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VARLDENS BASTA CAMPUS NAR DET REGNAR
Utformning av multifunktionella dagvattenlosningar for Chalmersplatsen och Kopparbunken

Kandidatarbete inom Samhdllsbyggnadsteknik

EBBA AMBY, EMMA JAKOBSSON, VIKTOR LUNDQVIST, EVELINA SKANTZ,
MARTIN THORSSON & EMMA TURESSON

Sammanfattning

Med allt mer frekventa och intensiva regn som férekommer till f6ljd av klimatférandringarna okar
behovet av en béttre dagvattenhantering successivt. Detta presenterar inte bara en utmaning, utan
dven en mojlighet att battre integrera mjukgjorda ytor som kan bidra med sociala och ekologiska
vérden 1 de historiskt hardgjorda stadsmiljoerna. I dagslaget finns det goda mojligheter att utveckla
denna typ av 6ppen dagvattenhantering pa Campus Johanneberg; hantering som utéver sin renande
och férdrojande férmaga kan skapa ytterligare sociala métesplatser och dédrigenom ett mer attraktivt

campus for bade studenter och personal.

Syftet med projektet &r att underséka hur Campus Johanneberg kan bli ”Virldens bdsta campus
ndr det regnar”. Projektet har avgrinsats till tva omraden, Chalmersplatsen och Kopparbunken,
dér 1osningsforslag som innefattar en hallbar dagvattenhantering har utformats for platserna. Detta
innebér inte enbart hantering av férekommande dagvatten, utan dven utvirdering av vilka sociala
och ekologiska virden som kan tillforas platsen genom multifunktionella ytor. Arbetet har innefattat
litteraturstudier samt intervjuer for att samla kunskap och enkétundersokning for att kartlagga
onskemal hos studenter samt personal. Vidare har en multikriterieanalys (MKA) gjorts for att
bedoma vilken typ av 16sning som bést tar hinsyn till de olika faktorer som spelar in i utformningen.
Utover detta har mjukvarorna SCALGO och Autodesk Revit anvints for att béattre visualisera de
behandlade platserna.

Resultatet fran enkéten tyder pa att fler parkliknande miljoer och klimatanpassade sociala rum
ar eftertraktade hos respondenterna, vilket déarfor blev framsta malet vid utformning av loka-
la dagvattenldosningar pa Campus Johanneberg. Den ekonomiska faktorn blir ofta ett hinder vid
utbyggnad av dessa blagrona dagvattenlosningar och det behovs darfor stottande underlag vid
planering. Applicering av de slutgiltiga l6sningsforslagen resulterade i ett minskat dagvattenflode
vid bade Chalmersplatsen och Kopparbunken, enligt berdkningar med den rationella metoden. For
att hantera fororenat dagvatten implementerades reningsatgirder i serie for mojliggéra komplette-
ring av vardera l6snings brister. Losningarnas reningseffekt visade sig dock vara svarbedémt utan
uppféljande utredningar. Detta kandidatarbete visar att det finns goda mojligheter att forbattra

dagvattenhanteringen pa Campus Johanneberg som samtidigt &r anpassad fér en campusmiljo.

Nyckelord: Campusutveckling, Chalmers Campus Johanneberg, Ekologiska virden, Hallbar dag-
vattenhantering, Kopparrening, Multifunktionella ytor, Multikriterieanalys, Sociala moétesplatser,

Oppna dagvattenlosningar.
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WORLD’S BEST CAMPUS WHEN IT RAINS
Design of Multifunctional Stormwater Solutions for Chalmersplatsen and Kopparbunken

Bachelor’s Thesis in Civil Engineering

EBBA AMBY, EMMA JAKOBSSON, VIKTOR LUNDQVIST, EVELINA SKANTZ,
MARTIN THORSSON & EMMA TURESSON

Abstract

With increasingly frequent and intense rains that occur as a result of climate change, the need
for better stormwater management is gradually increasing. This does not only create a challenge,
but provides an opportunity to integrate softened surfaces as a way of contributing to the social
and ecological values in the historically solid surfaced urban areas. In the present there are gre-
at opportunities to develop this type of open stormwater management at Campus Johanneberg;
management that aside from its cleansing and delaying capabilitties can create additional social
venues and thereby a more attractive campus for students and staff. The aim of this project is
to examine how Campus Johanneberg can become ”The World’s Best Campus When it Rains”.
The project has been limited to two areas, Chalmersplatsen and Kopparbunken, where suggested
solutions have been designed to include sustainable stormwater management for each location. This
involves not only the management of existing stormwater, but also the evaluation of the social and
ecological values that can be added to the site through multifunctional solutions. The work has
been conducted with literature studies and interviews to gather knowledge and a survey to map the
wishes of students and staff. Furthermore, a multi-criteria analysis (MKA) has been done to assess
which type of solution best takes into account the various factors that play a role in the design. In
addition, softwares, such as, SCALGO and Autodesk Revit have been used to better visualize the

treated areas.

The results from the survey indicate that more park-like environments and climate adapted social
venues were sought after by the respondents, hence this became the main goal in the design of local
stormwater solutions at Campus Johanneberg. The economic factor often becomes an obstacle in
the development of these types of blue-green stormwater solutions and therefore a supportive basis
is required in the planning process. The application of the final solution proposals culminated in
a reduced stormwater flow at both Chalmersplatsen and Kopparbunken, according to calculations
using the rational method. In order to deal with polluted stormwater, purification measures were
implemented in series to enable the completion of each solution’s deficiencies. However, the treating
capacity of the solutions proved to be difficult to assess without follow-up investigations. This
bachelor’s thesis portrays that there are oppurtunities to improve the current stormwater treatment

at Campus Johanneberg that simultaneously can be adapted to a campus environment.

Keywords: Campus development, Chalmers Campus Johanneberg, copper treatment, Ecological va-
lues, Sustainable stormwater management, Multifunctional solutions, Multicriteria analysis, Social

venues, Open stormwater solutions.



Begreppslista

Avrinningsomrade - Ett omrade uppstréms varifran vatten rinner och nar vattendrag nedstréoms
(SMHI, 2021a).

Biofiltrering av dagvatten - Biologisk rening av dagvatten med hjalp av ett filter som bestar av
levande materia (Blecken, 2016).

Briaddning - Ett tillfilligt utslapp av orenat avloppsvatten till recipient i kombinerade ledningsnét,
detta till foljd av stora vattenméngder (NSVA, u. a).

Dagvatten - Nederbord och smiltvatten som tillfilligt rinner pa marken (Svenskt Vatten, 2011).
Dagvattenmagasinering - Lagring och férdrojning av dagvatten i magasin (Uponor, u. a).
Dranvatten - Drinerat vatten fran mark och byggnader (VA-guiden, 2013).

Evaporation - Avdunstning fran éppna ytor (Britannica, u. a).

Evapotranspiration - Summan av transpiration och evaporation (Robertson m.fl., 2021).

Grundvattenstréomning - Grundvattnets strémning som vanligtvis rinner parallellt med marklut-

ningen (SGU, 2020).

Gron infrastruktur - Naturliga nitverk och funktioner som framjar biologisk mangfald och eko-

systemtjénster i ndromradet (Naturvardsverket, u. a-b).
Infiltration - Vatten som trings in i ett pordst material, sa som jord (Svenskt Vatten, 2011).

Kvalitativ hantering - Atgirder for att minska féroreningar i dagvatten (Elizabeth City Unified
Development Ordinance, 2001).

Kvantitativ hantering - Atgiirder for att minska ytavrinning och dagvattenflode som nar led-
ningar (Elizabeth City Unified Development Ordinance, 2001).

Kombinerat system - Gemensam ledning f6r dag- och spillvatten (Svenskt Vatten, 2011).

Multifunktionella ytor - Vanligtvis nedsénkta ytor som vid skyfall kan vattenfyllas men som vid

torrare perioder anvénds till annat (Wenke, u. a).

Perkolering - Vatten som langsamt triangs in i porés mark(Svenskt Vatten, 2011). Till skillnad

fran infiltration sa refererar detta till rorelse under markytan.
Recipient - Det mottagande vattendrag som ligger nedstroms ett avrinningsomrade.

Reducerad area - Del av avrinningsomrade som bidrar till avrinning pa markytan (Svenskt
Vatten, 2011).

Retention - Férmagan att permanent kvarhalla vatten (Vattenmyndigheterna, u. a).

Sedimentering - Da fasta dmnen eller partiklar sjunker till botten av ett vattendrag (Speight,
2017).

Separerade system - Separata nét for dag- och spillvatten, dir dagvattnet i ett duplikat system
leds i ledningar och dér det i ett separatsystem kan avledas i ett separat dike (Svenskt Vatten,
2011).

Spillvatten - Vatten som hérstammar ifran bostédder och industrier (Klimatanpassning, 2019).

Total Suspended Solids (TSS) - Sediment som transporteras i vatten och sedimenteras vid helt
eller sanir stillastaende vatten. TSS kan med hjilp av filter avskiljas fran vattnet (Viklander m. fl.,
2019).
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Transpiration - Avdunstning fran trad och véxter (Petruzzello, u. a).
Uppddmning - Nir rinnande vatten kvarhalls och stockas (Viklander m. fl., 2019).

Vattenhastighet - Vattnets hastighet genom ett specifik tvérsnitt i m/s (Physics LibreTexts,
2022).

Ytavrinning - Den del av nederbérden som inte infiltreras, avdunstar eller upptas av vixter och

dérmed rinner pa mark (Skogen, u. a).

Aterkomsttid - Sannolikhet att ett regn med viss intensitet och varaktighet aterkommer inom ett
visst tidsintervall (SMHI, 2021d).

