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Sammanfattning

Klimatanpassning ir en stor utmaning fér samhillsbyggandet och det krivs ny kunskap om hur detta ska goras.
I artikeln ges ett axplock av intressanta internationella forskningsresultat som ror klimatanpassning av dagvatten-
system. Forindringar i nederbdrd gir redan att urskilja i observerade data, och dessutom kan de vara starkare i
bebyggda omriden. Osikerhet i prognoser av framtida regn gér att erforderlig dimensionering av dagvattensys-
tem kan vara oklar. Dimensionering baserad pa langtidssimulering kan ge bittre statistik angéende systemets
funktion dn dimensionering baserad p4 ett enskilt regntillfille. Bli-grén infrastrukeur kan bidra med minskning
av avrinningsvolymer och -fléden, men deras funktion ir inte garanterad samtidigt som de kriver underhill och
att de byggs pé ritt sitt. P4 avrinningsomradesniva kan bli-gron infrastrukeur tydligt minska fléden, men att

hitta tillrickligt med utrymme i befintlig bebyggelse kan vara svért.

Abstract
Climate change adaptation of urban areas is a major challenge and new knowledge is needed on how to do this.
This article provides an overview of interesting international research results related to climate change adapta-
tion of stormwater systems. Changes in precipitation are already discernible in observed data and may be strong-
er in built-up areas. Uncertainty in forecasts of future rainfall means that the required sizing of stormwater
systems can be uncertain. Sizing based on long-term simulations can provide a better statistical description of
system performance. Blue-green infrastructure can contribute to the reduction of runoff volumes and flows, but
their functioning is not guaranteed, and they require maintenance and proper construction. At the catcchment
level, blue-green infrastructure can clearly reduce flows, but finding sufficient space in existing urban develop-
ment can be difficult.
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Inledning
Det dr numera vilkind att utslipp av vixthusgaser
leder till klimatférindringar som kan leda till bland
annat forindrade nederbérdsmonster. Att anpassa
véra stider till klimatférindringens effekter dr och
kommer fortsitta att vara en stor utmaning dir det 4r
viktigt att ta till sig de senaste utvecklingarna for att
hitta effektiva l6sningar. Forskning inom omradet ir
starkt vixande och méinga bra idéer kan himtas om
hur klimatanpassning kan ske och vad som ska be-
traktas. I denna artikel ges ett axplock av nigra in-
tressanta inslag frin de senaste drens forskning.
Artikeln ir baserad pd en presentation som forfat-
taren gav under Svenskt Vattens konferens Rornit
och Klimat 2024.

Regn i ett forandrande klimat
Klimatférindringar ir inte endast nigonting som
kommer att hinda, utan de pagar redan i full farc.
Virmare luft kan innehalla mer vatten (ungefir 7%
per grad uppvirmning) vilket siklart leder till mer
vatten som kan bli regn (se t.ex. Singer och
Michaelides, 2017) . Utéver det sa kan klimatférind-
ringar dven pédverka atmosfiriska cirkulationsmén-
ster. Effekten av detta ir svdrare att forutse eftersom
upplésningen pa klimatmodeller ir begrinsad. Aven
intensifiering av regn gir redan nu att se i mitdata.
Fowler et al. (2021) genomférde en meta-studie av 55
studier som analyserat trender i observationer av kort-
varig (1-3 timmar) nederbord. 28 av studierna visade
pd en 8kande trend och endast en studie (frin syddstra
USA) visade pd en nedgéng.

Det ir sedan tidigare kint att urbana omraden
ocksd kan péverka nederbord béde i sjilva omradet
och nedvinds. Dirfér ska redan viss forsiktighet beak-
tas nir data frin mer glesbebyggda omriden anvinds
for att summera nederbérdsstatistik for titort. Det
kan vara si att den observerade 6kningen av neder-
bord blir dnnu starkare i urbana omriden in runt-
omkring. Detta har t.ex. visats kring Kuala Lumpur,
Malaysia (Li et al., 2020). Figur 1 visar att den dkande
trenden dr mycket starkare i urbana omraden (Gvre
panel) dn i rurala omréden (nedre panel). Detta giller
for timvirden av nederbérd — for lingre regn blir
effekten mindre tydlig.

