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VARLDENS BASTA CAMPUS NAR DET REGNAR
Dagvattenhantering med ett socialt mervarde pa Chalmers tekniska hogskola
Kandidatarbete inom Samhallsbyggnadsteknik
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& STINA ZAGERHOLM

Sammanfattning

I och med att klimatférandringarna orsakar 6kade nederbérdsmangder och instabilare vaderforhallanden
har dagvattenfragan blivit alltmer kritisk. Det finns ett stérre behov att dagvattenhantering integreras i
samhallsplaneringen och i var vardag for att bemdta extremvader. Samtidigt ar urbaniseringen i varlden
stadigt ©kande, och fler personer bosatter sig i staderna. Darfor finns det storre krav pa att de
dagvattenlosningar som implementeras i staderna skall vara hallbara ur ekologiska, sociala och tekniska
perspektiv for att inte endast behandla den 6kade nederborden utan ocksa gora stadsrummet mer rekreativt.
Goteborg dr Sveriges nést storsta stad och har i dagslaget flera utvecklingsprojekt for att bemdta
urbanisering och klimatférandringarna. Centralt i Goteborg ligger Chalmers tekniska hoégskolas storsta
campus, campus Johanneberg, som aven det star infor stora utmaningar géllande dagvattenhantering,
samtidigt som de ska forse bade studenter och anstallda med en attraktiv och social miljo.

Syftet med rapporten ar att underséka hur Chalmers campus kan utveckla sin dagvattenhantering for att
bemota den dkade mangden nederbdrd och samtidigt bidra med sociala métesplatser. Bland annat har en
enkatundersokning riktad till studenter och anstallda pa Chalmers tekniska hogskola genomforts for att fa
insyn i deras upplevelse av campus nér det regnar. Tekniskt underlag erholls i modelleringsprogram som
visade vart kritiska vattendjup uppstar vid skyfall pa Chalmers campus. Modelleringen visade att campus
ar sarskilt utsatt vid skyfall, och samtidigt visade enkatundersokningen pa en brist av sociala métesplatser.
Utifran detta utvarderas olika typer av Gppna dagvattenlosningar ur ekologiska, tekniska och sociala
aspekter i en multikriterieanalys for att slutligen applicera ett 16sningsforslag pa Chalmers campus. Endast
oppna dagvattenlosningar analyserades da dessa losningar bidrar med bade effektiv dagvattenhantering och
en forbattrad social miljo.

Det slutgiltiga l6sningsforslaget innehaller en stor variation av dagvattenldsningar som ocksa bemoéter olika
typer av sociala behov. Till exempel skall regntradgardar anlaggas, sittplatser utokas och vegetation bli mer
synligt pa Chalmers campus. Losningsforslaget, och arbetet i sin helhet, visar att implementering av en
social dagvattenhantering &ar en mojlig uppgift. Eftersom klimatforandringarna kraver att
dagvattenhantering maste tas i beaktning i samhéllsplaneringen, finns det stora mojligheter att utforma
dessa losningar aven i samspel med sociala behov.

Nyckelord: Campusutveckling, Chalmers tekniska hogskola, Dagvatten, Fordrojning, Fororeningar,
Klimatférandringar, Multikriterieanalys, Nederbdrd, Rekreation, Social motesplats, Oppen
dagvattenhantering.
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Abstract

As climate change causes increased precipitation and less stable weather conditions, the stormwater issue
has become increasingly critical. Due to extreme weather, there is a greater need for stormwater
management to be integrated into community planning and in our everyday lives. At the same time, the
urbanization in the world is steadily growing, and more people are settling in the cities. Therefore, the
stormwater solutions implemented in the cities must be sustainable from an ecological, social, and technical
perspective, to not only treat the increased precipitation but also to make the urban space more recreational.
Gothenburg is the second largest city in Sweden and currently has several development projects to address
urbanization and the climate issue. The main campus of Chalmers University of Technology, located in
central Gothenburg, is called Campus Johanneberg. The campus is facing major challenges regarding
stormwater management and at the same time provide both students and employees with an attractive and
social environment.

The purpose of the report is to investigate how Chalmers campus can develop its stormwater management,
to meet the increased amount of precipitation and at the same time develop social meeting places. For
instance, a survey addressed to students and employees at Chalmers University of Technology, was
conducted to gain insight into their experience of campus when it rains. Technical data was obtained in
modeling programs showing locations of critical water depths during heavy rains on Chalmers campus. The
modeling showed that the campus is particularly vulnerable in the event of a downfall, in addition the survey
showed a lack of social meeting places. Based on this, different types of open stormwater solutions are
evaluated through ecological, technical, and social aspects in a multi-criteria decision analysis to propose a
final solution on Chalmers campus. Only open stormwater solutions were analyzed as these solutions
contribute to both efficient stormwater management and an improved social environment.

The final solution proposal contains a large variety of stormwater solutions that also meet different types
of social needs. For example, rain gardens will be constructed, seating will be expanded, and vegetation
will be more visible on Chalmers campus. The proposed solution, and the work in its entirety, shows that
the implementation of a social stormwater management is a possible task. Since climate change requires
that stormwater management must be considered in community planning, there is a great opportunity to
design these solutions in interaction with social needs.

Keywords: Campus development, Chalmers University of Technology, Stormwater, Retardment, Pollution,
Climate change, Multicriteria analysis, Precipitation, Recreation, Social meeting place, Open stormwater
management.
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1 Inledning

1 Inledning

Dagens urbaniserade samhalle sétts dagligen pa prov, inte minst pa grund av klimatférandringar som
paverkar samhallet pa manga satt. Pa grund av klimatforandringarna ékar nederbérden samtidigt som
extrem torka kommer intraffa oftare i framtiden. Dagvattenhanteringen blir darfor alltmer kritisk framfor
allt i urbana stadsmiljoer. Sverige ar i ar 2021 urbaniserat till 88 % och forvantas fortsétta ha en stor 6kning
fram till 2050 till 6ver 90 % (Forenta Nationerna [FN], 2018). Okad risk for 6versvamningar samt skador
pé infrastruktur, stadsomraden och egendom har blivit ett faktum pa grund av forhéjda mangder regnvatten
och behovet av hallbara dagvattenldsningar har aldrig varit mer patagligt. Pa grund av urbaniseringen och
industrialiseringen har skogar och grénomraden exploaterats och ersatts med byggnader och asfalt (United
States Environmental Protection Agency [EPA], u.d.). Nederbdrden som tidigare infiltrerades direkt ner i
marken rinner nu fran tak och gator och tar pa vagen upp fororeningar. Det kontaminerade dagvattnet nar
sedan vattendrag, vilket hotar bade marina ekosystem och var miljo pa land. Dagens stader star nu infor
nya utmaningar att samtidigt som fortatning sker, hantera dagvattenfragan ur ett hallbart perspektiv, fran
kélla till recipient, for att behalla stadernas funktion och attraktiva miljo (EPA, u.a.).

Chalmers tekniska hogskola i Goteborg grundades ar 1829 och &r idag ett av de framsta tekniska
universiteten i Sverige (Chalmers tekniska hogskola, 2020). Universitetet har for nuvarande tre
huvudcampus, ett pa Johanneberg, ett vid Lindholmen och ett rymdobservatorium i Onsala. Alla dessa gar
under ledorden Avancez - framat. For tillfallet ar Chalmers stérsta campus till ytan forankrat pa
Johanneberg. Campus Johanneberg ar fyllt av aktivitet och majligheter for studenter och anstallda, nagot
som dr otroligt viktigt for att bibehalla en inspirerande och larorik miljé. Fragan ar dock om de som vistas
pa Chalmers campus dagligen upplever detta oavsett om de vistas utomhus eller inne under tak, eftersom
upplevelsen av campus ar vaderstyrd. Chalmers campus framstar namligen som 6de under dagar med
mycket nederbord da de allra flesta soker sig in i det torrare och mer bekvama klimatet. Eftersom stora
delar av campus Johanneberg ar relativt tomma, hardgjorda ytor ar bristen pa trivsamma sociala och
rekreativa ytor ett faktum och nagot som bor adresseras. Stora vattenpdlar breder ut sig under de mest
kritiska vaderdagarna fran ena sidan av campus till den andra, och studenter och anstallda har inget annat
val &n att skynda sig undan det vérsta regnet.

Detta kandidatarbete har som mal att vanda studenternas och de anstalldas dystra miner till motsatsen — du
skall inte bli besvérad och nedstdmd endast for att det regnar en morgon nér du passerar campus, snarare
tvartom. Losningen pa detta problem finns i 6ppna dagvattenlsningar med ett socialt mervarde, som kan
leda till en mer trivsam och modern miljo. Regn i vardagen pa Chalmers campus skall Gppna upp en
mojlighet, skapa leenden och ¢ka interaktioner samt kreativitet hos de som vistas i omradet, oavsett om de
ar dar tillfalligt eller besoker det pa daglig basis. Allt detta for att Chalmers tekniska hogskola skall anses
som ”Virldens bésta campus nir det regnar”.

1.1 Bakgrund

Sveriges riksdag har beslutat om 16 nationella miljokvalitetsmal. Det ar mot dessa mal som svensk politik
och néringsliv maste strava for att uppna de globala héllbarhetsmalen i FN:s Agenda 2030 (Sveriges
miljomal, 2020). Hallbar dagvattenhantering bidrar till arbetet med dessa mal, de ar en del av den
omfattande samhallsomstéllningen som behéver genomforas for att malen skall kunna nas. Grunden till allt
handlar om Generationsmalet - “miljdarbete till kommande generationer”, genom att utfora ett hallbart och
langsiktigt arbete nu kan vi lamna dver ett samhélle med betydligt mindre miljoproblem (Sveriges miljomal,
2020). Det ar aven en fraga om ekonomi, genom att gora klimatanpassningar i tid kommer mycket pengar
och tid sparas (Karlsson, 2021). Oversvamningar forvintas exempelvis kunna ge stora skadekostnader pa
olika sorters bebyggelse och infrastruktur, samt utgora ett hot mot samhallsviktig verksamhet och
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framkomlighet. Darfor ar det viktigt att minimera éversvamningsrisken och omgivningspaverkan som
framtida klimatforandringar forvantas leda till (Karlsson, 2021).

1.1.1 Nederbo6rd

Vattnet pa jorden &r i standig cirkulation genom att fardas fran land och hav till atmosfar via avdunstning
och kondensation. Denna cirkulation beskriver vattnets kretslopp, den hydrogeologiska cykeln, och innebér
att solens stralar avdunstar vatten pa jorden till atmosfaren. | atmosfaren sker kondensation och
molnbildning, och vattnet aterfors sedan till land och hav i form av nederbord som regn, sno eller hagel
(Nationalencyklopedin, u.d.). Pa grund av klimatférandringar och global uppvarmning till foljd av 6kade
utsldpp av vaxthusgaser kommer nederbérden 6ka och bli mer extrem (Kundzewiz, 2008). Den 6kade
nederbdrden innebar att dagvattenhanteringen maste utvecklas, huvudsakligen i tatbebyggd stadsmiljo dar
befintliga dagvattenlsningar inte har tillrackligt stor kapacitet att ta hand om nederbdrden
(Naturvardsverket, 2021). Enligt Naturvardsverket (2020a) innebar klimatférandringarna att
nederbordsvolymerna i Sverige kommer bli stérre under host, vinter och var medan klimatet sommartid blir
torrare. Forandringar i klimatet jamfors och studeras kontinuerligt, och enligt Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut, SMHI (2019b) har betydande okningar av nederb6rd och temperatur redan skett.
Vistra Gotaland ar det omrade i Sverige dar nederbdrden har 6kat mest sedan 1960-talet och under
vinterhalvaret uppmattes en forandring pa hela 30 %. Regnméangder som avsevart 6verskrider de normala
kallas for extrem nederbdrd och kan exempelvis vara skyfall pa 50 mm/h (SMHI, 2018). Tidigare har
extrem nederbord intraffat vart tjugonde ar och forvantas nu istéllet intraffa vart attonde ar, men kan aven
forvarras till vart tredje ar pa vissa hall vintertid (SMHI, 2017).

1.1.2 Dagvattensintegrerad samhallsplanering

Enligt Lagen om allménna vattentjanster (SFS 2006:412) ar huvudmannen for ett omrade eller en fastighet
ansvarig for att tillhandahalla en fungerande vatten- och avloppsanlaggning, i vilken dagvattenhantering
ingar. Vidare anger Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) att dagvatten skall vara en del av detaljplanen
genom att reglera de fysiska forutsattningarna som behdvs for en fungerande dagvattenhantering. Enligt
Boverket (2019a) Okar risken for dagvattenproblem vid stora dagvattenfloden da dagvatten- och
avloppsystemen inte har tillracklig kapacitet for att hantera de stora vattenméngderna. For att minska risken
for forodande oversvamningspafoljder pa bostader, infrastruktur och andra samhallsfunktioner anvands
fordrojning och lokal infiltrering genom éppna dagvattenlsningar. Goéteborgs Stad (u.a.) har utformat ett
fordrojningskrav som skall leda till minskade flodestoppar och forhoppningsvis avlasta det redan hart
belastade ledningssystemet. Detta krav finns for att minska risken for dversvdmningar ndr det befintliga
ledningssystemet inte klarar av att leda bort stora méangder vatten. Naturvardsverket (2019) ger i en rapport
pa uppdrag av regeringen forslag pa hur dagvatten skall integreras i samhéllsplaneringen. Rapporten
definierar begreppet hallbar dagvattenhantering som ett system dar dagvatten hanteras som en resurs.
Dagvattenldsningar skall leda till att reducera mangden foéroreningar i vattendrag samt minska risken for
oversvamning och paféljande skador for samhélle och miljo.

1.1.3 Dagvattensintegrerad och social omradesplanering pa Chalmers campus

Forskning och utbildning vid Chalmers tekniska hogskola utdvas pa de tre campusen: campus Johanneberg,
campus Lindholmen och Onsala rymdobservatorium, varav endast campus Johanneberg kommer tas upp i
denna rapport och bendmnas som Chalmers campus. Chalmers campus ligger centralt i G6teborg och &r en
utbildningsplats i samverkan med néringslivet (Chalmers tekniska hogskola, 2019a). Dar verkar mer &n
hélften av Chalmers tekniska hogskolas anstéllda och studenter pa ett stort omrade som binds ihop av
gangstrak och grénytor. | en plan for Chalmers campusutveckling fram till ar 2050 har omradesplaneringen
belysts av dagvattenfragor (Chalmers tekniska hogskola, 2019b). Visionen i planen &r att en kreativ och
oppen dagvattenhantering pa campus skall skapa en inbjudande och attraktiv plats for rekreation. Denna
vision dar en del av planens malformulering ”Gront campus som framjar ekologiska virden” som beskriver
att gron- och blastruktur pa Chalmers campus skall bidra till optimering av ekosystemtjéanster och pa sa satt
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bidra till manniskors valmaende samt stirka de ekologiska vérdena. | campusplanen framgar det ocksa
tydligt att de sociala vardena, i form av vackra miljder, rika utbud av vardagsservice, aktivitet och mojlighet
till rekreation ar viktiga for Chalmers campusutveckling.

1.2 Syfte och mal

Syftet och malet med kandidatarbetet ar att genom en kvantitativ och kvalitativ metod undersoka hur
Chalmers campus kan utveckla sin dagvattenhantering for att beméta den 6kade méangden dagvatten och
samtidigt utveckla sociala motesplatser. En del av syftet ar darfor att finna och utvérdera tekniska l6sningar
utifran funktion, estetik, ekologiska och socialt perspektiv for att ge forslag pa hur Chalmers campus kan
formas for att i framtiden bli “Varldens bésta campus nér det regnar”.

1.2.1 Delmal

Kartlagga problematiken med dagvatten nationellt och pa Chalmers campus.

Ge exempel pa allméant existerande och realistiska dagvattenldsningar samt sociala métesplatser.
Identifiera kritiska platser pA Chalmers campus.

Beskriva de kritiska platserna utifran befintlig utformning.

Applicera och illustrera 16sningsforslag for dagvattenhantering for de kritiska platserna ur socialt,
hallbart och tekniskt perspektiv.

o Diskutera och motivera lésningsforslagen.

1.3 Avgransningar

Avgransningar maste goras for att minska risken for 6verflodigt arbete som inte haller sig inom ramen for
syftet och fragestallningen. Att studera hela campus Johanneberg blir for omfattande dven om det finns en
poang i att hitta losningar som samverkar éver hela omradet, bade nar det galler formagan att hantera
oversvamningar samt att skapa ett enhetligt campus. En avgransning ar darfor att fokusera pa de mest
kritiska platserna pa campus for att forslagen som ges skall vara nddvandiga, anvandbara och séledes ge
resultat i dagvattenhanteringen. For att dagvattenldsningarna skall vara i linje med Chalmers tekniska
hogskolas faktiska verksamhet kommer endast Chalmers campus befintliga utseende och dndamal att
beaktas vid framtagning av nya dagvattenldsningar. Detta for att rapporten skall resultera i relevant material
for den verkliga utvecklingen av Chalmers campus. Forslagen kommer vara applicerbara pa Chalmers
campus befintliga utseende, utan att vara i konflikt med den huvudsakliga verksamheten. Pa grund av detta
blir I6sningar endast vasentliga om de kan kombineras med befintligt campus.

Rapporten kommer endast behandla Gppna, blagréna dagvattenlosningar. Detta innebér att slutna
dagvattenldsningar som till exempel dagvattenbrunnar och dagvattenledningsnat inte kommer vara en del
av losningsforslagen. Den verkliga helhetsldsningen kommer daremot vara ett samspel mellan de befintliga
slutna dagvattenlosningarna som finns pa Chalmers campus och de foreslagna 6ppna dagvattenlésningarna.
Denna avgransning gors for att tydligt fokusera pa de sociala och ekologiska aspekterna med
dagvattenldsningar, da dessa aspekter inte ar lika framtradande i en sluten dagvattenlosning som i en 6ppen.
Fokus kommer &gnas at losningarnas estetiska utformning. Darfor blir de oppna, grona och blaa,
dagvattenldsningarna ett battre alternativ an slutna da dessa anses bidra mer till en stimulerande och
rekreativ miljo.

Dagvattenlosningarna kommer bedémas utifran for- och nackdelar ur manga avseenden, dar kostnaden for
I6sningen inte kommer tas i beaktning. Denna avgransning angaende ekonomiska aspekter gors da gruppen
framst valt att fokusera pa hur l6sningarna leder till ett battre campus ur socialt perspektiv, snarare dn vad
som ar en rimlig ekonomisk investering. Den ekonomiska aspekten ar daremot en del av manga
utvarderingskategorier vid val av dagvattenldsning, men lésningarnas kostnader kommer inte kalkyleras.



1 Inledning

1.4 Definitioner

Ekologiskt hallbart Langsiktigt bevarande av jordens ekosystem och funktioner, vilket i denna
rapport framst avser tillhandhallande av rent vatten och klimatreglering genom
dagvattenhantering.

Socialt hallbart Maénniskors vélbefinnande och livsvillkor i samhallet som i denna rapport avser
att skapa inkluderande, trygga och trivsamma miljoer som ger méjlighet for
interaktion och rekreation.

Tekniskt hallbart Teknik som uppfyller sin funktion, vilket i denna rapport innebar att en
dagvattensldsning effektivt skall behandla dagvatten.