Oversilningsyta - En sluttande gronyta vars syfte &r att infiltrera och leda dagvatten vidare till

en eventuell dagvattenanordning sa som damm eller dike (VA-guiden, u. a).
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1 Inledning

I dagslidget regnar det i snitt var tredje dag i Goteborg (Goteborgs stad, 2021). Till foljd av kli-
matforandringarna férvintas bade en generell 6kning av nederbérden i Sverige och en 6kning av
regnets intensitet (Naturvardsverket, u. a-a). Den storsta kningen forvintas ske under host, vinter
och var i landets norra och vistra delar. Sedan borjan pa 1990-talet har nederbérden 6kat med om-
kring 10 % i hela landet (SMHI, 2021c). I Géteborg vintas de skyfall som idag har en aterkomsttid
vart tjugonde ar att istéllet aterkomma med 8 ars mellanrum (SMHI, 2017). Med aterkomsttid
menas den méngden skyfall som faller under en avsedd tid och som pa grund av sin intensitet inte
forekommer ofta (SMHI, 2021d).

Vattnets naturliga kretslopp utgors av nederbérd, infiltration, evopotranspiration, ytavrinning och
grundvattenstromning (SMHI, 2021b). Vid fordndring av markanvéindning paverkas vattnets krets-
lopp (Svenskt Vatten, 2011). Utbredning av harda, lagpermeabla ytor leder till att mindre vatten
avdunstar och infiltreras genom marken, vilket resulterar i att tiatbebyggda miljoer har storre ytav-
rinning dn gronomraden (Svenskt Vatten, 2011). Det vatten som utgor ytlig avrinning i bebyggda
omraden kallas dagvatten och kan vid stora volymer stélla till problem for samhéllet och dess infra-
struktur. Den &nnu pagaende urbaniseringen i kombination med ¢kad nederbérd gor att de slutna
ledningssystemen under marken inte lingre ricker till for att hantera allt dagvatten (Sérelius, 2020).
Detta kan resultera i problem sa som éversvamningar och att féroreningar transporteras vidare ned-
stroms eller direkt till recipienter via briddningspunkter i ledningssystemet (Kretsloppskontoret,
2010; Svenskt Vatten, 2011).

For att hantera problemen med ©kade nederbordsméngder, kortare aterkomsttider och
oversvamningsrisker har Goteborgs Stad antagit en vision om att bli viarldens béasta stad néir det
regnar (Goteborgs stad, 2021). "Med ’béista’ menas att Goteborg &r en stad som, ur ett system-
perspektiv, ar resilient infér klimatfordndningar kopplade till regn och dagvatten. En stad dar det

finns flera innovativa och kreativa losningar (...), som manifesterar detta.” (Goteborgs stad, 2021).

I ett regeringsuppdrag géllande dagvatten definierar Naturvardsverket (2019) dagvattenhantering
som hallbar da den uppfyller foljande tre faktorer: dagvattnet ska nyttjas som en resurs, dagvatt-
nets fororeningsbelastning pa recipienten ska minska och likasa risken for oversvimningar. Na-
turvardsverket (2022) menar pa att hallbar dagvattenhantering bor utféras genom att primért
forebygga ytavrinningen i samhéllet. Detta kan exempelvis géras genom att minska andelen icke-
permeabla ytor for att ge plats at grona ytor med syfte att oka infiltrationen och avdunstningen.
Sekundirt bor dagvattnet fordréjas sa ndra kéllan som mojligt for att minska flodestopparna i
ledningsnétet. Att lokalt rena dagvattnet blir alltmer aktuellt och &r ocksa en viktig aspekt att ta
hénsyn till géllande dagvattenhantering. Metaller sa som koppar och zink &r exempelvis vanligt
forekommande i dagvatten fran takavrinning och didrmed behdvs vattnet renas for att minska den

koncentration som nar vattendragen (Viklander m.fl., 2019).

I en intervju med Goteborgs Stad (Kretslopp och Vatten) som dr ansvariga for Goteborgs dag-
vattenhantering belystes utmaningen i att implementera god dagvattenhantering i redan bebyggda
omraden (L. Blom & H. Galfi, intervju, 9 mars, 2022). For att cka markeffektiviteten kan det
dérmed vara fordelaktigt att skapa multifunktionella ytor.

1.0.1 Chalmers Campus Johanneberg och campusplanen

I centrala Goteborg ligger Chalmers Campus Johanneberg som gransar mot tét stenstad i norr
och mer uppluckrad bebyggelse i séder. Sedan en tid tillbaka har en utmaning varit att forena
Chalmers Campus Johanneberg med resten av staden (Akademiska hus, 2019). Chalmers Tekniska
Hogskola har tillsammans med Chalmers studentkar, Akademiska Hus och Chalmersfastigheter

tagit fram en campusplan for aren 2019-2050 med syfte att bygga ett langsiktigt hallbart campus



(Akademiska hus, 2019). Planen innebér bland annat en néra dubblering av byggnadsbestandet pa
Campus Johanneberg till ar 2050, for att mota framtida behov av utbildnings- och forskningsmiljéer,
kontor och studentbostidder. Samtidigt innehaller campusplanen en vision om att skapa ett “gront
campus som frimgjar ekologiska vdrden” samt en “attraktiv livsmiljé som bidrar till mdnniskors
vilbefinnande” (Akademiska hus, 2019).

Visionen i campusplanen korrelerar med en vélfungerande och hallbar dagvattenhantering. Att ut-
veckla Chalmers campus dagvattenhantering samtidigt som visionerna om ett socialt och ekologiskt

hallbart campus forverkligas kan vara nyckeln till att skapa ’Virldens bista campus ndr det regnar’.

1.1 Syfte

Syftet med detta projekt &r att undersdka hur den 6kade méngden dagvatten kan hanteras pa
Chalmers Campus Johanneberg genom platsspecifika 16sningsforslag. Losningarna kommer att ut-
formas for att forbattra dagvattenhanteringen med avseende pa dagvattenkvalitet- och kvantitet
och samtidigt skapa en attraktiv plats for sociala motesplatser. Slutmalet ar att ge l6sningsforslag
pa hur Campus Johanneberg kan utvecklas for att i kommande tid bli "Virldens bista campus ndr

det regnar’. Fragan undersoks med hjilp av fragestédllningarna:

Hur kan dagvatten pa Campus Johanneberg hanteras och renas samtidigt som sociala vdrden

skapas for studenter och personal?

Vilka dagvattenldsningar dr lampliga for en campusmiljo?

1.2 Problemformulering

I arbetet understks hur ett framtida okat dagvattenflode kan hanteras pa ett hallbart sétt och
samtidigt skapa attraktiva miljoer. De omradena som undersoks dr Kopparbunken och Chalmers-
platsen som visas i figur 1. Chalmersplatsen bedéms av projektgruppen ha outnyttjad potential for
bland annat rekreation och social motesplatser medan omradet runt Kopparbunken undersoks da
det i dagsléget saknas tillrickliga atgirder for att rena den héga méngden metallféroreningar som

tillkommer dagvattnet (Goteborgs Stad, 2017a).

Chalmersplatsen

JOHANNERERG

Figur 1: Karta 6ver Campus Johanneberg som visar var Chalmersplatsen och Kopparbunken &r belégna.
Foto uppe till véinster: Ebba Amby, Foto nere till vinster: Tim Schiiler, Bild till hoger: fran applikation

”Campus Maps”. Kollage modifierat av Emma Jakobsson.



Fokusomradena #r vattenrening, dagvattenfloden och multifunktionella ytor. De delproblem som

undersoks for att svara pa fragestillningarna &r:

e Hur ser omradena ut idag?

e Vilka forbattringsomraden finns det pa platserna?

e Vad finns det for alternativ till I6sningar med avseende pa det tekniska, sociala och ekologiska?
e Vilka l6sningar dr mest lampliga for respektive plats?

e Utvirdering av 16sningsforslag

e Hur kan malen i Campusplanen forverkligas, om ett “gront campus som framjar eko-
logiska virden” och ett campus med en “attraktiv livsmiljo som bidrar till mdnniskors
vilbefinnande”? (Akademiska hus, 2019)?

e Visualisering av 16sningsforslag

1.3 Avgransningar

For att gora arbetet mer fokuserat har det avgrinsats till tva geografiska omraden som bedoéms
ha forbattringspotential vad géller dagvattenhanteringen och som samtidigt inte har behandlats
av tidigare kandidatarbeten. De omraden som behandlas d&r Chalmersplatsen och Kopparbunken
med malet att framstélla dagvattenlésningar som utéver sin renande och fordréjande formaga
tillfor ett socialt mervérde till campus for studenter och anstéllda, vilket innebér att 6ppna dagvat-
tenlosningar foreslas i den utstrickning de fungerar. Ett fokus pa specifikt 6ppna dagvattenlésningar
istdllet for slutna, ar dven onskvirt da det faller i linje med stadens allménna strategi vad géller
dagvattenhantering; att i sa stor man som mdjligt behandla dagvattnet pa plats for att forhindra
nedstroms 6verbelastning (Kretsloppskontoret, 2010). Vidare tas inte hinsyn till marknéra led-
ningar och ror som eventuellt kan hamna i konflikt med 6ppna dagvattenlosningar. Detta eftersom
information om ledningars omfattning och placering i manga fall saknas eller inte beaktas i andra

dokument som bertr platsernas framtida anvandning.

Ekonomiska, geotekniska och akustiska aspekter till dagvattenproblematiken och foreslagna
l6sningar ar i manga fall fordelaktiga att ta upp da de berdr bade genomforlighet och upple-
velse av platsen. Dessa behandlas dock ej i storre utstrickning for att inte gora dmmnesomradet
for brett. Detta innebér att forslagens ekonomiska rimlighet kommer &vervégas vid beslut i form
av underhéallskostnad men att inga initiala kostnadsanalyser kommer genomféras. Multifunktio-
nella anlédggningar som bidrar med bullerreduktion kan komma att foreslds vid platser dir det
forekommer mycket trafik, men inga undersékningar eller berdkningar géillande ljudnivaer eller bul-
lerreducerande féormaga kommer utforas inom ramarna for projektet. Géllande geotekniska aspekter
forvintas inte foreslagna 16sningar innefatta laster som &dr stora nog for att ge upphov till séttning-
eller stabilitetsproblem. Erosion forvintas inte heller vara ett problem da det frimst ar aktuellt vid

storre lutningar dn vad som forekommer pa platserna (Bredelius, 2018).



