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Abstract

Due to climate change, more extreme precipitation is expected to strike cities around the world. Urbanization
along with densification of urban areas magnifies the impact of heavy rainfall. More robust and flexible storm
water systems that mimic processes of the hydrological cycle are needed to make urban environments more
flood resilient. Such systems must be multifunctional and well-integrate. In order to create these types of sys-
tems, new approaches must be found through collaboration between the different professions working within
the urban arena at the early stages of the planning process. The aim of this study is to convey the size of the
solutions that may be required in order to prevent urban flooding, and to explore how they can affect the urban
environment. To illustrate this, a case study is performed in an urban area that is particularly exposed to urban
flooding. The purpose of the case study, is to investigate what kind of climate adaption measures can be taken
in an existing urban area. The purpose is also to propose possible solutions that could be implemented based
on the prerequisites of the area itself, and to evaluate these solutions based on how much runoff they can store,
and what experiential and functional qualities they could bring to the urban environment. To present the solu-
tions’ mitigating efficiency against urban flooding, a visualization tool based on a conceptual model is developed.
The case study shows that it can be difficult to find space for larger chains of aboveground solutions for runoff
detention in an existing urban area. It is also found that areas adapted to temporarily store surface runoff can
detain considerable volumes of runoff while offering multifunctionality and improving the quality of the urban
environment.

Key words — urban flooding, climate change adaptation, sustainable urban design.

Sammanfattning

Klimatférindringen medfor att allt mer frekventa och kraftiga skyfall belastar vara stider. Urbanisering tillsam-
mans med fortitning av stadsmiljder har lett till att extrema regn far allt allvarligare konsekvenser. De traditio-
nella dagvattensystemen ir inte anpassningsbara och kan dirfér inte 4ndras efter hand som klimatet forindras.
Istillet behovs nya, anpassningsbara system som 4terskapar naturens buffringsforméga och pé sé sitt ger stads-
miljon motstdndskraft. Syftet med denna studie 4r att fSrmedla omfattningen av de 18sningar som kan krivas
for att motverka urbana éversvimningar i befintlig stadsmiljo och att underséka pd vilket site de kan péverka
stadsmiljon. En fallstudie har genomférts i ett dversvimningsdrabbat stadsomride i Malmé for att illustrera
detta. T fallstudien undersoks hur det 4r mégjligt att implementera klimatanpassningsdtgirder i omridet. Om-
radets forutsiteningar ligger till grund for ett 16sningsforslag, diir [osningarna utvirderas med avseende pé for-
dréjningsvolym och inverkan pa stadsmiljon. Fér att redovisa hur effektivt 16sningarna skyddar mot urbana
dversvimningar, utvecklas ett visualiseringsverktyg baserat pa en konceptuell modell. Verktyget syftar dven dill
att underlitta kommunikation kring erforderliga klimatanpassningsdtgirder vid transprofessionellt samarbete
mellan VA-ingenjorer och stadsplanerare. Fallstudien har visat att det kan vara svart att hitta utrymme for
storre, ssammanhingande fordréjningslésningar i befintlig stadsmiljo. Det har framkommit att punktinsatser i
form av anlagda dversvimningsytor kan ge en ansenlig fordrojningsvolym samtidigt som de kan erbjuda flera
funktioner och bidra med nya kvaliteter i stadsmiljon.
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Inledning

Minniskan har alltid paverkat sin omgivning i stridvan
att forbittra sina levnadsvillkor. Drivkrafter som méjlig-
heter till arbete, transport och service har gjort att min-
niskor samlats i de kluster som kommit att utvecklas till
stider. Ar 2050 forvintas 70 % av jordens befolkning bo
i stider (FN, 2008). P4 grund av den pagiende urbani-
seringsprocessen samlas ett stort kapital av byggnader,
infrastruktur, kunskap och information i stiderna, vilket
gor den urbana miljén sdrbar.

Urbaniseringen har tillsammans med fortitningen av
stadsmiljoer pdverkat naturens férméaga att motstd yttre
pifrestningar som extrema regn. Framféralle 4r detta ett
resultat av de hardgjorda ytor som genom anliggning av
byggnader, vigar och parkeringar har byggt bort natu-
rens utjimningskapacitet. De hirdgjorda ytorna forind-
rar den hydrologiska cykeln d4 nederbérd hindras frén
att naturligt infiltrera och lingsamt transporteras till re-
cipient. D4 infiltrationen férhindras bildas istillet en
stdrre mingd ytavrinning med ett hastigt avrinningsfor-
lopp. Denna ytavrinning méste tas om hand for att inte
orsaka skada, vilket traditionellt gérs genom att leda
bort dagvatten genom rérledningar. Sidana system kan
inte dimensioneras for att ta hand om hur stora regn
som helst och systemens kapacitet kan dirfor vintas
dverskridas med jimna mellanrum. Regnet ger d& upp-
hov till urbana éversvimningar. Om de platser som
Sversvimmas inte dr anpassade eller férberedda for detta
riskerar bebyggelse och minniskor att skadas.