1.5 Problemformulering

Okad nederbérd som en foljd av klimatforandringarna skapar stora utmaningar for dagvattenhanteringen
pa Chalmers campus. | framtiden kommer det stéllas hogre krav pa den fysiska miljon for att undvika
oversvamningar, da kraftiga skyfall beraknas uppkomma mer frekvent. Projektet kommer belysa denna
problematik genom att undersoka mojliga kritiska omraden pa Chalmers campus bade ur ett tekniskt-,
ekologiskt- och socialt hallbart perspektiv, se definitioner. D& det i nuldget finns en brist pa sociala
motesplatser i utomhusmiljon pa Chalmers campus, speciellt vid nederbord, ar detta en faktor som aléaggs
stort fokus i arbetet.

1.5.1 Fragestallning

Utifran bakgrund och problemformulering har féljande fragestéllning valts for att uppna kandidatarbetets
syfte:

Hur kan Chalmers campus anpassa sig efter klimatforandringarna och samtidigt forse bade studenter
och anstallda med en attraktiv och social miljé?

For att besvara fragestallningen och uppna kandidatarbetets syfte, mal och delmal har foljande
delfragestallningar tagits fram:

e Hur ser den nationella och lokala dagvattenhanteringen ut idag?

e Var finns kritiska platser betraffande dagvatten pa Chalmers campus?

e Forhindras vistelse pa de kritiska platserna pa grund av dagvatten? Finns det behov av
dagvattenldsningar och sociala l16sningar?

¢ Vilka dagvattenlGsningar ar applicerbara? Ur socialt, ekologiskt och tekniskt hallbart perspektiv.

¢ Vilka utmaningar finns kring dagvattenslosningarna? Vilken lésning ar mest optimal ur bade
dagvattenperspektiv och socialt perspektiv?
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2 Dagvattenproblem

Den 6kade méngden dagvatten innebdr att hanteringen av dagvatten behdver utvecklas och forbattras. Detta
for att mota de problem den okade dagvattenmangden ger upphov till. Problemen forvérras ocksa av den
pagaende urbaniseringen, vilket gor att 6kat behov av rening uppstar. Nedan beskrivs tva huvudsakliga
dagvattenproblem. I de tva efterféljande avsnitten, 3 och 4, beskrivs exempel pa 6ppna dagvattenldsningar
och sociala lésningar.

2.1 Oversvamningsrisk

Ett dagvattenproblem, som framfor allt &r kopplat till den 6kade mangden nederbord till foljd av
klimatforandringarna, ar risken for 6versvamning av de underjordiska ledningarna i avloppssystemet. | en
underlagsrapport till den nationella klimat- och sarbarhetsutredningen skriver Svenskt Vatten (2007) att
den klimatférandrande nederbdrden Okar risken for Gversvamningar i systemen vilket kan leda till
braddning, alltsa tillfalligt utslapp av obehandlat avloppsvatten i naturen. | manga staders centrala delar &r
ledningarna for dagvatten kombinerade med ledningarna for spillvatten, vilket gor att mangden vatten i
avloppsystemet i dessa kombinerade delar starkt paverkas av nederborden (Rodriguez et al., 2012). Vid
skyfall finns det stor risk att de kombinerade systemens kapacitet inte &r tillracklig och det obehandlade
vattnet tvingas sléppas ut. | Géteborg dominerande det kombinerade avlioppsystemet med tillhérhérande
braddavlopp fram till 1955, da borjade 6vergangen till duplikatsystem vid tillbyggnad eller ombyggnad,
men stora delar av det kombinerade systemen finns kvar i de centrala delarna med paféljande risk for
braddning (Goéteborgs Stad, u.d.). Naturvardsverket (2020a) understryker de konsekvenser all form av
bebyggelse riskerar pa grund av den 6kade nederbérden. En Gverbelastning av avloppssystemet innebar att
ledningarna inte kan ta emot allt vatten, vilket i sin tur leder till dversvamningar i kéllare och dylikt. Vidare
skriver Naturvardsverket att utslapp av kontaminerat vatten som féljd av 6versvamning av avloppssystemet
kan riskera séker och ren dricksvattenforsorjning.

2.2 Fororeningar och nadringsamnen i dagvatten

Fororeningar och skadliga méangder av naringsamnen i dagvatten &r ett viktigt problem att behandla i hallbar
dagvattenhantering. Nar ett befintligt dagvattensystem blir 6verbelastat innebdr det att recipienten tar emot
vatten med hogt och i vissa fall skadligt naringsinnehall (Wadzuk, DelVecchio, Sample-Lord, Ahmed, &
Welker, 2021). Naringstillférseln i form av kvéave och fosfor kan leda till fiskdod, 6vergddning, skadlig
algblomning, degradation av habitat samt fordndrade ekosystem. Alltsa maste méangden kvave och fosfor
reduceras for att utslappshalterna i dagvattnet ska minska (Naturvardsverket, u.d.). Fosforreducering sker
framst genom véaxtupptag men ocksa genom sedimentation. Denitrifikationsprocessen, alltsa reduceringen
av kvave, gynnas av syrefria forhallanden for att effektivt bryta ner kvavet. Bade fosforreducering och
kvéavereducering ar tva processer som sker parallellt i naturliga vatmarker, detta ar nagot som forsoks
efterlikna i konstgjorda dagvattenldsningar pa olika sétt (Naturvardsverket, u.a.).

Forutom hoga halter av naringsamnen innehaller dessutom dagvatten i urbana miljoer andra fororeningar
som metaller, kemikalier och partiklar (Viklander et al., 2019). En av de stdrsta kéllorna till féroreningarna
ar trafik och byggnadsmaterial. Partiklar férekommer i olika former och storlekar och fungerar enligt
Viklanders et al. rapport som bérare av andra fororeningar som tungmetaller och organiska &mnen.
Tungmetallen koppar &r ett metalliskt grundamne som finns i olika byggmaterial, s3 som vattenledningar
och tak (Naturvardsverket, 2020b). Aven trafik ger upphov till kopparutslapp da fordon bromsar. Metallen
ar livsnodvandig for levande organismer, men enligt Naturvardsverket ar hoga halter daremot toxiska och
koppar ses darfor som en fororening nar den hamnar i naturen. | Géteborgs stad finns det krav pa att
dagvatten fran kopparytor maste renas, samt att rening av dagvatten bor ske i direkt anslutning till kallan
for att forebygga spridning av koppar i naturen och till recipienter (Goteborgs Stad, 2021).
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Andra &mnen som férekommer i dagvattnet ar exempelvis mikroplaster. Slitage av bildack, trafiklinjeférg,
rester av nedskrépning av plaster och byggarbetsplatser &r kallor till att mikroplaster sprids i dagvattnet
(Viklander et al., 2019). Vilken effekt mikroplaster har pa omgivningen ar dock fortfarande relativt
outforskat, men mikroplaster kan exempelvis agera som bérare av andra fororeningar. Viklander et al.
skriver att en annan viktig parameter nar det kommer till dagvattenkvalitet a&r mangden l6sta partiklar, vars
kélla framst ar byggarbetsplatser och vagytor. Suspenderat material och sediment kan transportera stora
méngder féroreningar som exempelvis organiska amnen, bakterier, tungmetaller och salter. Dessutom é&r
spridningen av organiska fororeningar i dagvattnet viktigt att ndmna, organiska fororeningar i form av
kolvaten ar den mest utbredda féroreningsgruppen i dagvatten i urbana omraden. Oavsiktlig oljespillning,
dumpning av branslen eller olja, fordonsutslapp och slitage av gator ar alla kéllor till utslappen av kolvéten
(Viklander et al., 2019). Utover dessa dmnen bor &ven levande mikroorganismer namnas, i form av
patogener som virus, bakterier och parasiter. Patogener kan komma fran den naturliga miljon, djurspillning
samt organiskt avfall. Patogener kan transporteras via dagvattenavrinning och férorena exempelvis
vattenresurser for dricksvatten (Viklander et al., 2019).



3 Oppna dagvattenldsningar

3 Oppna dagvattenlésningar

Ett av malen med en héllbar dagvattenhantering ar att fordroja vattenflodet langs med hela systemet, fran
kélla till recipient (Pettersson, 2021). Det finns 4 grundprinciper for fordréjning av dagvatten, (1) lokalt
omhéndertagande, (2) fordrojning néra kéllan, (3) trdg avledning och (4) samlad fordrojning (Svenskt
Vatten , 2011). De tva forsta principerna ar fordrojning vid eller nara kéllan och &r de kategorier som skall
utvarderas for mojlig dagvattenhantering pa Chalmers campus. | en hallbar dagvattenhantering anvands
ofta oppna dagvattenlosningar sd kallade bla-grona losningar eftersom dessa kan minska de negativa
effekterna av urbanisering och &r anpassade for forandrade klimat (Wihlborg et al., 2019). De anpassar sig
enligt Wihlborg et al., genom att exempelvis reglera vattenmangder samt ¢ka biologisk mangfald och
rekreation i urbana miljder. | detta kapitel beskrivs funktionen av olika 6ppna dagvattenldsningar samt hur
dessa kan leda till en minskad risk for dagvattenproblem i en urban miljo. I tabell 1 presenteras de l6sningar
som tas upp i kapitlet och forklarar vilken typ av fordrojning som respektive 16sning behandlar.

Tabell 1. Grundprinciper for fordréjning av dagvatten med kopplade dagvattenledningar till receptive princip.

Kategori Oppna dagvattenlésningar

(1) Lokalt omh&ndertagande Permeabla ytor
Grona tak och vaggar
Regnatervinning

(2) Fordrojning néra kallan Permeabla ytor
Regntradgard & regnrabatt
Dagvattendamm
Oppna fordréjningsmagasin

3.1 Oppna fordrojningsmagasin

Ett generellt begrepp inom dagvattenhantering ar fordrojningsmagasin vilket ar ett omrade som kan fordréja
eller uppehalla en stor mangd vatten for att motarbeta o6nskade 6versvamningar. Flera av I6sningarna i
tabell 1 fungerar som Oppna fordrojningsmagasin. De Oppna fordrojningsmagasinen kan besta av
exempelvis en hardgjord bottenyta eller av ett dranerande material likt gras eller grus. Infiltration sker da
bottenytan &r dranerande och vatten tranger sig ner i marken dar det samtidigt till viss del renas (Erickson
et al., 2016). Da dessa ytor sallan kommer vara vattenfyllda dr det passande att anvanda sig av storre
gronytor med sittplatser alternativt lekplatser (Huddinge kommun, 2014).

3.2 Permeabla ytor

Gatuelement som gang- och cykelvagar samt parkeringar &r primart belagda av hardgjorda material, till
exempel asfalt eller marksten. | boken Permeable Pavements (2015) skriven av Eisenberg et al. beskrivs
hur dagvattenhantering kan integreras i de hardgjorda gatuelementen. For att implementera
dagvattenhantering i dessa element, men samtidigt inte stora elementens funktion, kan de hardgjorda
materialen kombineras med gréna ytor for att 6ka nederbordsinfiltrationen lokalt i marken. Denna
kombination bildar en permeabel yta som vanligtvis ar ett konstgjort rutménster av hardgjorda och gréna
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material, se figur 1 for exempel pa Chalmers
campus dar grds och marksten fungerar som
permeabel yta under en cykelparkering.
Enligt Eisenberg et al. leder blandningen av
héardgjorda och gréna material till att marken
blir tillrackligt stabil for att fortfarande
anvandas i sitt syfte, men bidrar samtidigt till
en naturlig dagvattenhantering. Boken tar
ocksa upp exempel pa permeabla ytor som,
istallet for en kombination av hardgjorda och
gréna material, bestdr av till exempel
genomslapplig asfalt och betong eller grus.
Enligt en rekommendation for drift och
underhall av dagvattenlaggningar kravs ett
visst underhall for att permeabla ytor skall
fungera sa effektivt som mojligt (Blecken,
2016).  Underhallet  innefattas  av
skrapplockning, bortforsling av sediment
eller vakuumsug for genomsléppliga asfalt.

~ -

Figur 1. Permeabel cykelparkering pa Chalmers campus.

Permeabla ytors priméara funktion som dagvattenldsning ar minskad vattenavrinning till andra omraden.
Genom denna minskade avrinning reduceras ockséa fororeningar i vattendrag naturligt. Enligt en artikel
skriven av Kamali et al. (2017) kan upp till 46 % av vattenfororeningar anknytas till avrinning fran urbana
miljoer. Vidare i artikeln framgar det att med permeabla ytor infiltreras nederborden direkt ner i marken
istallet for att rinna langs graa, ogenomsldppliga, ytor dar fororenade amnen samlas upp och sedan nar
vattendrag. Effektiviteten i avrinningen undersoks i en artikel skriven av Valinski och Chandler (2015).
Slutsatsen &r att valet av det permeabla materialet inte paverkar effektiviteten lika mycket som
uppbyggnaden av den permeabla ytan. Anledningen till att utformningen &r viktigare &n materialet ar att
utformningen kan paverka hur blockerat det permeabla materialet blir. Forfattarna presenterar lampliga
platsdesigner dar sediment kan samlas pa ett satt som gor att underhallet av det permeabla materialet
forenklas. Bland annat kan permeabel markbeléggning i form av grus eller grds inrama en parkeringsplats
eller konstgjorda diken av sten skapas for att utgora ‘skrapfang” som enkelt kan rengdras.

3.3 Gronatak och vaggar

Okade perspektiv i plan- och byggprocessen har lett till att &ven design och utformning anvands som ett
medel att gora ett projekt mer hallbart (Sarté, 2010). Ett sétt att kombinera design med dagvattenhantering
ar enligt Sarté att montera gronska pa byggnaders vaggar och tak. Grona vaggar och tak beskrivs av
Boverket (2019b) som vegetationsbekladda byggnadselement med syfte att bidra till biologisk mangfald,
sanka den lokala temperaturen och ljudnivan, fordréja och reducera dagvatten och samtidigt ge mer gronska
i stadsrummet utan att uppta plats. Figur 2 nedan visar exempel pa ett gront tak samt en gron vagg.
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Figur 2. Vanster: "Green roof”, foto av Arlington County, u.d., Creative Commons. Licensierad genom CC BY-SA 2.0. Hoger:
"Musée du quai Branly — green wall”, foto av Paolo Rosa, u.d., Creative Commons. Licensierad genom CC BY-NC-ND 2.0.

Exploateringen i urbana stader har lett till att upp till halften av den hardgjorda ytan i stader utgors av tak
(Mentens et al., 2006). | samma artikel skriver Mentens et al. att 4575 % av nederbdrdsavrinningen kan
reduceras om taken utformas som grona tak. Reduceringen innebér att avrinningen minskar tack vare de
grona takens absorption, som leder till att stor del av nederborden tas upp direkt pa taket och inte rinner
vidare ner till marken med risk att dverbelasta ledningssystemen. Artikeln beskriver ocksa de grona takens
uppbyggnad, och hur denna paverkar effektiviteten som dagvattenlosning. Grona tak bestar av ett
vegetationslager, dér véxterna fasts och vatten kan hallas kvar, samt ett draneringslager med syfte att leda
bort den nederbdrd som inte kan tas upp av vaxterna. Beroende pa vegetationslagrets tjocklek reduceras
nederbdrden olika mycket, dar ett tjockare lager ger storst effekt. Vidare skriver Mentens et al. att grona
tak ar en anpassbar dagvattenlosning da manga tak i urbana miljéer ar konstruerade pa ett sadant satt att
installation av ett gront tak inte ar sérskilt komplicerad. Gréna vaggar kréaver daremot en mer avancerad
teknik eftersom vegetationen skall monteras vertikalt ut fran vaggen (Lau & Mah, 2018). Géllande gréna
vaggars effektivitet som dagvattenldsning, alltsd mangden nederbord som kan reduceras, uppgar denna till
55 % enligt Lau och Mah. Detta betyder att grona vaggar inte ar lika effektiva som grona tak i
dagvattenaspekt.

Fordelarna med grona vaggar och tak i stadsrummet & manga. | en artikel skriven av Manso et al. (2021)
beskrivs dessa fordelar ur byggnadstekniska- och urbana perspektiv. Genom att bekld en byggnad i
vegetation kan transmissionen av vind, kyla, varme och ljud minska vilket i sin tur leder till
energisparkostnader. Vidare beskriver artikeln att gréna végar och tak har en god potential att forse den
omkringliggande miljon med ekosystemtjanster. Bland annat bidrar grona vaggar och tak till forbattrad
luftkvalité lokalt d& de monterade véxterna kan binda luftféroreningar och konsumera koldioxid. Aven den
lokala temperaturen upplevs behagligare da vaxterna kan absorbera solljus, denna absorption ar ocksa viktig
for vaxternas valmaende och funktion. Slutligen tar artikeln upp de sociala fordelar véaxtbekladda byggnader
kan ge upphov till. Forfattarna menar att det &r svart att kvantifiera det sociala vardet, men skriver ocksa
att gronska i staden ar stressdampande. Dessutom Okar den visuella effekten av en byggnad da de ar
vaxtbekladda vilket leder till att fler personer trivs i stadsrummet. Trots manga fordelar med grona tak och
vaggar ses de okade underhallskostnaderna som ett hinder, i synnerhet i lander med kallare klimat
(Andenzs et al., 2018). Grona tak, och till viss del vaggar, kraver generellt inte mer underhall &n andra
gronytor pa mark men totalt 6kar underhallsbehovet i och med att antalet gréna ytor okar.

Enligt en artikel om véxternas roll i dagvattenhanteringen for grona vaggar och tak bor det tas i beaktning
hur vegetationen paverkas av klimatet (Schroll et al., 2011). Forfattarna menar att ett kallare klimat inte
behdver innebéra att grona vaggar och tak inte kan fungera som dagvattenlosning, utan papekar istallet
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vikten av val av véxter. Det &r en utmaning for vegetationen att behandla sval nederbérd, och artikeln
mynnar ut i en efterfragan pa mer forskning om vilka typer av véxter och vaxtkombinationer som kan
fungera i kallare klimat. Under sommarmanaderna, nar vaxterna ar mer aktiva och det varmare klimatet
Okar avdunstningen, &r effektiviteten i dagvattenhanteringsaspekt for grona vaggar och tak hégre an under
andra arstider (United States General Services Administration [GSA], 2011). Mellan sommar och vinter
kan avrinningsreduceringen minska med upp till 25 %.

3.4 Regntradgardar och regnrabatter

Regntradgardar &r en dagvattenlésning som blir alltmer populér i stadsmiljo och har flera férdelar (Vineyard
et al., 2015). Nar ett befintligt dagvattensystem blir dverbelastat innebér det att recipienten i form av
vattendrag, sjoar och hav tar emot vatten med hogt, skadligt, naringsinnehall. I artikeln ’Nutrient Removal
in Rain Garden, Lysimeters with Different Soil Types” (2021) beskrivs det vidare att ndringstillférseln i
form av kvéve och fosfor kan leda till fiskddd, 6vergddning, skadlig algblomning, degradation av habitat
samt forandrade ekosystem. Artikelforfattarna anger fortsattningsvis att en mojlig atgard for att forebygga
spridningen av naringsamnen ar regntradgardar. Regntradgardar fordrojer inte bara vattnet utan kan dven
minska mangden fororeningar i vattnet. En regntradgard efterliknar naturlig hydrologi genom exempelvis
vaxtupptag, avdunstning, infiltration samt sedimentation. Aven andra mekanismer som absorption, och
biologisk nedbrytning och med hjalp av kemisk fallning kan fororeningarna reduceras till ofarliga nivaer
(Wadzuk et al., 2021). Regntradgardens egenskaper bygger pa dess utformning som exempelvis typ av
jordlagerfoljd och vilken typ av véxtlighet som planteras. Regntradgardens funktion &r att bade infiltrera
stora mangder nederbdrd samtidigt som féroreningar skall fangas upp, vilket kraver en kombination av
metoder. FOr att skapa en effektiv infiltration av regnvattnet kravs en sandig jord med hdg permeabilitet,
men for att minska mangden fororeningar ar en jord med lagre permeabilitet att foredra. Den biologiska
processen, jonutbytet och noggrannare filtration gynnas av en jord med finare lerpartiklar.
Sammanfattningsvis kan en valgarderad jord med en spridning av kornfraktioner dérfor vara fordelaktigt
(Wadzuk et al., 2021).

