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YTAVRINNING OCH DAGVATTENHANTERING
| BOSTADSOMRADEN — MER AN BARA YTA

Bostadsomraden utgér en stor del av det urbana landskapet. Grénskan

och markmaterialen i bostadsomradena péaverkar i hég grad tatortens

dvergripande dagvattenhantering och har en direkt koppling till kommun-

ernas oversvamningsplanering. Under 2011-12 genomfdrdes ett projekt

vid SLU i Alnarp dar bade villakvarter och flerbostadsomréden studerades

for att klarlagga ytavrinningens storlek beroende pa vegetation och andelen
hérdgjorda ytor under olika nederbérdsférhallanden.

Av Johanna Deak Sjoman
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Foérandringar i klimat, bebyggelsemdnster och marktécken

Under de senaste dren har dagvattenproblema-
tiken fitt allt storre uppmirksamhet i samband
med omfattande Oversvimningar bade i Sverige
och utomlands. Man har kopplat hindelserna
till den 6kade andelen hirdgjorda ytor i vira
stader samt underdimensionerade ledningsnit
som saknar kapacitet att hantera allt for inten-
siva regnperioder. Fokus har dven riktats mot
klimatforindringarna med 6kade nederbords-
mingder under vinterhalviret och de extrema
skyfall vi har att vinta under sensommaren i
framtiden. Eftersom vira bostadsomraden utgor
en visentlig del av titorternas totala arealer spelar
den gronska och fordelning av markticken som
existerar dir en betydande roll f6r den dvergri-
pande dversvimningsplaneringen.

Okad nederbérd

Enligt FN:s klimatpanel och SMHI:s klimat-
modelleringsenhet 1 Rossby kommer den globala
temperaturokningen pa kanske upp till 4,0°C att
bidra till en 6kad arlig nederbordsmingd i norra
Europa. Det ir framf6rallt under vinterhalvaret
som nederborden forvintas bli storre, men

dven under sommarmdnaderna kan vi vinta oss
perioder med kraftiga skyfall, sd kallad extremne-
derbord. Samtidigt som drsnederborden beriknas
oka med 10-15 procent till 4r 2100 befaras ocksa
dygn med just extremnederbord att 6ka med
upp till 20 procent.

Det dr framforallt vattennivaerna i sjoar och
vattendrag som kommer att pdverkas av de
lingvariga regnen, medan extremnederb&rden
kommer att skapa en Gverbelastning pd lednings-
systemen i tatorterna. I dag ar de flesta lednings-
niten anpassade till s kallade tiodrsregn, det vill
siga ett regn som 4r si kraftigt att det enbart fore-
kommer vart tionde ar. SMHI:s berikningar visar
att det finns 63 procents risk att ett tiodrsregn
kommer att intriffa under de nirmaste 10 ren.

Okad ytavrinning fran tatorter

Trots att extremvider och klimatforindringar
okar forutsittningarna for dversvaimningar

i framtiden, sd hinger en mycket stor del av
problematiken samman med hur vira titorter
byggs och anvinds. Dels planeras och byggs det
fortfarande pd marker som I6per stor risk for
oversvimning, dels fororsakar den befintliga

bebyggelsen, genom den stora andelen hard-
gjorda ytor, en grinsoverskridande oversvim-
ningsproblematik som 4ven drabbar omriden
utanfor titortens geografiska grins. Pa grund

av den stora andelen ogenomslippliga ytor i
stadslandskapet beriknas ytavrinningen 6ka med
cirka 80 procent i slutet av seklet i samband med
extremvader och kraftiga skyfall.

Oversvimningsproblemen har bidragit till att
atskilliga kommuner idag satsar pa att bygga ut
de kommunala ledningssystemen, ofta komplet-
terat med storre dammar i titorternas periferi.
Vid exploatering och nybyggnation inom tit-
orten fungerar miljopolicys, miljomal och olika
certifieringssystem bdde styrande och vigledande
for lokala insatser for hillbara dagvattensystem.
Styrinstrumenten foresprakar vanligen att den
ytavrinning som bildas inom ett visst omrade
iven skall tas om hand inom tomtgrinsen med
hjalp av troga och 6ppna system. I slutindan ar
det dock ménga intressen som ska vivas samman
och dagvattenfrigan hamnar ofta 1 konflikt med
frigor som exempelvis ror en rimlig kvot for
bilparkering, tillginglighetsprinciper, lekplatser,
miljorum etc.

