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Abstract

Today, we face major challenges when adapting our societies to meet the future climate changes as extreme
weather events. The effects of climate changes with extreme weather events can result in rising sea levels
and extreme floods with devastating consequences for people and environments. The water sector has a
key role in managing a number of these challenges. However, the complexity of the climate issue together
with the structure of our systems for managing water issues and infrastructure, is making management of
these challenges more difficult. A theoretical case study of the urban water management in Riddarfjirden,
Lake Milaren, with its exposed location in a very sensitive environment in central Stockholm, shows the
complexity and challenges that climate change may pose for water management in urban environments.
The study shows a number of key factors in facilitating the creation of a sustainable and climate-adapted
society. There are needs of trying new and innovative technical solutions, something that requires clear
strategies and division of responsibilities, as well as models for financing and clear targets and goals. Risk
based design and strategies for robust urban storm water systems could contribute to increased resilience
to the effects of climate change in our future cities. To achieve this, the entire industry must contribute
experience and expertise, from politicians to universities and research, from principals at all levels to users
through planning, production and administration.

Keywords: Climate change adaptation, Flooding, High sea levels, Robust stormwater management, sustai-
nable stormwater management, Lake Milaren - Riddarfjirden.

Sammanfattning

Vi star idag infor stora utmaningar med att anpassa vara samhillen fér att mota kommande klimatut-
maningar i form av extrema viderhindelser. Dessa klimatforindringar och viderhindelser kan resultera i
héjda havsnivaer och extrema oversvimningar med foérédande konsekvenser f6r minniskor och miljer.
Vattensektorn befinner sig i en nyckelroll for att hantera ett flertal av dessa utmaningar. Denna hantering
forsvaras dock av klimatfragans komplexitet, men dven genom négra av véra system for hantering av vat-
tenfragor och infrastrukcur. Genom en teoretisk fallstudie av vattnets vig genom Riddarfjarden i Milaren,
med sitt utsatta ldge i en mycket kinslig milj6 i centrala Stockholm, visas pd den komplexitet och de utma-
ningar som klimatférindringar kan komma att innebira for hantering av vatten i urbana miljéer. Studien
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visar pa ett flertal nyckelfaktorer for ate forenkla skapandet av ett héllbart och klimatanpassat samhille.

Det finns ett behov av att prova nya innovativa tekniska 1sningar, ndgot som kriver tydliga strategier

och ansvarsfordelning, modeller f6r finansiering och tydliga mélbilder. Riskbaserad dimensionering och

strategier for robusta dagvattensystem kan bidra till att ge stider 6kad motstindskraft mot klimatf6rind-

ringarnas effekter. For att dstadkomma detta méste hela branschen bidra med erfarenheter och kompetens,

fran politiker till universitet och forskning, fran huvudmin i alla led till brukare via planering, produktion

och forvaltning.

Inledning

Klimatforindringar kan komma att medféra flera
potentiella problem, vilka beror pd vart i virlden
vi befinner oss. I svenska stider ir nigra av de kli-
matférindringsrelaterade problemen virmebdljor,
hoga floden i vattendrag samt skyfall och over-
svimning.

Flera olika aspekter bidrar till att risken for Gver-
svimningar i en stad 6kar i framtiden. Tv4 orsaker
som bidrar till hoga floden och pé sd sitt dven till
dkad risk for éversvimningar ir en 6kning av hérd-
gjorda ytor till f6ljd av 6kad urbanisering same kli-
matférindringar. I och med urbanisering forindras
exempelvis vattnets kretslopp frin den naturliga
till en urban hydrologisk cykel. I bida kretsloppen
faller nederbérden som regn eller sné, vattnet infil-
trerar i marken och bildar grundvatten eller rinner
ut i sjdar och hav som virms upp av solen si att
vattendnga stiger, nir ingan kyls av bildas moln
med smi vattendroppar som sedan faller ut som
nederbord. I staden 4r marken i stor utstrickning
hardgjord vilket gor att nederbérden inte lingre
kan infiltrera i marken och bilda grundvatten, se fi-
gur 1, istillet rinner vattnet av pd markytan och an-
samlas i ligpunkter som riskerar att $versvimmas.