D4 nederbérden forvintas 6ka under det kommande
seklet (Svenskt Vatten, 2011) kommer ocksi risken for
urbana dversvimningar att 6ka. Klimatférindringen dill-
sammans med urbanisering och fortitning stiller nya
krav pa stadsmiljons utformning. Staden méste klima-
tanpassas for att klara av den pifrestning som dessa for-
dnderliga faktorer medfér.

Genom att dagvattenldsningar i befintlig stadsmiljo
utformas for att efterlikna naturens egna buffringspro-
cesser, som exempelvis infiltration och avdunstning, kan
en motstdndskraft terskapas. Den traditionella, grd
dagvattenhanteringen ir oférmdgen att gora detta och
ger dessutom inga andra funktioner, kvaliteter eller vin-
ster. Istillet behdvs klimatanpassningstgirder i form av
robusta, flexibla och éppna dagvattenldsningar och
Sversvimningsytor som kan erbjuda en stérre fordrsj-
ningsvolym samt ytor dit vatten kan avledas vid skyfall.
Eftersom sidana bligrona losningar gor ansprik pd
markyta i staden dntras en ny arena dir hiinsyn maste tas
till andra intressenter och funktioner. Den héga efterfré-
gan pd markyta i staden resulterar i en kamp om ytorna.
For att mojliggdra klimatanpassning av stider behdver
dirfér flera funktioner kunna tillgodoses pd samma yta.

Three Point Approach (3PA) ir ett f6rhéllningssite
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som beskriver att de 18sningar som skapas f6r att mildra
effekter av skyfall méste ha flera funktioner och in-
tegreras vil i stadsmiljén for att vara langsikeigt hallbara
(Fratini et al., 2012). For att kunna skapa lyckade mul-
tifunktionella ytor framhivs vikten av transdisciplinir
kommunikation och samverkan mellan olika aktdrer
verksamma vid inférandet av klimatanpassningsitgirder
som exempelvis VA-ingenjorer, stadsplanerare, land-
skapsarkitekter, biologer, politiker och invénare, i ett
tidigt skede av planeringsprocessen. Denna studie tar
utgdngspunke i 3PA samt i arkitekten Jan Gehls kvali-
tetskriterier for stadsrum.

Syftet med denna artikel 4r att belysa vikten av klimat-
anpassning for att motverka urbana &versvimningar i
befintlig stadsmiljo, samt att visa pd foérdelarna med
transprofessionell samverkan i klimatanpassningsproces-
sen. Behovet av nya angreppssitt for VA-ingenjérer upp-
mirksammas da den stindigt férindrande staden kriver
en utveckling av flexibla metoder som kan hantera den
urbana miljons komplexitet. Syftet ir dven att genom en
fallstudie skapa forstaelse f6r omfattningen och kapaci-
teten av foreslagna klimatanpassningsdtgirder for att
motverka urbana dversvimningar. Dessutom undersoks
vilka motstridigheter som kan uppstd vid planeringen av
dessa atgirder d4 man vill nd effektiva l6sningar som
inte dventyrar kvalitén pd stadsmiljon. Denna artikel 4r
baserad pd ett examensarbete, f6r mer information hin-
visas till projektrapporten (Johansson och Nordgren,
2016).

Teori

Fysisk planering enligt Gehls principer
Den danska arkitekten Jan Gehl (2010a, 2010b) visar
fordelarna med att genomféra stadsplanering utifrén ett
humanistiske perspektiv. P4 platser dir minniskan trivs
och uppehiller sig blir stadsrummert atcraktivt, inklude-
rande, levande och socialt hdllbart. Gehl ligger stor vike
vid minniskors upplevelse av stadsmiljon och hivdar atc
vil utformade och trivsamma stadsrum uppmuntrar till
aktivitet och social gemenskap. Beroende pd vad aktivi-
teten kriver av den fysiska miljon kategoriseras aktivite-
ten som nddvindig, valfri eller social. N6édvindiga aki-
viteter, som att g till skolan, jobbet och att handla, ir
oberoende av vider och sker oavsett kvalitet pd den fy-
siska miljon. Att himta frisk luft, g en sviing eller sola
hor till valfria aktiviteter och férkommer om platsen och
vidret 4r inbjudande. Sociala aktiviteter, som konversa-
tion, lek och sport, uppstir dd minniskor far tillfille acc
métas och ir diirfér beroende av att bide de nédvindiga
och valfria aktiviteterna sker, och ir dirmed iven bero-
ende av att den fysiska miljén ir av god kvalitet.
Minga av de nodvindiga aktiviteterna har under det
senaste drhundrandet flyttats inomhus, vilket har med-
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fort en aktivitetsminskning i stadsrummet. Detta har i sin
tur bidragit till att gora stadsrummen mindre levande.
Fér att kompensera for denna minskning méste kvalite-
ten pa de offentliga rummen héjas sd att fler valfria och
sociala akdiviteter istillet kan dga rum. Detta stiller hogre
krav p4 en god fysisk planering med minniskan i fokus.