I privattridgardarna ir trenden mot en 6kad
plattsittning diremot pafallande tydlig. Denna
trend forekommer i savil dldre som nyare
bostadsomraden. I vissa europeiska linder, som
exempelvis Storbritannien, finns det idag lagstift-

ning om planeringstillstind och bygglov vid
anlidggning av ogenomslippliga markmaterial pa
den privata tomten.

I Sverige har ingen ny lagstiftning tritt i
kraft som tar upp liknande problemstillningar.
En del kommuner forsoker istillet att paverka

Den 8 juli 2012 foll ndrmare 60 mm regn i Vasteras med
dversvamningar, trafikstopp och instéllda tdg som foljd.
Foto: Henrik Sjoman.
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tomtigare 1 till exempel villakvarter att minska
ytavrinningen genom att erbjuda en skattejamk-
ning om man kan visa pa hur man omhindertar
dagvattnet inom tomtgrinsen. Eftersom processer
och rutiner inom planeringslagstiftningen i
allminhet ror byggnation och forandrad mark-
anviandning blir dock befintliga tridgirdar och
gronmiljéer inom bostadsbebyggelsen svira att

hantera i den 6vergripande dagvattenplaneringen.

Ho6g andel bostadsmark

Idag bestir ungefir 47 procent av landets titorts-
bebyggelse av bostadsmark enligt Statistiska Cen-
tralbyran. Denna procentuella fordelning varierar
mellan linen, den storsta andelen har Stockholms
lin med 54 procent och den ligsta Dalarnas lin
med 40 procent.Vidare pekar statistiken pa att
friliggande smahus utgor den storsta andelen av
bostadsbebyggelsen 1 landet, nistan 70 procent.
Slutsatsen blir att en betydande del av titorternas
grona infrastruktur existerar inom véra bostads-
omraden, dir gronskan och genomslippliga
markmaterial i sin tur har en betydande effekt pa
titortens dagvattenhantering i sin helhet.

Olika metoder for att styra eller dtminstone
vigleda en héllbar dagvattenhantering tillimpas
idag vid flertalet nybyggnationer och exploa-
teringar. Metoderna kan antingen vara direkt
angivna 1 kommunernas exploateringsavtal och
detaljplaner, eller ingd i miljohandlingsprogram
och miljcertifieringssystem som sarskilt riktar
sig till byggherrar och byggforetag. Det sker en
okad arlig inflyttning till minga av vira stider,
inte minst till storstadsregionerna. Trots att
bostadsbyggandet trappats ner nigot pi grund
av senare ars finanskris, si forutses anda cirka
80 000 nya bostider att byggas i Stockholm fram
till 2030 och fran dagens cirka 700-800 bostider
som arligen byggs 1 Malmo forvintas antalet
stiga upp till 1 800 per dr. Sammanfattningsvis
kommer bostadsmarken utgora en stor och
okande del av titorternas yta dven i framtiden.

Foér minga av de nya bostadsomraden som
byggs forsoker kommunerna idag att strategiskt
i planliggningen hinvisa till redan exploaterad
mark, exempelvis tidigare industrimark, nerlagda
hamnomriden eller inom befintliga bostads-
omriden. Detta ir ett steg att forsoka undvika
att bygga pa orérd naturmark eller pa bordig
jordbruksmark. Fortitningen av vira stider,
som ocksd medfor ett minskat bilberoende, ses
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som en viktig ansats i en hillbar utveckling av
flertalet kommuner. Men f6r minga byggherrar
medfor ett fortitat byggnadsforfarande ocksa

en utmaning kring hur hallbara dagvattenlos-
ningar kan tillskapas — sirskilt nir uppfattningen
att ytans storlek ar styrande och att kopplingen
till den 6ppna dagvattenhanteringen medfor
associationer till 6ppna ytor med synligt vatten,
dammar och svackdiken.