Dagvatten har identifierats som en transportvig
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for féroreningar frin urbana ytor vidare ut till re-
cipient (Miiller m.fl., 2020). Klimatférindringar
med indrade nederbérdsménster som innebir
lingre torrperioder d& exempelvis fororeningar frén
olika aktiviteter kan ansamlas pé stadens hirdgjor-
da ytor. Om torrperioderna f6ljs av kraftigare ne-
derbord som bide riskerar att 6versvimma staden
och samtidigt skolja med féroreningar via dagvat-
tensystemet ut till recipienten.

I denna artikel kommer Riddarfjirden, en vat-
tenférekomst i Milaren och dess tillrinningsomré-
de anvindas som en fallstudie f6r att beskriva och
diskutera vattnets vig i staden i ett framtida klimat
med huvudfokus pd kvantitet dvs. hantering av 6k-
ande flsden snarare 4n kvalitet si som miljogifter
och mélen om en god vattenstatus enligt miljokva-
litetsnormerna.

Bakgrund

Riddarfjirden

Riddarfjirden dr en vattenforekomst i Milaren
som dr beldgen i de centrala delarna av Stockholm
fran Tranebergsbron och Stora Essingen i vist till
Riksbron och Centralbron i ést, se figur 2. Riddar-
fdrden har ett relative litet tillrinningsomride pa
ca 111 ha och en sjoyta pa ca 145 ha (Stockholms

Urbant omrade

__lcke-urbant omrade

Tid

Figur 1. Vastnets vig i naturmiljo jamfort med urbant omrdde visas i bild till vinster dir E'1 stdr for evapotranspiration,
YTAVR for ytavrinning och INF for infiltration. I grafen till higer visas skillnaden i avrinning jver tid for icke urbant och

urbant omride.
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Stockholm

Figur 2. Riddarfjirdens avrinningsomride markerat med rosa (Stockholms stad — Miljodataportalen, u.d.).

miljobarometer, u.d.). Tillrinningsomridet utgors
till stor del av stadsbebyggelse och fjirden omges
mestadels av kajer och bebyggelse men det finns
dven ndgra naturstrinder (diribland Langholmen,
Smedsudden och stranden vid Rélambshovspar-
ken).

Utflsdet frin Riddarfjirden till Saltsjon regleras
med dammluckor pa tva platser: i Norrstrom och
Stallkanalen samt i tvd slussar: Karl Johanslussen
och i gamla slussen vid Karl Johan-statyn. Uppe-
hallstiden varierar mycket under &ret och ir bara
1-2 dagar d& dammluckorna 4r 6ppna men under
sommaren nir dammluckorna vanligtvis ir sting-
da 4r uppehallstiden ungefir 50 dagar (Stockholms
miljobarometer, u.d.). Nir byggnationen av den
nya Slussen ir firdig kommer regleringen av Mila-
ren att ske dven via denna.

Vattenomsittningen i Riddarfjirden domineras
av det genomstrommande Milarvattnet di Rid-
darfjirdens direkta tillrinningsomride 4r begrinsat
och flédet frin detta ir relativt litet. Dessutom ir
kombinerat ledningsnit dominerande inom omré-
det vilket innebir att dagvattnet inom stora delar
av avrinningsomradet leds till reningsverk (Hen-
riksdal) och slidpps direfter ut i en annan vattenfo-
rekomst (Stockholms miljsbarometer, u.4.; Stock-
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holms stad - Miljédataportalen, u.4.). I Stockholm
leds ungefir hilften av dagvattnet till reningsverk
och resterande dagvatten rinner ut i sjar eller vat-
tendrag.

De ytor som finns tillgingliga for hantering av
dagvatten minskar i en titare stad. Samtidigt som
ett forindrat klimat vintas ge stérre mingder ne-
derbérd och dirmed 4ven mer dagvatten som
behover hanteras (Stockholm Vatten och Avfall,
2021).

Klimatforindringar och framtida klimatscenarion
Framtida klimatscenarion i Stockholms lin har
beskrivits i SMHIs rapport “Framtidsklimat i
Stockholms lin — Klimatologi nr 21” fran 2015
(Asp m.fl., 2015). I denna rapport beskrivs dagens
och framtidens klimat i Stockholms lin baserat pa
FN:s klimatpanels (IPCC:s) femte utvirderings-
rapport (AR5) fran 2014. For berikning av framti-
da klimatforindringar anvinds olika stralningsce-
narier baserads pé antagenade om framtida utslidpp
av vixthusgaser, si kallade RCP:er (Representative
Concentration Pathways)(SMHI, 2021).