2 Teori

For att kunna ge forslag pa funktionella och realiserbara dagvattenlésningar fér Chalmersplatsen
och Kopparbunken beh6ver platsernas nutida behov kartlaggas och en konkret bakgrund beh6ver
faststéllas, till vad potentiella dagvattenlosningar kan tillfora. Att himta lardomar fran slutsatserna
hos liknande arbeten &r dven av intresse, da eventuella fallgropar och problem kan undvikas i béasta

mojliga man.

2.1 Omradesbeskrivning

Chalmers Campus Johanneberg ar beléget i centrala Géteborg. Den forsta byggnaden som kom att
tillhora Chalmers Johanneberg uppfordes pa 1920-talet och sedan dess har byggnationen expande-
rats for att mota tillviixten av studenter och annan verksamhet (Akademiska hus, 2019). Byggnader
fran 1920-talet priaglades av funktionalism, dar funktionskraven for de enskilda byggnaderna prio-

riterades framfor stadsbilden i sin helhet.

2.1.1 Kopparbunken

Kopparbunken &r beldget i Campus Johannebergs sydostligaste del och har i projektet behandlats
som ett omrade pa ungefir 5300 m?. Byggnaden har fatt sitt namn fran koppartaket som omsluter
fasaden, se figur 2. Kopparbunken ingar i Goéteborgs kommuns bevarandeprogram och ar utpe-
kat som en byggnad med kulturhistoriskt virde (Goteborgs Stad, 2020). Dérmed far inga direkta
fordndringar pa byggnadens fasad goras. Idag anvinds byggnaden som ett kldtterlabb som bedrivs

av Fysiken som &r ett sport- och motionscenter.
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Figur 2: Flygbild 6ver Kopparbunken. Foto: Tim Schiiler

Enligt den lokala dagvattenutredningen for Kopparbunken forekommer flertalet fororeningar i
det avrunna dagvattnet (Goteborgs Stad, 2017a). De fororeningar som overskrider bestdmda

griansvirden kan ses i tabell 1 dar ”Ja” respresenterar de som Overskrids.

Tabell 1: Fororeningshalt i forhallande till riktvirden innan rening.

Fororening P| N |Pb|Cu|Zn|Cd| Cr | Ni | Hg| SS | Oil | BAP
Overskrider riktviirden | Ja | Nej | Ja | Ja | Ja | Ja | Nej | Nej | Ja | Nej | Nej | Nej

En av de framst férekommande metallféroreningarna for koppartak ér just koppar (Milovanovié

m. fl.; 2022). Koppar forekommer framst i 16st form i det avrunna dagvattnet och &r vid sma



méngder ett mikronéringsdmne men blir toxiskt vid hogre koncentrationer och &r sérskilt skad-
ligt for vattenlevande organismer som fisk och alger (Flemming och Trevors, 1989). Att dessa
kopparfororeningar framst férekommer i 16st form innebér att dagvattenlosningar som bygger pa
sedimentation blir ineffektiva for behandling. Med utgang ifran rapporten av Sérme och Lagerkvist
(2002) kan det forvéntas en avrinning pa 2 gram koppar per kvadrameter och ar vid Kopparbunken.
Vidare ger Eniros métverktyg en uppskattad area pa cirka 670 m?, vilket innebér att ett kopparflode
pa ungefir 1340 g/ar kan forvintas.

En 16sning som foreslogs i dagvatten-PM om dagvattenrening for Kopparbunken var antingen en
regntradgard eller ett brunnsfilter som tillater partiklar att sedimentera innan vattnet passerar ett
filter, vilket dr menat att hantera de fororeningar som inte sedimenterar (Goéteborgs Stad, 2017a).
I dagsléaget &r fem brunnar utrustade med filter placerade runt byggnaden, varav tre av dessa visas
i figur 3. Brunnarna &r placerade pa olika hdjder och jimnt fordelade runt byggnaden, med ett
avstand om tva till fem meter fran fasad, vilket uppskattades vid platsbesok. Enligt markigarna
Akademiska Hus, rader osikerhet om brunnarnas verkningsgrad da uppfoljande utredningar saknas
(S. Karlsson, intervju, 18 februari, 2022). Generellt sett har filterbrunnar en reningskapacitet om
50-60 %, men bor kompletteras med andra atgirder for att inte 6verskrida grénsvirden (L. Blom
& H. Galfi, intervju, 9 mars, 2022).

Figur 3: Brunnar med filter runt Kopparbunken. Foto: Evelina Skantz

Utover brunnarna utrustade med filter finns dagvattenbrunnar placerade i de ldgre punkterna runt

byggnaden. I figur 4 syns den ldgst beldgna brunnen.

Figur 4: Dagvattenbrunn vid Kopparbunken. Foto: Evelina Skantz



I detaljplanen for Gibraltarvallen (2020) foreslas det att Kopparbunken ska omges av en park,
bendmnd Kopparparken, istéllet for att som i nuldget avskdrmas av en vig. Detta for att gora
omradet mer attraktivt och leda mer uppmiérksamhet till byggnaden (Goéteborgs stad, 2020). Fort-

satt arbete tar hiansyn till forslaget om en park vid Kopparbunken.

2.1.2 Chalmersplatsen

Chalmersplatsen ar beldgen mellan karhuset med tillhérande portal samt Chalmershallplatsen som
trafikeras av buss och sparvagn. Platsen utgors till storsta del av hardgjorda ytor, varav en andel
ar genomslipplig beliggning. Chalmersplatsen bedéms vara ungefir 3400 m? varav 2900 m? Ar
hardgjord yta. I detaljplanen fér Chalmers Tekniska Hogskola beskrivs det att Chalmersplatsen ska
ha karaktiren av ett entrétorg (Goteborgs stad Stadsbyggnadskontoret, 1998). Oversiktbilder av

platsen visas i figur 5.

Figur 5: Chalmersplatsen. Foto: Evelina Skantz

Chalmersplatsen ér i nuldget utrustad med sittplatser i form av betongblock och trabénkar runt en

upphojd rabatt, vilka visas i figur 6.

Figur 6: Sittplatser pa Chalmersplatsen i form av betongblock och en upphéjd rabatt omringad av sittplat-
ser. Foto: Evelina Skantz

Den delen av platsen beldgen ndrmast karhuset &r prickmark och far darmed enligt plan-

bestimmelserna inte byggas pa (Akademiska hus, 2019). Agandeférhallandet pa platsen beskrivs i
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Campusplanen (2019). Prickmarken och gangbanan mellan Chalmershallplatsen och Chalmerspor-

talen dgs av Chalmersfastigheter medan resterande yta dgs av Goteborgs Stad, se figur 7.

Figur 7: En ritning av Chalmersplatsen dér omradet som utgor prickmark (ljusgratt omrade med morkgra
prickar) och fastighetsgrinsen (réd linje) visas. Modifierad av Emma Jakobsson fran Detaljplan fér Chalmers
Tekniska Hogskola (Karhus m.m) och campusplanen (Goéteborgs stad Stadsbyggnadskontoret, 1998; Akade-
miska hus, 2019).

Chalmersplatsen beskrivs som en viktig del i att fa campus att béttre samverka med staden genom
att bli mer tillgénglig for allménheten och dértill bland annat 6ka tryggheten pa platsen (Akademis-
ka hus, 2019). Fortsidttningsvis ndmns en framtida vision om en entrébyggnad pa Chalmersplatsen
med funktioner for allménheten som ska gora platsen mer inbjudande. Byggnaden foreslas utrus-
tas med bland annat ett café och besokscenter. Visionen om denna byggnad tas inte hénsyn till i

projektet.

2.2 Dagvattenhantering

Traditionellt sett har dagvatten hanterats i slutna system. Fram till 1950-talet dominerade kom-
binerade avloppssystem i téatbebyggelse, vilket innebéar att spill-, dag- och drédnvatten leds i en
gemensam ledning (Svenskt Vatten, 2016). Under 1950-talet bérjade 6vergangen till duplikatsyste-
met, dér spill- och dagvatten istéllet avleds i separata ledningar. Utover de ndmnda systemen finns
separata system, dér spillvatten leds genom ledningar och dagvattnet avleds via ytliga diken, men
detta &r inte sérskilt aktuellt i Goteborg (Kretsloppskontoret, 2010). Vid hoga dagvattenfloden
riskerar det slutna ledningssystemet att bli 6verbelastat, vilket kan resultera i 6versviamningar.
Dessa 6versvimningar kan bli problematiska om de inskranker pa tillgdnglighet pa trafikerade le-
der, viktiga anldggningar eller kommer i kontakt med byggnader (Svenskt Vatten, 2016). En annan
risk nér hoga fléden tillkommer i kombinerade ledningar dr briddning, vilket innebér att systemet
avlastas via braddavlopp till antingen recipienter eller andra briaddavlopp. Detta medfor att stora
volymer orenat vatten riskerar att hamna direkt i recipienter vid stérre regn, vilket kan ha negativa
konsekvenser for lokala akvatiska ekosystem och striander i nirheten av braddpunkter (Kretslopps-
kontoret, 2010). Viklander m. fl. (2019) skriver att det framférallt 4r de sma och medelstora regnen
som transporterar stora fororeningsméngder men att hoga vattenfloden riskerar att féra med sig

sedimenterade féroreningar.

Hantering av dagvatten innebér bade att klara av att hantera de eventuellt hoga flodesvolymerna
som forekommer samt att klara av de riktvirden som stélls pa olika férekommande féroreningar.

Detta innebér att bade kvantitativ- och kvalitativ dagvattenhantering kravs.