Gehl (20104, 2010b) introducerar i sin forskning tolv
kvalitetskriterier inom tre kategorier som kan anvindas
for att virdera stadsrum ur ett upplevelseperspektiv:
Skydd (fran trafik, vald och obehagliga sinnesintryck),
Komfort (méjlighet ate g, std och uppehilla sig, mojlig-
het att se och konversera, for lek och rekreation, vid
olika tider pa dygnet och 4ret) samt Njutning (minsklig
skala, njuta av gott klimat samt estetiska och sinnliga
upplevelser). Dessa kriterier har anvints i analysen av
foreslagna 6sningar.

Three Point Approach

Three Point Approach ir ett verktyg framrtaget for att
underldtta transdisciplinirt arbete med klimatanpass-
ning i stadsmiljo och dirigenom skapande av lyckade
multifunktionella ytor (Fratini et al., 2012). 3PA beskri-
ver storleken pi en naturkatastrof som proportionell
mot dess dterkomsttid pd en logaritmisk skala och be-
handlar det faktum att i komplexa omriden som den
stindigt forindrande staden, kan 6versvimningsrisken
approximeras av en rit loglog-férdelad graf med ater-
komsttid pd x-axeln och skadegrad eller kostnad p3 y-
axeln (figur 1). Teorin beskriver att d& man férst imple-
menterar dtgirder for att minska risken for dversvim-
ning, kan detta medféra en minskad skadebild. Med
tiden anpassar sig dock minniskor och natur till den nya
jamvikten, vilket gor att sirbarheten och skadegraden
okar igen och linjen 4ter blir rit. P4 s st beskriver teo-
rin alltsd att det inte gir att eliminera en 6versvimnings-

risk. 3PA anviinds som ett diskussionsverktyg nir man
overviger dtgirder for att hantera 6versvimningsrisken i
ett konkret fall. De tre punkterna i metoden ir:

1. Domén for teknisk optimering

Aterkomsttid runt 10 ir. Nivan VA-systemet normalt
dimensioneras efter for att mota branschstandard. Do-
minen motsvaras av en viss dterkomsttid for att klara det
servicekrav som ir faststillt politiske.

Potentiell skadebild — om drineringen av dagvatten
som ansamlas pd stadens ytor inte uppfyller denna nivd
kan stadens infrastruktur och byggnader p4 privat egen-
dom komma till skada. Denna nivd motiverar dirfor att
ett dagvattensystem som klarar denna nivd finns pd
plats.

2. Domaén fér urban resiliens och rumslig planering

Aterkomsttid runt 100 ir. P4 denna nivi méiste man
arbeta for att motverka effekten av extrema regn i fram-
tiden genom att bygga en grund f6r en mer motstinds-
kraftig stad, med andra ord klimatanpassa staden. Perso-
ner som arbetar med vattenfrigor méaste samarbeta med
arkitekeer och stadsplanerare eftersom det krivs stora 16s-
ningar som kommer gora ansprdk pd markyta i staden.

Potentiell skadebild — skador uppstar i staden och fara
for minniskors liv riskerar act uppstd. Ju mer sirbar och
oforberedd stadsmiljén ir, desto storre blir skadan och
desto storre 4r risken f6r minniskors liv.

3. Domén for vardagsvarden

Aterkomsttid runt 0,1 &r. Hir beaktas hur den urbana
miljén anvinds och fungerar till vardags, samt hur vi
kan forbittra livskvaliteten f6r minniskor som lever i
den. P4 denna niva kan ett st6d frén politiker och all-
minhet skapas dir fler personer tilldts delta och lyfta sin

Kostnader
Risk for skada
pa liv och Extremt regn
konstruktioner
SR S —— - C—
Skador
Dimensionerande regn
e e 1 __________________
IJflLii:'l I]ull Vardagsregn
Figur 1. Three point approach (3PA) 3
och dess tre domiiner; 1) teknisk optime- /
ring, 2) urban resiliens och rumslig pla- 01 1 10 100 1000
nering och 3) vardagsviirden (baserad pa ' 5
Fratini et al,, 2012). Aterkomsttid (ar)
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asike i stadsplaneringsprocessen. Syftet 4r att 6ka medve-
tenheten kring oversvimningsrisken och att dirmed
skapa en acceptans for klimatanpassningsitgirder i sta-
den, eftersom 4tgirder i domin tvé kriver stora volymer
som kommer att prigla stadsbilden till vardags. Domin
3 (vardag) har alltsd en direkt koppling till domin 2 (ex-
trema hindelser). Dessutom ska bide domin 2 och 3
tinkas ihop med ett vilfungerade ledningsnit i domin 1
(dimensionerande).