Regntradgardar anses vara en positiv 16sning utifran flera aspekter, anlaggningar som dessa bidrar med
gronska i stadsmiljon vilket har manga goda effekter enligt SMHI (2019a). Den lokala luftkvalitén och det
lokala klimatet forbattras, olika insekter och organismer frodas och den biologiska mangfalden framjas.
Aven manniskor mar bittre av en lummigare och grénare omgivning, vilket regntradgarden bidrar med.
Regntradgarden erbjuder alltsd dessutom viktiga ekosystemtjanster (SMHI, 2019a). Funktionen hos en
regntradgard blir bast om det finns en variation av véxter, dessutom maste vaxterna vara taliga for att klara
av korta bl6ta perioder och langre perioder av torka. Exempel pa vaxter som bade renar vattnet och
forekommer naturligt i Sverige &r rorflen, knolsyska, flaskstarr och knapptag. Vackra perenner, alltsa
flerariga vaxter, som ocksa fungerar ar sumpkalla, svardslilja och astilbe som syns i figur 3. (Goteborgs
Stad, u.d.).
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- Pap : VS NS
Figur 3. Vanster; Rain Gardens at ANC. Foto: Arlington National Cemetery, CC search
(https://search.creativecommons.org/photos/43693359-1b4b-4ba2-9bc2-ab644695fh8e) CC PDM 1.0 Mitten; Perenn, Astilbe.
Foto: Jeff Hart, Flickr. (https://www.flickr.com/photos/90338469@N00/2529403971) CC BY 2.0. Hdger; Rain Garden at U.S
Naval Academy, Foto; Matt Rath/Chesapeake Bay Program, 2010, Flickr
(https://www.flickr.com/photos/chesbayprogram/5688200026) CC BY-NC 2.0

S

For att narmare undersoka hur en regntradgard kan vara konstruerad studeras ett exempel i Kviberg,
Goteborg (SMHI, 2019a). Dar har en stor regntradgard, dven kallad regnrabatt, anlagts. Syftet ar att ta vara
pa dagvatten fran en parkering med kapacitet for 500 bilar, dér rabatten utgor 5 % av parkeringens totala
avrinningsyta. Anlaggningens uppbyggnad bestar av féljande lager:

e Vaxtjord, en blandning av sand och organiskt material. Detta for att véxterna ska trivas samtidigt
som vatten skall kunna infiltreras.

e Mineraljord, skapar en stabilitet. For att inte fa sattningar ar det viktigt att detta lager inte
innehaller organiskt material.

e Grovsand.

e Makadam, ett mycket dranerade lager i botten av badden. Fran makadamlagret dras en
dréneringsledning som for bort vattnet.

e Geotextil, anvands for att skydda rabatten fran erosion och leran runt om, men ar inte alltid
nodvandig beroende pa jordman.

Jord uppblandat med makadam, dven kallad skelettjord, anvands pa de platser dar trad planterats, detta for
att tradens rotter skall kunna fa syre. En utvardering av regnrabattens reningseffekt gjordes och gav bra
resultat. Innan regnrabatterna anlagts var halterna av kadmium, bly, suspenderat material, zink, koppar och
fosfor dver de riktvarden som Géteborgs stads miljoforvaltning satt upp. Efter att vattnet renats genom
regnrabatterna gjordes matningar igen vilket visade en betydande sankning av samtliga fororeningars
koncentration. Koppar var den enda fororeningen som inte renats lika bra i regnrabatten, vars koncentration
fortfarande 6verskred riktvardet (SMHI, 2019a).

3.5 Dagvattendammar

Goteborgs stad (2017) skriver att en dagvattendamm &r en anlagd konstruktion for vattensamling som bidrar
till fordrojning av stora mangder dagvatten. Dammen kan utformas pa manga sétt, torrlagd under langre tid
eller med en konstant vattenspegel, en hardgjord eller mjuk konstruktion. Géllande biologisk mangfald &r
dammar en lamplig dagvattenlosning, och nyttan beror vidare pa bland annat dammens utformning, lage
och vattenkvalitet. Vidare skriver Goteborgs stad (2017) att dagvattendammar omhandertar bade vardagligt
regn och skyfall. Principen for att utforma en dagvattendamm som fordréjningsmagasin innebar att inloppet
i dammen &r pa samma niva som den hojd vattenytan kan komma att stiga till vid det dimensionerande
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regnet. Nivan pa utloppet i dammen &r ddremot densamma som normalvattenytan. Om en dagvattendamm
skall innefatta en permanent vattenspegel sanks dammens botten under normalvattennivan, saledes téms
inte dammen helt (Goéteborgs Stad, 2017).

Enligt Goteborgs stad (2017) paverkas en dagvattendamms reningseffekt av dess utformning samt ifall det
ar en torr eller vat damm, dér en vat och avlang damm har betydligt hogre reningseffekt an en torr och rund
damm. | en studie visar Egemose et al. (2015) hur utformningen av dagvattendammen ar viktig for
avlagsnande av tungmetaller. Studien klargor hur dammens fysiska parametrar paverkar dess effektivitet
mer an kemikaliska parametrar som organiska material, pH och syre. Egemose et al. (2015) skriver att de
parametrar som har en betydande roll i avlagsnandet av metaller & dammens storlek, alder och
sedimenteringen i dammen. Studien visar att en yngre dagvattendamm, 1-2 ar, effektivt tar bort metallerna
koppar, krom, kadmium, bly, nickel och zink medan aldre dammar, 3040 ar, endast avlagsnar bly, nickel
och zink.

| en rapport skriver Al-Rubaei et al. (2017) om vikten av underhall och kontroll for att uppratthalla
funktionen hos dagvattendammar. Studien visar hur dammens design kan forsvara en inspektion samt hur
viktigt det ar for att kontrollanter och underhallsmaskiner enkelt skall kunna ta sig till platsen. En 6ppen
dagvattendamm &r en oskyddad yta och for att funktionen inte skall férsamras kravs att eventuella problem
I6ses sa snabbt som majligt. Avsaknad av tillganglighet gor att inspektioner sallan sker och
dagvattendammens funktion brister. Vidare lyfter Al-Rubaei et al. (2017) betydelsen av en
forsedimenteringsdamm for att fanga grova sediment vilket underlattar tomning av dammsediment och
saledes gor dammen mer drifteffektiv och enklare att underhalla. Ett matt pA dammens formaga att avskilja
sediment &r dess hydrauliska effektivitet vilken beror pa inloppets lage i forhallande till utloppet och
dagvattendammens form samt en tydlig koppling med dammens area. Sammanfattningsvis, aspekter som
bor tas i beaktande géllande design av en dagvattendamm ér tillganglighet, sedimentering och geometri
(Al-Rubaei et al., 2017).

- u " ALl \ 1, oy )

Figur 4. Dagvattendamm pa en gronyta i Augustenborg. Att anlagga kanaler och dammar i den befintliga miljon var utmanande
men kunde utformas sa att de tillforde estetiskt varde till utemiljon. Foto; VA-syd. (https://www.smhi.se/klimat/klimatanpassa-
samhallet/exempel-pa-klimatanpassning/oppen-dagvattenhantering-i-malmostadsdelen-augustenborg-1.115720) Godkand for
anvandning.
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3.6 Regnatervinning

Att dteranvanda regnvatten ar ndgot som manniskan har gjort i urminnes tider varden éver, det & en gammal
resurseffektiv teknik (Hag, 2017). Vattenbrist &r ett faktum i manga delar av varden, och ses som ett
framtida problem &ven i Norden under sommarhalvaret. Darfor har metoder for att fanga upp regnvatten
fran byggnader utvecklats alltmer, anvandningsomradet for vattnet varierar, exempelvis bevattning av
vaxter och odlingar, eller att anvanda som spolvatten i toaletten (Hag, 2017).

VO PARK\NG

Figur 5. "The Church Point Transfer Station in the Regional District of Nanaio is Leed gold - this is rainwater collection”, foto
av Green Energy Futures. Licensierad genom CC BY-NC-SA 2.0 (https://search.creativecommons.org/photos/268352c0-edd4-

4d37-8b48-070723e48e81 )

Regnatervinning kan ske pa olika satt, men en enkel metod ar att koppla stupréren fran hustak till en tank,
se figur 5 ovan. (Goteborgs Stad, 2017). Uppsamlingen av regnvatten fran tak har flera fordelar, dels
fordrojs vatten och avlastar ddrmed dagvattensystemet, dels kan vattnet anvéndas for bevattning. Torra
perioder sommartid kan innebdra att vatten behdver anvadndas sparsamt och darmed prioriteras inte
bevattning av gronytor i staden, men da kan det atervunna regnvattnet komma till stor anvandning och
framja den biologiska mangfalden. Tanken kan vara direkt kopplad till ett bevattningssystem eller bara
utrustas med en enkel kran. Behovet av underhall for regnatervinning varierar beroende pa konstruktionens
utformning, men anses som relativt enkel och liten. Storlek och form pa tanken kan variera beroende takets
storlek samt behovet av vatten (Goteborgs Stad, 2017).
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3.7 Oppnadagvattenlésningar p& Chalmers campus

Ett omrade pa Chalmers campus som haft mycket utveckling inom dagvattenhantering de senaste aren ar
ytorna utanfor Johanneberg Science Park som ligger i den sddra delen av Chalmers campus. Dér finns bland
annat en regntradgard, stora regnrabatter och en sandbelagd yta med sittplatser, se figur 6.

2
Z

Figljr 6. Dagvatfénlsn ngér'Vid Johariﬁeberg Science Park.

Dessutom finns det planer pa att utforma en regntradgardspark, Sven Hultins park, som borjar vid entrén
till byggnaden for samhallsbyggnadsteknik och sedan nar Johanneberg Science Park i soder (Akademiska
Hus, 2020). Denna yta fungerar idag till stor del som parkering samt hardgjord gadngvag men skall utvecklas
till parkmark for att gynna ekosystemtjanster samt biologisk mangfald och samtidigt forbattra luftkvalité,
ljudniva och minska dversvamningsrisk. Omstallningen fran graa ytor till gréna ytor kommer aven 6ka
rekreationen i omradet och fungera som en avkopplande miljo for studenter och anstéllda. | figur 7 visas en
oversiktsbild for omradesplaneringen av parken.
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nvandning.

FiguF 7. Sven Huitirhsr p;rk, bild fran Akademiska hus Godkéﬁd for al
Forutom Sven Hultins park planerar markforvaltaren Akademiska hus att i samarbete med Chalmers
Studentkar bygga en volleybollplan (S. Karlsson, personlig kommunikation, 15 april, 2021). Enligt Karlsson

skall dven restaurangen i Chalmers karhus, Karrestaurangen, bygga en uteservering langs karhusets sodra
gavel ut mot Geniknélen.
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4 Ytor for sociala moten och rekreation

| forslaget for ny dagvattenhantering inom det valda kritiska omradet pa Chalmers campus kommer utdver
dagvattenldsningarnas effektivitet och funktion, dven dess potentiellt sociala mervarde végas in. Studier
visar att planerade ytor utomhus for aktivitet &r en viktig del av ett universitetscampus eftersom det leder
till att omradet kanns mer levande (Hanan, 2013). Saledes ar majligheten att spendera tid utomhus ett
nddvandigt element for ett halsosamt campusliv. For att studenter och anstéllda skall vélja att spendera tid
utomhus menar Hanan att ytor for studier, avkoppling, umgange, underhallning och rekreation skall vara
en naturlig del av campusplaneringen. Nedan presenteras de sociala fordelar som finns med parker,
sittplatser och vad ndrheten till vatten innebar.

4.1 Parker och narhet till gronska

Det finns studier som visar att park och natur ar en viktig del i manga folkhélsoaspekter, detta framgar i en
artikel i journalen Urban Dorestry & Urban Greening (Nordh & @stby, 2013). Artikeln papekar dock att
detta pastdende traditionellt galler for stora parker eller skogar. Som ett komplement till storre
gronomraden, som oftast inte finns nara stadskarnan, har forfattarna av artikeln undersokt huruvida mindre
stadsparker, *fickparker’, skulle kunna leda till 6kad kontakt med natur och de sociala fordelar det innebér.
| figur 8 visas ett exempel pa en fickpark. Artikeln undersoker vilka attribut och funktioner en fickpark bor
ha for att manniskor skall vilja spendera tid dar. Huvudsakligen &r det viktigt att parken kanns sluten, har
en lugn atmosfar, mycket gronska och bra sittplatser. Artikeln namner ocksa vilka egenskaper som leder
till att en fickpark inte kanns inbjudande att spendera tid i. Det handlar om daligt underhall, obekvama
sittplatser, for mycket folk, oljud till foljd av omkringliggande trafik och oattraktiva byggnader i nérheten.

Figur 8. "Derbyshire Street Pocket Park” av wzrew[p
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/

N

mons. Licensierad genom CC BY-NC-ND 2.0,

7, u.d., Creative Co

4.2 Sociala ytor och sittplatser

Utformningen av sociala ytor och sittplatser &r viktiga for dess anvandning och utnyttjande. Vidare &r 6ppna
offentliga platser viktiga for manniskors fysiska och mentala halsa (Mumcu & Yilmaz, 2016) . Forfattarna
forklarar att offentliga platser bjuder in till sociala kontakter med bade personer man kanner och framlingar.
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Det ar viktigt for dels den enskilda individen, dels for samhéllet genom att personer i omradet skapar kontakt
med varandra och bygger ett grannskap. En offentlig plats behdver utformas for olika typer av aktiviteter
och personer for att bli en social plats som manniskor vill spendera tid pa (Mumcu & Yilmaz, 2016).
Manniskor stannar pa en plats om den ar vacker, fyller ett syfte och ar trivsam att vistas i (Gehl, 2010).
Utifran en undersokning av Gehl &r det pa sittplatser som manniskor spenderar den storsta delen av tiden
pa offentliga platser. Utformningen av sittplatserna behover vara varierande for att moéta olika manniskors
behov s& som barn, aldre och personer med rérelsebegransningar (Gehl, 2010). Platsens klimat spelar stor
roll for hur sittplatserna och ytan anvands (Metha, 2014). Metha skriver att ett 6nskvart klimat har lag
ljudniva, god temperatur, bra utsikt samt vaderskydd. Enligt Mumcu & Yilmaz &r det viktigt att skapa
sittplatser for sallskap i olika storlek, fran en person till en storre grupp av manniskor. De namner ocksa att
utformningen for sittplatserna bor variera fran platser med naturligt avstand mellan manniskor, for att
behalla sin integritet, men ocksa grupperingar av sittplatser for att skapa interaktioner. Naturligt avstand
skapas genom trappor, raka sittplatser eller cirkuldr bank runt exempelvis ett trdd eller buskage.
Interaktioner kan ddremot skapas av att sittplatser placeras i en konkav form dar personerna vénds
motvarandra (Mumcu & Yilmaz, 2016).

4.3 Narhet och interaktion med vatten

Forutom narhet till varandra uppskattar manniskor narhet till vatten da det leder till rekreation, &r vackert
och far oss narmare naturen (Ngiam et al., 2017). Vattendammar ar saledes ett viktigt komplement till
gronska i en urban milj6. Ngiam et al. menar att manniskor efterfragar vattendammar som &r rena,
pittoreska, ombonade och har tydliga tecken av rikt djur- och véxtliv. Enligt Brobeck (2018) &ar vatten i
parkmiljo ar en komponent som fangar manniskors uppmarksamhet och bjuder in till vistelse. Samtidigt
papekar aven Brobeck att det ar viktigt att platsen kring vattendammar upplevs ordnad, ren och garna delvis
inhagnad av tradd och buskar. Sammantaget har narhet till vatten liknande sociala fordelar i urbana miljoer
som narhet till gronska.

Utover vattendammar kan aven mer direkt interaktion med vatten bidra till att ménniskor spenderar tid
tillsammans. Att anvénda vatten till att skapa konst och spanning leder till samtalsémnen och att manniskor
stannar pa platsen (Nikolajew, 2008). Pa Esperantoplatsen i Goteborg finns ett unikt konstprojekt som bara
syns vid regn (Goteborgs Stad, 2020). Konstnarer far med nagra manaders mellanrum mojlighet att skapa
konst pa marken med en regnfarg som inte absorberar vatten da det regnar, vilket gor att ett konstverk
skapas mellan de bléta och torra ytorna, se figur 9. Vattnet kan dessutom skapa olika ljud, reflekteras i
ljuset och falla pa olika sétt for att skapa effekter som upplevs spannande och skapar kanslor (Nikolajew,
2008).

Figur 9. Regnférg vid Esperanplatsen. Foto: Marie UIIner/G(’jteborg & Co. Godkand for anvadning. o
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4.4 Ljussattning

Enligt Goteborgs Stads ljuspolicy (Goéteborgs Stad, 2015) sa &r ljuset en sjalvklar del av stadsrummet och
har en stor paverkan pd manniskors anvandning av staden. Goteborgs Stad menar att en god ljussattning
bidrar till kénslan av trygghet genom att skapa dverblickbarhet och majligheten att orientera sig. | Boverkets
byggregler (BFS 2011:6) finns dven krav pa belysning pa tomter skall utformas sa att personer med nedsatt
rorelse eller orienteringsformaga kan orientera sig. Ljussattning av potentiella olyckshinder sasom
trappsteg, kanter mellan vatten och land samt andra vattendrag bidrar till en storre sékerhet (Moyer, 2013).
Jennie Borg beskriver i Moviums Grona fakta (2000) att tryggheten och kénslan av liv i ett upplyst rum i
staden aven kan motivera fler manniskor att anvanda omradet aven under dygnets mérka timmar.

Ljussattningen av en plats kan paverka atmosfaren och hur manniskan upplever platsen (Moyer, 2013).
Moyer beskriver dven att en god ljussattning kan forstarka upplevelsen och framhava omradets karaktar
vilket darfor bor anpassas for platsens tilltankta aktivitet och malgrupp. Ljussattning av exempelvis vatten
under dygnets morka timmar foérlanger tiden som vattnet fungerar som en social yta samtidigt som det ger
en kansla av liv och handelse (Segkin, 2010). Enligt Seckin kan ocksa ljusséttningen av vatten designas for
att placeras under vattennivan for att skapa en extra dimension till beskadaren. Aven involverandet av
vattnets reflektionsférmaga i utformningen av vattenkonstruktioner menar Seckin har en stor paverkan pa
upplevelsen av omradet genom att oka kanslan av liv vilket kan forstarkas i samspel av ljussattning.