I vir artikel har tvé olika framtida klimatscena-
rier (RCP 4.5 och RCP 8.5) valts for en diskus-
sion kring de utmaningar klimatforindringarna
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kan komma att innebira for oss som arbetar med
dagvatten- och hallbarhetsfrigor en urban miljs.
Dessa bada klimatscenarion beskrivs nedan.

RCP 4.5

I klimatscenariot RCP4,5 antas att stralningsdriv-
ningen stabiliseras vid 4,5 W/m? fére ir 2100.
Detta forutsitter en stringent klimatpolitik, ligre
energiintensitet, omfattande skogsplanteringspro-
gram, minskade arealbehov for jordbruksproduk-
tion, en befolkningsmingd pa ca 9 miljarder och
att utslippen av koldioxid 6kar nagot frin idag
men kulminerar omkring 2040 (SMHI, u.4.).

RCP 8.5

RCP 8,5 innebir dkade eller fortsatt hoga utslapp
av koldioxid dir stralningsdrivningen nar 8,5 W/
m? ar 2100 samt att jordens befolkning 6kar till
12 miljarder, okade ansprik pa jordbruksmark,
att teknikutveckling fortsitter men gar lingsamt,
ett fortsatt stort beroende av fossila brinslen och
ingen tillkommande klimatpolitik. Detta scenario
ir det som i dagsldget ligger nirmast de uppmit-
ta trenderna i koncentration av vixthusgaser (Asp
m.fl., 2015 och SMHI, u.i.).

Roller och ansvarsfordelning

Arbetet med klimatanpassning ir fordelat pé olika
samhillsnivier, frin global nivi med exempelvis
FN:s klimatkonvention och Parisavtalet, FN:s kli-
matpanel IPCC, EU kommissionen, Europeiska
miljobyran och Agenda 2030, via nationell och
regional nivd 4dnda ner till den lokala nivin med
kommunala miljéprogram, handlingsplaner och
strategier for klimatanpassning (Klimatanpass-
ning.se, 2020).

P4 den nationella nivin i Sverige ir det reger-
ingen och riksdagen samt flera olika myndigheter
som pd olika sitt har ansvaret for arbetet med kli-
matanpassning tillsammans med Nationellt kun-
skapscentrum f6r klimatanpassning vid SMHI.
Inom vattenomrédet 4r det tre olika myndigheter
som ir utpekade av regeringen for arbetet med
de tre olika vattenrelaterade EU direktiven. Livs-
medelsverket 4r den myndighet som ansvarar for
dricksvattendirektivet, Myndigheten f6r samhiills-
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skydd och beredskap (MSB) ir den myndighet
som ansvarar for éversvimningsdirektivet och for
vattendirektivet ansvarar vattenmyndigheterna
med Havs-och vattenmyndigheten (HaV) som
vigledande och ridgivande myndighet (Larsson,
2020 och Klimatanpassning.se, 2020).

P4 regional nivd ir det frimst Linsstyrelserna
men till viss del 4ven Regionerna som samordnar
och ansvarar for klimatanpassningsarbetet. P4 lo-
kala niv4 arbetar kommunerna med klimatanpass-
ning och i Stockholms Stad, som #r den kommun
dir Riddarfjirden ir beligen, finns ett antal olika
handlingsplaner och strategier med koppling till
exempelvis skyfallshantering och klimatanpass-
ning. Kommunfullmiktige i Stockholm Stad an-
tog i maj 2020 ett nytt miljoprogram for perioden
2020-2023. I miljéprogrammet lyfts 7 prioritera-
de omriden och maél for dessa fram. Ett av dessa
(ml 3) ir ett klimatanpassat Stockholm. Arbetet
syftar till att Stockholm utvecklas till en stad som
har kapacitet och ir vil férberett fér att hantera
konsekvenserna av ett forindrat klimat. Det hand-
lar bide om direkta och indirekta effekter av ett
fordndrat klimat med exempelvis héga vattennivé-
er och fléden, skyfall, virmebéljor och lingvarig
torka (Stockholms stad - Stadsledningskontoret,
2020). Arbetet med dessa frigor har dven kon-
kretiserats i ett flertal handlingsplaner som #ven
de antagits i kommunfullmiktige dir ibland Kli-
mathandlingsplan (2020-2023), Handlingsplan
for god vattenstatus (2015) och Dagvattenstrategi
(2015).