En svarighet med undersckningar av regn i dagvat-
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Figur 1: Observerade trender i nederbérdsintensitet (5% hogsta
timvirden) vid olika regnmitare i och runtomkring Kuala Lumpur,
Malaysia. Killa och copyright: Li et al. (2020), Creative Commons
Attribution License.

tensammanhang ir att upplosningen hos studier kan
vara lag jimfort med dimensionerande varaktighet for
designregn. Studien frin det féregiende stycket har
t.ex. anvint timmesvirden av nederbérd (och dven de
finns inte alltid att tillgd), medan dimensionerande
varaktighet i dagvattensammanhang kan vara énnu
mindre, t.ex. 15 minuter. Dirfor ska viss forsiktighet
beaktas nir resultat frin sidana studier tillimpas pé

innu kortare varaktigheter.

Os3kerhet i regnprognoser
Att skapa prognoser for regn under framtida klimat-
forhillanden 4r en komplex process, som bland annat
innebir att man ska vilja bland flera alternativ for:
*  Utslipp av vixthusgaser
¢ Global klimatmodell
* Regional klimatmodell
*  Metod for tidsmissig nedskalering
*  Metod fér rumslig nedskalering

Om hinsyn tas till alla dessa osikerheter si fir
man inte endast ett mojligt virde for framtida regnin-
tensitet, utan resultatet blir ett spann av méjliga

virden. Det slutgiltiga dimensionerande regnet beror
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da ocksd pd om man viljer t.ex. medelvirdet eller ett
mer extremt fall, t.ex. 95:e percentil.

Sammanlagt betyder det att det finns stora osik-
erheter kring vilken regnintensitet(er) dagvattensys-
tem ska designas for. Figur 2 ger en 6verblick av hur
stor variationen av nederbérdsmingd kan vara for
amerikanska forhéllanden endast pa grund av val av
klimatmodell (Lopez-Cantu et al., 2022). Det finns
inte ett rdtt val f6r nigon av osikerhetskillorna som
har nimnts ovan, utan varje alternativ har sina for-
och nackdelar. Olika alternativ leder iven till skill-
nader i t.ex. erforderlig dimension pé rorledningar: i
en studie i tre amerikanska stider visades det att olika
val kan leda till ledningsdimensioner mellan 675 och
1050 mm (Cook et al., 2020).

I praktiken arbetas det ofta med en férenklad kli-
matfaktor. Till exempel rekommenderas minst 1,25 i
P110 (Svenskt Vatten, 2016). Dessa faktorer kommer
att uppdateras ibland (Olsson och Gatti, 2023) for att
spegla nya utvecklingar. En enskild faktor 4r lite att
arbeta med och ir dirfér av praktisk betydelse, dock
kan den aldrig dterspegla alla osikra faktorer som
paverkar framtidens nederbérd. Det ir viktigt att
beakta det vid planering av dagvattensystem, genom
att designa flexibla system eller att ha kvar méjlighet-
en att ta extra atgirder senare om det skulle bli néd-

vindigt (Lopez-Cantu et al., 2022).
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Figur 2: Osikerhet i regnintensitet orsakad av skillnader mellan oli-
ka klimatmodeller i Nordamerika. Killa och copyright: Cantu et al.
(2022), Creative Commons Attribution License.
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Dimensionering av dagvattensystem

- enskilda handelser eller tidsserier?