Figur 10. Vanster: Autumm Arrival.Licensierad genom CC BY 2.0 https://www.flickr.com/photos/mescon/3972260589/ . Hoger:

Tow seats and table. Agnieszka Lublin Licensierad genom CC BY 2.0
https://www.flickr.com/photos/agnieszka_lublin/44386813395/
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5 Liknande projekt

Som inspiration till rapportens upplagg, genomférande och innehall har liknande projekt studerats. Bland
annat har mycket likheter hittats i nagra av tavlingsbidragen till en universitetstavling. De senaste nio aren
har USA:s miljoskyddsinstitut, EPA, arrangerat en tavling vid namn Campus Rainworks Challenge. Syftet
med tavlingen &r att studenter skall ge forslag pa dagvattenhantering som visar miljomassiga, ekonomiska
och sociala fordelar med gron infrastruktur (EPA, 2020). Ett bidrag som fick stor uppmarksamhet var
Berkeley universitets forslag att omvandla en liten parkeringsplats i mitten av campus till en yta dar stora
mangder dagvatten kunde samlas och filtreras. Forslaget innefattade dels en forstoring i bredd av en
befintlig back som majliggjorde att regnvatten kunde tas upp, dels bidrog till en gangbana och ett attraktivt
omrade for studenterna (Broad et al., 2019).

Aven ett projekt fran George Mason University i Virginia, USA, har studerats da projektet fokuserade
mycket pa sociala losningar. Projektet &r en undersokning av dagvattenldsningar pa universitetscampus dar
syftet var att Iésningarna skall hantera dagvattnet néra kallan och samtidigt bidra till ett mervarde for
campusmiljon, ur socialt, ekonomiskt och ekologiskt perspektiv (Ahn, 2016). Rapporten lyfter fram flertalet
dagvattenl6sningar, exempelvis regntradgardar, gréna tak och permeabla ytor. Dessa I6sningar redovisas
med hansyn till fler aspekter an bara de tekniska. Sociala och kulturella varden anses ocksa viktiga i
utformningen av campus. Forfattarna papekar att dagvattenlosningar ofta bara vérderas utifran teknik och
funktion, men att det finns ett tomrum att fylla nar det kommer till estetik och inkludering av sociala och
kulturella aspekter. Undersokningen havdar att dagvattenldsningar bade kan vara tekniskt funktionella och
samtidigt kan ses som en typ av konstverk, alltsa har mervarde skapats samtidigt som dagvattenproblemet
har minskat.
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Metoderna som anvants i rapporten ar bade kvantitativa och kvalitativa. De kvantitativa delarna innefattar
litteraturstudie, enkatundersokning samt modelleringsprogram och de kvalitativa delarna, analys av de
kvantitativa resultaten samt en intervjustudie. Dynamiken mellan kvalitativa och kvantitativa studier bidrar
till en bredd i metoden och ger rapporten underlag att bidra med ett realistiskt dagvattenlosningsforslag som
vager in bade tekniska och sociala aspekter.

Val av omrade ' Beskrivning av omrade
« Digital enkidtundersdkning « Filtundersékning
» Modelleringsprogram « Rationella metoden
Applicering av 16sning - Val av 16sning i omradet |
» Illustrationsprogram « Litteraturstudie
 Rationella metoden » Multikritericanalys

« Intervjustudie

Figur 11. Oversiktlig beskrivning av metoden.

Respektive metodtyp gynnar rapporten eftersom de tillsammans skapar en god diversitet, se figur 11 ovan.
En litteraturstudie var nodvandig for att fa en storre kunskap och uppfattning om d@mnet och den nuvarande
problematiken kring dagvattenhantering i samhéllet. For att sedan fa en tydlig insikt i hur de som vistas pa
Chalmers campus upplever dagvattenhanteringsmiljon ur ett socialt och dagligt perspektiv ansags en digital
enkatundersokning vara det mest optimala alternativet da den ar lattillganglig och formodligen kommer
uppna en hogre svarsfrekvens jamfort med att fysiskt ga runt och intervjua personer med koppling till
Chalmers campus, ndgot som dven ansags vara opassande under pandemin. For att sedan skapa ett tekniskt
underlag grundat pa en realistisk analys av dagvattenhantering brukades modelleringsverktyget SCALGO
samt berdkningar enligt Rationella metoden. Fortsattningsvis beddmde gruppen att kompletterande insikt i
arbetet behovdes i from av erfarenhet och séledes utfordes en intervju med ‘Rain Gothenburg’. Aven en
faltundersokning genomfordes for att fa en fysisk bild av hur det valda kritiska omradet ser ut idag samt en
allmén overblick dver hela Chalmers campus. Slutligen utfors en multikriterieanalys for att avgora vilken
av de mojliga dagvattenlésningarna som ar mest optimal for implementering vid det valda kritiska omradet.
Nedan forklaras de olika metoderna som anvands ingaende och i slutet av kapitlet finns en sammanfattande
tabell 6ver metodtyperna samt vilka delmal som uppnas med respektive metod.

6.1 Litteraturstudie

Metoden for projektet har sin grund i en litteraturstudie dar tidigare undersékningar inom samma kategori
och amne studeras. Detta gors for att fa en bredare kunskap i &mnet samt for att hitta inspiration till och
beskriva dagvattenlosningar som sedan skall anvandas i gruppens forslag till atgéarder i ett valt kritiskt

20



6 Metod

omrade pa Chalmers campus. Litteraturstudien har framst varit metod for teoridelen om dagvattenproblem,
oppna dagvattenlosningar och sociala motesplatser samt for grundlig forstaelse inom amnet. For att hitta
vetenskapliga artiklar, publikationer och bocker inom amnet har framst databaserna Scopus via Chalmers
Bibliotek samt Google Scholar anvénts. S6kningarna har framst gjorts pa engelska da det finns en bred
forskning inom amnet internationellt, och fakta fran litteraturstudien ar inte beroende av anknytning till
Sverige. Déaremot har urvalet av kallor varit beroende av vilken typ av miljo och klimat som studierna
utforts i, dar stravan varit att anvanda studier fran lander med liknande klimat som Sverige. Sékord som har
anvants ar framst begrepp inom dagvattenhantering som till exempel:

Green roof runoff reduction
Green wall runoff reduction
Green infrastructure cold climate
Bio filter trench

Retention pond

Social meeting places campus
Pocket parks social perks

Water ponds in urban spaces
Landscape lighting

Precipitation climate change
Precipitation Gothenburg
Stormwater problems urban
Stormwater solutions
Stormwater pollution
Raingarden

Nutrient removal

Green Stormwater Infrastructure
Permeable Surfaces

Litteraturstudien har dven anvants som grund for forstaelse och utformning av en enkatundersokning och
multikriterieanalys som bada anvands for att utvardera Chalmers campus ur dagvattensynpunkt och sociala
perspektiv. Vid utformning av dessa har sokorden “MCDA and Stormwater”, surveydesign, felmarginal
och urvalsgrupp anvants.

Vid urvalet av kallor har utgadngspunkten varit att texterna skall vara vetenskapligt publicerade. Aven
myndigheter och organisationer inom omradet, till exempel SMHI, Goteborgs Stad och Naturvardsverket
har ansetts kvalificerade att anvandas.

6.2 Digital enkatunderstkning

For att ta del av anvandarinformation och asikter fran de som ror sig pa Chalmers campus skapades en enkat
i Google Forms som sedan delas pa sociala medier, Facebook, och via gruppens handledare pa mejl. Pa sa
satt nar enkaten bade studenter och anstallda pa Chalmers tekniska hogskola med fragor gallande
uppfattning av campusomradet, specifikt vid anvandning av befintliga sociala ytor vid regn. Enkéaten
gjordes for att skapa en tydlig bild av vad de ber6rda har for syn pa de existerande ytorna och métesplatserna
samt for att se om de upplever regn som problematiskt pa campus. En enkat ansags vara mest optimal da
den &r lattillganglig, 6ppen for alla och kan genomféras vid valfri tidpunkt.

En enkdtundersokning ar beroende av respondenternas personliga installning och samarbetsvilja
(Statistikmyndigheten [SCB], u.d.). | en ideal enkatundersokning ar fragorna utformade for allas forstaelse,
samt att de besvaras &rligt och noggrant av varje respondent. Enkatundersokningar i verkligheten far ofta
inte denna koncentration fran respondenterna, det ar inte heller ovanligt att fragorna misstolkas. Med detta
i atanke utformade gruppen enkéaten med flervals- och fritextsfragor samt mestadels simpla fragor med
endast ja och nej som svarsalternativ. Val av fragetyp grundades i att fa storsta méjliga svarsbredd utan att
enkaten skulle anses vara for tidskravande att svara pa, och da riskera att avskracka eventuella respondenter.
Ytterligare en justering for att inte avskracka respondenternas samarbetsvilja &r att endast flervals- och
kryssfragor ar obligatoriska. Detta eftersom ett krav pa att besvara fragor i text oftast anses vara tids- och
energikravande. Enkaten inleds med profilbyggande fragor for att urskilja respondenternas
institutionstillhérighet samt sysselsattning pa Chalmers tekniska hogskola. En av fragestallningarna har en
figur for att oka tydligheten. Fortsattningsvis sammanstélls svaren for hand ndr lamplig svarsméngd
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uppnatts och anvands sedan som underlag vid utformning av dagvattenlosningar, detta framst ur social
aspekt for att skapa en sa pass anvandarvanlig 16sning som majligt. Enkaten valdes att goras online for att
undvika att respondenter skall behdva narvara fysiskt for att besvara fragorna.

Som ovan namnt blir en enkatundersokning i verkligheten sallan lika bra som idealet. Enligt SCB (u.d.)
finns det tre olika varianter av fel i statistiken, se nedan. Dessa felkategorier kan sedan beskrivas som
antingen systematiska fel eller slumpmaéssiga fel.

e Urvalsfel
e Bortfallsfel
e Matfel

I denna enké&tundersokning finns det en risk for urvalsfel gallande respondenternas institutionstillhorighet
pa Chalmers tekniska hdgskola. Om antalet respondenter fran en viss institution blir betydligt stérre an for
andra institutioner kan detta paverka resultatet. Sarskilt i denna undersokning som handlar om olika
omraden pd Chalmers campus. Det &r storre risk for betydande urvalsfel i denna undersokning an
bortfallsfel, eftersom det enda identifierade bortfallet i denna undersékning &ar de som ej har tillgang till
Facebookgrupperna, nagot som anses osannolikt i denna urvalsgrupp. Fortsatt finns det alltid en risk for
matfel, det vill sdga att syftet med en fraga feltolkas av flertalet respondenter. Dessa méatfel kan vara bade
systematiska och slumpmassiga, dar skillnaden &r att systematiska matfel innebér feltolkningar och
slumpmassiga matfel att respondenten utan mening svarar fel pd en fréga. Aven urvalsfelen och
bortfallsfelen kan kategoriseras inom systematiska fel och slumpmaéssiga fel. Urvalsfel &r slumpmassiga,
eftersom det inte gar att styra vilka ur undersokningsgruppen som véljer att svara pa enkaten. Bortfallsfel
daremot anses systematiska pa sa satt att bortfallet kan ge en genomgaende snedvridning av resultatet.

Enligt Allen (2017) beror den behévda svarsfrekvensen inte bara pa hur manga som natts av enkaten, utan
ocksa beroende pa vilka som svarar pa enkatundersokningen. Om en bred variation av personer i
urvalsgruppen svarar pa enkaten kan det racka med en lagre svarsfrekvens pa 10 %, medan en hdgre
frekvens bor uppnds om svaren i enkaten utgors av samma typ av respondenter. Daremot skriver
SurveyMonkey (u.d.) ar en svarsfrekvens pa 10-15% en forsiktig men séker svarsfrekvens om enkaten
delas for forsta gangen till en ny grupp av manniskor. Enkaten skickades totalt ut till 1386 personer, som
alla hade en koppling till Chalmers tekniska hogskola, genom fyra Facebookgrupper for studenter pa samt
en mailtrad for anstallda. 139 personer maste darfor svara pa enkaten for att uppna 10 % i svarsfrekvens
och saledes bli en godtagbar undersékning.

6.3 Modelleringsverktyg

Modelleringsprogrammet SCALGO har anvants for att undersoka dagvattenfloden pa Chalmers campus och
var oversvamningsrisker finns. SCALGO Live &r ett digitalt modelleringsprogram som anvéands av foretag
och kommuner for klimatanpassning och stadsplanering av stora och sma omraden (Scalgo, u.d.a). |
programmet kan kartor skapas for att visualisera och analysera dversvdmningsrisker, strommingsvéagar samt
uppdelning av avrinningsomraden. SCALGO Live har flera olika analysmajligheter som kan goras, vilka
utgar fran olika antaganden. | detta projekt anvandes analysen ‘Flash Flood Map’ som visar ytavrinning
och var det ansamlas vatten vid nederbérd (Scalgo, u.a.b).

22



6 Metod
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Figur 12. Karta 6ver det studerade omradet Chalmers campus Johanneberg.

Vattendjup analyserades genom funktionen ‘Flash Flood Map’ och pa kartan valdes att visa ‘Flooded areas’,
alltsa 6versvammat omrade. Tva olika regn, 10-arsregn och 100-arsregn valdes att analyseras eftersom detta
ar vanligt vid dimensionering av dagvattenhantering. Med dessa uttryck menas regn som aterkommer med
10 respektive 100 ars mellanrum. | denna rapport antas ett 10-ars regn forekomma med en intensitet av 21
mm/30 min och 100-ars regn med 44 mm/30 min enligt MSB véagledning for skyfallskartering
(Myndigheten for samhallsskydd och beredskap [MSB], 2017). SCALGO Live tar dock inte hansyn till tid
i dess analyser men tidsfaktorn ar viktig for att beskriva ett regns aterkomsttid och intensitet eftersom
samma nederbérdsvolym men under olika varaktighetstider blir stora skillnader i aterkomsttid (Svenskt
Vatten, 2016).

Vid export av kartor till resultatet valdes i teckenforklaringen att visa vattendjup i centimeter utifran en
fargskala dar nedregrans sattes till 10 cm och Gvre grans 20 cm utifran Géteborgs stads planeringsnivaer
for skyfall (Goteborgs stad, 2019).

6.4 Faltundersokning

For att kunna gora en beskrivning av det omrade pa Chalmers campus som véljs som kritiskt genomfors en
faltundersokning. Under faltundersokningen fotograferas omradet och den befintliga utformningen noteras.
Med anledning att gruppens medlemmar studerar vid Chalmers tekniska hdgskola och dérmed redan har
god kannedom om omradet gjordes faltundersokningen primart for att fotografera omradet. Da
faltundersokningen anvdnds som metod for en del av resultatet bor det annars vanligt férekommande
problemet med metoden, inverkan fran askadaren, kunna undvikas eftersom undersokningen endast syftar
till att objektivt beskriva platsen, inte dess atmosfér.
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6.5 Rationella metoden

Rationella metoden anvands for att berdkna avrinningsflode over det studerade omradet. Metoden tar
hansyn till hela omradets avrinning och olika ytors egenskaper. Den totala arean for omradet delas in i
omraden utifran ytors olika avrinningskoefficienter. Avrinningskoefficienten &r ett matt pa hur stor andel
av arean som bidrar till avrinningen. Pa en hardgjord mark bidrar en storre del av arean till avrinning da
mindre vatten kan infiltreras jamfort med exempelvis en grdasmatta dar mer vatten infiltreras lokalt.
Avrinningskoefficienterna finns redovisade i bilaga 1. Inom det studerade omradet, valt omréade presenteras
i avsnitt 7.2, finns sedumtak, alltsd grona tak vars avrinningskoefficient antogs till 0,6 enligt
Gronatakhandboken (Petterson et al., 2017). Anlagd permeabel yta antogs ha en avrinningskoefficient pa
0,3 utifran varden fran litteratur och en egen bedémning utifran andra marktyper (Marchioni & Becciu,
2015).

Regnintensitet ar ytterligare en faktor i metoden som beror pé regnets varaktighetstid och aterkomsttid. |
berdkningarna ar ett 100-arsregn med varaktigheten 30 min antaget vilket enligt intensitets-
varaktighetskurvor i bilaga 1 baserade pa Dahlstroms ekvation gav en intensitet pa 250 I/s*ha. Eftersom
klimatforandringarna forvantas leda till 6kad nederbord &r en klimatfaktor pa 1,25 medraknat utifran
rekommendation fran Svenskt Vatten (2016), for regn som har en kortare varaktighet an en timme.

Nedan redovisas ekvation 1 som anvands for berdkningar av rationella metoden. Ett dimensionerande flde
beraknades for respektive yta, som sedan summeras for att fa det totala flodet fran omradet (Svenskt Vatten,
2016).

Qdag,dim = A i(tr) ) kf (1)

| ekvationen ar: qgqg,q4im = dimensioneande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoefficient [-]
i(t,) = dimensionerande nederbordsintensitet [l/ s * ha]
kf = 1,25 (klimatfaktor)

Vart att namna ar dock att rationella metoden endast kan bista med rimlighetskontroller av maximala fléden
fran omradet. Syftet med berakningarna ar att kunna jamfora det totala flédet fran omradet innan och efter
dagvattenldsningar appliceras i modellen, for att se om flodet paverkas. Dagvattenlosningar som utokar
ytan med lagre avrinningskoefficienter kommer resultera i ett totalt lagre flode fran omradet. Ett antagande
som har gjorts ar indelningen av taken i omradet, endast taken som anses ha en avrinning till det valda
omradet har raknats med. Marken anses ha en svag till mattlig lutning och taken mattlig till stark lutning,
darfor antas det totala omradet ha en mattlig lutning. Dessutom valdes dimensionerande regnintensitet
vilket motiverar att avrinningskoefficienterna i bilaga 1 kan anvéandas. Areorna for olika ytor i omradet har
métts upp med hjélp av SCALGO.

6.6 Intervjustudie

For att fa en storre forstaelse och djupare inblick i dagvattenhantering i praktiken utfordes en kvalitativ
semistrukturerad intervjustudie. En semistrukturerad intervju innebér enligt Kvale och Brinkmann (2017)
att den intervjuande parten har en intervjuguide med tematiserade fragestallningar utan forbestamd exakt
ordningsfoljd. Flexibiliteten i en semistrukturerad intervju gor att intervjuaren enligt Kvale och Brinkman,
kan vélja och anpassa fragestallning utefter samtalets sammanhang utan att missa viktiga fragor vilket ger
ett avslappnat samtal som samtidigt utger ett professionellt intryck. I en kvalitativ semistrukturerad intervju
far aven intervjuaren, enligt Bryman (2016) majlighet att ge intuitiva féljdfragor och ga in pa detaljer pa
amnen och teman som uppkommer som intressanta under samtalet. Bryman menar att detta ger mojlighet
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att fa ut mer nyanserade och detaljerade svar men gor det svarare att jamfora resultaten vid ett stort antal
intervjuer.

Med tanke pa projektets omfattning och intervjustudiens kvalitativa karaktar valdes enbart en person ut som
respondent i intervjustudien. Personen som valdes ut var Jens Thoms Ivarsson pa *Rain Gothenburg’, en
satsning av Géteborgs Stad for att inkludera 6ppna dagvattenlGsningar i staden. Han valdes pa grund av
hans stora erfarenhet av att arbeta med kreativa och sociala dagvattenldsningar i ett relevant klimat. En
intervjuguide utformades infor intervjun med teman: introduktion, sociala aspekter, ekonomiska aspekter,
kreativa losningsprocessen och inspiration. Intervjun utfors genom videotelefoniprogrammet Zoom dar
intervjun spelas in vid samtycke for att enkelt kunna transkriberas i efterhand.