Metodik

Johansson och Nordgren (2016) beskriver i sitt exa-
mensarbete en fallstudie 1 S6derkulla, Malmo. Omridet
dr valt eftersom det drabbats av dterkommande 6ver-
svimning vid flera storre regnhindelser. Vid den stora
dversvimningen i Malmé 2014 var dessutom Soderkulla
ett av de omrddena som drabbades allra virst. Fallstu-
dien dmnar hitta ett antal rimliga 16sningar for omradet,
for att sedan utvirdera och viga deras effekt med avse-
ende pd att motverka dversvimningar och att bidra med
kvaliteter till stadsmiljén enligt Gehls principer. Los-
ningarna baseras pd analyser av fallomradets forucsitt-
ningar och utvirderas i en for fallomrédet anpassad kon-
ceptuell modell baserad pa 3PA.

Studien ir en vidareutveckling av en konceptuell mo-
dell som baseras p& 3PA. Denna presenteras i foljande
avsnitt. | studien har dessutom grundliga platsobserva-
tioner genomforts pd Soderkulla, dir offentliga platser
analyserats med avseende gatunit, malpunkter, barriirer
samt pa kvaliteten pd offentliga platser enligt Gehls kri-
terier. Dessutom har en hydrologisk analys av rinnvigar
och lagpunkeer inom omradet gjorts tillsammans med
en analys av det nuvarande dagvattensystemet i och om-
kring omradet. Till slut har en rad 16sningsfoslag tagits
fram f6r Séderkulla, varav forslagen f6r Soderkullaparken
presenteras i denna artikel. Dessutom presenteras hur de
samlade 16sningsforslagen forvintas paverka hydrologin
vid ett extremregn. For en utférlig beskrivning av fall-
studien, platsobservationerna, den hydrologiska analy-
sen samt detaljer kring de 6vriga 16sningsfoslagen hin-
visas till projektrapporten (Johansson och Nordgren,
2016).

Vidareutveckling av konceptuell modell

Det visualiseringsverktyg som utvecklats 4r en forling-
ning av 3PA som dskadliggor vilka éversvimningsvoly-
mer som kan vintas med vissa dterkomsttider i ett utsatt
omride. Inom denna kan sedan planerade &tgirders
effektivitet utvirderas. P4 si sitt kan verktyget anvindas
for ate skapa forstdelse f6r och kunna kommunicera om-
fattningen av de dtgirder som skulle behéva implemen-
teras i stadsmiljon for att undvika dversvimningar vid
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kraftiga regn. Verktyget ska underlitta dialog och skapa
samforstind mellan inblandade yrkesgrupper, som till
exempel VA-ingenjérer och stadsplanerare. D3 olika in-
tressenter kan ha olika och motstridande intressen avse-
ende ytor och utrymmen i stadsmiljén behovs ett verk-
tyg som kan stodja det transprofessionella arbetet for att
i samrdd komma fram till effektiva 16sningar med bety-
dande fordrdjningsvolym. Verkeyget sitter losningens
effektivitet i ett tydligt sammanhang med dterkomsttider
for oversvimningar och belyser vikten av implemente-
ringen av dessa ytor.

Visualiseringsverktyget baseras pi en konceptuella
modell (Lerer et al, 2015) som i sin tur ir en vidareut-
veckling av 3PA. Skadegraden, hir kvantifierad till 6ver-
svimningsvolymen, plottas mot dess statistiska 4ter-
komsttid pd logaritmisk skala liksom i 3PA. Eftersom
modellen ska fokusera p& urbana &versvimningar ir
hégintensiva regn intressanta snarare dn ligintensiva
regn ackumulerade 6ver dret och modellen anpassas dir-
efter med tre olika scenarier vilka endast delvis motsva-
rar dominerna i 3PA. Det forsta scenariot motsvarar
domin 1 i3PA och skildrar ett fall med 10 &rs dterkomst-
tid, vilket dr servicekravet for dimensionering. Det 4r vid
regn 6ver denna nivd som problem med 6versvimningar
generellt uppstér. Det andra scenariot motsvarar domin
2 i 3PA och utgdrs av en 100-arshindelse, medan det
tredje scenariot utgors av en hindelse med dnnu hégre
dterkomsttid. Det tredje scenariot, som ligger utanfor
dominerna i 3PA, viljs med fordel som en intriffad
regnhindelse vars skadebild gir att relatera till i omré-
det. I detta fallet viljs det regn som orsakade den stora
oversvimningen 2014. Visualiseringsverktyget utgdrs av
ett diagram som visar forvintade dversvimningsvolymer
for de tre scenarierna. Planerade 13sningars effektivitet
utvirderas i verktyget genom att deras fordréjningsvo-
lym, antingen enskilt eller i kombination med andra
16sningar, sitts in i diagrammet. Domin 3 i 3PA, hur
16sningarna fungerar i vardagen, motsvaras inte av nigot
scenario i visualiseringsverktyget, utan diskuteras i fall-
studien istillet med hjilp av Gehls kvalitetskriterier.