Ovan har det diskuterats hur klimatscenarier och kli-
matmodeller kan anvindas for att ta fram en klimat-
faktor som sedan anvinds for att 6ka dimensioner-
ande nederbord. Dimensionerande nederbérden
beriknas i Sverige oftast med Dahlstroms ekvation
(Svensson et al., 2020). Detta arbetssitt anvindes ur-
sprungligen f6r dimensionering av ledningsbaserade
system men har senare dven anvints fér naturbaserade
dagvattenldsningar. En skillnad dr dock att natur-
baserade losningar héller kvar vatten under en lingre
tid, vilket betyder att dven tidigare regn kan péverka
deras funktion. Dessutom kan vixtligheten i natur-
baserade 16sningar ta skada under lingre torrperioder,
vilket kan minska funktionen (sivil vad giller flodes-
fordrojning, flédesminskning och reningseffekt) och
oka risken for skada genom erosion. Frigan uppstir
ddrfor om dimensionering baserad pa enskilda hin-
delser fortfarande ir tillrickligt.

En alternativ metod kan vara att anvinda lang-
tidssimulering for att designa, en metod som ut-
virderades av Pons et al. (2022). P4 det sittet tas det
inte endast fram en design for ett enskilt regntillfille,
utan man anvinder en hydrologisk modell for att
uppskatta hur ofta olika avrinningsfloden kommer att
uppstd. Det ir fortfarande mojligt act fa en uppskatt-
ning av anliggningens prestanda for t.ex. ett 50-ars
regn — men istéllet for ett enskilt virde blir resultatet
en sannolikhetsfordelning som visar hur sannolika
olika virden for exempelvis avrinning ir.

Figur 3 (se nista sida) visar ett exempel pd hur
resultatet kan se ut for tva olika grona tak under savil
nuvarande som framtida klimatférhallanden (Pons et
al., 2022). Sannolikhetsférdelningen visar hur stor
chansen ir att ett vist virde for avrinningen &ver-
skrids och ger dirmed bittre statistiskt underlag for
anliggningens design. Dessutom fir man 4ven infor-
mation om systemets prestanda nir det dimensioner-
ande flodet 6verskrids vilket saknas i den traditionella

metoden.
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Figur 3: Exempel p lingtidssimulering fér design av grona tak. Local Event Sampling (LES) utgér ifrin lingtidssimulering och resulterar i

en sannolikhetsférdelning for avrinningen fran taket. Variational Method (VM) anger det hogsta fléde (bla prick) som kan uppnds med ett

enskilt dimensionerande regn. De rode linjerna ange vad for fallstudien i Norge var maximalt tilldtet fléde till ledningssystemet. Killa och

copyright: Pons et al. (2022), Creative Commons Attribution Licence (CC BY-NC-ND 4.0).

Bl3-9ron infrastruktur F6r hallbar
dagvattenhantering

Manga studier har visat pa hur avrinningsvolymer
och fléden kan minskas och férdréjas med bli-gron
(Rujner et al.,, 2022; Tirpak et al.,

2021). Dessa mer naturbaserade l6sningar férsoker att

infrastruktur

halla kvar eller férdrdja vatten och i minga fall dven
att tillata infiltrering i marken och avdunstning. P4 s3
sitt kan dagvattensystem anpassas for att ta hand om
de storre regnvolymer som vintas komma under
framtida klimatférhallanden. Genom att efterlikna
naturen bidrar de till att 16sa 6versvimningsproblem
istillet for att flytta problemen nedstroms vilket storre
dagvattenledningar skulle géra. Dessutom kan de
bidra med rening av dagvatten, dkad biodiversitet i
stider och minskning av urbana virmedar. Det ir
ddrfér naturbaserade dagvattenlosningar nimns som
forstahandsval i forslaget till EU:s kommande
uppdatering av direktivet om rening av avloppsvatten

fran titbebyggelse (Europaparlamentet, 2024), vilket

dven dr forsta gingen som dagvatten ingdr i direk-
tivet.

Att bli-gron infrastruktur kan fungera betyder
dock inte att det alltid fungerar som det ir tinkt. En
jimforelse av forskningsdata frin 170 studier med to-
talt 327 anliggningar (Figur 4) visar att det finns en
stor variation vad giller vattenhallningskapacitet i
anliggningarna (Koiv-Vainik et al., 2022). Skillnad-
erna kan bero bland annat pa anliggningens kon-
struktion, igensittning och underhéllsstatus, och hur
mycket regn och/eller avrinning den tar emot.