Ett samtal med den huvudsakliga markforvaltaren pa Chalmers campus, Akademiska hus, genomférdes
ocksa. Detta samtal med landskapsarkitekt Sara Karlsson hade inte ndgon intervjuguide utan syftade mer
till att i ett 6ppet samtal utbyta idéer och fa kunskap om vilka dagvattenldsningar som planeras pa Chalmers
campus.

6.7 Multikriterieanalys

Multikriterieanalys eller ‘Multi-criteria decision analysis> (MCDA) é&r ett effektivt verktyg vid
beslutsfattande av olika I6sningar, dér valet paverkas av flera olika kriterier (Xiong et al., 2020). Det ar en
valetablerad metod for att I6sa miljéproblem och anvénds vid utformning av dagvattenhantering (Martin et
al., 2007). Syftet med metoden &r att ordna de olika alternativen utifran vilket som lampar sig bast respektive
samst for projektet, enligt manualen fér MCDA skriven av Department for Communities and Local
Goverment (2009). I manualen beskrivs ocksa verktyget som ett satt att titta pa ett komplext problem genom
att dela upp problemet i olika kategorier och utifran detta kunna presentera data och véga alternativen mot
varandra. Vidare beskriver manualen &ven de olika steg en MCDA innefattar, vilka ofta behdver arbetas
igenom flera ganger som i en cykel. | denna rapport appliceras inte alla steg men arbetet har utgatt ifran
foljande steg:

Identifiera syftet med MCDA och sammanhanget fér beddmningen

Identifiera de olika alternativen som skall bedémas

Identifiera kategorier och kriterier som alternativen skall bedémas utifran

Poéngsattning

Viktning

Kombinera poéngsattning och viktning

Undersok resultatet

Kénslighetsanalys genom att utvardera resultatet och alternativen och bedéma rimligheten. Om
resultatet inte blir tillrackligt bra eller anvandbart, gor om processen med nya alternativ.

ONoGaRrwWNE

Syftet med MCDA i detta arbete &r att vélja de mest optimala dagvattenlosningarna till valt omrade pa
Chalmers campus. De olika dagvattenldsningarna som presenteras i avsnitt 3 representerar de olika
alternativ som skall utvarderas i MCDA. Kategorierna som lésningarna utvarderas utifran ar tekniska,
sociala och miljémassiga. Under dessa finns kriterier som paverkar poangsattningen. Poangsattningen gors
pa en 0-3 gradig skala av medlemmarna i kandidatgruppen utifran teori och resultat. Utifran detta kan ett
resultat presenteras dar den l6sning med hogst vérde anses mest lamplig for genomforande. Foljande
kategorier och kriterier valdes for MCDA, se figur 13.
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Rekreationsvirde
Sociala aspekter {
Métesplats

— Fordrojning
Dagvattenlésningar » Tekniska aspekter » Underhall
— Markanvindning
— Reningseffekt
Ekologiska ]
| aspekter —» Ekosystemtjinster

Figur 13. Kategorier for kriterier i MCDA-analysen.

6.8 lllustrationsprogram

For att illustrera forslaget pa l6sningar i det valda omradet anvands Autodesk Revit som ar en
modelleringsprogramvara for byggnadsinformation, dar illustrationer tas fram i 3D. Programmet har
anvants for att skapa bilder 6ver hur forslagen pa dagvattenlosningar passar ihop med befintlig byggnation
och milj6. En detaljplan dver Chalmers campus lades in i Revit-modellen for att bygga upp befintliga
byggnader i verkliga férhallanden mellan varandra.

6.9 Metodsammanfattning

| tabell 2 nedan sammanfattas metoderna ovan. Tabellen beskriver vilket eller vilka delmal i avsnitt 1.2.1
som uppnas med respektive metod samt en motivering till vad metoden bidrar med.
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Tabell 2. Metodsammanfattning.

6 Metod

' Metod

Delmal som uppnas

Motivering av metod

Litteraturstudie

Digital
enkatundersokning

Modelleringsverktyg

Faltundersdkning

Rationella metoden

Intervjustudie

Multikriterieanalys

Ilustrationsprogram

Kartlagga problematiken med
dagvatten nationellt och pa
Chalmers campus.

Ge exempel pa allmant
existerande och realistiska
dagvattenldsningar samt
sociala motesplatser.
Identifiera kritiska platser pa
Chalmers campus.

Identifiera kritiska platser pa
Chalmers campus.

Beskriva de kritiska platserna
utifran befintlig utformning.

Beskriva de kritiska platserna
utifran befintlig utformning.
Applicera och illustrera
I6sningsforslag for
dagvattenhantering for de
kritiska platserna ur socialt,
hallbart och tekniskt
perspektiv.

Applicera och illustrera
l6sningsforslag for
dagvattenhantering for de
kritiska platserna ur socialt,
hallbart och tekniskt
perspektiv.

Applicera och illustrera
I6sningsforslag for
dagvattenhantering for de
kritiska platserna ur socialt,
hallbart och tekniskt
perspektiv.

Diskutera och motivera
I6sningsforslagen.

Applicera och illustrera
I6sningsforslag for
dagvattenhantering for de
kritiska platserna ur socialt,
hallbart och tekniskt
perspektiv.

Ger god kunskap inom &mnet
for att gruppen skall kunna
framfora ett realistiskt och
anvéndbart 16sningsforslag.

Ger god insikt och information
kring studenters och anstélldas
syn pa dagvattenhanteringen
och sociala métesplatser pa
Chalmers campus.

Ger god analys av Chalmers
campus kritiska vattendjup vid
10-ars samt 100-ars regn.

Ger en tydlig bild av omradet
och hur dagsléaget ser ut i
verkligheten.

Ger resultat fran berakning av
dagvattenfldde i det valda
kritiska omradet fére och efter
applicerat l6sningsforslag.

Ger god inspiration till hallbara
och sociala lésningar pa
Chalmers campus samt
realistisk insyn i arbetet med
dagvattenhantering.

Ger god applicering och
illustration av 16sningsfoérslag
for de kritiska platserna ur
socialt, hallbart och tekniskt
perspektiv. Analys av
genomfdrbarheten for
I6sningsforslagen med
tillhérande motivering av for-
och nackdelar.

Ge lasaren en tydlig bild av hur
I6sningsforslagen kommer att se
ut samt implementeras pa
Chalmers campus.
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7 Resultat

Resultatet behandlar och presenterar rapportens undersokningar med tillhérande tekniska delar likt
enkatundersokning, intervjustudie, analys i modelleringsprogrammet SCALGO samt val av 16shing genom
MCDA. De olika delarna behandlas i fyra faser: underlag till val av kritiskt omrade, val av kritiskt omrade,
kriterier for val av 16sningar samt forslag pa lésningar, se figur 14.

Underlag till Val av kritiskt omrade Kriterier f6r val av

val av kritiskt * Beskrivning av omrédet 16sningar
omrade * Befintliga dagvattenlosningar * Intervju

o Enkiit * Beriikning av dagvattenfléde
o SCALGO

* MCDA

Figur 14. Beskrivning av resultatdelens upplagg i fyra faser.

7.1 Underlag till val av kritiskt omrade

En digital enk&tundersdkning samt en modellering i programmet SCALGO har genomforts, for att valja ett
kritiskt omrade pa Chalmers campus. SCALGO ger underlag angaende &versvamningsrisker medan
enké&tundersokningen ger hansyn till besokares upplevelse av Chalmers campus.

7.1.1 Resultat fran enkatundersékning

En undersokning i form av en enkat genomfordes for att f& information om hur studenter, anstallda och
ovriga pa Chalmers tekniska hogskola upplever utomhusmiljon med avseende pa nederbdrd och sociala
ytor. Bilaga 2 innehaller enkatundersokningens resultat for samtliga fragor. Nedan beskrivs viktiga utdrag
fran resultatet.

Profildata for respondenter

De tre inledande fragorna stalldes for att profilera de svarande gallande sysselsattning pa Chalmers tekniska
hdgskola, hur lange personerna varit i denna sysselsattning samt vilken institution personen tillhor.
Sammanlagt genomforde 166 personer enkéten, varav 11 % var anstéllda vid hdgskolan och 2 % angav
“Annat” som sysselsittning. Overvagande andel, 88 %, av de svarande &r alltsa studenter. Férdelningen av
de svarandes institutionstillhérighet pa hogskolan var inte lika spridd som 6nskat. Endast 12 % angav andra
institutioner an arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, ACE. Detta faktum kan ha paverkan pa Gvriga
resultat fran enkaten.

Omradesfordelning

Ett av enkatens syften var att fa en uppfattning om vilka omraden pa Chalmers campus som &r mest anvanda
av respondenterna, och huruvida dessa omraden behover forbéttras i nederbordssyfte samt sociala aspekter.
Figur 15 nedan presenterades for enkéattagaren dar denne ombads valja ett eller flera omraden som personen
spenderar tid vid pd Chalmers campus. Kartan ar indelad i sju omraden dar malet varit att varje omrade
skall innehalla en eller flera, av studenter och anstéllda, igenkanda sociala platser eller gangstrak. Nedan
namns dessa huvudsakliga platser i respektive omrade.

Omréade 1. Gard utanfor industriell ekonomi och Chalmerska Vasaparken.

Omrade 2. Studentboendet Chabos innergard samt gang langs byggnad for teknisk fysik.
Omrade 3. Teknologgarden utanfor Chalmers karhus.

Omrade 4. Kemigarden samt kullen utanfoér Chalmers bibliotek.

Omrade 5. Gronomradet Genikndlen samt uteplatsen vid sittningslokalen Tagvagnen.
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Omrade 6. Horsalsgangen samt innegardar vid maskinteknik och elektroteknik.
Omrade 7. A-dammen samt entré till byggnad for arkitektur och samhéallsbyggnadsteknik.

Figur 15. Omradesuppdelning av Chalmers campus i enkaten. Bilden &r egendesignad pa en skarmbild fran Google Maps (2021)
Over Chalmers tekniska hogskola.

Det ar framfor allt i fragan om mest anvanda omraden som den ojamna institutionsfordelningen har storst
risk for paverkan och missvisning i den slutgiltiga bedémningen av kritiska platser pa Chalmers campus.
Omradesfordelningen enligt ACE éar starkt kopplad till omradesfordelnigen for alla institutioner, vilket ar
ett resultat av den stora andelen respondenter fran arkitektur och samhallsbyggnadsteknik. Resultatet for
ACE i figur 16 visar att de omraden som namns oftast ar omrade 3, omrade 5 och omrade 7. Jamfort med
de 6vriga institutionernas omradesfordelning, se figur 17, spenderar de mer tid i andra omraden. Dock visar
resultatet att 16% av respondenterna fran ACE respektive 19 % fran Gvriga institutioner spenderar tid i
omrade 3, vilket tyder pa att detta ar ett omrade som har stor betydelse for hela Chalmers campus.
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Omradesfordelning arkitektur och samhallsbyggnadsteknik

0,
93 (36%) 95 (37%)

42 (16%)

6 (2%) 7(3%) %) 4 (2%)

[ | [ | [
Omradel Omrade2 Omrade3 Omrade4 Omradde5 Omrdde6 Omrade 7

Figur 16. Resultatet visas i antal svar fran ACE per omrade (procent jamfért med antal svar inom ACE, 258 stycken).

Omradesfordelning Gvriga institutioner

7 (26%) 7 (26%)

3 (11%) : 3 (11%) L %)
0 1(4%
] (4%)

[ | [ |
Omradel Omradde2 Omrade3 Omrdde4 Omradde5 Omrade6 Omrade 7

Figur 17. Resultatet visas i antal svar fran 6vriga institutioner per omrade (procent jamfort med antal svar inom dvriga
institutioner, 27 stycken).

Respondenterna fick ocksa fragan om de upplever att de kan spendera tid inom det valda omradet/valda
omradena dven nar det regnar. Resultatet fordelade sig enligt figur 18. I alla omraden utom omrade 1 anser
overvagande respondenter att det inte gar att spendera tid pa omradet nar det regnar. | en fraga med fritext
ombads respondenterna att forklara varfor de inte kan spendera tid i omradet vid nederbord, och dar
namndes ofta att det blir for blott, att regnskydd och torra sittplatser saknas, som anledning. Trots detta ar
det bara 37 % som upplever att regn pa hela Chalmers campus &r ett problem. Daremot svarade 70 % att de
behdver hoppa Gver vattenpdlar for att ta sig fram pa campus.
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Upplever du att du kan spendera tid i omradet/omradena aven
nar det regnar?

44% (#)
5 5 5)
64% (107) ) e 7 o PO eo%(es)
56% (5)
4 47%(22)
36% (9) ) oy 2@ LD %@

Alla Omrddel Omrdde2 Omrdde 3 Omréde4 Omréde5 Omréde 6 Omrade 7
omraden

mJa ®Nej

Figur 18. Resultatet visas i den procentuella férdelningen av svaren ja och nej for respektive omrade jamfort med totala antalet
svar for varje omrade (antal svar ja respektive nej for varje omrade).

Sociala métesplatser
En fraga om brist pa sociala métesplatser pa Chalmers campus stalldes for att ta reda pa behovet av mer

ytor for sociala och rekreativa behov. Den totala fordelningen &r jamn, enligt figur 19 anser ndstan halften
att det finns en brist, men 6vervagande svar i respektive omrade ar dock att det inte finns en brist (forutom
i omrade 6). Diremot pa foljdfrigan “Vad saknas?” dr det manga respondenter som nimner att det finns
sociala ytor, men att de inte anvands i sin fulla potential. Manga saknar ocksa sittplatser for lunch eller
studerande, bade under och utan tak. Aven en efterfragan pd mer gréna och avskilda omraden finns.

Upplever du en brist pa sociala motesplatser utomhus pa
campus?

40%(2)

5 4 5 0

5 1)6 )5) )6 2)5 3) )
60% (3)

4 3 4 6

4 5)3 )4) )3 )4 3) )

Alla Omrade 1 Omradde2 Omrade3 Omrdde 4 Omrdde5 Omradde 6 Omrade 7
omraden

mJa ®mNej

Figur 19. Resultatet visas i den procentuella férdelningen av svaren ja och nej for respektive omrade jamfort med totala antalet
svar for varje omrade (antal svar ja respektive nej for varje omrade).
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7.1.2 Resultat fran modelleringsprogram

I programmet SCALGO analyserades vattendjup och 6versvamningsrisk éver Chalmers campus vid
nederbord. | figur 20 och 21 visas resultat for vattendjup vid 10- och 100-ars regn. Kartorna visar det
analyserade omradet Chalmers Campus, som omradet innanfor den svarta heldragna linjen. | Legend visas
skala for kartan och vilket vattendjup de olika fargerna pa kartan motsvarar. Tva utsatta omraden som
identifierats ar Gibraltarvallen och strdket mellan Chalmers Karhus och byggnaden for aktiekur och
samhallsbyggnadsteknik. Omradena &r identifierade eftersom det finns stora omraden tackta av gul och rod
markering dar som indikerar att dessa omraden far ett vattendjup pa éver 10 cm vid kraftig nederbérd. Dar
roda omraden uppstar ar vattendjupet dver 20 cm vid 10- och 100-arsregnen vilket ses som gransen for

framkomlighet (Go6teborgs stad, 2019).
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Figur 20. Vattendjup for 'oversvammade omraden vid ett 10- arsregn pa Chalmers campus
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Figur 21. Vattendjup for oversvammade omraden vid ett 100-arsregn pa Chalmers campus.

Resultatet for avrinningsomraden inom Chalmers campus ar redovisade i bilaga 3. Omraden med olika
farger illustrerar de olika avrinningsomradena och dess granser. Kartan visar dessutom avrinningsvagar
med bla linjer. Storleken pa flédena langs avrinningsvagarna illustreras med olika tjocklek (se Legend —
Flow Accumulation). Det stora gula omradet som finns 6ver hela kartan tillhor det stora avrinningsomradet
for regionen som leds ner till Gota Alv. Mindre omraden pé kartan ar egna avrinningsomraden som leds
ner till ledningssystemet. Intressant skillnad mellan avrinningsomradena for 21 mm och 44 mm ar att i
bilaga 3 finns sma avrinningsomraden runt husen men vid det &nnu kraftigare 100-arsregnet tas inte vattnet
omhand i dessa utan tillhér da det stora avrinningsomréadet ner till Géta Alv.

7.2 Val av kritiskt omrade

Utifran resultatet fran enkaten och modelleringsprogrammet SCALGO valdes det kritiska omradet till
strackan mellan Chalmers karhus och byggnaden for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, se den svarta
markeringen i figur 22. Enkaten visade tydligt att respondenterna fran ACE spenderar tid i hela detta omrade
medan 6vriga institutioner mestadels spenderar tid i en del av det valda omradet, omrade 3 utanfor Chalmers
karhus. Detta i kombination med dagvattensanalyser i SCALGO som visade pa att de tidigare namnda ytorna
var kritiska ur dagvattenhanteringsperspektiv och 6versvamning gjorde straket mellan Chalmers karhus och
byggnaden for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik till ett naturligt val att utveckla. For att sammanfatta
vilka typer av problem som finns i det valda omradet presenteras foljande fritextsvar fran
enk&tundersokningen:

“Finns inget regnskydd, genikndlen blir en lerpdl, ojdmn mark ldngs med karhuset skapar stora
vattenpolar som man maste hoppa runt”
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7.2.1 Beskrivning av omradet i dagslaget

Vid entrén in till Chalmers campus finns det en yta vid namn Teknologgarden som fungerar som en
samlingsplats for studenter och anstéllda vid olika typer av evenemang och universitetshogtider, se dvre
bild i figur 23. Vardagligt anvands Teknologgarden som en passage for att na Chalmershallplatsen vid
campus norra entré. Ytan ligger i anknytning till Chalmers Karhus som &r en central métesplats for
Chalmerister. Mittemot Chalmers Karhus finns Olgas trappor som utgar fran Teknologgarden. Vid sidan
av Olgas trappor finns det gronska i form av gras, trad och buskage samt en cykelparkering med gront tak.
Gront tak forekommer dven pa delar av Karhusets tak. | anslutning till Teknologgarden gar en tradallé som
leder vidare mot byggnaden for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, se figur 23.
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Figur 23. Teknologgarden och omradet bredvid Olgas trappor.

Utanfoér Chalmers karhus sodra del finns sittningslokalen Tagvagnen samt gronomradet Geniknolen.
Tagvagnen &r en lokal tillhorande Chalmers studentkar som alla medlemmar kan hyra for eget bruk. Utanfor
lokalen finns en stor gronyta vid namn Geniknolen som ar utformad likt en amfiteater med varierande nivaer
av gras, trad och enkla sittplatser, se figur 24 for 6versiktsbilder pa ytorna. Stor del av den omkringliggande
ytan mellan Tagvagnen och Geniknodlen ar hardgjord av gatsten och stenplattor, bortsett fran en liten
inhagnad av buskage, trad och grés kring Tagvagnen, se nedre bilder i figur 24. Det finns &ven ett
bakomliggande strak med béankar langs med den bakomliggande byggnaden tillhérande det maritima
forskningsforetaget SSPA, som har en ansats till grona védggar. Denna yta skyms for nuvarande av
Tagvagnen. SSPA-byggnaden har koppartak vilket innebar ett behov av rening av tungmetaller i
avrinningen fran taket. Aven delar av Chalmers karhus samt byggnaden fér ACE har koppartak.
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Figur 24. Genikndlen och Tégvagne.