Ett diagram som plottar genererad ytavrinning, eller
potentiell éversvimningsvolym, mot dess logaritmerade
dterkomsttid utgdr ramen for visualiseringsverktyget
(figur 2). For Soderkulla bestimdes den potentiella
oversvimningsvolymen med en vattenbalans. Vattenba-
lansen utformades som en markmodell som estimerar
ytavrinning genom att berikna vilka volymer regn som
faller utdver ledningsnitets drineringskapacitet pd hard-
gjorda ytor, och vilka volymer som faller &ver grona
ytors infiltrationskapacitet pd grona ytor. En kritisk var-
aktighet for Gversvimning bestims, under vilken acku-
mulerad ytavrinning beriknas till en potentell 6ver-
svimningsvolym. Den kritiska varaktigheten bestims
utifrin omridets forutsittningar och kan baseras pd
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empiri eller analyser av rinntid och topografiska forhal-
landen. I Malmé ir den kritiska regnvaraktigheten for
dversvimning runt 4-8 timmar. Utéver nimnda para-
metrar i vattenbalansen finns en ytterligare faktor, nim-
ligen 6vriga tillskott eller utfldden som exempelvis ofri-
villig uppdimning ur ledningar eller ytavrinning in i
eller ut ur omridet. En potentiell versvimningsvolym
beriknas for vardera scenario. Oversvimningsvolymerna
for de tre dversvimningsscenarierna plottas sen mot den
logaritmerade aterkomsttiden f6r scenariot (figur 2).

Léosningarnas kapacitet beriknas i form av vilken vo-
lym de kan magasinera under den kritiska tiden. P4 s3
sdtt kan de sittas in i verktyget och deras effektivitet vad
giller att reducera dversvimningar med olika dterkomst-
tider askadliggors.

Fallstudie, Séderkulla
Omradesbeskrivning, Séderkullaparken

I foljande avsnite visas ett exempel frin fallstudien i
Soderkulla, nimligen Séderkullaparken. Hir beskrivs
omradet utifrin de platsobservationer som gjorts av
skydd, komfort och njutning utifrdn Gehls kvalitetskri-
terirer for stadsrum. Under resultat och diskussion redo-
visas sedan de ldsningar som féreslds for parken samt
vilken effeke de har vid extremregn och hur lsningarna
paverkar stadsmiljon.

Skydd

Inga asfalterade ging- och cykelvigar gir genom parken,
och de som angrinsar till platsen i 8st och syd har man
god uppsyn &ver frin parken. Det finns gdngstrik dir
det 4r tydligt ate den cykeltrafik som sker 4r pé fotginga-
rens villkor. Ging- och cykelvigarna kring och aktivi-
tetsytorna i parken ir utrustade med belysning vilket
okar trygghetskinslan kvills- och nattetid. Triden och
lummigheten erbjuder vindskydd och skugga dagtid
men skulle ocksd kunna vara en otrygghetsfaktor dd man
inte ser vad som vintar runt hérnet.
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Férutsittningar for en hog minsklig nirvaron i par-
ken anses vara mycket goda. Dels ir parken i sig en po-
pulir mélpunke i omrédet f6r minga olika minniskor,
dels gor gdngstriken genom parken att man hellre viljer
att ta vigen genom parken n att g vid sidan av den. P&
s sitt kan den minskliga nirvaron 6ka ytterligare. Par-
ken erbjuder alltsi ménga funktioner i rum men firre i
tid d& miljén och aktiviteterna frimst 4r avsedda f6r och
attrakeiva under dagtid.

Komfort

Tillgingligheten i parken 4r god och variationen av vyer
uppmanar till bdde genompassage och uppehille. Det
finns gott om méjligheter att sitta i parken och sittplat-
serna 4r placerade bade lite avskilt i parken och mot sol
och aktivitet pd exempelvis lekplatsen. Triden och bus-
kar ger en kanteffekt och skugga om s& 6nskas. Lum-
migheten kan dock hindra sikten mellan aktivitetsytorna
men utblicken 6ver hela parken upplevs indd som god.
Det ir tack vara triden och vixdigheten som det blir
intressant att rora sig i parken. De avskilda horn med
sittlandskap som skapas av binkar tillsammans med
vixtlighet ger goda méjligheter till att hora och prata.

Det finns goda méjligheter f6r rekreativa aktiviteter
tack vare aktivitetsytorna. Smébarn och deras férildrar
attraheras av lekparken, ildre barn och ungdomar av
bollplanen och ungdomar, vuxna och ildre kan ha glidje
av att sl& sig ner i parken och umggs, sola, ha picknick
med mera. Belysningen kring aktivitetsytorna kan bidra
tll ate forlinga varaktigheten av aktiviteter kvills- och
nattetid.