2.2.1 Dagvattenkvantitet

Da nya dagvattensystem byggs dr ett minimikrav att de dimensioneras for regn med aterkomsttid
om 30 ar (Svenskt Vatten, 2016). Detta giller for markdimensionering i centrumbebyggelse, vilket
Campus Johanneberg kan definieras som. Regnintensiteten tkas med en klimatfaktor for att dimen-
sionera for framtida ckade floden. For varaktighet kortare &n en timme ska klimatfaktorn sittas

till minst 1,25. For lingre varaktighet anviands klimatfaktor om minst 1,2.

Nederbordens varaktighet varierar mellan tio minuter och tva timmar for snabb dagvattenavledning
(Svenskt Vatten, 2016). I motsats till detta star trog avledning som innefattar magasinering, vilket
inte behandlas i rapporten. Inom arbetet sitts darfor varaktigheten till en timme, vilket medfor att
klimatfaktorn blir 1,25. Med en given aterkomsttid och varaktighet pa regnet kan regnbelastningen
beréknas med hjélp av Dahlstréms metod (2010).

2.2.2 Dagvattenkvalitet

Dagvattnets kvalitet varierar och dess innehall paverkas bland annat av regnintensitet, mar-
kanvindning, ménskliga aktiviteter, byggnadsmaterial och arstid (Svenskt Vatten, 2019). Dag-
vatten kan innehalla fororeningar som tungmetaller, naringsdmnen, partiklar, bakterier, organiska
fororeningar och salter. Vidare ndmner Svenskt Vatten (2019) att forskning under de senaste de-
cennierna har visat att dagvatten bade kan vara akut toxiskt och ha langvarig skadlig inverkan pa
miljon. Dagvatten for ofta med sig féroreningarna till recipienter d& det séllan renas innan, vilket
kan bli sérskilt problematiskt om recipienten anvénds som dricksvattentéikt eller om det férekommer
kénsliga vattenlevande organismer (Svenskt Vatten, 2019). Idag finns inga nationella riktlinjer for
hur dagvatten ska hanteras utan arbetet baseras i stéllet pa kvalitetsmal och riktlinjer for recipi-
enten. De forsta riktvirdena for rening av dagvatten presenterades ar 2008 av Miljoférvaltningen
i Goteborgs Stad och har sedan dess reviderats under arens gang. Den version som kommer att
beaktas i denna rapport dr den sa kallade R2020:13 (Landstréom m.fl., 2020). De riktvérden for

kopparhalten i dagvatten som nar vattenavledningssystemen eller recipient enligt R2020:13 ligger

pa 10ng/1.

Fordonstrafik, industri och metalliska byggnadsmaterial dr betydande kéllor till de tungmetaller
som forekommer i dagvattnet (Malmqvist, 1983). Fororeningar fran trafik innefattar avgaser, driv-
medel, olja, smorjmedel, korroderade fordon, halkbekémpning, slitage av bromsbeldgg, déck och
viagbeldggningar. I kallare klimat innehaller vigdagvattnet hogre halt av vissa féroreningar under
vintern &n under sommaren (Westerlund, 2007). De vanligaste metallerna i vigdagvatten ar kadmi-
um, zink, koppar, bly, nickel och krom medan avrinning fran metalliska byggnadmaterial vanligtvis
innehaller en hogre koncentration av koppar och zink. Kadmium och bly &r direkt giftiga, medan
metaller som koppar och zink #r essentiella néringsdmnen (Svenskt Vatten, 2019). I hog koncent-
ration kan dock dessa essentiella metaller vara skadliga och &ven i liten méngd vara giftiga for

vattenlevande organismer.

I fallet Kopparbunken, se avsnitt 2.1.1, &r det framst metalliska fororeningar som bidrar till dag-
vattenproblematiken och i dagsldget har filterbrunnar implementerats for att hantera detta. Den
hér typen av filterlosning innefattar rening via infiltration genom ett permeabelt material (Viklan-
der m.fl., 2019). Material som sand och grus &r vanligt, men dven alternativa filtermaterial som
zeolit och torv uppvisar hog formaga att rena speciellt 16sta metallféroreningar via adsorption
och kan dérmed bli av intresse att utvérdera for det specifika dndamalet (Kalmykova m.fl., 2009;
Milovanovié¢ m. fl., 2022). Zeolit, vilket dr ett material som bestar av alluminiumsillikater har i
fallstudien utford av Athanasiadis m.fl. (2007) renat 96% av kopparféroreningar under svenska
forutséttningar. Dock lyfts den hydrauliska konduktiviteten som ett problem enligt Milovanovié
m. fl. (2022) och frekvent underhall kan behovas for att bibehalla en filtrerande férmaga enligt At-

hanasiadis m. fl.(2007). Ett annat alternativt filtermaterial &r torv, vilket precis som zeolit har en



hog renande formaga for flera av de relevanta féroreningarna som koppar, zink, kadmium, nickel
och bly pa grund av sin formaga att adsorbera metaller (Kalmykova m.fl.; 2009). Dock har torv
som filtermaterial &ven det problem med lag hydraulisk konduktivitet, en minskad renande féormaga
vid exponering av NaCl och dven problem med utsldpp av vixthusgas vid extraktion (Kalmykova
m. fl., 2009; Lindfors och Director, 2006).

En potentiell 16sning pa problematiken géllande torv som filtermaterial féorekommer i form av pro-
dukten APTsorb utvecklad av American Peat Technology (2022). Genom en process gors torv fran
en ojamn produkt med lag genomslapplighet till ett granuldrt medium med en hydraulisk kon-
duktivitet som i studier motsvarar den hos sand, detta med en bibehallen renande férmaga. En
hogre hydraulisk konduktivitet har manga positiva implikationer fér torv som filtermaterial. Det
innebér att en mindre ytarea krivs for att behandla en given mingd vatten, vilket tillsammans
med torvens hoga kapacitet att binda metaller innebér att en kompakt filtreringslosning kan rena
mycket avrunnet vatten under lang tid. Det medfor ocksa att mindre filtermaterial behovs, vilket
minskar utsldppen av metan samt risken att metallféroreningarna ackumuleras i betydligt hogre
koncentrationer. Detta bor i teorin mojliggora ateranvindning av metallerna via extraktion fran fil-
termaterialet. Dock kvarstar i sluténdan en del problem; dels renar inte torvfilter varken kvicksilver
eller fosfor vél och dels blir fortfarande den renande féorméagan negativt paverkad vid férekomsten

av NaCl fran till exempel végsaltning.

2.3 Oppna dagvattenlsningar

Den allt mer fortdtade staden med stor andel hardgjorda ytor &r en bidragande faktor
till den oOkade mé#ngden dagvatten (Svenskt Vatten, 2011). Det innebdr att tekniken inom
samhillsbyggnadssektorn maste utvecklas och forbéattras for att pa ett hallbart sétt kunna hantera
stora méangder dagvatten. I konceptet ’hallbar dagvattenhantering’ ingar dranering, fordréjning och
lagring av dagvatten i form av 6ppna eller slutna dagvattenlésningar (Svenskt Vatten, 2011). Syf-
tet med dessa losningar ar att pa bésta sétt efterlikna naturens tillvigagangssitt att ta hand om
nederbord genom infiltration, ytavrinning, perkolation samt fordrojning i dagvattendammar eller

magasin.

Dagvattenlosningar syftar till att ta hand om vattnet pa olika avstand och i olika omfatt-
ning fran tomt till recipient (Svenskt Vatten, 2011). Detta gors genom lokalt omh#ndertagande,
fordréjning néra kéllan, trog avledning och samlad fordréjning. Det forstndmnda innebér att vatt-
net omhéndertas pa privat mark genom exempelvis infiltration, fér att jaimna ut flddesstopparna
till recipienten, minimera risk for problematik nedstroms och for att minska miljopaverkan fran
spridning av fororenat vatten (Stahre, 2008). Fordrojning néra kéllan ger mojlighet for perkola-
tion och sedimentering samt en minskad ytavrinning, vilket minskar risken for erosionsrelaterade

problem. Samlad fordréjning sker ndrmast recipienten.

De 6ppna dagvattenlosningar som berors i detta kapitel hor till lokalt omhéndertagande, fordréjning
nira killan och trog avledning (Svenskt Vatten, 2011). De presenteras i tabell 2 tillsammans med

dess niva av omhéindertagande.

Tabell 2: Dagvattenlosningar och tillhérande kategori av omhéndertagande (Svenskt Vatten, 2011).

Niva av omhéndertagande Dagvattenlésning

Grona viiggar och tak

Genomslépplig beldgeni
Lokalt omhéndertagande nomslapplig ggning

Dagvattendamm
Regntradgard
Fordrojning néra kallan Genomslépplig beldggning
Dagvattendamm
Trog avledning Svackdike




2.3.1 Grona viggar och tak

Grona vaggar och tak har funnits sedan 1800-talet och har fortsatt en viktig funktion i téta stédder
(Welser, 2011). Grona tak och viggar dr anvindbara medel fér att motverka urbaniseringens nega-
tiva miljoeffekter och for att 6ka méngden gronytor i stdderna. I tétbebyggda stider dr det svart
att gora plats till gronska men genom att anvinda redan bebyggd yta sa som tak och viggar, dkar
den ekoeffektiva ytan (den totala grona ytan pa en tomt) som samtidigt gynnar den biologiska
mangfalden ovan jord, framst vixtétare och pollinatorer (Boverket, 2019¢). Grona tak och viiggar
kan gora nytta for samhéllet genom ett ckat vilméende associerat med gronska, formagan att lokalt

sinka temperatur och buller samt reduktion av dagvattenméangder (Boverket, 2019c).
Griona tak

Vegetationstéickta tak delas in i tva varianter, extensiva och intensiva (Werthmann, 2007). Termerna
ar ett underlag for att beskriva nivan av skétseln som kravs for respektive tak. Skillnaden mellan de
tva ar att extensiva dr tunnare, kriver mindre underhall och klarar sig ofta med naturlig nederbord
medan intensiva dr djupare och kriaver mer underhall. T Sverige &r extensiva grona tak vanligast
(Svenskt Vatten, 2011). Viaxtbdddens uppbyggnad kan se ut pa olika sétt. Figur 8 illustrerar en
typisk uppbyggnad av ett gront tak (Pettersson Skog m. fl., 2021). Vegetationen kan variera mellan
olika vixttyper beroende pa vilket utseende som 6nskas samt vilken klimatfunktion badden ska ha.
I det hér fallet viljs en vixt som gynnar dagvattenhantering i tdtbebodda stéder: blagrona tak.
Blagrona tak har framtagits med syfte att dven vid kraftigt regn minska méingden avrinning av
dagvatten (Pettersson Skog m.fl., 2021).