Med alla dessa myndigheter, strategier och planer
kan det uppfattas som att det ir en tydlig fordel-
ning av ansvaret for arbetet med vattenfrigor och
direktiv, men som diskuterats i artikeln “Vem vir-
nar véra vatten? — en pandemisk parallell” av Rolf
Larsson (2020) ir det kanske inte si enkelt och
tydligt 4nda. I artikeln lyfts med versvimningar
fram som ett exempel. MSB ansvarar for arbetet
med 6versvimningsdirektivet. Boverket har ansvar
for klimatanpassningen som relaterar till &ver-
svimningar i byggd miljé (Larsson, 2020), men
dven kommunerna har ansvar bdde nir det giller
ny bebyggelse i och med detaljplaneprocessen och
genom VA-huvudmannens ansvarar for regn med
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upp till 10-30 &rs dterkomsttid. Detaljplaner lo-
kaliseras till limplig mark utifrin bland annat
oversvimningsperspektiv och skyfallsvigar, men
utrymme och dtgirder for klimatanpassning i be-
findlig bebyggelse 4r inte alltid sa it ate 3 till.

Framtida klimats piverkan pa Riddarfjirden
Gemensamt for de bdda klimatscenarier 4r att ars-
medeltemperaturen och nederbérd kommer att
oka. En sammanfattning av hur klimatscenarier
RCP 4,5 och RCP 8,5 skulle paverka Riddarfjir-
den beskrivs nedan.

Arsmedeltemperaturen bedéms 6ka med 3 °C
for scenario enligt RCP 4,5 och 5 °C vid scenario
RCP 8,5, frin drsmedeltemperatur pé ca 6,6 °C for
referensnormalperioden 1961-1990 (SMHI, u.4.).
Detta skulle innebira att drsmedeltemperaturen i
Stockholm vid RCP 4,5 fir en ny arsmedeltem-
peratur pd 9,6 °C och dirigenom nirmar sig da-
gensarsmedeltemperatur i Berlin pd 10,1 °C. For
RCP 8,5 skulle Stockholms drsmedeltemperatur
bli ca 11,6 °C vilket ungefir motsvarar dagens ars-
medeltemperatur i Paris pd 11,7 °C (climate-da-
ta.org, u.d.). Dock kan noteras att redan 2020
var drsmedeltemperatur f6r Stockholm kommun
(SMHIs mitstation Observatorielunden) rekord-
héga 9,7°C.

D4 den stérsta uppvirmningen vintas ske under
vintern skulle detta innebdra en markant kortare
snd och isperiod, samt att mer nederbsrd skulle
komma i form av regn in sno. Aven antalet vir-
mebéljor forvintas 6ka d4 antalet varma dagar blir
fler. Med en varmare atmosfir foljer hogre avdunst-
ning och dir med &kar dven nederbérden, dvs.
drsmedelnederbérden forvintas 6ka i det framtida
klimatet. For RCP 4,5 vintas arsmedelnederbor-
den 6ka med ca 20 % och for RCP 8,5 med upp
mot 30 % men Skningen ir inte jimnt fordelat
over dret. Stdrst 6kning vintas under vinter och
vér dd RCP 8,5 férvintas kunna ge en dkning av
nederbord med upp till 40 %. Aven dygns- och
entimmes nederbérd férvintas 6ka med upp till 30
% for RCP 8,5, vilket skulle ge en 6kning i vinter-
tillrinning for Riddarfjirden pé ca 50 % (SMHI,
u.d. och Asp m.l., 2015). Framtidsscenarier visar
pd hogre vinterfloden och minskade eller avsaknad
av varflodstoppar.
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Utdver forindringar temperatur och nederbérd
medfor ett forindrac klimat stigande havsnivi-
er och dven 6kande variation mellan &r och 6ver
arstider vilket medférmer frekvent forekomst av
extrema viderhindelser (SMHI, u.4.). Skulle flera
hindelser sammantriffa, som till exempel om &st-
ersjon skulle ha en extremt hég nivd samtidigt som
tllrinningen till Riddarfjirden ir extrem frin hela
Milarens avrinningsomrade. Sker detta dessutom
medan Stockholm utsdtts for extrem nederbérd
ir riskerna dverhingande for att nya rekordnivder
for Milarens hogsta vattenstind kommer att note-
ras samt stora risker for negativa konsekvenser for

sambhillet.