Fallstudie och simulering |
tre tatorter

Under 2011-12 genomfordes ett projekt vid SLU
i Alnarp dir bide villakvarter och flerbostadsom-
raden studerades. Syftet var att klarligga hur olika
markticken och vegetation i bostadsomraden
inverkar pd den totala ytavrinningen frin tit-
orten och i vilken omfattning ett titare bebyggt
bostadsomrade skapar en 6kad ytavrinning
jamfort med ett glesare villaiomrade. Projektet
hade dven som avsikt att belysa om en 6kning av
ogenomslippliga markmaterial, sisom asfalt, sten-
och plattsittning for en extra uppfart och terrass
pa tomten, i slutindan inverkade pa titorternas
totala ytavrinning. Sex bostadsomraden i1 kom-
munerna Lomma, Lund och Staffanstorp ingick
i studien, gemensamt ar att Hoje & ar huvudreci-
pienten for titorternas dag- och smaltvatten.
Hoje & avrinningsomride har en historik av
oversvimningar som stricker sig lingt tillbaka i
tiden. Lomma kommun, som geografiskt ligger
lingst ner i avrinningskedjan, har drabbats sirskilt
svart. Senast sommaren 2007 orsakade Gversvim-
ningar stora materiella skadekostnader i alla tre

kommunerna.
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Héje & avrinningsomrade med Lund, Lomma och Staffans-
torp. Bla cirklar markerar omraden som drabbades av
o6versvamningar sommaren 2007.

Flygbild och GlISkarta: © Lantméteriet, i2012/901, © SMHI.
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Avrinningsomradet bestr av cirka 60 procent
jordbruksmark, dir dikningsforetag under de
senaste 150 dren kraftigt paverkat den totala
hydrologiska balansen i omridet. Aven sjilva 4n,
som har sin upprinning i Hickebergasjon med
slutlig recipient i Oresund, har genomgitt radikala
forindringar. Utrdtningar har resulterat i att n
idag endast har hilften av sin ursprungliga strick-
ning — 95 kilometer mot tidigare 192 kilometer.
Lund, Staffanstorp och Lomma utgdr de
storsta kommunerna inom avrinningsomradet.
De priglas alla av en stark tillvixt med en arlig
befolkningsdkning pé cirka 2 procent. Fram till
ar 2017 beriknas den totala befolkningsokningen
uppgd till 11 procent. Idag utgor de befint-
liga bostadsomridena cirka 40 procent av den
totala arealen inom samtliga titorter. Som en
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Flygfoton éver de sex testomraden som ingick i studien. © Lantmaéteriet, i2012/901.
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foljd av befolkningsokningen byggs manga nya
bostadsomriden i kommunerna, dels pd gammal
industrimark som i Lomma Hamn, men aven pa
oexploaterad jordbruksmark som till exempel
Brunnshog 1 Lund. Trots att enfamiljshusen i
typiska villakvarter utgor en attraktiv marknad
for byggforetagen, si har byggandet av mer kom-
pakta bostadskvarter ocksd okat de senare dren.

Totalt sex testomrdden ingick i fallstudien, tva
1 varje titort — ett villaomrade och ett titbe-
byggt och mera kompakt flerbostadsomrade.
Valet av tvi olikartade bostadsomriden i varje
titort baserades pd fragan huruvida ett titare
bebyggt bostadsomride utgor en storre risk for
okad ytavrinning jaimfort med ett villlomrade.
Samtliga testomriden hade en storlek pa 7-8
hektar vardera.
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Internationell avrinningsmodell

For att uppskatta hur stor ytavrinning som
alstrades i de olika bostadsomradena anvindes ett
tvi-dimensionellt kalkyleringsverktyg frin ame-
rikanska Soil Conservation Service (SCS-curve
number method). Modellen har tidigare anvints i
dtskilliga internationella studier, frimst utifrin ett
overgripande planeringsperspektiv for att kart-
ligga ytavrinning frin olika markticken inom ett
avrinningsomrade. Simuleringen baserades dels
pé fasta virden for olika markticken (inklusive
byggnader och vegetation), jordmén och mark-
fuktighet, dels pd nederbordsdata utifran svenska
klimatforhéllanden.