B

«——— Vegetation

+——— Substrat/viixtbadd

<+——— Bevattningssystem
<+—— Driineringslager

+«——— Avvattning

) +———— Geotextil
R «——— RotspirT

. ‘1— Tatskikt och bjilklag

Figur 8: Systemkomponenter av grona tak, illustrationsbild modifierad av Ebba Amby fran
Gronatakhandboken (Pettersson Skog m. fl., 2021).

Den avrinningsvolym som grona tak kan ta hand om beror pa vixtbidddens uppbyggnad sa som val
av vegetation och vixtbéddens tjocklek (Palla m.fl., 2011). Tunna tak uppskattas ha kapacitet att
minska méingden arsavrinning med 50 % medan djupa kan minska mingden med 75 % (Svenskt
Vatten, 2011). Detta bidrar i sin tur till fordrojning. Vért att ndmna &r att vanliga tak uppskattas
minska méngden arsavrinning med 20 %. Diremot kan maximalt 5 mm regn hanteras, medan 6vrig
volym avrinner. En storre méngd nederbord kan fordrojas med okad tjocklek hos vixtbéddden och en
mindre lutning pa taket (Palla m.fl., 2011). Avrinningshastigheten hos flédestopparna kan minskas
med 60-80 % da grona tak anvinds.
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Figur 9: Gront tak illustrerat i Masthugget. Foto: Veg Tech AB.

Grdéna viggar

Forr i tiden anvéndes kldttervixter i form av murgréona som bidrog mycket till det estetiska, men
idag anvénds en mer viletablerad l6sning med sa kallade levande viggar (Boverket, 2019c). Det
finns flera uttryck for grona véiggar, sa som vertikala tradgardar, vixtviggar och levande fasader
(Besir och Cuce, 2018). Begreppen har samma betydelse som asyftar pa att hela eller en del av en
vigg ar kliadd i olika former av véxtlighet. Diaremot finns det flera utformanden av grona viggar
som delas in i kategorierna: hydroponiska system, modulviggar och kldttrande vixter (Bustami

m. fl., 2018). Exempelbild pa en gron vigg visas i figur 10.

Figur 10: Pumphuset pa Sundstorget, Helsingborg. Foto: Eva Lie (Helsingborgs stad, 2020).

Grona viggar avlastar dagvattensystemen genom att bade vattenfloden och avrinningshastigheten
minskar genom infiltration i viixtbeldggningen (Yau Seng Mah m. fl., 2018). Den avrinningsvolym
som grona viggar kan ta hand om Ar nagot lagre 4n grona tak. Viggarna uppskattas kunna fordraja
45-75 % av den totala avrinningsvolymen, jaimfort med gréna viiggars kapacitet om 50-75 % (Yau

Seng Mah m. fl., 2018).

2.3.2 Regntridgard

En regntriadgard ar en planterad nedsdnkt biadd bestaende av exempelvis permeabla jordar och
véixter vars frémsta syfte dr att absorbera och fordroja dagvatten (Dietz och Clausen, 2005).
Vanligtvis forvintas en regntridgard kunna hantera en nederboérd med en aterkomsttid pa tva
ar (Trafikverket, 2019). Regntriddgardar besitter inte bara férmagan att hantera flodesméngder,

de har dven en reningspotential vad géller flertalet fororeningar (Trafikverket, 2019). Ytterligare
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fordel med regntréadgardar vid anvéndning av gynnsamma plantor #r en 6kad biodiversitet (Mo-
rash m. fl., 2019). For att maximera den kvantitativa- och kvalitativa effekten av en regntriadgard ar
det vissa faktorer som bor beaktas vid design- och byggnationsfasen. Exempel pa sadana faktorer
ar regntriadgardens placering, dimensioner, val av vegetation och filtreringsmaterial samt i vilken
utstriickning regntridgarden underhalls (Trafikverket, 2019). Underhéllskostnaden for en 140 m?
stor regntridgard dr ungefir 3400 SEK/ar (Svenstrup, 2012). Se figur 11 {or ett exempel pa hur en

regntriadgard kan se ut.

Figur 11: Regntradgard vid Science Park, Campus Johanneberg. Foto: Emma Turesson

Placering och dimensionering

Bortsett fran sjdlvklara anledningar s& som att regntridgarden inte bor placeras diar den inte
behovs, bor den inte heller positioneras vid en sluttning pa mer én 5 % (Virginia DCR, 2013). Vid
dimensionering av storlek bor inte regntridgarden 6verstiga 5 % av ytarean for den hardgjorda ytan.
Detta for att minimera risken att vegetationen uttorkas (Trafikverket, 2019). Av samma anledning
rekommenderas det att en regntridgard ska dimensioneras for att kunna hantera runt 75-95 %
av den arliga nederborden, vilket motsvarar ungefiir 15 1/s-ha (Trafikverket, 2019). Vidare gors
fordelaktigt den ena sidan dubbelt sa lang som den andra. Vad detta innebér for regntradgardens-

och vardera lagers djup beror pa val av jordtyp och vegetation (Trafikverket, 2019).
Val av material och vegetation

For att infiltrationen i en regntradgard ska fungera optimalt &ven under kalla manader rekommen-
deras en nagot hogre fraktion av grovre material &n normalt (Trafikverket, 2019). I ett nordiskt
klimat patriffas d&ven en hogre andel salt i vattnet fran ytavrinning under vinterhalvaret, vilket
innebér att den vegetation som planteras behtver ha en bra tolerans mot héga saltkoncentrationer.
Enligt Trafikverket (2019) patriiffas sadana plantor i néra omgivning till havet. Ytterligare fordel

med denna typ av vegetation &r att de vanligtvis tal stora vattenméangder.

Vixter som tal de radande forutsidttningarna och som dérmed &r lampliga att plantera i en regn-
triadgard dr exempelvis Knapptag, Rorflen och Hirrstarr (Sgberg m. fl., 2014). Samtliga tal variatio-
ner i vattentillgang, hog salthalt och de har visat sig ha ett bra upptag av oorganiska féroreningar.
Val av vegetation bor dven goras med hinsyn till den lokala tillgdngen da tidigare okénda plan-
tor for ett specifikt omrade riskerar att rubba ekosystemet (Trafikverket, 2019). Anvindandet av
robusta arter rekommenderas for en regntridgard da detta kan forbéttra dess effektivitet, gynna
biodiversitet och stérka ekosystemet (Morash m.fl., 2019).

Kuvalitativ hantering

Val av filtermaterial och plantor har stor paverkan pa vad det huvudsakliga syftet med regn-
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tradgarden ar, alltsa om d&ndamalet dr att rena dagvattnet eller att kvantitativt lagra eller fordréja
det (Trafikverket, 2019). Regntriadgardens stora potential ligger i det forstndmnda dér en langsam
infiltrationsprocess dr gynnsam. Detta uppnas genom att vélja ett fint filtermaterial med en infilt-
rationshastighet mellan 50 — 300 mm /timme. Vissa metaller som koppar och zink dr nédvindiga
mikronéringsdmnen for plantor och kan till och med hjélpa deras tillvaxt vid ratt halter, men allt

for stora metallaster kan leda till toxiska miljoer dven fér plantor (Kumar m.fl., 2021).

Vidare presenteras ett typexempel pa en regntridgards reningseffektivitet av féroreningar i tabell
3. Dessa siffror kommer ifran Prince George’s County i manualen ”Bioretention manual” fran 2007,

som sammanfattades av Svenstrup (2012):

Tabell 3: Generell reningseffektivitet i % av en typad regntridgard.

Fosfor Kvive Koppar Zink Bly TSS O/F Bakterier
Regntridgard | 35-65 33-66 36-93  31-99 2499 97 99 70

Som kan avlisas i tabell 3 existerar en stor variation i en regntriadgards formaga att rena vattnet
fran fororeningar. Dessa variationer beror bland annat pa geologiska och topologiska férhallanden,
storlek och djup samt val av vegetation och plantor. For att statuera ett exempel har en rekom-
mendationsdesign for en regntradgard framtagits utifran laborativa resultat i en rapport av Hsieh
och Davis (2005). For ett kombinerat filtrerings- och vegetationslager rekommenderas féljande djup

for vardera lager, se figur 12:

Kompost [5 cm]
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Figur 12: Rekommenderad lagerfoljd till en regntridgard. Illustrerad av Ebba Amby.

Kvantitativ hantering

Om regntridgarden utformas for att frimst hantera flédesméngder rekommenderas anvéndandet av
ett grovre filtreringsmaterial med en infiltrationshastighet pa minst 300 mm/timme (Trafikverket,
2019). Denna rekommendation géller framst for kallare klimat. Andelen finkornig jord bér anvindas
varsamt da ler och silt tenderar att reducera infiltrationen. I en studie av Statens vegvesen (2017)
visade det sig att kombinationen av tallbark och pulveriserad olivin for filtermaterial besatt stor

potential for det kvantitativa vattenupptaget.

Da en regntridgard inte alltid kan hantera all den vattenméngd som infiltreras, kopplas vanligtvis
ett dréneringsror pa vid det djupaste lagret (Trafikverket, 2019). I ett kallare klimat 16per dessa

ddremot storre risk for frysning. Dréaneringsroret kopplas vidare till dagvattenledningar.