Konsekvenser for Riddarfjirden
Vattengenomstréomningen i Riddarfjirden paver-
kas, som tidigare nimnts, till stor del av vattenni-
véerna i Milaren och floden fran dess stora avrin-
ningsomrade. Detta innebir att Riddarfjarden kan
fi en storre tillrinning i och med 6kad nederbord
vid regn med exempelvis dterkomsttid pi 10, 20
respektive 100 &r i jimforelse med andra lokala
sjoar eller vattendrag i Stockholmsomridet. Flo-
dena till och vattennivan i Riddarfjirden paverkas
av eventuella klimatanpassningsatgirder inom dess
avrinningsomride si vil som klimatanpassningsét-
girder som genomfors, eller inte genomférs, i upp-
stroms avrinningsomraden.

En viktig faktor for vattennivierna i Riddarfjir-
den ir Milarens tappningskapacitet till Ostersjon,
nigot som kan komma att fi 6kad vikt vid fram-
tida klimatscenarier. MSB har i rapporten "Konse-
kvenser av en éversvimning i Milaren” frin 2018
beskrivit risken for éversvimning i Milaren idag
som hog. Detta d4 tillrinningen till Milaren ibland
kan vara hégre 4n kapaciteten for avtappning.
Milarens medelvattennivd ligger idag pd +0.87
meter dver havet (m 6. h.). Vid vattennivder upp
tll nivin +1,4 m 6. h ir det i huvudsak jord- och
skogsbruk samt naturvirdsomriden som riskerar
skada, men vid vattennivier 6ver +1,4 m 6. h kan
samhillsviktig verksamhet komma att slds u, till
exempel el, dricksvatten och avloppsrening men
4dven bebyggelse sd som byggnader och vigar riske-
rar att paverkas. Vid nivder 6ver +1,7 m 6. h berérs
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storre mingder av befolkningen, boende och arbe-
tande kring Miilarens strinder och anslutande lig-
punkter. Hundradrsnivén for Milaren ligger idag
pd cirka +1,9 m &. h, en nivd som skulle f3 stora
konsekvenser for anslutande delar av bland annat
Kungsholmen och Gamla Stan (Myndigheten for
samhillsskydd och beredskap, 2018).

Skillnaden i vattennivd mellan Mailaren och
Saltsjon 4r nddvindig dels for mojligen att tappa
vatten ur Milaren men iven for att undvika in-
tringning av saltvatten. Bygget av nya Slussen
kommer ge okad tappningskapacitet frin Mila-
ren i jaimforelse dagsliget di kapaciteten 6kas frin
ca 800 m3/s tll ca 2000 m3/s vilket medfor att
riskerna for hoga vattenstdnd och éversvimning
minskar (Stockholms miljébarometer, u.4.). Detta
tillsammans med den pigiende landhéjningen i
Stockholm bidrar till att motverka effekter av sti-
gande havsnivéer. En landhojning pa ca 5,2 mm/
ar och en havsnivihojning pd ca 3,8 mm/ar ger en
nettosinkning av havsnivdn i Stockholmstrakten
fram dll ca &r 2050 varefter havsnivihéjningen
sannolikt kommer att bli stérre 4n landhéjningen
(Stensen m.fl., 2010).

Vi kan konstatera att klimatforindringar oavsett
grad troligtvis kommer att medféra rubbningar av
den hydrologiska cykeln med stora konsekvenser
for samhillet som blir sirskilt kinnbara i redan
hart exploaterade miljoer. Hur héga Milarens ni-
vder kommer att bli i extrema fall och vilka kon-
sekvenserna blir dir av gr inte exake att forutspd.
Utan att frossa i potentiella katastrofer konstate-
ras att Riddarfjirden och dess avrinningsomride
kommer péverkas och att framtida 6versvimningar
troligen kommer bli mer och mer frekventa samt
att de ir férknippade med risker for boende, ni-
ringsidkare och olika tekniska system. Fastigheter,
verksamheter och en stor del av infrastrukturen 4r
anlagt under en tid d4 landh&jning och Milarens
avtappningskapacitet har ansetts ge ett tillricklige
skydd mot &versvimningar. Idag vet vi att dessa
forhallanden inte kommer att rida for evigt utan
att samhillet maste anpassas till ett mer extremt
klimat 4n vad vi har idag.