Den hardgjorda ytan mellan Tagvagnen och Geniknélen bestaende av gatsten och stenplattor fortsatter bort
till V-entrén, dvs. entrén till byggnaden for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, se figur 25. Utmed
vagen finns det 25 antal dagvattenbrunnar. Pa vardera sida om straket finns det gronska i form av en rabatt
langs med byggnaden for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik samt trad pa husets motsatta sida. Traden
skiljer straket fran en stor konstgjord damm vid namn A-dammen som omges av grus, gras, trad och enkla
sittplatser, se figur 25. Denna damm fylls normalt med vatten kring valborg och téms innan det blir frost
pa natterna.
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Figur 25. Entré'till byggnadn for ACE och A-darﬁmen.

7.2.2 Befintliga dagvattenlosningar i omradet

Det finns en del enkla dagvattenlosningar i det valda omradet. Bland annat gronytor i form av trad, grés
och buskage samt det gréna taket Gver cykelparkeringen. Markbeldggningen &r i vissa fall ocksa mer
genomslapplig, till exempel vid de strak som grus finns. Stenplattorna daremot ar tatt lagda, darfor finns
dagvattenbrunnar dit nederborden i dagslaget leds. Det finns murgrona langs SSPA-byggnadens ena
gavelfasad som ligger i nara anslutning till det valda omradet, se figur 26. Huruvida dessa fungerar effektivt
i dagvattensynpunkt ar ddaremot inte utforskat. Utanfor Chalmers Karhus finns en oanvand liten fontén, se
figur 26, som formodligen inte ar avsedd for dagvattenhantering. Genikndlen fungerar som ett,
fordrojningsmagasin vid skyfall pa grund av den stora grasytan den utgér samt dess fordjupning.

e - 1
Murgréna pa SSPA-byggnaden samt fontan pa Teknologgarden.

s
Figur 26.
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7.2.3 Berékning av dagvattenflode enligt rationella metoden

For att kunna jamfora dagvattenfloden fran omradet innan och efter att dagvattenlosningarna implementeras
gjordes berakningar med rationella metoden. Nedan redovisas de berdknade flodena for respektive typ av
yta samt det summerade flodet, se tabell 3. Berdkningarna beskrivs i avsnitt 6.5 under metod, nedan
redovisas hur flodena ser ut i nuldget inom valt omrade.

Tabell 3. Berakning av befintligt vattenflode med Rationella metoden for valt omrade

Typ av yta Befintliga ytor [ha]  Avrinningskoefficient Flode Q, [I/s]

Chalmers karhus (sedumtak) 0,078 0,6 15
Karresturangens tak (tak utan 0,1 0,9 28
ytmagasin)

SSPA-byggnadens tak (tak utan 0,222 0,9 62
ytmagasin)

ACE-byggnadens tak (tak utan 0,15 0,9 42
ytmagasin)

Genikndlen (grés) 0,18 0,1

Parker (ej rik vegetation) 0,12 0,2

Gron yta vid A-dammen (gras) 0,034 0,1 1
Stensatta ytor med grusfogar 0,45 0,7 98
Grusytor 0,05 0,2 3
Summa 1,384 263

7.3 Kriterier for val av l6sningar

Vid val av dagvattenldsningar i det kritiska omradet anvands multikriterieanalys, MCDA, for att utvérdera
dagvattenldsningarna i avsnitt 3. Podngsattning och viktning i MCDA grundas delvis i teori samt delvis i
resultatet fran intervjun med Jens Toms Ivarsson. Detta for att utvardera losningarna ur bade tekniska,
ekologiska och sociala perspektiv.

7.3.1 Intervju

Detta resultat ar ett utdrag fran en intervju med Jens Thoms Ivarsson (Personlig kommunikation, 30 mars,
2021) enligt utformad intervjuguide, se bilaga 4. Thoms Ivarsson belyste hantering och tillvagagangsatt vid
implementering av en ny dagvattenhantering som ett problem i samhéllet idag. Vidare pavisar hans
erfarenhet att samhéllsplanerare ofta fokuserar enbart pa tekniska I6sningar, och bortser fran sociala varden
och estetik. Detta ar enligt Thoms Ivarsson ett problem som leder till trakiga och mindre attraktiva
dagvattenldsningar. Eftersom det saknas en omradesdverskridande kompetens menar Thoms Ivarsson att
I6sningen ar att inkludera kompetenser fran flera omraden i processen och pa s sétt skapa ett storre varde
for 16sningarna. Vidare togs upp att den stora okunskapen i samhéllet om dagvattenhantering bidrar till
problemet.

Under intervjun papekade Thoms Ivarsson dven ekonomin, narmare bestamt driftsfragan, som ett annat
problem for socialt integrerade dagvattenldsningar. Han uttryckte frustration éver att de socialt integrerade
dagvattenlsningarna ofta faller pa att de &r ekonomiskt lite dyrare i drift och att beslutsfattande stirrar sig
blint pa siffror utan att vdaga kostnaden mot vilket mervarde lsningen genererar. Thoms Ivarsson uttryckte
att vardet som skapas av en nagot dyrare socialt integrerad losning ofta kan vara betydligt storre i
forhallande till vad det kostar men valjs anda bort pa grund av driftkostnaden.
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Utformandet av en socialt integrerad dagvattenldsning behdver enligt Thoms Ivarsson inte endast skapa
sociala varden under regnigt vader, utan kan &ven utformas for att verka under soligt vader. Thoms lvarsson
berattade ocksd att en dagvattenlésning kan med fordel vara utformad som en aktiv och levande
dagvattenldsning som uppmuntrar till reflektion och intresse for dagvattenhantering. En aktiv 16sning kan
gestaltas exempelvis som ett vattenskadespel eller en synlig teknisk lsning som aktiveras av regnvatten.
Det kan ge gladje till férbipasserande manniskor och dagvattenlésningen fyller samtidigt fler syften an att
bara ta hand om regnvatten.

7.3.2 Multikriterieanalys

Multikriterieanalysen (MCDA) utgér fran sociala, tekniska och ekologiska aspekter vid poangsattning
mellan 0-3 podng. De sociala aspekterna bestar av rekreationsvarde och métesplats, se tabell 4.
Rekreationsvardet utgar ifran hur val 16sningen skapar en lugn och trivsam miljé med plats for vila. Om
I6sningen bidrar till en social motesplats eller inte utvérderas utifran om Iésningen har plats for stillasittande
eller annan aktivitet som gor att manniskor kan vistas pa platsen en langre stund. Utvarderingen av
l6sningarna i social aspekt visar om dagvattenldsningarna innebér en forbattring inom kategorin, eller om
ingen forandring sker. | podngsattningen bedoms forbattringen med poang 1, 2 eller 3 utifran teori och
ingen forandring satts till 0.

Tabell 4. Sociala aspekter for dagvattenlsningar.

Dagvattenldsning Rekreationsvarde Motesplats
Permeabla ytor Ingen foréandring Ingen
forandring
Grona vaggar Forbattring Ingen
forandring
Grona tak Ingen foréandring Ingen
forandring
Regntradgardar Forbattring Forbattring
Dagvattendamm Forbattring Forbattring
Regnatervinning Ingen forandring Ingen
forandring
Oppet fordrojningsmagasin -~ Férbattring Forbattring

Ekologiska aspekter som bedoms &r formagan att bidra med ekosystemtjanster och reningseffekt, se tabell
5. De ekosystemtjanster som dagvattenledningarna kan bidra med ar dels reglerande vilket innebdr att
dagvattenlésningen antingen renar vattnet eller reglerar/fordréjer vattnet. Dels kulturella som innebér att
I6sningen bidrar med rekreation eller starker naturupplevelsen (Naturvardsverket, 2020c). Vidare
utvéarderas ocksd dagvattenlosningarnas formaga att rena vattnet fran fororeningar. Reningseffekten
bedoms som lag, medel eller hog utifran teori, poangsattningen motsvarar sedan dessa bedomningar med
poang 1, 2 eller 3.
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Tabell 5. Ekologiska aspekter for dagvattenlésningar.

Dagvattenldsning Reningseffekt Ekosystemtjanster
Permeabla ytor Lag Reglerande

Grona vaggar Lag Reglerande/Kulturella
Grona tak Medel Reglerande
Regntradgardar Hog Reglerande/Kulturella
Dagvattendamm Hog Reglerande/Kulturella
Regnatervinning Ingen Reglerande

Oppet fordrojningsmagasin Medel Reglerande/Kulturella

Fordrojning &r en teknisk parameter som mats genom mangden vatten som Iésningen kan fordroja, vilket
beror pa dess volym, uppbyggnad samt material. Underhall &r den sista tekniska aspekten som tas till hansyn
vilket bedoms utifran det underhallsbehov l6sningen har for att fungera ordentligt samt uppratthalla kvalitet
och utseende. Utvarderingen for tekniska aspekter visas i tabell 6. Podngsattningen for dessa tre kategorier
foljer podngsattningen for reningseffekt inom de ekologiska aspekterna, alltsa att 1ag ger 1 poang, medel
ger 2 poéng och hog ger 3 poéng.

Tabell 6. Tekniska aspekter for dagvattenlésningar.

Dagvattenlésning Fordrojning  Underhall
Permeabla ytor Lag Medel
Grona vaggar Lag Hog
Grona tak Medel Lag
Regntradgardar Medel Medel
Dagvattendamm Hdg Medel
Regnatervinning Medel Lag

Oppet fordréjningsmagasin = Hog Lag

Poangsattningen for dagvattenlosningarna i tabell 7 gors utifran tabellerna ovan. Poangskalan gar fran 0 till
3 dér podng 0 innebar att ingen férandring sker och 3 poédng betyder att dagvattenldsningen ar utmarkt inom
kategorin. Fordelning av poang 1, 2 eller 3 gors utifran teori och dagvattenlésningarna viktas mot varandra
for att poangséattningen skall visa vilken eller vilka dagvattenlésningar som &r bést inom varje kategori.
Exempelvis anses en regntradgard ge mer ekosystemtjanster an ett 6ppet fordréjningsmagasin, trots att bada
I6sningarna bidrar till bade reglerande och kulturella tjanster enligt tabell 5.
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Tabell 7. Poangsattning i MCDA, skala 0-3, dar 3 anses vara mest fordelaktigt.

£
= 2
:© .C +—
% -'f% o —
= 12 S = £ =
£ g g £ § = o
~ = o 2 c ° IS
S ) =) v o) [} c 5
Dagvattenldsning o > L L o ) D
Permeabla ytor 0 0 1 1 1 2 5
Gréna vaggar 2 0 3 1 1 1 8
Grona tak 1 0 2 2 2 3 10
Regntradgardar 3 2 3 2 3 2 15
Dagvattendamm 3 3 3 3 3 2 17
Regnatervinning 0 0 1 2 0 3 6
Oppet 1 2 2 3 2 3 13

fordréjningsmagasin

7.4 Forslag palosningar

Med multikriterieanalysen och intervjun som grund har gruppen beslutat att ge forslag pa atgarder for
dagvattenhanteringen pa Chalmers campus med férhoppning om att dven det sociala mervardet skall oka. |
figur 27 nedan visas en dversiktsbild av 16sningarna som foreslas for det kritiska omradet. Alla de I6sningar
som proponeras samspelar och kommer tillsammans skapa en helhet pa Chalmers campus inom
dagvattenhantering. Oavsett hog eller lag poangséattning i MCDA kommer alla dagvattenldsningar férutom
grona tak appliceras i omradet, aven om lésningarna med hog poangsattning prioriteras. Till exempel har
dagvattendammar och regntradgardar prioriterats 6ver permeabla ytor och regnatervinning. Gréna tak
behandlas inte trots den medelhdga poangsattningen pa grund av att det redan finns befintliga grona tak
runt om pa Chalmers campus samt att det inte bidrar socialt. Oversiktsbilden av omradet blir en forlangning
av Akademiska Hus Oversiktsbild, se figur 7 i avsnitt 3.7. Figurerna som presenteras for varje
I6sningsforslag dr endast konceptskisser och gestaltar inte exakt hur I6sningarna kan komma att se ut.

Figur 27. Oversiktshild av Isningsforslaget.
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7.4.1 Teknologgardsslanten

Teknologgarden ar en naturlig social knutpunkt for manniskor da bade studenter och anstallda passerar for
att komma till Chalmers kérhus eller till och fran Chalmershallplatsen. Vid den lilla slanten intill
Teknologgarden finns stor potential for utveckling att skapa sociala ytor och samtidigt behandla dagvatten.
Enkaten visade pa ett tydligt ett underskott av sittplatser i omradet samtidigt som SCALGO bekraftade att
omradet har en problematik gallande Oversvammade ytor vid kraftigt regn. | forslaget
"Teknologsgardsslanten’ anlaggs flera regnrabatter i botten av slanten som fungerar som upptag och rening
av dagvatten fran den 550 kvadratmeter stora, sluttande, ytan. I slanten anldgga massiva stenbankar med
sits i tra som bidrar till att fylla sittplatsbehovet. Bénkarnas placering och utformning fungerar som
erosionsskydd for slanten. Den befintliga fontanen rustas med fordel upp och ansétts ater i drift for att
tillsammans med de blomstrande regnrabatterna och sittplatserna skapa en attraktiv och inbjudande social
motesplats med mojlighet for rekreation. Figur 28 nedan illustrerar forslaget.

Figur 28. lllustrationsforslag av ‘Teknologgdrdsslinten’.

7.4.2 Olgas tradgard

Omradet bredvid Olgas trappor ar for narvarande en glomd yta pa ungefar 1000 kvadratmeter med stor
utvecklingspotential. Det finns fa och begransade ingangar till ytan och dessutom skyms den nagot i
nederkant av en cykelparkering med gront tak som for nuvarande star pa Teknologgarden. Forslaget *Olgas
tradgard’ innebér att denna stora och sluttande gréasyta skall géras om till en inbjudande parkmiljo med 6ar
av motesplatser bland frodig gronska. Forutom rekreation leder I6sningen till en forbattrad
dagvattenhantering i en annars oanvéand sluttning som leder ner mot en av Chalmers campus mest utsatta
platser i dagvattenperspektiv. Tradgarden &r en kombination av de tre dagvattenlosningar som fick hogst
poang i MCDA, det vill saga regntradgard, oppet fordrojningsmagasin och dagvattendamm.
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Figur 29. Illustrationsforslag av 'Olgas tradgard'.

| figur 29 ovan illustreras forslaget som innehaller fyra motesplatser forankrade till en tydlig grusgang som
Ioper genom hela ytan. Motesplatserna utgors av schaktade, permeabla grusytor med tillhérande
moblemang och pergola. Principen for motesplatserna i parken &r att marken skall vara plan trots att man
befinner sig i en ganska stor sluttning. For att tydligt markera métesplatserna skall ytorna mellan besta av
hogre gronska med god upptagningsférmaga for att 6ka fordréjning, rena dagvattnet och minska avrinning
ner till Teknologgarden. Den hogre gronskan gor ocksa att de olika motesplatserna blir nagot avskilda fran
varandra, vilket det fanns 6nskemal om i enkétresultatet. Kénslan av avskildhet dkar aven med de pergolor
i trd som ska inrama varje motesplats. | dessa pergolor kan véxter kléttra och ljuskallor placeras for att géra
parken anvandbar dven kvallstid. I botten av sluttningen, precis vid métet av Teknologgarden, planeras ett
Oppet fordréjningsmagasin inhdgnad av en bred stenmur som dven kommer fungera som sittplats. Figur 29
visar att stenmuren gar runt hela magasinet vilket endast ar en illustration och hade inte utformats s i
verkligheten eftersom dagvatten ska kunna rinna in i magasinet fran Olgas tradgard. Det Oppna
fordrojningsmagasinet kommer ha hdg kapacitet att ta upp och rena stora mangder nederbérd och bidrar
samtidigt till ekosystemtjanster och en trivsam miljo. Cykelparkeringen med gront tak som idag star pa
platsen dar dagvattendammen skall anlaggas foreslas flyttas till omradet mellan Chalmershallplatsen och
Chalmers campus norra entre.

Visionen med *Olgas tradgard’ &r att det kommer vara en plats for alla studenter och anstallda vid Chalmers
tekniska hogskola, framforallt da detta omrade tillhér omrade 3 som i enkatundersokningen hade storst
bredd av respondenter gallande institutionstillhdrighet. 1 och med mdjligheten till sittplats, som dessutom
ar solbelagd men samtidigt skuggad lunchtid, kommer omradet vid Teknologgarden bli en mer levande
plats dar folk snarare stannar vid &n passerar forbi.
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7.4.3 Karhusallén

Nedanfor *Olgas tradgard’ finns i dagslaget en
tradallé langs gangstraket fran Teknologgarden
mot Genikndlen. P4 marken i omradet foreslas
permeabel markyta for att 6ka infiltrationen runt
traden och i gangstraket, se figur 30. Den
permeabla ytan stracker sig fran alléns borjan vid
Teknologgarden och fram till Karrestaurangens
slut vid Genikndlen. Permeabla ytor har enligt
MCDA inte nagon funktion for den sociala
aspekten, men bidrar till god dagvattenhantering
i omradet. | allén placeras ljuskallor i traden for
att lysa upp dem vid morker och 6ka upplevelsen
av trivsel och trygghet. Vidare langs straket finns
det mojlighet att anvanda den regnfarg som
anvands pa Esperantoplatsen for att till exempel :
forma Chalmers tekniska hégskolas emblem. Figur 30. lllustration av l8sningsférslag langs karhusallén.

7.4.4 Regntradgarden

Utmed SSPA-byggnadens vagg innan Tagvagnen skall forslagsvis en regntradgard anldggas bestaende av
blommor, buskar och sma trad i olika former, se figur 31. Genom tradgarden kommer en liten gangvég
utformas och val framme vid Tagvagnen placeras ett stort runt bord. Bordet skall ha sittplatser for stora
sallskap och forhoppningsvis skall motesplatsen upplevas likt en lummig oas. Utmed husvaggen pa véanster
sida konstrueras en vattenbehallare som samlar vatten fran hustaket som sedan rinner ut i langsam takt till
regntradgarden for infiltrering och rening. Regntradgarden &r tankt att utformas pa liknande sétt som
regnrabatten i Kviberg, vilket beskrivs i avsnitt 3.4, med en vélgarderad jord samt val av vaxtlighet som
effektivt fangar upp fororeningar. Tanken ar att tradgarden avgransas pa hoger sida narmast gangstraket
med hjélp av en kantsten. Utmed kanten finns ocksa plats for bankar som ar formade efter tradgardens
runda horn. Regntradgarden gor inte bara nytta genom att samla upp och rena dagvatten, den bidrar ocksa
med gronska och okar trivselkanslan pa vagen bort mot ACE-byggnaden. De goda effekterna av en
regntradgard aterspeglas i MCDA dar denna dagvattenlosning far hoga poang pa samtliga kriterier, da bade
sociala, tekniska och ekologiska effekter uppfylls.