2.3.3 Dagvattendamm

En dagvattendamm &r enligt Goteborgs Stads definition (2017b) en konstgjord vattensamling med
en fordrojande effekt som syftar att hantera vardagsregn och skyfall. Dammens funktion &r att
fungera som en flodesutjamnare samtidigt som vattnet renas genom sedimentation av partiklar och
reduktion av nérsalter (Persson, 1999). De komponenter som forekommer i en vat dagvattendamm
ar inlopp, utlopp, en permanent vattenvolym och en lagringsvolym for sediment (Blecken m.fl.,

2017). For en torr dagvattendamm, dven kallat 6verddmningsyta, saknas emellertid vattenvolymen.

Dagvattendammar #r utrymmeskrivande dagvattenlosningar da deras magasinkapacitet och area
ar faktorer som paverkar flodesutjimningen och reningskapaciteten. Pettersson m. fl. (1999) skriver
att kvoten mellan arean pa dammen och den hardgjorda avrinningsytan dr en god indikator pa
dess formaga att avligsna fororeningar. Vidare presenteras att en kvot mellan 150 och 250 m?/ha
(motsvarande 1,5 till 2,5%) &r att efterstriiva. Aven dammens geometriska utformning #r av bety-
delse for dess formaga att rena vattnet (Persson, 1999). Langsmala dammar har hogre hydraulisk
effektivitet och den forlingda uppehallstiden i dammen framjar partikelsedimenteringen. Center for
Watershed Collection (2003) visar att den genomsnittliga reningseffektiviteten for en vat dagvat-
tendamm &dr 46 % och motsvarande siffra for en torr dagvattendamm &r 10 %. Den genomsnittliga

reningseffekten for koppar dr 57 % for en vat damm respektive 29 % fér en torr damm.

Figur 13: Till vénster visas en vat dagvattendamm och till hoger visas en torr dagvatten-

damm/6verddmningsyta i ett bostadsomrade. Foto: WRS AB.

En damm kan utformas utav savil harda som mjuka material och dr en dagvattenlésning med stor
potential att frimja den biologiska mangfalden (Goteborgs Stad, 2017b). Med tiden far dammar
vegetationstillvixt vilket framjar anliggningens formaga att avskilja fororeningar (Persson och
Pettersson, 2006).

Da sjalvtillrinning till dagvattendammen &r onskvért anliggs dammar fordelaktigt i topografiskt
laga partier (Persson, 1999). Dimensioneringen av denna dagvattenlosning #r dirfor begriansat av
ldget och dr dessutom utrymmeskrivande for att uppna dess optimala funktion, vilket utgor ett
hinder f6r anldggningen av dagvattendammar i tédtbebyggda stdder. Dessutom kan dammar utgora
hinder gillande framkomlighet, vilket &ven behover tas hinsyn till vid dimensionering. Vidare
kraver dammar underhall, fér att bland annat ta hand om bottensediment och slamsugning, men
i det stora hela &dr 16sningen billig i forhallande till nyttan (Goteborgs Stad, 2017b).

2.3.4 Svackdike

Ett svackdike &r en typ av dagvattenanliggning vars huvudsakliga syfte &r att fordroja och avleda

dagvatten vid forhallandevis grunda djup och litta lutningar (Blecken, 2016). Det #r bland de mest
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enkla och grundliggande dagvattenanldggningar. Det som skiljer ett svackdike fran ett vanligt
dike &r sjélva utformningen. Ett vanligt dike har i regel mer branta sldntlutningar och mindre
tvérsnittsyta som gor att vattnet far en hogre hastighet dn vad det far i ett svackdike. Den laga
hastighet som ett svackdike mojliggor resulterar i en hogre grad av partikelsedimentering i vattnet.
Rening kan &ven ske genom infiltration om flodet &r lagt (Larm och Blecken, 2019). Bade svackdiken
och vanliga diken &r vanligtvis beklidda med vegetation vilket tillsammans med lutningen skapar
en sa kallad oversilningsyta dér partiklar kan filtreras bort férutsatt att vattnet rinner ner langs

sluttningen. Se figur 14 for exempel pa hur ett svackdike kan se ut.

Figur 14: Svackdike, Planted brick swale Balfour street pocket park, av Didiunsw, 2015, CC BY-SA 4.0

Vanligtvis dr svackdiken belagda intill vigar, gator och strak (Blecken, 2016). Det krivs ocksa
att det dr en nedsédnkt kant mellan vigytan och diket for att vattnet ska ha mojlighet att floda
fritt fran vigen och motverka risken att vattnet dimmer upp vid viagytan. Brunnar behtvs dven
i svackdiken for att kunna avleda vattnet. Aven drineringsror under svackdiket kan behdvas be-
roende pa jordforhallanden. Svackdikets magasineringsforméga kan forbéttras genom att férhéja
utloppet cirka 50 - 100 mm, vilket ger en férbéttrad retention som ocksa kan leda till gynnsamma-
re sedimentation. Dock undviks gérna att vattnet halls stillastaende for lange och didrmed maste

jorden alltsa tillata en tillrackligt bra infiltration.
Reningseffekt och utformning

Ett svackdike kan delvis rena vattnet men kriver kompletterande atgirder for att kunna uppna
god vattenkvalitet. Det rader delade meningar om svackdikens reningsformaga. Enligt Béckstrom
m.fl. (2006) kan ungefir 20 % av metallféroreningar avligsnas. Stagge m.fl (2012) rapporterade
att svackdiken pavisade en vildigt effektiv rening av bly, koppar, zink och kadmium. Detta vid en

undersokning déar flertal svackdikens reningsformaga utvarderades under 45 olika véiderférhallanden.

Svackdikets utformning har en betydande paverkan pa reningseffekten. Shaw Yu m.fl. (2001)
papekar att det inte bara ar svackdikets lingd som paverkar reningseffektiviteten, utan dven dess
lutning i ldngsled. En brantare lutning bidrog till forsimrad rening och en lutning pa 6ver 3 %
ar inte onskvirt for ett svackdike. Typen av vixtlighet har ocksa visat sig ha en paverkan pa
reningskapaciteten. Winston m. fl. (2012) observerade att svackdiken med vatmarksvéxtlighet, vi-
sade pa en signifikant forbéttring pa rening av nidringsiémnen av typen kviveforeningar, jamfort

med svackdiken med mer traditionell vixtlighet som exempelvis grés.

2.3.5 Genomslipplig beldggning

Genomslapplig beldggning (alt. drinerande hardgjord yta) &r ett paraplybegrepp som beskriver

olika typer av hogpermeabla ytor som tillsammans med ett makadamfyllt magasin ger hdga nivaer
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av rening och som kan anvindas som alternativ eller tilldgg till utbredda, hardgjorda ytor (Fridell
m. fl., 2019). Det finns flera olika varianter av genomsléppliga ytor som kan viljas utifran ytans trafik
samt dess infiltrationsbehov; hogre belastningar medfor mer komplexa, djupgaende 16sningar med
till exempel bérlager for fordonstrafik eller djupare porosa fyllningar i kombination med brunnar
for storre vattenvolymer. Se figur 15 for griasarmerad betong, vilket &r en vanligt forekommande

typ av genomslépplig beldggning med gris (Viklander m. fl.).

Figur 15: Genomslédpplig beldggning utanfér Science Park mot Sven Hultins gata. Foto: Emma Turesson

En genomslépplig beldggning &r ett bra alternativ eller tilligg till en uniform hardgjord yta som
en parkering, gang eller cykelvig (Viklander m.fl., 2019). Denna typ av beldggning bidrar med
flédesutjdmning samt rening och ar en rumseffektiv dagvattenlosning da den i stora drag uppfyller
samma funktion som en ordindr hardgjord yta, men samtidigt skapar mojlighet for bade vixtlighet
och for magasinering utéver sin filtrerande formaga. Dock passar inte beldggningen fullt sa vl
pa lutande eller hégbelastade ytor da detta begrinsar dess effekt. Aven underhallskostnader kan
bli problematiskt htga da regelbunden skotsel kriavs for att bibehélla beldggningens infiltrerande

férmaga.

Den renande formagan hos en genomslapplig beldggning 4r hog da vattnet infiltrerar ytan, med
studier som pavisar att den kan variera mellan 60-90% beroende pa fall (Viklander m.fl., 2019).
Denna renande féormagan innefattar inte bara suspenderade partiklar utan har #ven observerats
paverka halter av néringsdmnen, bakterier och metaller (Drake m.fl., 2014). Skillnader i renande
formaga beror pa valet av permeabelt material; grovre material &r mer genomslépplig och har darfor
hogre kapacitet for infiltration men med mindre renande forméaga &n ett finare material, som har
storre mojligheter for adsorption (Mikkelsen m. fl., 1997). En nackdel med genomslépplig beléggning
ur ett fororeningsperspektiv dr att de forlorar sin kapacitet 6ver tid nér fororeningar ackumuleras
i materialet (Blecken, 2016). Denna ackumulation som sker frimst éverst i materialet behéver da
hanteras, vilket innebér utokade underhallskostnader. Ytterligare en svaghet med genomslépplig
beldggning som involverar finare material dr dess kénslighet mot tjéile och saltning (Fach och
Dierkes, 2011). Bada dessa leder till en drastiskt reducerad renande formaga vilket innebér att

anldggningen blir sémre anpassad till kallare klimat som t.ex. Sverige under vintern.

Av det totala flodet bedéms 30-40 % av den annars avrunna méngd dagvatten tas om hand av den
genomsléppliga beldggningen (Svenskt Vatten, 2011). Detta tills ytan #r méttad pa vatten, da all

nederbord istillet avrinner.

