghet férses dven med en takterrass som fungerar som en grén gemensamhetsyta med integrerad
utifrdn platsens framtida anvéndning och rumsliga férutsattningar. Omrddet vantas skapa hog dagvattenhantering. Vattnet frdn taket kan dessutom ledas via stuprér ner till de nedsdénkta ytorna
rorelseintensitet p& grund av kommunhuset, stationshuset och de busshdllplatser som mojliggor fér vidare féordrojning och hantering.

smidiga kollektivtrafikbyten.

Den multifunktionella ytan ar ténkt att ligga pd samma nivd som de nedsdnkta ytorna men
samtidigt vara tillganglig och trivsam genom sittplatser och planteringar. Rabatterna i den
multifunktionella ytan trappas upp i etapper fér att hantera dagvatten och samftidigt skapa en
avgrdnsning mot de nedsdnkta ytorna.

Sektioner for delomrdde 1

Bostadshus

Stuprér

[

Kommunens hus

Nedsdnkt torgyta/regnirédgérd
med gdngbana éver

Stationsbyggnad Nedsd&nkt torgyta/
Evapotranspiration regnirddgdrd

'_ 3 ‘ Rt ]4 Sria [ -,

Maximal volym 280 m?

} {T4x20x1)

I Multifunktionell yta ’
Figur 78: Sektion D-D skala 1: 250 (A3)



Stuprér

L

Kommunens hus

Bilden visar hur den nedsdnkta regntrédgdrden integreras med
gdéngstrdk och hur dverskottsvatten kan passera genom hal i
materialet mellan regntrédgdrdarna. Utformningen &r inspirerad
av Tasinge Plads i Képenhamn, som ingdr i flerfallstudien.
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Evapotranspiration 3
Sluttande gata 2

|
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|
1
1
[
|
|
regntrédgard |
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Figur 80: Sektion E-E skala 1: 250 (A3)

Maximal volym 140 m?® Maximal volym 96 m®
{4x70:0,5) [2x4Bx1)

Figur 79: Bild visar hur den nedsénkta regntrédgdrden samspelar med
gdangytan pd torget (Klimakvarter 2015).
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M osarmon Figur 81: Sekfion F-F skala 1: 250 (A3)
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igur 82: lllustrationsplan delomrdade 2




lllustrationsplanen visar hur en sluten bostadsgdrd och etft gaturum i planomrddet kan gestaltas och
inte-greras med dagvatten- och skyfallshantering. Férutsattningarna for bostadsgdarden ér hoga
vaningsantal och en sluten karaktdr viket betyder att vattnet behdver magasineras p& gérden

for att sedan ledas ut, eftersom den inte har nGgon naturlig vég ut och behover i stdllet skapas.
Bostadgdrden gdr i etapper frén séder fill norr med en succesiv lutning, vilket synliggors tydligare i
sektion G-G. | mitten av gdrden ut-formas tvd runda tréddck for vistelse. | norr placeras en damm
som fangar upp och férdrdjer det huvud-sakliga vattnet samt regnbdddar utplacerade 1Gngs med
fasader for magasinering. Vattnet leds ut ur bo-stadsgdrden via ledningar men &ven portiker kan
implementeras med fordel for att vattnet ska ledas natur-ligt. Tvd nedsénkta ytor norr och séder om
bostadsgdrden gestaltas med gangstrdk dver.

Sektioner for delomrdde 2

Rénndalar och
stuprannor

Dagvattendamm
ska kunna fyllas upp vid
stome floden

Stakef tér sdkerhe?en)

Leda vatten fil
VA-system =

13

Maximal velym 175.5 m?
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Dagvattenhantering i gatumilion har utformats fér att minimera mangden hérdgjorda ytor for att
pd s& satt kunna fordréja vatten. Stora och smé regnbdddar ér placerade I&dngs med gatorna som
dessutom sluttar mot regnbdaddar. Parkeringar forses med infiltrationsytor for att reducera s& mycket
hé&rdgjorda ytor s. Regnuppsamlare i rost samlar upp och férdrdjer vatten och fungerar dven som
tak for busshdliplatserna.
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8. Slutsats och diskussion

Detta kapitel presenterar arbetets slutsats samt
slutdiskussion.



| detta kapitel diskuteras de tre frdgestdliningar som presenterades i det inledande kapitlet.