Figur 31. Illustrationsforslag av 'Regntradgarden’.
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Vattenbehallaren skall fungera som en typ av regnatervinning. Behallaren skall kunna samla upp vatten
fran SSPA-byggnadens tak som sedan kan renas i regntradgarden. Vattenbehallarens utformning syns i
figur 32. Varje delniva skall ga att Gppna som en dorr for att mojliggora rengéring och bortrensning av 16v
och smuts. Férhoppningen &r att runda sma hal utmed hela vattenbehallaren skall kunna skapa ett levande
vattenspel i form av korsande vattenstralar och nar behallaren &r tillrackligt full kommer ett sjalvtryck att
skapas som driver vattnets rorelse.

‘a"

Figur 32. Illustrationsforslag av 'Regntradgarden’.

7.4.5 Skogsdungen och grénavaggen

Efter regntradgarden bakom Tagvagnen, pa SSPA-byggnaden, foreslas att en gron vagg anlaggs med start
i hojd med Tagvagnen och vidarelopande ut till kanten av byggnaden. Den gréna vaggen bidrar enligt
MCDA med fordrdjning av dagvatten, ekosystemtjanster, gronska och rekreationsvarde. Jamfort med de
befintliga tegelfasaderna bidrar den gréna vaggen till att géra Chalmers campus vackrare och mer levande,
se figur 33.

Bredvid Tagvagnen framfor den gréna vaggen kommer asfaltsytan bytas ut mot grus och ur gruset kommer
konstgjorda trad véxa upp, detta forslag kallas *Skogsdungen’ och illustreras i figur 33. Tradden kommer ha
platta “trddkronor” i olika former som fungerar som tak mot nederbérd och solskydd, nagot som
efterfragades av respondenterna i enkatundersokningen. Dessa trad kommer vara av varierande hojder,
mellan 2-3,5 meter, och trddkronorna kommer att éverlappa varandra. Tradkronorna utformas som grunda
skalar for att leda ner regn till det lagsta tradet. Dessutom kommer dagvatten fran SSPA-byggnadens tak
kunna dverforas till ett av trdden genom ett stupror. All nederbérd leds sedan ner till det lagsta trédet genom
uttankt lutning av tradkronorna. Det lagsta tradet kommer ha ihalig ’stam” som vattnet rinner ner i och som
sedan fors i ror under marken till A-dammen. Detta gors for att skapa ytterligare fordrojning av dagvattnet
samt for att reningseffekten av vattnet skall bli storre i A-dammen. Regnvattnet som leds mellan tréden
filtreras genom galler for att inte fora med sig I6v eller liknande ner i réret och forstora ledningen av vatten.
Aven vattnet frdn SSPA-byggnadens tak filtreras genom galler i stuproret, en renslucka inrattas for att
underlatta underhallsarbetet.

Under traden i ’Skogsdungen’ kommer sittplatser utformas for att ge studenter en plats att studera utomhus

pa. Bord med tillhérande bankar konstrueras runt tradstammarna och skapar en yta som bade kan anvandas
vid regn samt fungera som skugga vid sol. | tradkronorna kommer belysning anordnas for att skapa ett
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stamningsfullt ljus, vilket gors genom att satta sma dioder pa undersidan av tradkronorna som tillsammans
efterliknar en stjarnhimmel. >Skogsdungen’ blir en plats som ¢kar det sociala mervardet pa Chalmers
campus samtidigt som det bidrar med en dagvattenlgsning.

Figur 33. IIIustrationstréIag av 'Skogsdungen'. '

7.4.6 Geniknolen

Da Genikndlen ar en stor gronyta, i ett annars hardgjort omrade dar det rader brist pa gronska, ar det nagot
som prioriteras att bevaras for att bibehalla funktionen som ett fordrojningsmagasin. En fortsatt anledning
ar att oppet fordrojningsmagasin fick hdga poang i MCDA. Pa grund av detta laggs fokus pa att forbattra
de redan befintliga sittplatserna i form av enklare bankar genom att rusta upp dessa samt tillsatta bord, nagot
som efterfragades i enkaten. Denna upprustning ar nagot som blir ytterligare aktuellt i och med att
Karrestaurangen skall bygga en uteservering utmed vaggen langs Chalmers karhus mot Geniknélen, en
plats dar studenter och anstallda for nuvarande sitter i solen och till exempel ater matlada pa lunchraster.
Da denna uteservering endast tillats nyttjas av restauranggasterna kommer de évriga behdva nya sittplatser,
fordelaktigt med bordsyta. Saledes behovs det ett utokat antal sittplatser med bord, nagot det finns mojlighet
for pa toppen av Genikndlen dar bankar med tillhorande fasta smabord ar passande bland traden och
statyerna, se figur 34. Fler sittplatser med storre bord ar dessutom méjligt vid sidorna av de befintliga.
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Figur 34. Illustrationsférslag av utveckling av Geniknélen.

Eftersom Genikndélen fér nuvarande anvénds framst under soltimmar och i dagsljus, men dessvarre inte
kvéllstid, kommer belysning vérderas hogt. Ljusinstallationen appliceras runt hela Genikndlen for att ljusa
upp pa kvallar vilket okar trygghetskanslan samt mojliggor for langre utnyttjning av omradet. Belysningen
skall ha ett varmt och lugnt sken och besté av runda klot samt &ven féstas i traden likt ljusslingor. Lamporna
skall vara hybrid-drivna pa béde elektricitet och solljus med hjalp av solceller.

7.4.7 A-dammen

Den befintliga A-dammen utanfor ACE-byggnaden byggs om till en dagvattendamm som kan ta hand om
stora mangder dagvatten vid kraftig nederbdrd samt sedimentera fororeningar. Den for nédrvarande
hardgjorda botten gors om till en botten med infiltrerande egenskaper, och ett utlopp fran dammen till
dagvattenledningen skapas. Dammen byggs i olika nivaer som skapar sittplatser i etage ner mot
vattenspegeln, se figur 35. | figuren visas en illustration och enkel skiss 6ver dagvattendammen dér inte de
infiltrerande och sedimenterade egenskaperna visas.  Utformningen skapar frdmst stor volym
dagvattenfordrojning eftersom avrinning fran omkringliggande ytor ansamlas i dammen samt att vatten fran
SSPA-byggnadens tak leds ner till dammen via de konstgjorda traden i ’Skogsdungen’. Kullen av grés som
idag ligger mellan A-dammen och Sven Hultins gata kommer kvarsta och anvandas for infiltration och som
en grans mellan dammen och gatan. Vid torka eller normal nederbord fylls inte dammen upp helt och kan
istallet anvandas som sittplatser och en plats for rekreation. Dammen kommer aldrig torka ut helt, utan
besta av en konstant vattenspegel, eftersom kontakt med vatten dven det ger rekreation och uppmarksamhet
i miljon. En vattenspegel okar ocksa dammens reningseffekt och ytterligare en fordel &r att dammen bidrar
med ekosystemtjanster eftersom den reglerar vatten och skapar en trivsam miljo. Véxtlighet kommer ocksa
forekomma i dammen vilket ékar den biologiska mangfalden i omradet och en plats for djur att trivas i,
detta syns daremot inte i figur 35. A-dammen behaller med denna I6sning sitt valkanda namn pa Chalmers
campus med malet att bli en annu attraktivare motesplats.
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Figur 35. Illustrationsforslag av utveckling av A-dammen.

Fortsatt ar ljussattning en parameter som adderas till utformningen av A-dammen for att gora platsen till
mer attraktiv under alla dygnets timmar. Det placeras ljuskallor under vattenytan for att skapa fler
dimensioner och uppmérksamma vattnets effekter. Runt om kring dammen och vid sittplatserna placeras
ocksa ljuskallor for att skapa en mysig och trygg maétesplats daven vid morker. | traden mellan A-dammen
och ACE-byggnaden héngs ljusslingor upp for att aven lysa upp gangstraket langs med byggnaden.

7.4.8 Berékning av dagvattenfléde enligt rationella metoden med hénsyn till Idsningar

Valda dagvattenlosningar forbattrar hanteringen av dagvatten och minskar ytavrinning. Takvatten fran
SSPA-byggnaden samlas upp, yta bestdende av park med rik vegetation samt permeabla ytor utékas och
dike tillkommer. Till f6ljd av dess atgarder kommer flodet fran omradet att minska. Flodet gar fran att vara
263 /s till 207 I/s, vilket ar en minskning pa ca 21 %. | tabell 8 redovisas flodena med hansyns till
dagvattenldsningar.
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Tabell 8. Berakning av vattenfldde, med hansyn till 16sningsférslagen, enligt rationella metoden

Typ av yta Ytor [ha] Avrinningskoefficient ~ Fldde [I/s]
Chalmers karhus (sedumtak) 0,078 0,6 15
Karresturangens tak (tak utan ytmagasin) 0,1 0,9 28
SSPA-byggnadens tak (tak utan ytmagasin) 0,05 0,9 14
ACE-byggnadens tak (tak utan ytmagasin) 0,15 0,9 42
Genikndlen (grés) 0,18 0,1

Gron yta vid A-dammen (gras) 0,034 0,1 1
Stensatta ytor med grusfogar 0,41 0,7 90
Parker: Slant och Olgas tradgard (rik 0,12 0,1 4
vegetation)

Permeabel yta 0,04 0,3 4
Regntradgard (rik vegetation) 0,03 0,1 1
Dike vid slant (rik vegetation) 0,01 0,1 0,3
Grusytor 0,05 0,2 3
Summa 1,252 208,3
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8 Diskussion

Diskussionen analyserar och utvarderar rapportens olika delar utifran metod, genomférande och resultat.
Eventuella felkallor adresseras for att diskutera rapportens relevans samt for att underlatta fortsatta studier.
Diskussionen inleds med en analys av val av omréade och fortskrider sedan med en diskussion av val av
I6sning for omradet. Vidare analyseras I6sningarnas tillampning samt hur arbetet skulle kunna utvecklas i
framtiden.

8.1 Val avomrade

Det kritiska omradet pa Chalmers campus valdes till straket fran Teknologgarden utanfor Chalmers karhus
vidare mot entrén till byggnaden for samhallsbyggnadsteknik. Valet av omradet baserades pa resultatet fran
enkatundersokningen samt modelleringen i SCALGO. Gruppen har varit man om att inte lagga in egna
preferenser och intressen vid omradesvalet eftersom samtliga gruppmedlemmar studerar vid samma
institution, ACE, och saledes vistas pa samma omraden. Daremot gav enkatundersokningen hogst resultat
i de omraden som gruppmedlemmarna sjalva spenderar tid vid, antagligen pa grund av den stora andelen
respondenter fran ACE. Anledningen till detta urvalsfel beror till stor del pa svarigheten att férmedla
enkaten till studenter och anstallda vid hela universitetet, sarskilt under radande omsténdigheter som gjorde
det olampligt att utfora enkéten fysiskt pa campus. Onskvart hade enkaten genomforts pa plats, kanske till
och med i regn, for att fa ett resultat som tydligare speglar besokarnas upplevelse av Chalmers campus
under regniga vaderforhallanden. Att enkatundersokningen istallet genomfordes digitalt kan ha resulterat i
att en del fragor missuppfattades. Bland annat har gruppen identifierat en motsagelse mellan fragan om
regn anses som ett problem pa campus, dar majoriteten svarade nej, och fragan om respondenterna behover
hoppa over vattenpodlar for att ta sig fram pa campus, dar majoriteten svarade ja. Hér kan en tolkning av
ordet ’problem’ vara anledningen till resultatet. Att enkitundersdkningen genomfordes digitalt kan ocksa
ha paverkat svarsfrekvensen, som uppgick i 12 %. Enligt metodbeskrivningen ar denna svarsfrekvens
godtagbar, dock bor fordelningen av respondenterna varit bredare for att ge ett mer tillforlitligt resultat. Det
var 12 % av respondenterna som hade annan institutionstillndrighet &n ACE och angav darfoér spridda
omraden pa Chalmers campus, men en stor del av de angav dnda en del av det omrade som sedan valdes
som kritiskt. Detta ar ytan utanfor Chalmers karhus, Teknologgarden, vilket var véntat eftersom det ar en
tydlig passage och moétesplats for alla chalmerister. Aven om enkaten kan vara missvisande och
omradesvalet &r till ACE:s fordel har delar av omradet som valts som kritiskt omnamnts av flertalet
respondenter. Det kritiska omradet utgors ocksa av tre av de omradena i enkatundersokningen som hade
overvagande nej-svar pa fragan om respondenterna vill spendera tid dar dven nér det regnar, och hade dven
flest nej-svar pa fragan om det finns en brist pa sociala métesplatser inom omradet.

Omradesvalet baserades dock inte bara pa enkatundersokningens resultat utan finner ocksa stod i resultatet
av modelleringen i SCALGO. Resultatet i SCALGO visade tva huvudsakliga omraden med kritiskt
vattendjup vid bade 10-ars- och 100-arsregn. Ett av dessa omraden var det som sedan valdes till kritiskt
omrade och den andra omradet ligger i utkanten av Chalmers campus, mot Gibraltargatan och ar for
narvarande en stor parkeringsplats. Detta omrade valdes bort pa grund av att det inte fanns stod i
enkatundersokningen samt for att den inte ar belagen centralt pa Chalmers campus och ar darmed av mindre
social betydelse. Noterbart angaende modelleringen i SCALGO ér att den inte tar hansyn till infiltration
eller bortledning av dagvatten i befintliga ledningssystem. Detta innebar att dagvattnet samlas till de lagst
belédgna punkterna, men denna generalisering i SCALGO bor dock endast innebara marginell skillnad i
vattendjup for de tva namnda omradena eftersom bada omradena bestar av hardgjorda och impermeabla
ytor.
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Eftersom bade enkatundersokningens resultat och SCALGO-modelleringen pekade pa samma delar av
Chalmers campus blev valet av kritiskt omrade naturligt. Omradet ar centralt beldget pa campus och har
manga besokare fran alla institutioner dagligen. Respondenterna i enkatundersokningens upplevelse av brist
pé sociala motesplatser i omradet ar ocksa en anledning till att det kritiska omradet bor utvecklas, for att
samtidigt som dagvattenhanteringen forbattras aven ha mojlighet att foradla sociala ytor pd Chalmers
campus. Till skillnad fran Berkeleys tavlingsbidrag i Campus Rainworks Challenge som utvecklar en
parkeringsyta pa campus med dagvattenldsningar har denna rapports valda omrade redan ett socialt vérde.
Gemensamt for projekten &r hur 16sningsforslagen bidrar till infiltrering av stora mangder nederbdrd, med
dagvattenldsningar utformade ur ett ekologiskt och socialt perspektiv.

8.2 Val av I6sning

Utformningen av losningarna pa det valda omradet grundade sig i att forbattra sociala ytor pa Chalmers
campus och att samtidigt skapa en attraktiv dagvattenhantering som uppmuntrar vistelse i omradet.
Genomforandet bestod till stor del av en kreativ fas med bred variation och idérikedom for att utforma
platsen. Losningarna arbetades huvudsakligen fram med grund i tva metoder: MCDA och intervju.
Intervjun med Jens Thoms Ivarsson gav stor inspiration till kreativa och interaktiva dagvattenldsningar dar
bland annat idén om ett vattenspel 1angs med SSPA-byggnaden tillkom. Ur intervjun framkom dven att
regnkonst kan skapa leenden och valmaende hos manniskor som passerar omradet, vilket ar en av gruppens
visioner for att skapa 6kade sociala mervarden pa Chalmers campus. Inspiration har dven hamtats fran det
liknande projektet utfort vid George Mason University som tydliggjorde vikten av att tekniska Idsningar
for dagvatten ocksa kan utformas som konstverk.

Som grund till val av l6sning 1ag bedomningen i MCDA, dér de 6ppna dagvattenlésningarna i avsnitt 3
utvarderades. | MCDA fick dagvattendamm och 6ppna férdréjningsmagasin héga poang, och darfor har
denna typ av dagvattenlosningar valts att implementeras pa Chalmers campus, till exempel genom
utveckling av A-dammen och Geniknélen. Geniknolen behalls och utvecklas eftersom den fungerar som
ett effektivt fordréjningsmagasin dér utokade sittplatsmojligheter skapas for att utnyttja marken foér 6kad
mojlighet till sociala méten. Vidare fick dven regntradgard hoga betyg och darav har flera regntradgardar
och regnrabatter planerats samt stora gronytor bevarats och utvecklats i valet av l6sningar. Den totala
summan av podng i MCDA ér viktig for val av I6sning eftersom den tar hénsyn till alla tre dimensioner av
hallbarhet: teknisk, social och ekologisk. Dagvattenlosningarna fick varierade poang, men vid utformning
har inte bara ldsningarna med hdgst slutgiltig poang applicerats. Varje enskild utvarderingskategori har
tagits i beaktning. Regnatervinning fick exempelvis laga betyg pa rekreationsvarde och motesplats, varfor
denna valdes bort trots att den fick hogre betyg an permeabla ytor. Permeabel yta tar & andra sidan stor yta
i ansprak, daremot kan ytan anvandas som gangstrak och fyller darfor ett ytterligare syfte an att endast
omhénderta dagvatten.

Poangsattningen och darmed l6sningsforslagen paverkades av viktningen som gjordes i MCDA. Viktning
ar en del av metoden, men hur viktningen gjorts inom varje kategori och hur kategorierna stalls mot
varandra dr relevant att diskutera. | resultatet, avsnitt 7.3.2, beskrivs att I6sningarna viktades olika inom
kategorierna utifran bedomning fran teori. Kategorierna har daremot samma viktning och poangséattning
vilket innebdr att de spelar lika stor roll i resultatet. Eftersom rapportens syfte dr att hitta 16sningar som &ar
sociala och skapar en hallbar dagvattenhantering pa Chalmers campus skulle exempelvis métesplats och
fordrojning viktas hogre an underhall eftersom malet framforallt ar att kunna ta hand om den 6kade
nederborden och skapa motesplatser. Daremot ar underhall en viktig aspekt utifran hallbarhet dar underhall
paverkar losningarnas effektivitet, utseende och hur manniskor upplever platsen. Vidare ar viktning mellan
kategorierna svart att faststalla och kategorierna valdes att vara med eftersom de ansags viktiga varfor de
beraknades utifran samma vikt.
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Valet av 16sning har aven utgatt fran omradets befintliga utformning, vegetation, gangstrak och topografi.
For att l6sningarna skall vara implementerbara i omradet ar det viktigt att ta den befintliga miljon i
beaktning, dels for att gora mindre intrang i miljon, dels av ekonomiska skél. A-dammen konstrueras darfor
om till en dagvattendamm for att utnyttja att platsen har en befintlig vattenspegel som redan ar delvis
urgravd. Genom att géra om botten till en infiltrerande yta och tillféra vaxtlighet dkar upptaget av
fororeningar genom bland annat sedimentation enligt Egemose et al. For att bibehalla reningseffekten i
dammen kréavs enligt Al-Rubaei et al. underhall och kontroll, for att tidigt identifiera problem. A-dammens
tankta utformning med trappor gor den tillganglig for underhall. Omrédet vid *Olgas tradgard’ har relativt
hog lutning vilket gor det till en 1amplig plats for infiltration direkt i marken, samtidigt som nederbdrd kan
ledas ner till det Oppna fordrojningsmagasinet i botten av sléanten. Enligt analys i SCALGO é&r
oversvamningsrisken hog i hela det kritiska omradet, men framforallt pa Teknologgarden. Eftersom garden
anvands for stora folksamlingar och event &r det prioriterat att applicera 16sningar ndrmare kallorna och
saledes minska ytavrinning ner till Teknologgarden.