Vi vet inte till vilken grad eller i vilken omfatt-
ning klimatférindringarna kommer att paverka oss
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i framtiden, men vi kan utifrin SMHIs klimatsce-
narier med stor sannolikhet anta att versvimning-
ar, virmebéljor och skyfall kommer bli allt vanliga-
re och mer extrema i framtiden. Detta kommer att
stilla stora krav p3 klimatanpassning av vara stider,
ddr bland annat fastigheter, infrastruktur, tekniska
system och viktig samhillsservice méiste anpassas
och forberedas for att sikerstilla en trygg och siker
stad f6r minniskor och miljé under &verskadlig

tid.

Klimatanpassning i VA-sektorn

Vi stir infor stora utmaningar med framtida kli-
matférindringar dirfor dr det av stor vikt att sam-
hallet, forskare och privata aktorer pa alla nivéier
gemensamt arbetar for att genomfora atgirder for
klimatanpassning och riskbedémningar av exem-
pelvis de 6versvimningar som kommer att intriffa
i framtiden sa att konsekvenserna kan minimeras
till en acceptabel nivd. En viktig del i arbetet med
att hantera klimatférindringar handlar om att
minska nationella och internationella utslipp men
en annan viktig del 4r att samhillet pa lokal niva
kommer tvingas till stora anpassningar.

Mainga av de stora utmaningar vi stir infér har
kopplingar till VA-sektorn. Hanteringen av alla
typer av vatten i en stad 4r en komplex friga och
utdver traditionella utmaningar med flsden och
fororeningar med risk for atc skada minniskors
hilsa, miljén och teknisk infrastruktur rider stora
osikerheter kring framtiden. Nir och hur kommer
de forsta riktigt extrema hindelserna att intriffa?
Att inte veta nir ndgot skall ske kan medf6ra en
risk i sig, till exempel for att dtgirder och investe-
ringar skjuts pa framtiden. Fér manga av de stider
som kommit l&ngt med sitt dtgirdsarbete har en
extremviderhindelse varit det som satt fart pa ar-
betet. Att vi i forvig inte vet till vilken grad eller
pa vilket site verkligt extrema hiindelser kommer
att ske gor det dven svirare att hitta ritt nivéer och
metoder for design av atgirder.

I dagsliget anvinds vanligen ett deterministiske
synsitt vid dimensionering av dagvattensystem
som baseras pa regn-aterkomsttider. I Sverige an-
vinds vanligen 10, 20 eller 30 4rsregn for dimen-
sionering av dagvattensystem och 100 drsregn for
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skyfallshantering med en klimatfaktor pa 1,25
(Svenskt Vatten 2016, 2011). Detta ir ett forenklat
tillvigagingssitt som inte tar hinsyn till komplexi-
teten i dagvattensystem och potentiell piverkan pd
virdefulla tillgingarna inom omridet.
Problematiken kring kriterier for att designa
dagvattensystem diskuteras i en artikel av Haghig-
hatafshar m.fl., (2020) med titeln "Paradigm shift
in engineering of pluvial floods: From historical
recurrence intervals to risk-based design for an un-
certain future” dir forfattarna menar att nuvaran-
de designmetod ir en ohéllbar praxis som inte kan
hantera den extrema osikerhet som ir forknippad
med dagvattenhantering och méjlighet att hantera
oversvimningar i ett forindrat klimat och samhil-
le. Istillet foresprikar forfattarna utveckling av ett
riskbaserat synsitt. En riskbaserad design metod
behéver utvecklas som tar hinsyn till osikerhe-
ter, komplexiteten i klimat frigan och avrinning i
stadsmiljo (Haghighatafshar m.fl., 2020).

Viktiga aspekter idr di att:

» System skall fungera vil dven vid extremt hoga
fldden och kraftiga regn

* Minimera risk f6r paverkan av kinsliga omré-
den med vikeig infrastruktur same att bestimma
vilka storningar som kan anses acceptabla och
till vilken niva.

¢ Systemen har bra och tillrickligt snabb ater-
himtningsférmaga, dven hir maste det beslu-
tas om vad som anses som en acceptabel tid for
paverkan.

* Val av metod, ritt funktion pa ritt plats avseen-
de kvalitet och kvantitet.

* Hela livscykeln, fran anliggning, via drift &
underhall till avveckling av en anliggning.