Vidare fors en avslutande diskussion kring arbetets resultat samt en reflektion dver utmaningar

och mojligheter kopplade till dagvattenhantering i urbana miljder. Slutdiskussionen belyser dven
behovet av att tidigt hantera dagvattenldsningar i planeringen samt av att kombinerade atgdrder
for att hantera framtida skyfall. Slutligen diskuteras hur resultatet hade kunnat péverkas om andra
klimatscenarier hade tillédmpats i analysen.

Studien visar att bl&d-gréna och hybrida dagvattenlésningar kan gestaltas och integreras i urbana
miljder genom att kombinera tekniska funktioner med sociala, ekologiska och estetiska varden.
Utifr&n flerfallstudien gdr det att konstatera att dagvattenhantering inte bor behandlas som en
separat teknisk frdga, utan som en integrerad del av stadens rumsliga strukturer och gestaltning.

BI&-grona 16sningar sdsom dagvattendammar, grona tak och infilfrationsytor kan anvéandas for
aft férdrdja, infiltrera och rena dagvatten samtidigt som de bidrar till vistelsekvaliteter, biologisk
mdangfald och rekreativa varden i staden. Detta visas frémst i flera av referensprojekten i
flerfallstudien dér dagvattenldsningar integreras i torg, parker, bostadsgdrdar och gaturum

dar vatten blir ett synligt och gestaltande element i stadsmiljén snarare dn dold infrastruktur.
Vattentorget Benthemplein i Rotterdam visar exempelvis hur multifunktionella ytor kan anvéandas
som offentliga motesplatser i vardagen och samtidigt fungerar som tillfalliga vattenmagasin vid
skyfall. Samtidigt som Ekostaden Augustenborg visar hur dammar och gréna tak kan integreras

i befintliga bostadsomrdden och bidra till bdde klimatanpassning och férbé&ttrade rumsliga
kvaliteter.

Delar av resultatet visar &dven att ingen enskild [6sning ar tillr&cklig for att hantera framtida

extrema nederbdrdshdndelser. [ stdllet krévs hybrida system, sdsom regnbé&ddar, stupror,
rdnndalar, multifunktionella ytor, skelettjordar och diken, dér bld-gréona 16sningar samverkar

med grd infrastruktur. De bld-gréna I6sningarna kan hantera vardagligt dagvatten och mindre
regnhdndelser genom infiltration och férdréjning, medan gré infrastruktur kan behdvas for att
avleda och magasinera vattenvolymer vid extrema skyfall. Det gdr d& att anta att en kombination
av systemen kan ge en mer robust och resilient dagvattenhantering. Dock gér det att konstatera
atft det ar mer komplicerat att planera for skyfall och extrema vattenhdndelser an det ar for att
hantera dagvatten. Skyfall kréver betydligt mer dtgdrder och att omrdden och urbana miljder
planeras utefter att kunna hantera stora vattenvolymer vilket ofta tar stérre ytor i ansprdk.

Vidare visar resultatet att platsens rumsliga och topografiska férutséttningar har stor betydelse for
hur dagvattenlésningar bor utformas och placeras. Analysen med Scalgo Live visar att det &r viktigt
att tidigt identifiera Idgpunkter, avrinningsvagar och omrdden med dversvémningsrisk for att kunna
anpassa bebyggelsen och dagvattenstrukturen efter framtida skyfallsscenarier. Detta understryker
vikten av att dagvattenhantering integreras tidigt i planerings- och gestaltningsprocessen.

Resultaten visar att méjligheten att implementera bld-gréna och hybrida dagvattenldsningar i
urbana milider paverkas av en kombination av ekonomiska, rumsliga och juridiska férutsattningar.
Dessa faktorer samverkar ofta och kan bdde mojliggdéra och begrénsa genomférandet.