Eftersom det 4r de intensiva regnen, med kort
varaktighet pd s-10 minuter, som skapar problem
for dagens ledningssystem i de hardgjorda titor-
terna, simulerades regn med tidsintervall pa 10
minuter. Fér Hoje 4 avrinningsomride innebar
detta att ett normalt nederbordstillfille kunde
liknas vid § mm som faller pd 10 minuter. For
ett 10-drsregn, det vill siga de regn som dagens
ledningssystem ir byggda for, simulerades 13 mm
péd 10 minuter, och ett 100-drsregn motsvarade
32 mm pa 10 minuter.

Jordmanen, som inverkar pd markens infiltra-
tion och perkolation, varierade mellan titorterna.
Lomma visade pd en sandig jord med inslag
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av mo och dirmed god infiltrationsférmaga. I
Lund och Staffanstorp var jordmanen kraftigare
med styv lerjord och darfor trogare med samre
infiltrationskapacitet.

Simulering av trdd och marktacke

En analys av bostadsomridena visade att den
projekterade ytan av huskropparna per tomt
skiljde sig med 10 procent mellan de glesare
villaomridena och de mer kompakta omradena
med flerbostadshus. Byggnaden upptog 30 pro-
cent av tomtens totala yta i villaomridet och 40
procent 1 flerbostadshusomradet. Samtliga test-
omriden simulerades i fyra omgangar: 1) Utifran
befintlig fordelning pd markticken; 2) En 6kning
av antalet trid med 10 procent; 3) En 6kning pd
20 procent av ogenomslippliga markmaterial
(liknande en extra uppfart, gdngstig och uteplats);
4) En okning pa 20 procent av genomslappliga
och pordsa markmaterial.

Eftersom hardgjorda ytor for besoksparkering,
cykelparkering och gangstigar utgor betydelse-
fulla funktioner i de mer kompakt byggda fler-
bostadshusomradena, simulerades dven scenarios
dir en 6kning av traditionella ogenomslippliga
markmaterial ersattes med genomslipplig och
pords marksten och asfalt, med en Sverbyggnad
av material med storre aggregatstorlek. D3

C) 20 procents dkning av ogenomsléppliga markmaterial.

D) 20 procents dkning av genomsléppliga/porésa markmaterial.

Fyra avrinningssimuleringar, med villatomter till vanster och ett flerbostadskvarter till hoger i varje figur.

lllustration: Johanna Deak Sjéoman.
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kalkylvirden for genomslappliga och pordsa
markmaterial (inklusive stenkistor och skelett-
jordar) inte ingick i den ursprungliga SCS-
databasen, anvindes 1 simuleringarna istillet
berdkningsresultaten fran ett projekt pa Narva-
vigen 1 Stockholm, dir man skapat liknande
jordprofiler for att forbittra infiltration och
vixtbaddar i gatumiljo.

Vegetationen i de befintliga bostadsomridena
utgjordes huvudsakligen av grismattor. Tridbe-
standet utgjorde 15 procent av vegetationen i
villaomradena och 7 procent i flerbostadshusom-
rddena. En andra simulering genomfordes dirfor
for att se hur en 6kning av antalet trid med 10
procent skulle inverka pd en eventuell minskning
av ytavrinningen. Grona tak, som har en Gver-
ligsen kapacitet att fordrja dagvatten, anvindes
inte som parameter eftersom det var svirt att
hitta jimforbara kalkyleringsvirden kopplat till

den anvinda avrinningsmodellen.

Olika tradarter bidrar med olika kapaciteter i att fanga
upp nederbord i blad- och kronverk under vinter- och
sommarhalvaret. En gultall har exempelvis en stérre
uppsamlingskapacitet aret runt jamfort med manga
I6vfédllande tradarter. Foto: Henrik Sjoman.
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Ytavrinning — mer a@n bara "yta”

Idag samlar samtliga bostadsomrdden i Lomma
titort upp ungefir 34 procent av den totala
nederbordsmingden som faller inom titorten —
detta sker i kombination av markens infiltration
och vixternas evapotranspiration. I Lund och
Staffanstorp ir kapaciteten ligre — 23 procent

i bida fallen — eftersom jordmanen hir ir mer
lerrik och mindre infiltrationsbenigen. Allt
eftersom regnen blir kraftigare forsimras infiltra-
tionskapaciteten och ytavrinningen okar.