Dar regntradgarden planeras, langs SSPA-byggnaden, finns idag stora buskage vilka ur ekologisk synpunkt
hade varit bra att bevara. Daremot inramar buskaget en dde plats bredvid Tagvagnen som idag inte nyttjas.
Istallet for dessa buskar anlaggs en regntradgard med véxter anpassade for att fordroja nederbord och ta
upp fororeningar. Regntradgardar ar enligt SMHI en dagvattensloning som inte bara bidrar med fordréjning
utan ocksa gronska i stadsmiljon vilket ar viktigt for folkhélsan, enligt Nordh & @stby. Utformningen
efterliknar regntradgarden i Kviberg da den visat goda resultat. Vattenbehallaren som ska sta i
regntradgarden kan anvandas for fordréjning samt regnatervinning. En idé &r att vattnet kan bidra till
forskning om hur dagvatten kan omvandlas till dricksvatten. Detta skulle kunna vara ett aktuellt
forskningsomrade vid Chalmers tekniska hogskola pa grund av den radande vattenbristen i varlden.

En gron vagg har valts att konstrueras langs med SSPA-byggnaden, dessa véggar ar effektiva for
dagvattenfordrojning utan att ta markyta i ansprak. Denna yta kan istallet kan anvandas till utveckling av
sociala métesplatser och plats for rekration. Grona véaggar i sig ar ingen métesplats men bidrar pa andra sétt
till ett socialt mervérde eftersom platsen upplevs mer estetiskt tilltalande och inbjudande jamfort med en
tom tegelvagg. Att bekla en vagg med gronska ar inte bara estetiskt tilltalande utan bidrar ocksa till lokala
ekosystemtjanster sa som forbattrad luftkvalitet, sankt temperatur och minskad ljudniva vilket Manso et al.
papekar.

Enligt enkatundersokningen ar behovet av fler sociala motesplatser och sittplatser stort hos studenter och
anstallda pa Chalmers tekniska hogskola. Teknologgarden besoks av studenter och anstéllda fran samtliga
institutioner eftersom Chalmers karhus ligger invid garden. Att skapa fler sittplatser i slanten vid
Teknologgarden och i *Olgas tradgard’ gynnar darfor manga olika besokare pa Chalmers campus. Omradet
mellan Téagvagnen och Geniknélen har idag stora tomma ytor av hardgjord mark vilka har goda
forutsattningar att utveckla sociala motesplatser. Losningarnas utformning i detta omrade ar utvecklade for
att frdmja olika typer av aktivitet. Dessa ldsningar mojliggor uteluncher, plats for studier och méten samt
grillning eller annan typ av aktivitet. Ddremot spelar platsens klimat roll for hur ytorna anvénds, énskvart
ar en lag ljudniva, behaglig temperatur, vaderskydd och fin utsikt enligt Metha. Sittplatserna i omradet &r
darfor forsedda bade med och utan tak for att ge majlighet att anvandas vid olika vader. Tak kan bade
fungera som sol- och regnskydd for att uppmuntra nyttjande av platserna vid alla typer av
vaderforhallanden, och samtidigt finns platser utan tak vilket efterfragas vid mycket soliga dagar. Fokus
vid utformningen av l6sningarna har darfor varit att skapa en stor variation av platser och lgsningar for att
bemota olika behov. Aven ljussittning har tagits i beaktning eftersom en stor del av aret & mérkt i Sverige.
Ljussattning som planeras efter omrades funktion kan enligt Seckin gora att platsen ger socialt mervarde en
langre tid pa dygnet. Darfor har fokus legat pa att oka ljussattning i omradet for att omradet skall upplevas
attraktivt och tryggt &ven under de morka timmarna. Det handlar dels om nattetid men under hdsten och
vintern &r dven stora delar av eftermiddagar och kvéllar morka och ar enligt Moyer i behov av god
ljusséttning for att bidra till en battre upplevelse av platsen.
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De valda lésningarna har stor paverkan pa vattenflodet i omradet, enligt berdkningar med rationella
metoden minskar dagvattenflodena med 21 % jamfort med dagens utformning. Denna minskning har stor
betydelse for bade skyfallshantering, dagligt regn och hantering av féroreningar i dagvattnet. Detta eftersom
de foreslagna dagvattenlosningarna tar hand om en storre mangd dagvatten an befintliga I6sningar pa
Chalmers campus, och dessutom renar vattnet mer. Enligt Hanan visar studier att for att fa ett
universitetscampus att kdnnas mer levande kravs planering av utomhusytor for en blandning av aktiviteter.
Genom att applicera olika typer av l6shingar skapas en variation i utformningen vilket gor att Chalmers
campus upplevs mer enhetligt och levande med ytor for sociala méten och rekreation, som samtidigt
hanterar dagvatten effektivt.

8.3 Tillampning av [6sning

Att under planeringen av ett omrade exakt kunna avgora hur lésningarna kommer fungera pa lang sikt
utifran etiska aspekter och underhall ar problematiskt. Flera faktorer likt till exempel véder, skadegorelse
och den manskliga faktorn paverkar hur losningar samspelar och kommer bete sig i framtiden. Den
manskliga faktorn paverkar l6sningarna mycket, i och med att de baserats pa dnskemal och l6sa tankar
utifran en enkatundersokning. Nagot som kan ha tolkats fel och darfor ej beméter de egentliga kraven fran
respondenterna. Det &r viktigt att utforma och tillampa I6sningarna pa ett inkluderande satt dar alla far
mojligheten att vistas eller inte begransas av nedsatt funktion eller rorlighet, &ven om dessa 6nskemal inte
framgatt av enkaten. Trots att I6sningsforslagen innebar Gkat rekreationsvéarde och sociala motesplatser
finns det ingen garanti pa att fler personer kommer nyttja platsen an tidigare. Det finns inte heller nagon
garanti pa att de som anvénder platsen kommer uppleva l6sningarna lika omradesforbattrande som tankt
vid utformning, allt handlar om att platserna delvis utformas pa ratt satt men ocksa att de uppratthalls for
sitt andamal.

De flesta I6sningarna innebar 6kad mangd vegetation pad Chalmers campus vilket leder till ett Okat
underhallskrav fran fastighetsforvaltare. Det dr ocksa viktigt att ta i beaktning hur vegetationen bemoter ett
varierat klimat med varmare temperaturer och sasongstorka likval som 6kad nederbord under var, hést och
vinter. P& grund av det varierande klimatet kommer darfor effektiviteten variera hos de ténkta
dagvattenlésningarna och darfor ar det, som tidigare ndmnt, viktigt att gora ett medvetet vegetationsval. En
forandring av omradets ekosystem med inforandet av nya arter och mer vaxtlighet leder till en storre
biologisk mangfald och en hogre resiliens men kan samtidigt innebéara en risk for stérningar av exempelvis
skadedjur och insekter som kan paverka omradets attraktivitet och grad av trivsel. De foreslagna
I6sningarnas funktion &r bland annat att fungera som attraktiva motesplatser som bidrar till en 6kad social
narvaro pa Chalmers campus. Detta kan i sin tur leda till stérre mangder skréap och avfall vilket resulterar i
ett storre behov av underhall. For att I6sningarna skall upplevas som trivsamma och behalla sin funktion
under Iang tid &r det viktigt att skétseln av l6sningarna inte blir eftersatt.

De tankta I6sningarna anses dock ej ha stor problematik att hamna i konflikt med 6vriga férslag pa losningar
fran andra aktorer for Chalmers campus. Sara Karlsson fran Akademiska hus informerade daremot i ett
samtal att en volleybollplan &r tankt att konstrueras till hoger om Tagvagnen sett fran Geniknélen. Denna
sandbelagda spelplan kommer da sta i konflikt med den foreslagna dagvattenslésningen ‘Skogsdungen’.
Denna motsattning ar nagot som gruppen tagit i atanke och ar medvetna om. Emellertid anses detta inte
vara ett problem av betydelse, da ‘Skogsdungen’ har en sa pass bred flexibilitet och darfor har mojligheten
att appliceras pa annan plats. Daremot hade samtalet med Akademiska hus kunnat genomforas tidigare for
att undvika denna typ av I6sningskonflikt. De 6vriga I6sningar ar alla tankta att appliceras pa platser dar
inget annat redan ar planerat att ta form och ar saledes kompatibla pa tilltankt plats. En viktig notering ar
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dock att alla losningar har majligheten att appliceras omkring hela Chalmers campus, om &n med sma
justeringar, vilket gor att gruppens losningsforslag kan anvéndas som inspiration och grund for hela
campusutvecklingen.

8.4 Fortsatta studier

Som tidigare namnt innefattar rapporten avgransningar for att skapa en ram for arbetet och bibehalla en god
relevans. Det innebar ocksa att det finns flera fragestallningar som vidare kan undersokas och reflekteras
kring. Exempelvis hade det varit fordelaktigt om metoden for rapporten hade utvecklats och innefattat fler
intervjuer med sakkunniga personer i ett tidigt skede. | vidare undersokningar hade ett fokusomrade kunnat
vara hur hallbara dagvattenlosningar ska utformas utifran reningseffekt. Forslagsvis genom att gora en
kartlaggning av befintlig vattenkvalité i omradet och se vilka sorters féroreningar som dominerar, for att
sedan specificera dagvattenreningen darefter. Rapporten fokuserar pa att mata floden for att undersoka
oversvamningsrisken men att underséka fororeningshalterna hade alltsa kunnat vara ytterligare ett steg.
Moduleringsprogram som exempelvis SWAT eller StormTac hade da varit lampliga verktyg for att kunna
utvardera den befintliga vattenkvalitén. Gestaltningen for 6ppna blagrona dagvattenlésningar kan ocksa
utvecklas, intervjuer med landskapsarkitekter samt vidare undersékningar av framgangsfaktorer fran
tidigare anlagda dagvattenprojekt skulle kunna studeras nérmare.
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Klimatforandringarna leder till 6kad nederbord och extrema skyfall, vilket skapar storre risk for
oversvamningar med paféljande skador pa all form av bebyggelse och infrastruktur. Detta klimathot i
kombination med urbaniseringen stiller hogre krav pa forbattrad dagvattenhantering for att klara av
framtidens klimat. Genom det faktum att dagvattenhantering numera maste tas i beaktning i
samhallsplaneringen for att beméta klimatforandringarna, kan likvél sociala behov bemétas i 16sningarna.
Chalmers campus ar idag dominerat av hardgjorda ytor som upplevs som déde, framforallt vid regn. For att
campus skall klara av de dkade regnméngderna kréavs fler dagvattenlésningar och bevaring av befintliga
gronytor. Samtidigt som behovet av dagvattenldsningar pa campus &r stort finns det en okad efterfragan pa
sociala métesplatser. Oppna dagvattenldsningar &r inte bara effektiva for hantering av dagvatten utan &r
aven en plats som bidrar till sociala mervarden. De bidrar med grénska, rekreation och en positiv upplevelse
av platsen. Kombinationen av dagvattenldsningar och sociala métesplatser har visats sig vara gynnsamt.
Ett exempel pa detta ar att 6kad gronska i stadsmiljo leder till storre upptag av nederbérd samtidigt som
den bidrar till méanniskors valmaende och uppmuntrar till utevistelse. Manga dagvattenlosningar foljer
denna princip och foreslas for implementering pa Chalmers campus, som till exempel regntradgardar,
dagvattendammar och bevarande av Geniknolen. Alla dessa typer av dagvattenldsningar fick htga poéng i
multikriterieanalysen ur de tre hallbarhetsaspekterna: tekniska, ekologiska och sociala. Avslutningsvis ar
det tydligt att en stor variation av 6ppna dagvattenldsningar i kombination med sociala motesplatser for alla
vader &r ett maste for att Chalmers campus skall bli varldens béasta campus nér det regnar.
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Bilaga 1. Rationella metoden
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Figur 1.25

Intensitets-varaktighetskurvor
baserade pa (Dahlstrém 2010).

Tabell 4.8 Avrinningskoefficienter for olika typer av ytor vid dimensionerande kortvariga

regn.

Typ av yta | Avrinningskoefficient,

Tak utan ytmagasin
Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark lutning
Stensatt yta med grusfogar

Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade
utan namnvard vegetation

Berg i dagen i inte alltfér stark lutning

Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark
Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark
Odlad mark, grasyta, angsmark m.m.

Flack tatbevuxen skogsmark

0,9
0,8
0,7
0,4

0,3

0,2

0,1
0-0,1
0-0,1
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Bilaga 2. Resultat fran enkatundersokning

Resultatet for sysselsattning presenteras med antalet svar pa respektive alternativ samt den procentuella
fordelningen jamfort med det totala antalet respondenter (166 personer av 1386 mojliga). For
omradesfordelningen har den procentuella fordelningen gjorts i forhallande till antalet svar pa fragan inom
olika institutionskategorier (285 for alla institutioner, 258 for ACE och 27 for 6vriga institutioner), da
respondenterna kunde valja flera alternativ. Vidare presenteras resultaten for fragor om nederbord och
sociala métesplatser inom varje omrade med procent fordelat gentemot antalet respondenter inom varje
omrade samt med antal svar.

* = Obligatorisk fraga
M = Flervalsfraga

Vad ir din sysselséittning pa Chalmers? / What’s your occupation at Chalmers? *

Sysselséttning pa campus

Ovrigt I 3 (2%)

Anstélld - 18 (11%)

Vilket omrade tillhor du? / Which area do you belong to? *M

Institution for sysselséattning

Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik I 146 (88%)

Kemi- och bioteknik M 6 (4%)

Sjofart och transportlogistik 0 (0%)
Maskinteknik och teknisk design 1 3 (2%)
Elektro, Data, IT och medicinteknik 1 2 (1%)
Teknisk fysik och teknisk matematik 1 3 (2%)
Industriell ekonomi och.. 0 3 (2%)

Globala system 0 (0%)

Ovrigt 1 3 (2%)

Hur lange har du studerat/jobbat pa Chalmers? / For how long have you been studying/working at
Chalmers? *
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Ar i sysselsittning
o-1ar [ 26 16%)
ssar [ 25 (16%)
s+ar [ 16 (10%)

Vart foredrar du att spendera tid nar du vistas utomhus pa campus? Oavsett vader. / Where do
you prefer to spend time outdoors on campus? Regardless weather. (See picture below) *M

Ot

wngdomematiagang

4 oz‘?ulu s Badeieh O

gzl
e
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Omradesfordelning for alla institutioner

96 (34%) 96 (34%)

47 (16%)
18 (6%)
14 (5%
9 (3%) (5%) 5%
= B -

Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrdde 4 Omrdde 5 Omréde 6 Omrade 7

Omradesfordelning Arkitektur och
samhéllsbyggnadsteknik

93 (36%) 95 (37%)

42 (16%)
6(2%)  7(3%) 11 (4%) 4 (2%)
[ | [ | —

Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrédde4 Omrdde5 Omrdde 6 Omrade 7

Omradesfordelning for dvriga institutioner

7 (26%) 7 (26%)
5 (19%)
3 (11%)

3 (11%) L)
B N e e

Omréddel Omréde2 Omrdde3 Omrdde4 Omrdde5 Omrdde 6 Omrade 7
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Upplever du att du kan vistas dar dven nar det regnar? / Do you experience that you can spend
time there even when it rains? *

Upplever du att du kan spendera tid i
omradet/omradena aven nar det regnar?

44% (4)
5 5 5)
64% (107) ) s 7 5 ° ) 6606 (63)
56% (5)
4 4 2)
. ) gy 2TAEs T 6

Alla Omréddel Omrdde2 Omrdde3 Omrdde 4 Omrdde5 Omradde 6 Omréade 7
omraden

= Ja = Nej

Om nej, varfor? / If no, why?

Upplever du att regn pa campus ar ett problem? / Do you experience rain as a problem on campus?
*

Upplever du att regn pa campus ar ett problem?

63% (102) P22 56%(10) 6096 (58) 60%(3) 6496 (61)
880 s @2)

37% (62) A0(22)  a4%(®)  406(38) 40% (D) 360 (35)
2%@) g0

Alla Omréde 1 Omrdde2 Omrade3 Omradde4 Omrdde5 Omrade6 Omréde7
omréden

mJa ®Nej
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Upplever du en brist av sociala motesplatser alternativt stallen att spendera tid pa utomhus pa
campus? / Do you experience a lack of social meeting places or places to spend time at on campus?
*

Upplever du en brist pa sociala motesplatser
utomhus pa campus?

40%(2)
519% (24
51)6)5) )6 2)5 3) 52% (50)
45)3)4)4 3)3)4 3)6)4 6)

Alla Omréde 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5 Omrade 6 Omrade 7
omraden

=Ja = Nej

Om ja, vad saknas? / If yes, what’s missing?

Behover du hoppa dver vattenpélar for att ta dig fram pa campus? / Are you forced to jump over
puddles of water to make your way down campus? *

Behover du hoppa 6ver vattenpdélar for att ta dig
fram pa campus?

116 (70%)

50 (30%)

Nej

66



11 Bilagor

Bilaga 3. Méatning i SCALGO vid 10- och 100-arsregn

10-&rsregn:
L=

Flooded Areas
v GoOteborg, Rain: 21 mm.

Flow Accumulation
v GOteborg, Rain: 21 mm., Flow Network
Detail: at least 5.54 m2.
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Bilaga 4. Intervjuguide

Intervjuguide
En semistrukturerade kvalitativ intervju
Med Jens Thoms Ivarsson 30/3

® = Forslag pa fraga/amne
() = Forslag pa foljdfraga

e Ar det okej om vi spelar in?
o Introduktion/presentation om oss samt syftet med intervjun.

o Vilken ar er roll i projektet Rain Gothenburg?
(Vilka delar av processen &r ni med?)

o Vilka olika aspekter arbetar ni kring nar ni utformar en dagvattenlésning?
e Vilken typ av information &r ni i behov av for att kunna valja en optimal I6sning?
e Vad &r viktigast aspekten for er? (socialt/kreativt/miljo)
(hur gar ni till vaga for att vdga parametrarna mot varandra?)
(Hur stor roll har den sociala aspekten i utformningen av dagvattenldsningar?)
(Betraktar ni den sociala aspekten mer an andra aktorer?)

e Av er erfarenhet, skiljer sig kostnaden mellan att utforma en socialt integrerad dagvattenldsning
mot att utforma en social yta och en dagvattenldsning separat?

e Tar ni hansyn till I6sningarnas hela livscykeln nér ni beréknar kostnaden?

e Paett ungefar, hur stor del av kostnaden for en dagvattenldsning bestar av underhall?

e Hur lang tid forvantas en dagvattenlGsning vara i bruk?

e Hur gor ni for att utveckla en kreativ daglésning?
e Vilka olika behov tar ni hansyn till?
(hur inkluderar ni alla grupper?)
e Hur resonerar ni kring l6sningarna i olika sorters vader?
(Prioriteras social effekt under regnigt eller soligt vader?)
e Hur hdmtar ni inspiration?
(Kollar ni pa andra platser i véarlden? I sa fall vart och hur?)
e Utifran gruppens valda omrade, har ni nagra spontana idéer for sociala dagvattenlosningar?
(Hur skapar ni platser och rum langs med ett gangstrak?)
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