En central rumslig utmaning ar att urbana miljéer, till skillnad frén exempelvis landsbygden, ofta
praglas av hogre exploateringsgrad, begrédnsat markutrymme och redan etablerad infrastruktur.
Detta betyder att tatbebyggda omrédden konkurrerar om dagvattenldsningarna med andra
funktioner sGsom bebyggelse, frafik, parkering och tekniska ledningssystem. Det innebdr att
dagvattendtgdrder behdver anpassas efter platsens specifika forutsdttningar och integreras i
befintlig urban infrastruktur. Resultatet visar darmed att multifunktionella I6sningar ar sarskilt viktiga i
urbana miljder, dar samma yta behdver kunna anvdandas for flera funktioner samtidigt, exempelvis
som vistelseyta, park, torg och som dversvamningsyta vid skyfall. Aven topografin och naturliga
avrinningsvagar har stor betydelse for hur dagvattenlésningar kan implementeras.

Genom analyser i Scalgo Live framkommer vikten av att tidigt identifiera IGgpunkter, omrédden
med éversvamningsrisk och stora avrinningsvagar fér att kunna anpassa bdde bebyggelse och
dagvattenhantering fill platsens hydrologiska férutsattningar. Arbetet i Scalgo Live bor darfor

ske stegvis: forst identifieras platsens forutséttningar och kritiska omrdden, darefter tas forslag pd
Atgdrder fram och utvarderas genom nya analyser. Utifrdn resultaten kan I6sningarna sedan
justeras och utvecklas vidare. En dagvattenutredning boér dérmed genomféras tidigt och iterativt i
planprocessen, inte férst ndr ett fardigt bebyggelse- eller detaljplanefdrslag redan finns framtaget.
Samtidigt ér det viktigt att dven analysera och utvérdera vilka effekter det slutliga forslaget far pd
dagvattenfldden och dversvémningsrisker.

Ndar det kommer till de ekonomiska férutsattningarna har dven de stor betydelse for genomférandet
av dagvattenlésningar. Omfattande klimatanpassningsétgérder kan innebdra stora investeringar,
sarskilt i redan exploaterade stadsmiljder dér ombyggnation krévs. Dock framkommer det i
flerfallstudien att férebyggande atgdrder i bdde befintliga och nybyggda omrdden kan minska
framtida kostnader for dversvémningsskador och belastning pd befintligt dagvattensystem. Det

kan dessvarre kosta mer att implementera |6sningar i efterhand, eftersom det &r mer ekonomiskt
Ibnsamt att arbeta proaktivt. Flerfallstudien visar dven att ekonomiska styrmedel och bidrag

kan vara avgodrande for att mojliggdra implementering, sdrskilt pd kvartersmark. Exemplet



frdn Képenhamn visar hur féréndring i dansk lagstiftning och ekonomiska bidrag till privata
fastighetsdgare har skapat battre forutsattningar for att genomféra dagvattenldsningar pd
kvartersmark som en del av stadens klimatanpassning.

De juridiska forutsattningarna framtréder dven som en central faktor. Ansvarsférdelningen mellan
kommuner, VA-huvudmdan och privata fastighetsdgare ar ofta komplex och otydligt definierad,
vilket forsvérar saval planering som genomférandet av dagvattendtgdrder. Implementering
pdverkas dessutom av detaljplaner, markdgoférhdllanden och lagsstiftning. Erffarenheter frén
Képenhamn visar att forandringar i lagstiftning och ekonomiska styrmedel kan skapa gynnsamma
forutsattningar for implementering av dagvattenlésningar pd privat mark. Genom ekonomiska
incitament i form av bidrag till privata fastighetsdgare har Kbpenhamn skapat dkade maojligheter
och motivation for lokalt genomférande av héllbar dagvattenhantering. En motsvarande
utveckling i Sverige, ddr ansvar och kostnader i stérre utstrédckning delas mellan offentliga och
privata aktoérer, skulle potentiellt kunna bidra fill att minska de ansvarsglapp som idag préglar
dagvattenfrdgan, sarskilt i situationer dér kommunen saknar raddighet dver marken.

Kunskapsdversikten indikerar vidare att den svenska regleringen av dagvattenhantering ér
fragmenterad och férdelad mellan flera olika lagstiftningar och regelverk. Samtidigt saknas
tilrGickligt konkreta vagledningar och rattsliga underlag for att hantera dessa frdgor pd eft
sammanhdllet och dndamadisenligt satt. Det framkommer Gven brister i tydliga krav, riktlinjer och
regelverk frdn hogre instanser avseende ansvarsférdelningen kring hdllbar dagvattenhantering,
sdrskilt vid implementering av bld-gréna 16sningar pd privat mark. Har hdnger det p&
fastighetsdgaren om I6sningarna implementeras eller inte, samt om fastighetsdgaren stér for
finansieringen och underhdll av 16sningar. Utifrén tabell 2 kan det konstateras att detaljplanen,
till viss del, utgor ett verktyg for att sékerstélla och reglera I6sningar kopplat till héllbar
dagvattenhantering genom anvéndning av planbestGmmelser. Resultatet visar darmed att det
finns mojligheter att skapa juridiska och planmassiga forutsattningar redan i planeringsskedet.