Njutning
De manga triden och lummigheten i parken skapar
mindre rum inom parken vilket gor att parken fir en
minsklig skala. Vixtligheten ger variation och i och med
att allt vad som finns i parken inte ir synligt vid forsta
anblick gor att parken innehéller fler 6verraskningsmo-
ment och blir rikare pd upplevelser. Parken kan ocksd
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upplevas som mer privat i de mindre parkrummen.
Gangstriken hjilper dll att anpassa parkrummets skala
nir det kommer till rérelsemonster och beteende, efter-
som fotgingaren ges mdjlighet att rora sig genom par-
ken. Det finns ménga forutsittningar for att njuta av ett
gott klimat i parken, bide inne bland triden kring
aktivitetsytorna men dven pa de mer dppna grisytorna.
De gamla, stora triden vixlat med titare buskage och de
grusade géngstriken gor det njutbart att vistas i parken.

Resultat och diskussion

Analyserna har visat att hela omradet lutar ner mot den
instingda ldgpunkten vid korsningen Norra Gulsparvs-
gatan/Lovsingaregatan, dir en stor mingd ytavrinning
kan ansamlas. Soéderkullas huvudgator, dit lokalgator
och parkeringar #r anslutna, utgdr tydliga flodesvigar
som snabbt kan transportera ytavrinning genom hela
omréidet. Vid storre regn bidrar dirfor hela fallomridet
med ytavrinning till ligpunkten. Dessutom finns ingen
mojlig flodesvig for ytvatten ut ur omrédet.

Platsobservationerna har visat att omrddet p4 ménga
platser har goda forutsittningar for moten, aktiviteter
och uppehille, men diremot saknar identitetsskapande
mélpunkeer. Dirfor liggs fokus pd act forlinga varakeig-
het pa aktiviteter, tillgingliggéra miljer for fler mal-
grupper och skapa incitament for valfria aktiviteter
genom att inféra och forstirka malpunkeer bade for bo-
ende i omradet och minniskor utifrin. Manga platser i
omradet dr dessutom storskaliga och skulle kunna tjina
pa en storre variation i miljon.

En mer utforlig beskrivning av 18sningarna i Séder-
kullaparken finns presenterad nedan och efter den redo-
visas effekten av de samlade, foreslagna l8sningarna.
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Figur 3. I Siderkullaparken foreslis en
dversviimningsyta i bollplanen och en
dagvattendamm  diir - hundrastgirden
ligger idag.

Soderkullaparken

D4 Soderkullaparken ligger lingt ner i Soderkullas av-
rinningsomride, och ir en passage for den ytavrinning
som ndr lagpunkten, ir parken en plats dir stora fordréj-
ningsvolymer behdver skapas. Tack vare parkens liga
niv4 ir den en naturlig plats att leda ytavrinning dll for
samlad fordrojning med strypt utfldde. Genom att an-
ligga en mindre damm i parken skulle triden runt om
kunna bevaras och dessutom erbjuda skydd mot direke
solinstrélning. Det skapar goda forutsittningar f6r dam-
mens vattenkvalitet. Hir finns dven plats for att skapa en
uppdimningsyta i bollplanen. Séderkullaparken erbju-
der en mojlighet dill att fordrdja en mingd vatten som
annars riskerar $versvimma husen runtomkring.

Parken besitter redan idag ménga virden och ir upp-
skattad f6r manga indamél, men ir i och med sin loka-
lisering en plats dir &tgirder behover sittas in. Eftersom
Soderkullaparken innehéller aktivitetsytor som en boll-
plan och en lekpark, och dessutom ett stort antal stora,
gamla trid, krivs forsiktigare dtgirder.

Damm

Dammlésningen tar hundrastgirdens yta i ansprik
och denna kommer dirfor behova rivas eller flyteas, se
figur 3. Markytan som anvinds, inklusive slinter for
magasineringsvolym, fir en elliptisk form med lingd
och bredd p4 40 x 25 m. Maximal utgrivning sitts till
1,20 m i dammens mitt vilket ger en maximal slintlut-
ning pé ca 1:10.

En permanent vattenspegel pa 0,5 m sikerstills ge-
nom gummiduk. Djupet sitts si grunt som 0,5 m for att
kunna erbjuda en storre magasineringsvolym. Detta
limnar 0,7 m i magasineringshéjd vilket ger en magasi-
neringsvolym pi cirka 2300 m®.

I enighet med Malmé Stads dagvattenpolicy anliggs
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inget stingsel kring dammen, diremot planteras skydds-
vegetation etappvis lings slinter och kant. En mindre
fontin installeras i dammens mitt for att syresitta vatt-
net. En brygga anliggs invid dammen.

Inverkan pa stadsmiljo

En marksinkning utan permanent vattenyta i den mer
smaskaliga Soderkullaparken vore abrupt i den annars
vilstrukturerade miljon. Ate anligga en damm 4r dir-
emot, till skillnad frin att acceptera att en yta dversvim-
mas, en permanent l&sning. Detta gor att dammen
forutom sin funktion som fordréjningselement f6r dag-
vatten dven bor kunna tillféra andra kvaliteter till omr3-
det den placeras i. En permanent vattenyta i Séderkul-
laparken skulle addera ett element som inte terfinns i
omradet idag. Bryggan tillgingliggor vattnet och skapar
ytterligare ett aktivitetselement i parken. Hundrastggr-
den har inte lika stora krav pd platsforutsittningar som
en damm, och det ir dirfor enklare ate hicta ett nytt,
passande utrymme f6r denna.