2.4 Sociala och ekologiska virden

En del i att skapa det bista campuset nér det regnar beror forbéttrandet av de allmédnna utrymmena
som delas av alla verksamma i omradet. Utover hantering och rening av dagvatten ar darfor de

sociala och ekologiska aspekterna vésentliga vid utformandet av en campusmiljo som ménniskor
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ska vilja vistas i, oavsett vider. I detta avsnitt utreds ekologiska och sociala védrden, hur de skapas

och vilken funktion de fyller fér ménniskorna pa campus.

2.4.1 Offentliga rum pa campus

Offentliga rum i stadsmiljéer sd& som parker, torg och gangbanor a&r utrymmen som &r till for
allménheten att nyttja (Mumcu och Yilmaz, 2016a). Platserna i de offentliga rummen &r viktiga
for ménniskor for funktionen de tillhandahaller; de forser ménniskor med en plats att motas pa,

inbjuder till sociala aktiviteter och erbjuder en plats att vila pa (Mehta, 2014).

De offentliga utrymmena pa campus fyller samma syfte som de i stadsmiljé (Hanan, 2013). Utform-
ningen av den fysiska miljon pa campus ar viktig eftersom det paverkar campuslivet for studenter
och hur méten studenter emellan dger rum (Hanan, 2013). Forfattaren menar att de ska fungera
som platser avskilda fran dér studier normalt sker, ddr moten kan dga rum pa neutral mark under
mer avslappnade forhallanden. M&tena som kan ske mellan obekanta och vénner inger en kénsla

av gemenskap mellan ménniskorna pa campus.

Nagra av kriterierna som formuleras av Hanan (2013) angaende offentliga utrymmen pa campus ar
att de ska vara tillgdngliga for alla, utformade for att stodja olika typer av aktiviteter samt vara

estetiskt tilltalande sa att ménniskor dras dit.

2.4.2 Viderskydd

Enligt Mehta (2014) paverkar anvindandet av offentliga rum av dess férmaga att ge skydd fran olika
vaderforhallanden som sol, vind och regn. Platser som sldpper igenom solljus och tillhandahaller
skydd fran vind och regn &r enligt forfattaren attraktiva att anvénda for sociala aktiviteter. Whyte
(1980) menar pa att valmojligheter &r viktiga, att kunna vélja att sitta i solen eller ta skydd fran den
samt att sitta bland folk eller mer avskilt. Andra faktorer som rér hur behaglig platsen uppfattas ar
enligt Mehta (2014) bland annat de ljud, dofter och ljus som kan uppfattas pa platsen. Ménniskor
foredrar platser som ger viss stimuli med avseende pa bland annat ljud, utan att det 6vergar till
buller (Mehta, 2014).

For att forlinga de arstider da det dr behagligt att vistas ute, sérskilt pa regniga platser, ser Whyte
(1980) att det &r det gar att skapa platser som &r ett mellanting mellan utomhus och inomhus.

Detta genom glastak eller paviljonger som erbjuder skydd mot regnet.

2.4.3 Sittplatsernas roll

En betydande del i hur en plats anvéinds &r kopplat till forekomsten av sittplatser (Mehta, 2014).
Whyte (1980) menar fortsatt att sittplatser forhojer kvaliteten hos en métesplats och ér den faktor
som far ménniskor att dra sig till platsen och stanna dér. Nagot som paverkar den upplevda
komforten hos en sittplats dr dess utformning. Sittplatser som stédjer kroppens ergonomi upplevs
som attraktiva och utnyttjas i hogre grad (Mehta, 2014). En plats att sitta pa med ryggstéd som

stodjer kroppens former anses viktigt och en fordel 4r om armstod finns (Whyte, 1980).

2.4.4 Integrerad gronska

Inslag av naturliga miljoer pa bebyggda platser har manga fordelar bade géllande sociala och
ekologiska aspekter (Mumcu och Yilmaz, 2016b). Till de sociala hér hur gronska férandrar kiinslan
kring en plats och paverkar ménniskors hélsa. Vaxter och gronska tillsétter farg och textur och
gor platserna mer attraktiva att vistas pa. Enligt forfattarna paverkar naturliga miljéer med inslag
av vatten och vixtlighet livskvaliteten for ménniskor i stadsmiljéer och gor bebyggda platser mer
beboeliga. Vixtligheten blir ett sitt for ménniskor att komma nérmare naturen och det har &ven

visats paverka den mentala hilsan; att vara kring gronska ger ménniskor en kénsla av lugn.
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Meenar m. fl. (2022) papekar att vixtlighet paverkar den fysiska hélsan. Enligt forfattarna leder
integration av véxtlighet i den byggda miljon bland annat till stressreduktion, muskelavslappning
samt dven sidnkt blodtryck. Utéver hilsofordelar har det visat sig vara fordelaktigt for bland annat

kreativiteten och produktiviteten att vistas i miljoer med integrerad gronska.

Enligt Mumcu och Yilmaz (2016b) &r véxtlighet viktig for den ekologiska hallbarheten eftersom
viixter erbjuder ekosystemtjinster och bidrar till den biologiska mangfalden. Aven mindre grénytor
kan hjélpa till att upprétthalla ekologiska nétverk (Niemeld m. fl., 2010). Darmed bibehalls biologisk
mangfald och relaterade ekosystemtjéanster i en stadsmiljo. Andra funktioner som grénska tillhan-
dahaller &ar att de kan verka ljudreducerande, reglera temperaturen och rena luften fran féroreningar
(Mumecu och Yilmaz, 2016b).

Oppen dagvattenhantering pekas ut som en effektiv losning att bade fa in gronskan i den byggda
miljon och samtidigt ta till vara pa fordelarna sa som hantering av vattenméngder och ekosystem-

tjdnster (Meenar m.fl., 2022).

2.5 Multifunktionella ytor

Ett sédtt att fa in sociala och ekologiska virden i dagvattenhanteringen &r genom multifunktionella
ytor. Enligt Boverket (2010) klassas en yta som mangfunktionell om den uppfyller nagra av f6ljande
kriterier: att ytan bidrar med dagvattenhantering och temperaturreglering, ger UV-skydd, fungerar
som en social motesplats samt ger ett rekreationellt virde och slutligen, att ytan fordelaktigt
paverkar den biologiska mangfalden. En multifunktionell yta som gynnar dagvattenhantering kan
exempelvis vara en park med vegetation och vattendrag eller en aktivitetsyta som vid skyfall kan

vattenfyllas, samtidigt som ytan bidrar med ett rekreationellt vérde.

2.6 Liknande projekt

Ett tidigare kandidatarbete som studerats dr ” Virldens bista campus ndr det regnar” med liknande
syfte som detta projekt (Djerf m. fl., 2021). Kandidatarbetet studerades dels for att fa inspiration till
genomforandet av projektet men dven for att identifiera eventuella fallgropar for att kunna undvika
dessa. Det gjordes dven for att kunna vilja omraden pa campus att fokusera pa som inte berorts av
tidigare kandidatarbeten. I arbetet utformades dagvattenlosningar pa Chalmers campus med fokus
pa vattenkvantitet och sociala motesplatser. Djerf m. fl. (2021) ndmner att fokus pa dagvattenrening
hade varit 6nskvért, men att det inte studerades i projektet. Forfattarna identifierade dven att det
hade varit fordelaktigt att inkludera sakkunniga personer i ett tidigt skede, vilket &r nagot som

projektgruppen tagit till sig.

Ett annat projekt med liknande natur dr en fallstudie pa Gdansk Tekniska Universitets campus
som syftar till att undersoka losningar for att ta hand om dagvatten och samtidigt inkludera
aspekter inom arkitektur och milj6 samt sociala aspekter. Gdansk och Go6teborg har liknande
klimat da bada &r kuststdder. Studien undersdker tre forslag for hallbar dagvattenhantering dar
olika nivaer av gron infrastruktur integreras pa campus genom blagra, blagragrona och blagrona
strak, varav blagrona strak innehaller storst andel gron infrastruktur (Wojciechowska m. fl., 2021).
Verksamma pa campus involveras med hjélp av en enkét infér utformandet av forslagen som sedan
bedoms utifran uppsatta kritererier, bland annat underhall, vattenrening och estetik. Fallstudien
betonar svarigheten med att hitta det bésta 1osningsforslaget da flera av de uppsatta kriterierna
hamnar i konflikt med varandra och studien rekommenderar multikriterieanalys for att jimféra och
vidare rangordna losningarna (Wojciechowska m. fl., 2021). Resultatet visade att integrerad blagron

infrastruktur reducerade vattenflodet mest och uppfyllde flest kriterier.
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3 Metod

De metoder som anvindes for att svara pa respektive delproblem samt motivering till metodval

presenteras i tabell 4.

Tabell 4: Metod for respektive delmal samt motivering till metodval.

Delmal Metod Motivering

En beskrivning av campus som redogor

Platsbesok och litteratur- | hur omradet ser ut. I detta inkludera-

Omradesbeskrivning ] o ]
studie. des aktuella dagvattenlosningar och befintliga
motesplatser.
Identifiering av var det finns storst behov av
. . SCALGO, platsbesok och ) ] )
Forbattringsomraden it dagvattenhantering och forbattring av sociala
enkét.
motesplatser samt gronomraden.
Med denna fraga utreddes vilka atgérder som
. Enkét, SCALGO, intervju | finns for att genomfora olika férbéttringar och
Losningsforslag ) . B )
och litteraturstudie. om det fanns mdojlighet att skapa multifunk-
tionella ytor.
Fragan wundersokte vilka l6sningsforslag
Lamplighet Multikriterieanalys som bést lampas for respektive
forbéttringsomrade.
. ) . Undersoker 16sningsforslagens kapacitet att
Utvéardering Rationella metoden

hantera flédestoppar hos dagvattnet.

Hér aktualiserades de visioner som finns for
campus som kunde forverkligas med hjilp av
3 Litteraturstudie och inter- | projektet; “attraktiv livsmiljo som bidrar till
Chalmers campusmal . o - -
vju. mdanniskors vailbefinnande” samt “gront cam-
pus som frimgjar ekologiska virden” (Akade-
miska hus, 2019)

Visualisering av de l6sningar vi fann mest

Visualiseringing Autodesk Revit. lampliga for respektive forbéttringsomrade

med hjélp av programvara.