Gestaltningsprinciperna kan uttryckas i text och bild genom att delas in i kategorier baserat p&
olika ur-bana miljder utifrdn allmén platsmark och kvartersmark. Indelningen tydliggdr att olika

typer av stadsmil-jder har skilda rumsliga funktioner, behov och férutsattningar, vilkket innebdér att
dagvattenhantering beho-ver anpassas efter den enskilda platsens karaktér och anvéndning.
Utifr&n detta har sex olika gestalt-ningsprinciper tagits fram fér: park, gaturum, torg, bostadsgdrd,
verksamhetsomrdden och skola. Princi-perna beskriver hur olika dagvattenldsningar kan organiseras
och kombineras beroende pd miljdtyp. | park och skola betonas exempelvis I6sningar som kan
samspela med lek, rekreation och vistelse, medan gatumiljder i stérre utstréickning fokuserar p&
avledning, férdrojning och integrering i komplexa miljider med begrdnsat utrymme. For torg och
bostadsgdrdar lyfts vikten av multifunktionella ytor som kan an-véndas bdde for social aktivitet och

tillfallig vattenhantering vid skyfall. | verksamhetsomréden ligger storre fokus pd tekniska funktioner
kopplade till h&rdgjorda ytor och verksamheters pdverkan pé dagvat-ten.

Resultatet visar darmed att gestaltningsprinciperna fungerar som ett stéd for att anpassa
dagvattenhante-ring efter olika urbana miljder, snarare an att utgd frdn en generell I6sning for
alla milider. Principerna tydliggér dven hur grda, bld-gréona och hybrida 16sningar kan kombineras
beroende pd platsens forutsatt-ningar.

| det konkreta planeringsférslaget for Ale torg i Nédinge anvandes gestaltningsprinciperna

som underlag for utformningen av platsen. Med hjdlp av Scalgo Live gér det att analysera
avrinningsvagar, ladgpunkter och éversvamningsrisker for att préva vika dagvattenldsningar

som var mest Idmpliga utifrdn platsens forutséttningar. Analysen anvdndes som stéd fér val av
bdde placering och typ av l6sning. | gestaltnings-forslaget tillémpades gestaltningsprinciper for
gaturum, torg och bostadsgdrd. Principerna konkretiserades bland annat genom multifunktionella
ytor, regnbdddar, éppna avrinningsstrdk och nedsdnkta ytor som bdde kan hantera stora
vattenmdangder vid skyfall. P& s& satt visar projektet hur gestaltningsprinciperna kan fungera som
ett praktiskt verktyg i planeringsprocessen for att skapa mer klimatanpassade och resili-enta urbana
miljoer.

En reflektion utifrdn arbetet ar att analysverktyget Scalgo Live hade med férdel kunnat anvéndas
innan strukturen for Ale torg var bestémd. Om éversvamningsrisker, avrinningsvagar och ldgpunkter
identifierats innan omrddets struktur faststdlides hade bebyggelse, markhdjder och funktioner
kunnat anpassas mer strategiskt efter platsens hydrologiska férutsattningar. Detta hade potentiellt
kunnat skapa battre forutsattningar fér att integrera dagvattenhantering och minska risken fér
dversvaimning redan i ett tidigt skede. Resultatet visar ddremot att arbetet har kunnat uppnd

en acceptabel dagvattenhantering trots att I6sningarna och laborationer utformats efter att

den &vergripande strukturen faststallts. Detta indikerar att identifiering av dversvémningsmadnster
och skyfallsrisker i ett tidigt planeringsskede ar att féredra. Resultatet visar samtidigt att det
fortfarande ar mojligt att i efterhand utveckla fungerade dagvattenlésningar med stéd av
gestaltningsprinciper. Samtidigt tyder resultatet pd att ett sddant tilvagagdngssatt &r mindre
optimalt jamférande med en integrerad planeringsprocess ddr dagvatten- och skyfallsfrdgor
beaktas fran borjan. Vidare visar arbetet att planering av urbana miljder innebdr en avvagning
mellan flera olika infressen, sdsom exploatering, tillgénglighet, trafik, ekonomi, sociala vérden och
tekniska krav, vilket kan begrédnsa maéjligheterna att fullt ut anpassa strukturen efter skyfallsrisker.