Nedsiinkning av aktivitersyta

Ytan pi 800 m” sinks med en meter, vilket med hinsyn
taget till markens porvolym ger magasineringsvolym pa
600 m”.

Nedsinkningen av bollplanerna har ingen begrin-
sande inverkan pd de aktiviteter planerna ir skapade for.
Sittplatser lings kanterna skapar i kombination med
nedsinkningen ocksd en liktarkinsla som framforallt
kan upplevas av barn. De skulle dven erbjuda skadar-
platser som inte ges méjlighet till idag, och pa sé sitt
skapa en ny motesplats for flera malgrupper och ge-
nerationer, och méjlighet for dessa att interagera med
varandra.

Samlad effekt av féreslagna l6sningar
D4 Séderkulla ir ett befintligt omrade dr det svirt att
paverka den fysiska planeringen och det finns inga ytor
som idag helt saknar funktion. Eftersom stadsbyggna-

den av sin karakeir ir storskalig och rigid 4r det svért atc
hitta sammanhingande ytor for kedjor av 16sningar med
stor fordréjningskapacitet. Overgripande strategi for kli-
matanpassning av Séderkulla blir dirfor dels att forsoka
minska den ytavrinning som bildas uppstroms i omri-
det, dels att anpassa befintliga platser till uppdimnings-
ytor. En yreerligare strategi skulle kunna vara att skapa
en flodesvig ut ur omradet.

I tabell 1 redovisas sammanfattningen av resultaten i
Johansson och Nordgren (2016). I studien foreslas ett
antal losningar som i kombination kan fordréja runt
7500 m’ dagvatten genom att utnyttja parkeringsytor,
gator, parker, bollplaner och andra ytor i stadsmiljon pa
ett multifunktionellt sitt.

Parkeringsytor ir intressanta eftersom de i omrédet 4r
vil tilltagna och saknar groéna inslag. Ytavrinning frin
uppstrdms omrdden kan hindras frin att ansluta de
storre flddesvigarna nedstrdms genom att de avvattnas
lokalt i infiltrationsytor. P4 liknande sitt kan regnbid-
dar anviindas for att fordréja avrinning lings gator med
mindre trafik.

Eftersom marken i Séderkulla har relativt hég por-
volym och god formaga att hélla vatten 4r perkolations-
magasin inte en motiverad l6sning f6r f6rdrojning av
stora dagvattenvolymer. Detta, i kombination med
platsbristen, gor att nedsinkning av befintliga markytor
som tdl att oversvimmas blir en nyckeldtgird for atc
skapa storre fordrojningsvolymer i omradet. D3 det
finns problem med uppdimning ur ledningsnitet i lig-
punkter i omradet finns det ett behov av att avlasta led-
ningsnitet pi mindre sirbara platser. Bollplaner ir tack-
samma eftersom inga strukturer 4r anlagda pa dem och
funktionen inte férsimras vid nedsinkning. Nedsink-
ningar kan idven genomféras pd gronytor och de kan
eventuellt forses med permanent vattenspegel som ett
intressant inslag i stadsmiljo.

Den mingd ytavrinning som fordréjs eller den over-
svimningsvolym som minskas av de sammanvigda l6s-
ningarna hamnar strax éver 10-4rsscenariot (figur 4).
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Figur 4. Lasningsforslagets samlade for-
dréjningskapacitet. Potentiell dversviim-

Potentiell Gversvimning (m3}

:

Oversvimningsscenarier

ning for en 10-drshindelse, en 100-
drshindelse samt 2014-iversvimningen 5000
(~370 dr dterkomsttid) visas med streck-
ade linjer som referens till losningsfor-

slaget.

1000

Aterkomsttid (3r)
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Tabell 1. Lisningsforslag och deras utformning, forviintad inverkan pa stadsmiljon samt foreslagen fordrijningsvolym.

o . . e Foérdréjnings-
Léosning Utformning Inverkan pa stadsmiljén volym (m?)
Infiltrationsstrik ~ Lokal avvattning av parkerings-  Bidrar med variation i gaturummet. Sm3 trid erbjuder 120
pa parkeringar ytor i 2 m brett infiltrations- skugga 4t bilarna. Overdimensionerad koryta minskas

strak. vilket leder till sinkt hastighet pa viigen.
Fosietorpsparken  Brett svackdike med springbro  Grisytan i parken bevaras men den 6ppna karaktiren 1010
gronyta och tridick. 30 x 60 m sinks och skalan minskar nigot. Malpunke skapas i parken.

mot en mittaxel med djup pa Grillplatser och belysning uppmuntrar till kvillsakeivi-