En viktig faktor for att uppné bra prestanda ir
underhall av anliggningen. En studie av svenska dag-
vattendammar visade att hilften av 25 dagvatten-
dammar (mellan 3 och 26 ar gamla) var i behov av
mindre underhill (Al-Rubaei et al., 2017). Problem
som uppticktes vid anliggningarna var t.ex. tjocka
sedimentlager, vixtlighet som minskade funktionen,
igensittning av utlopp, eller att anliggningen var helt
instingslad och dirmed inte tillginglig for underhall.
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Figur 4: Variation I hydrologisk prestanda hos sex olika bli-gréna dagvattenanliggningar i fyra olika klimat. Dagvattenlésningar som ink-
luderas ir biofilter (BR), infiltrationsyta (BS), vitmark (CW), grona tak (GR), permeabel ytbeliggning (PP) och dike (S). Killa och copyright:

Koiv-Vainik et al. (2022), CC BY 4.0.

En liknande studie p4 26 biofilter (upp till sex r gam-
la) hittade storre problem: 40% av anliggningarna
hade otillricklig kapacitet for att hantera dimension-
erande regn (Beryani et al., 2021). Nedskripning och
igensittning var de vanligaste problemen. Det
uppticktes dven flera konstruktionsfel, sdsom for lite
djup for lagring pé ytan pga. for mycket filtermaterial
eller for lagt placerad briddpunkt. Detta visar vikten
av bra forstdelse for hur systemet ska fungera inte bara

hos den som designar det, men dven hos de som bygger.

Bl3-gron infrastruktur i avrinningsomraden

En stor skillnad finns ocksi mellan att testa en enskild
anliggning och att testa om implementering av at-
girder i ett avrinningsomréde kan ha tillrickligt stor
effekt fér att motverka effekterna av klimatforin-
dring. Svaret beror siklart pé vilket omride man tit-
tar pi. Man kan dock kolla pa studier for liknande
omraden. En sidan studie i Osterrike studerade ett

omrade pi 1.3 km2 med nistan hilften hirdgjord
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yta. Aven om olika itgirder (lagringssystem, grona
tak, och genomslipplig ytbeliggning) visade sig kun-
na minska dversvimningar inom omréidet, si fanns
det 4nda en pitaglig okning av 6versvimningsrisker-
na i omrddet givet framtida klimatférindringar
(Funke et al., 2023).

I en relaterad studie har det dven undersokts vilk-
en effekt som kan uppstd pd avrinningsomradesnivd
genom olika fel eller forsimring av funktion av dag-
vattenanliggningar. Visa funktionsstérningar hade
ingen effekt pd avrinningsomridesnivd, medans an-
dra kunde leda till en mingdubbling av éversvimn-
ings- eller briddningsvolymer (Funke och Kleidorfer,
2024).

En bestdende utmaning med implementering av
bla-grén infrastrukeur ir ate tillginglig yta dr begrin-
sad, sirskilt nir det handlar om klimatanpassning av
befintlig bebyggelse. Dirfér dr det extra vikeigt att
hitta 18sningar som ir yteffektiva och som kan imple-

menteras i befintlig infrastruktur fér ate 8ka mo-



jligheten att minska floden. Ett exempel pa en sidan
atgird dr att ligga till flédesrestriktioner i svackdiken,
dir det ofta finns en del potentiell lagringskapacitet
som inte utnyttjas. En studie frin USA visade att det-
ta kan minska flddesvolymen med 17 % (Winston et
al., 2019). I Sverige har det visats att flddesvolymen
kan minskas med 26 % for ett 1-4rs regn till 0 procent
for 50-drs regn med en relativt begrinsad strypning
av utflédet (Mantilla et al., 2024).

Frén bérjan har naturbaserade dagvattenlosning-
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