Resultatet visar dven att framtida extrema nederbdrdshdndelser kommer att kréva omfattande
Atgdrder och att bld-grona I6sningar enskilda inte ér fillrGckliga for att hantera stora vattenvolymer.
Aven om bld-gréna I&sningar bidrar med infiltration, férdrdjning och ekologiska varden finns en
risk aft systemen dverbelastas vid skyfall. Detta innebdr att grd infrastruktur fortfarande kommer
behdvas som komplement fér att avleda och magasinera vatten. Studien pekar dérmed pd& vikten



av hybrida system dar olika typer av [6sningar samverkar for att skapa en mer robust och resilient
dagvattenhantering.

Vidare visar gestaltningsforslaget for Ale torg att omrédet kréver fler dtgdrder én vad som varit
mojligt att gestalta inom ramen for arbetet. Eftersom stora delar av omrédet pdverkas vid ett
100-Ars regn krévs flera sammankopplade I6sningar som kan leda, férdréja och magasinera

vatten genom hela omrddet. Trots aft en recipient i form av Géta élv dr lokaliserad i ndrheten ar
det inte sjalvklart att recipienten har kapacitet att hantera stérre vattenfidden. Detta skapar en
komplex planeringssituation dar avledning av vatten till recipienten behdver végas mot risken for
overbelastning och dversvémning dven nedstroms. Saledes visar resultatet frén laboration 5 att det
ar minst lika viktigt att hantera éversvémningar och avrinningsménster uppstroms, det vill séga att
fordréja, leda och magasinera vatten innan det ndr planomrdadet. Detta understryker betydelsen
av att inkludera en mer évergripande bild dver omrddet och dess omkringliggande forutsGttningar
i planprocessen. Det betyder att alla utmaningar inte nédvandigtvis kan eller bér hanteras inom
det specifika planomrddet. Resultatet indikerar att kommuner i vissa fall kan behdva arbeta mer
strategiskt med atgdrder uppstroms i avrinningsomréden. | mindre tatbebyggda omrdden finns
ofta stdérre mojligheter att hantera och fordrdja stérre vattenmdangder, vilkket kan skapa battre
forutsattningar béde for befintlig och framtida bebyggelse nedstroms. Samtidigt innebdr ett sddant
arbetssatt &terigen utmaningar, sérskilt kopplade till ekonomiska frdgor sésom ansvarsférdelningen
och finansiering, samt juridiska aspekter och genomfdérande.

Det gdr éven att diskutera hur resultatet hade pdverkats om andra klimatscenarier eller
Atkomsttider anvdnts i analyserna, exempelvis ett 200-Ars regn i stdllet for ett 100 Ars-regn. Andra
scenarier hade sannolikt stallt ytterligare krav p& b&de dimensionering och omfattning av
dagvattenldsningar. Samtidigt finns osékerheter kopplade till framtida klimatférandringar och
nederbdrdsmonster, viket gor att planeringen behdver vara flexibel och kunna hantera férdndrade
férutsatiningar éver tid.

Avslutningsvis kan det diskuteras hur bld-gréna rum och bl&-gron infrastruktur kan anvéndas mer
strategiskt som en integrerad utgdngspunkt i stadsplaneringen, inte bara fér dagvattenhanteringen,
utan dven for att skapa akfivitet, trivsel och ekologiska varden. Vatten bér bli en sjdlvklar del av
vara urbana milider for att frémja biologisk méngfald, stérka sociala kvaliteter och bidra till ett mer
behagligt stadsklimat. | stallet fér att enbart planera fér att leda bort vatten kan staden utformas for
atft ge vatten en synlig och aktiv roll. Det framtida urbana rummet bédr gestaltas med vatten som en
bdrande del av stadsmiljon.
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