1,5 m. teter.
Fosietorpsparken  Sinkning av bollplaner. Den Ingen begrinsande inverkan pa aktiviteter, utom vid 1050
aktivitetsytor stora sinks 1 m och den lilla extremregn. Sittplatser bidrar till att skapa ny métes-

sinks 1,5 m. Trappa ner med plats.

siteplatser.
Soderkullaskolan 30 mm gjockt, gront tak med Vackert inslag som bidrar till variation. Undervisande 33
grona tak underliggande drinering. effeke.
Soderkullaskolan ~ Hardgjord bollplans sinks 1 m.  Dynamik och variation till annars platt skolgrd. 2345
aktivitetsytor Grusplan sinks 0,75 m. Siceplatser méjliggdr dskddning, vila och uppehille.
Soderkullaparken  Ellipsformad damm (40x25m,  Varttenspegel och brygga ger méjlighet till nya aktivi- 2300
damm 1,2 m djup) med permanent teter i parken. Hundrastgdrden maste flyteas.

vattenspegel (0,5 m). Fontin for

syresittning. Skyddsvegetation

lings kanter.
Soderkullaparken  Aktivitetsyta sinks 1 m. Ingen begriinsande inverkan pa aktiviteter, utom vid
aktivitetsyta extremregn. Sittplatser bidrar till att skapa ny méotesplats. 600
Regnbiddar i gata  1-2 m breda regnbiddar mellan  Bryter den gria och monotona beliggningen. Gatu- 102

trottoar och gata. rummets skala minskas. Ligre hastighet pa gatan.

Firre parkeringsplatser.

Kombinerad effeke 7560
av 18sningar
Det ska dock noteras att avloppssystemet i sig sjilvt har Slutsats

en kapacitet motsvarande ett 10-&rsregn. Dirfor 4r den
totala kapaciteten for de forslagna l8sningarna och av-
loppsystemet tillsammans runt 12500 m®, vilket mot-
svarar ett 25-drsscenario. For att lokalt i Soderkulla han-
tera ett 100-arsscenario eller regn av samma dignitet
som vid 2014-6versvimningen, skulle det krivas dnnu
storre 18sningar dn de som foreslds i tabell 1. Till exem-
pel skulle det krivas en 1,5 m djup damm pa 1-2 hektar
for att hantera ett sipass extremt regn. Det bér dock no-
teras att det for ett sddant scenario kommer stora ming-
der vatten till Séderkulla frin uppstréms omraden. Det
kan argumenteras for att detta vatten snarare bor hante-
ras dir, i uppstroms omrdden, in i en stor damm inom
Soderkulla, speciellt som omradet 4r instingt och dirfor
extra kinsligt f6r dversvimning.
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Fallstudien har visat att det kan finnas svirigheter atc
hitta yta for erforderliga fordrsjningsvolymer eller ked-
jor av l6sningar i befintliga urbana omrdden utan att
dventyra dvriga intressen i stadsmiljon. Det framkom att
en stor andel av den dversvimningsvolym som drabbar
fallomradet bestdr av dagvatten som dimts upp ur ett
overbelastat ledningsnit. Dirfor behover vikten av &c-
girder i hela ledningsnitets upptagningsomréde belysas.
Atgiirder enbart inom fallomridet kan bli nist intill
verkningslsa om inte denna faktor beaktas.

Studien visar att infiltrationsytor ir ineffektiva som
skydd mot 6versvimningar. Istillet verkar uppdim-
ningsytor vara det alternativ dir man kan dstadkomma
bide storst fordrojningsvolymer och uppnd flera funk-
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tioner i samma 18sning. Diremot finns det andra viktiga
effektivitetsaspekter hos infiltrationslgsningar som inte
utvirderas i fallstudien. Framférallt giller det den minsk-
ning av arlig belastning pa ledningsnit och reningsverk
som infiltrationsytor kan ge upphov tll.

Det har i fallstudien framkommit att det dr méjlige
att kombinera skapandet av f6rdréjningsvolymer med
insatser for atc bidra med kvaliteter i stadsmiljon. Det
finns dock utmaningar i att sammanviga de kvalitativa
och kvantitativa utvirderingsmetoder som ligger till
grund for utvirdering av kvalitéter i stadsmiljon respek-
tive behovet av f6rdréjningsvolymer. Sammanvigningen
kan inte goras av en modell utan méste goras i samver-
kan mellan minniskor som representerar respektive in-
tresse. Olika professioner bér dra nytta av varandras be-
hov av dtgirder s att de kan géras multifunktionella och
p4 sé sitt bidra med flera vinster pi samma yta. Hir kan
3PA vara ett anvindbart verktyg for hydrologiska dis-
kussioner mellan olika professioner.

Den konceptuella modell som utvecklats gor det moj-
ligt att tidigt i planeringen 6verblicka vilken kapacitet
som krivs for varje dtgird. Modellen skulle dock vara
mer litthanterlig och trovirdig ifall den skulle appliceras
pd ett mindre fallomréde eller p& delomraden.
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