I samband med 6versvimningarna efter orkanen
Katrina i New Orleans slogs stora delar av elni-
tet ut, ndgot som fick férodande konsekvenser for
bland annat sjukvird och riddningsarbete i New
Orleans iven langt efter att vattnet sjunkit undan
(Walker, 2012). Detta visar pa vikten av att ha ro-
busta system som kan hantera extrema forhéllan-
den, viktigt 4r dven att dessa system har en god
dterhimtningsférmaga om de skulle kollapsa. Det
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finns idag ett stort utbud av bidde beprévad och
ny teknik for hantering av dagvatten. Oavsett val
av metoder ir det av vikt att métet mellan teori
och praktik blir lyckat varfor ritc kompetens och
ett arbetsklimat som uppmuntrar till innovativa
16sningar en bra grund. Ert sitt att frimja innova-
tioner och métet mellan teori och praktik kan vara
en okad andel entreprenader i samverkan dir man
arbetar tillsammans mot gemensamma mal.

For att tekniska 18sningar skall vara ldngsikeigt
hallbara 4r det viktige att det finns genomtinkta
16sningar for hela livscykeln avseende funktion och
materialval, att de 4r korreke uppforda i byggske-
det, att det frin borjan finns en tanke f6r omhin-
dertagande av material och avfall frén drift & un-
derhall samt demontering av anliggningar. Det ir
ddrfor vikeigt att hela kedjans nyckelpersoner har
tillrickligt med kompetens. Sirskilda krav pd ut-
bildning eller certifiering for arbete med bl3- gron
infrastruktur kan vara att dverviga. For ate nd ldng-
siktiga héllbarhetsmdl inom VA-sektorn behovs
tydliga strategier som gor det enkelt att gora ritt.
For att samla och nd ut till berdrda parter behdvs
en politiskt och finansiellt samlad strategi. For
att 4stadkomma detta behdvs en genomtinkt och
fungerande plan for vattenforvaltning (Jiménez
m.fl., 2020) med strivan mot l&ngsiktige hallbar,
robust och uthéllig hantering av véra vattenresur-
ser. Hir behévs branschens aktérer med stod av
lagstiftning, genom policys och virderingar for att
skapa dessa konkreta mal och strategier.

Sammanfattande diskussion

Vi star inf6r stora utmaningar med att anpassa vira
samhillen for att mota framtida klimatutmaning-
ar. Dessa utmaningar forsvaras av komplexiteten i
sjdlva frigan men 4ven genom virt sitt att hante-
ra frigan, med otydlig ansvarsférdelning, brister i
finansiering, forvaltning och utférande. Forskning
bor dirfor tillsammans med erfarenhet av arbete
med dessa frigor, savil teoretiskt som praktiske,
bidra 6kad kunskap om tekniska losningar. De be-
rorda akedrerna bor dven arbeta med hur vi mins-
kar komplexiteten i systemen och skapa tydliga
mélbilder for att 6ka mojligheten att hantera dessa
fragor pd ett ansvarsfullt sitt.
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Vi, forfattarna till denna artikel, har genom ett
resonemang kring Riddarfjirden identifierat ett
flertal nyckelfaktorer som vi anser kan férenkla
skapandet av ett hallbart klimatanpassat samhil-
le, dir de viktigaste ir atc forutsittningar skapas
for att prova nya innovativa tekniska losningar.
For detta krivs tydlighet i ansvarsférdelning och
finansiering for hela processerna frén utveckling
till anliggande och drift, samt politisk vilja att f6r-
dndra. Riskaspekten bor beaktas i alla led inklusive
dimensionering. Strategier dir alla berérda akes-
rer samarbetar behovs for att skapa robusta system
som bidrar till att ge stider 6kad motstindskraft
mot extrema viderhindelser. Dir ir en del utform-
ningen av robusta dagvattensystem som minimerar
risker och ir integrerade i en cirkulir ekonomi. Ett
stort ansvar vilar dirfor pd oss som idag ir verk-
samma i olika delar av vattensektorn att férmedla
vér kunskap och bidra till ett framtida klimatsi-
kert samhille, men 4ven pé véra folkvalda som
har ett stort ansvar i att ge oss de bista tinkbara
forutsiteningarna for att hantera dessa utmaningar.
Bla-grona dagvattenlosningar och langsiktig hall-
barhet fir inte bara bli ord utan miste 6verforas
till verkligheten i en ansvarstagande framgangsrik
process for hanteringen av virt utmanande fram-
tida klimat.
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