Men trots att ytavrinningen ir konsekvent
storre 1 testomrddena med en mer lerrik jordman
(som i Lund och Staffanstorp) jamfort med
testomradena pd sandig jordman (Lomma), sd
blir den relativa 6kningen storre i Lomma 1 takt
med att nederbdrden blir kraftigare. P4 sa sitt
visar resultaten forst och framst att det, forutom
markens ytskike, 4r jordman och markprofil som
har en pafallande stor roll 1 hur stor ytavrinning
som alstras i olika bostadsomriden.

Graden av 6kad avrinning, baserad pd forand-
ringar 1 markticken samt effekten av ett titare
byggnadsmonster, dr siledes jamforelsevis storre
i omriden pa sandigare jordmaén. Trots att en
20-procentig 6kning av ogenomslippliga mark-
material 6kar ytavrinningen med en tredjedel 1
bostadsomraden pa lerrika jordar (som i Lund
och Staffanstorp), sa blir motsvarande 6kning
dubbelt sa stor i bostadsomraden pa sandig
jordman (Lomma). Detta beror pa att jord med
en hogre lerhalt redan har en begrinsad infiltra-
tionskapacitet och dirfor paverkar ogenomslipp-
liga markmaterial mindre hir an pd marker med
sandig jordman. Den relativa 6kningen i ytav-
rinning mattas dock av nir nederbérdsmingden
ir mer intensiv.

Porésa och genomslippliga material med
luftiga birlager och en 6verbyggnad med storre
makadamaggregat, visade sig minska ytavrin-
ningen drastiskt 1 samtliga testomrdden. Storst
effekt har dessa alternativa material pd lerrik jord
som i Lund och Staffanstorp. Samtidigt ar det
viktigt att i projekteringen av genomslippliga
markmaterial pa just lerrika jordar ta sirskild
hinsyn till drineringsforbindelserna ut frin den
plats dar man anligger dessa alternativa mate-
rial. Overskottsvatten kan ledas under mark till
ett intilliggande svackdike, gronomrade eller
magasin. Kan man inte sikerstilla drinering vid
dessa betingelser riskerar man att f stillastiende
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Befintliga markticken

YTAVRINNING | PROCENT

"10% Skning trid
®20% okning ogenomslippliga
markmaterial

"20% Skning pordsa/genomslippliga
markmaterial

Ytavrinning (procent) av den totala nederbérdsméngden beroende pa markticken under ett normalt nederbérdstillfille,
ett 10-arsregn, samt ett 100-arsrgen, nar markfuktigheten &r normal.

vatten som kan leda till skador pi bade bygg-
nader och vixter.

Trad battre an grasmatta
Simuleringarna visade att ytavrinningen mins-
kade med endast 1-3 procent nir den befint-
liga marktickestordelningen utokades med en
1o-procentig 6kning av tridbestindet. Anled-
ningen till att effekten inte blev storre 4r att ett
redan vegetationsbeklitt markticke ersitts med
ett annat — en tiondels grismatta byts ut mot en
tiondels trid. Tridet 1 sig ddremot har en storre
bladmassa och dirfor ett hogre leaf area index
(projicerad bladmassa per yta), som i sin tur
bidrar med ett storre uppfingande (interception)
och en 6kad evapotranspiration.

Olika tradarter har olika egenskaper nir
det giller interception och transpiration, dar
avdunstning av nederbord och vixttillgingligt
vatten antingen sker genom uppsamling i blad-
och grenverk eller genom rotternas vatten-
upptagning. Det finns dven en skillnad mellan
barrtrad och 16vfillande triad. Olika arters for-

miga att finga upp nederbord i tridkronor och
bladverk blir sirskilt tydlig vintertid, di trid som
har kvarsittande barr fir en overligsen uppsam-
lingsférmiga jamfort med de nakna grenverken
hos l6vfillande trad.

Skulle man diremot inkludera trid i en for
ovrigt helt hardgjord miljo, till exempel en par-
keringsplats eller asfalterad innergird, skulle tri-
dens roll i att reducera avrinningen 6ka avsevirt.
En parallell modellering visade att ett tillskott
pa 20 procent trid pa en parkeringsplats med ett
hektars asfaltyta, med en underliggande normal
markfuktighet, skulle reducera ytavrinningen
med 40 procent under normalt skyfall och med
20 procent under ett 10-drsregn. Pa platser som
ir hog grad hardgjord yta och dir utrymmet ir
begrinsat, fungerar triden dirfor som effektiva
alternativ. Dessutom bidrar trid med ytterligare
egenskaper, inte minst en extra buffert mot
effekterna frin klimatforindringar, till exempel
ligre marktemperaturer samt filtrering och
utjamning av vind (som i sin tur kan inverka pa
byggnaders energiforbrukning).

YTAVRINNING | PROCENT

LOMMA

LUND

5mm/10min
" 13mm/10min
®32mm/10min

STAFFANSTORP

Den jamférbara skillnaden i ytavrinning mellan ett villaomrade och ett tatbebyggt flerbostadsomrade under ett normalt
nederbordstillfille, ett 10-arsregn samt ett 100-arsregn, nar markfuktigheten ar normal.




OBversvamningen i Lomma kommun sommaren 2007 drabbade bade bostéder och infrastruktur med sammanlagda skade-
kostnader pa drygt 29 miljoner kronor. Flygfoto: Kustbevakningen.

Oka den kommunala samplaneringen

Eftersom dagvattenproblematiken i slutindan
blir en mellankommunal angeligenhet skulle en
héllbar ansats innebira att planeringen av hallbara
dagvattensystem samt den urbana tillvixten tog
storre hinsyn till hur bebyggelseutvecklingen
anpassades till titorternas jordméin och mark-
struktur.

Ett sidant forslag skulle frimst berdra avrin-
ningsomraden dir titorterna ir placerade pa
platser med varierande jordarter, liknande Hoje
4 avrinningsomride. Hir skulle ett mellankom-
munalt planeringsverktyg, med sirskilda riktlinjer
for planering och projektering av tithetsgrader pa
bebyggelsen, vara betydelsefullt och angeliget. Sir-
skilt viktigt 4r samplanering nir dversvimnings-
problematiken i avrinningsomridet dr omfattande
och en lingsiktig ekonomisk héllbarhet kopplat till
framtida skadekostnader maste prioriteras.

Idag dr emellertid en storre del av dagvattenfra-
gorna kopplade till tillging av markyta. Aven i
byggprocessen, inte minst genom de certifierings-
system som idag vixer i popularitet hos bade
kommun och byggherrar, blir ofta dagvatten-
frigan associerad till begreppet “yta”. Den storsta
tonvikten laggs pd markmaterialets ytskikt medan
redovisning av struktur och genomslipplighet i

underliggande 6verbyggnad och markprofil ofta
uteldmnas. Vi borde istillet ta en stérre hinsyn till
de olika samspelen som forbinder dagvattensys-
temet under mark och hur vi genom vegetation
och alternativa markmaterial skapar forutsittningar
for ett flerdimensionellt planperspektiv. Ett sidant
forindrat fokus kan vara sirskilt aktuellt 1 de fall
dir stadsplaneringen styr allt tydligare mot ett
fortitat bebyggelsemonster.
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Detta Movium Fakta ir skrivet av Johanna
Deak Sjoman, landskapsarkitekt och dokto-
rand vid institutionen for landskapsarkitektur,
planering och forvaltning, SLU Alnarp. Hennes
doktorandarbete ir inriktat pa studier av gron-
struktur i stadslandskapets bostadsomraden och
hur denna kopplas till frigor som ror klimatan-
passning och en &vergripande landskapsplane-
ring med perspektiv pa komplexa system.

En t6rdjupning av studien kommer att
presenteras i den vetenskapliga tidskriften Urban
Forestry and Urban Greening inom kort.
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