3.1 Platsbesok

Chalmersplatsen och Kopparbunken besoktes av projektgruppen med syfte att undersoka platsernas
befintliga dagvattenhantering, markunderlag och tillgang till sittplatser. Utifran platsinventering-
en kunde befintlig yta utvirderas for att utforma enkétfragor med hénsyn utvecklingspotentialen
hos respektive plats. Vidare gav bestken &ven en uppfattning om platsernas topografi. Platserna

fotograferades for att anvindas som underlag till rapporten.

3.2 Litteraturstudie

For att kunna gora vilgrundade val angaende dmnet dagvattenhantering har en litteraturstudie
inom &mnet genomforts. Vetenskapliga rapporter soktes efter via sckmotorn Google Scholar och
databasen Scopus. Material fran SMHI, Goteborgs Stad, Svenskt Vatten, Naturvardsverket samt
andra organisationer verksamma inom dagvattenhantering anvéindes for att hdmta relevant infor-

mation.

Som stdd till utformningen av dagvattenlosningar granskades planer och utredningar for omradet
kring campus. Bland dessa ingick detaljplanen fér Gibraltarvallen med tillhérande dagvattenutred-
ningar, Chalmers campusplan, Géteborgs reningskrav for dagvatten, P110, P105 med flera. Detta
for att kunna utforma dagvattenlosningar som skulle kunna implementeras eller vara till stod for

framtida planer for omradet.
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3.3 Enkitundersékning

Syftet med enkiiten var att undersoka vilka férbéttringsomraden som studenter och anstéllda som
vistas pa campus anses finnas och vilka l6sningar som kan skapa virde eller vara tilltalande pa grund
av sin estetik eller funktion. Enkéten inleddes med fragor om sysselsdttning och vilka omraden re-
spondenten vistas mest pa. Vidare stéilldes fragor om den generella upplevelsen av campus vid regn
och om det upplevda utbudet av sociala métesplatser utomhus. Aven fragor om rérelseméonster vid
regn och regnuppehall stéilldes for att fa en uppfattning om hur vidret paverkar aktiviteten pa
campus. Respondenterna fick dven vilja mellan olika 16sningsforslag som presenterats med bilder,
dér de forvintades bidra med asikter om vad som bést skulle passa pa campus. Géllande fragor
om losningar var syftet att respondenter skulle ge en inblick i vad som &r mest estetiskt och/eller
funktionellt tilltalande, dar den tekniska aspekten om losningars lamplighet inte bertérdes. Enkéten
valdes att publiceras pa engelska och skapades i Google Forms med anleding att na ut till bade stu-
denter och utbytesstudenter pa campus. For ytterligare tillginglighet inleddes dven enkéten med en
begreppslista. Den tillgingliggjordes via en QR-kod uppsatta i lokaler jamnt férdelade pa campus
samt via lank i grupper pa Facebook som riktar sig till Chalmers studenter. Da inga personupp-
gifter insamlades i samband med enkétundersékningen behtvdes inget sirskilt godkdnnande enligt
Integritetsskyddsmyndigheten (2021).

Respondenterna till enkéiten har férblivit anonyma, déar alder, kon och etnicitet inte berorts. Detta
beror dels pa att gruppen inte ansett informationen relevant fér &mnet, da varken alder, kon eller
etnicitet ansett paverka respondentens svar samt gruppmedlemmarnas tolkning av resultatet. Ett
sadant uppligg okar ocksa anonymiteten och minimerar risken for att gruppmedlemmar deduktivt

kan ta reda pa respondentens identitet.

En enkit dr ett verktyg for att bland annat mita asikter och beteende (Sue och Ritter, 2007).
Den typ av enkdtundersokning som genomférdes var en utforskande undersokning, som syftar till
att utforma koncept och problem foér en sirskild del av en population (Sue och Ritter, 2011).
Den population som skulle nas med enkéiten var personer som dagligdags eller ofta ror sig pa
Campus Johanneberg och som pa grund av sina erfarenheter av omradet kunde bidra till att
beskriva forbattringsomraden och eftersokta tillskott i campusmiljon. I utformandet av en digi-
tal enkdtundersokning dr ett forsta steg att definiera dess mal och tilltdnkta respondenter (Sue
och Ritter, 2011). I ett andra steg bor konsultation med sakkunniga samt en litteraturstudie ge-
nomforas for att fa ett underlag till enkdtfragorna. I detta steg intervjuades personer med kunskap
om dagvattenhanteringen pa campus och omradesbeskrivningar i form av detaljplaner samt Chal-
mers Campusplan anvéndes som underlag. I efterféljande steg utformades enkéten for att sedan

publiceras och analyseras.

En digital enkét ansags passande for rapportens syfte eftersom det ligger i linje med vad forfattarna
menar dr lampligt f6r undersékningens syfte och omfattning (Sue och Ritter, 2007). Detta eftersom
att sa manga svar som mgjligt inom det demografiska omradet efterstrdvades, att enkéten bara var
tillgéinglig under en kort period och att fragekonstruktorerna inte insamlat varken personlig eller
kéinslig information hos respondenter. Dessutom bedémdes en absolut majoritet av respondenter-
na ha den nodvindiga tekniken for att svara pa enkéten, vilket innebér tillgang till internet och
mojlighet att scanna en QR-kod eller tillgang till Facebook déir enkiten dven publicerades. En-
ligt Sue och Ritter (2011) har digitala enkdtundersokningar medfédd partiskhet pa grund av dess
otillgéinglighet for en befolkning 6ver 65 ar och for personer som inte dr vana med formatet. Ftt
visst bortfall kan ha skett pa grund av att viss teknisk kunskap kriavdes for att svara pa enkiten,

men bortfallet férvantades vara mycket litet.

Enligt Sue och Ritter (2007) &r svarsfrekvensen for digitala enkéter runt 30 % och svarstiden varierar
mellan ca 2-12 dagar. For att uppna maximal svarstid gjordes enkéten darfor tillginglig under tva

veckor. Enligt Chalmers (2021) uppgar antal studenter pa Campus Johanneberg till ungefar 8500.
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Eftersom enkiiten inte skickades ut till varje student pa campus forvintades en avsevirt ldgre

svarsfrekvens dn 30 %.

Fordelar med digitala enkéiter dr att de tillater respondenten att svara nér de vill, i sin egen takt
och utan paverkan fran fragekonstruktor (Sue och Ritter, 2007). Sjélva formatet gor att enkiiterna
ar gratis, snabba och bra for ppna svar (Sue och Ritter, 2007). Tva betydande nackdelar som
forfattarna identifierar med digitala undersckningar berdr bortfallsfel och urvalsfel. Bortfallsfel
innebér att for fa svarar sa att urvalsgruppen inte blir representativ for undersokningen och urvalsfel
uppstar da det inte finns nagon mojlighet att kontrollera vem som har svarat pa enkéten (Sue och
Ritter, 2007). Dessa nackdelar forsvarade hur enkéten gjordes tillgéinglig, eftersom sa manga svar
som mojligt 6nskades men endast fran personer inom malgruppen. For att minimera risken for
att méanniskor som inte dr verksamma pa campus besvarade enkéten, gjordes denna tillginglig
i lokalerna pa campus déar endast verksamma antogs befinna sig. Enkéten publicerades dven pa
Facebook i grupper dér studenter fran samtliga sektioner ar aktiva. En atgédrd som vidtogs for att

motverka bortfallsfel var att enkéiten skrevs pa engelska.

En annan nackdel berdr respondenternas vilja att vara till lags gentemot fragekonstruktorerna och
déarfor svarar pa fragor som de egentligen inte har en asikt om (Sue och Ritter, 2007). For att
kringga problemet gjordes endast tre fragor gillande sysselséttning, rorelsemonster, och generell
asikt om campus obligatoriska och svarsalternativet “ingen dsikt” tillampades pa vissa delar i
enkiten. Enligt Sue och Ritter (2007) kan fragor med 6ppna svar med fordel anvéindas i digitala
enkiter da det &r stor chans att de svaras pa och att informationen som ges i den éppna fragan kan
tillfora mangsidighet i svaren och tillhandahalla alternativ som missas vid slutna fragor. Alternativ
om hur hur campus upplevs kompletterades darfér med 6ppna svar. De fragor med 6ppna svar som

fick irrelevanta eller oseriosa svar bortsags ifran.

3.4 Intervju

Intervjuer utfordes i ett tidigt skede med sakkunniga inom relevanta omraden fran Chalmers fas-
tigheter, Akademiska Hus, Goteborgs Stad (Kretslopp och Vatten) och Rain Gothenburg. Syftet
med intervjuerna var att fa en bild av hur dagvatten hanteras i Goéteborg och pa campus samt
fa en bredare forstaelse for de platser som pekats ut som forbéttringsomraden, vad som hittills
har gjorts och vad som kan forbattras. Intervjuobjekten besitter en djupare kunskap inom sina
respektive omraden som bedémdes som nyttig att ta del av i det fortsatta arbete med platsernas
dagvattenhantering. Intervjuerna forvintades ge tillgang till information och litteratur som annars

inte hade erhallits samt att inspirera i det fortsatta arbetet.

En kvalitativ undersokning i form av en intervju syftar till att generera information om ett visst
dmne (Roulston, 2010). De &mnen som berérdes i intervjun var olika beroende pa intervjuobjekt,
men strukturen var densamma. Intervjuerna var av semistrukturerad natur med 6ppna fragor. Se-
mistrukturerade intervjuer har en viss struktur gillande &mnet som ska beroras och far sin riktning
med hjilp av foljdfragor (Roulston, 2010). Oppna fragor anviindes for att ge respondenten utrymme
att utveckla sina svar och resonemang (Roulston, 2010). I projektets tidiga skede eftersoktes infor-
mation om de aktuella platserna och dess dagvattenhantering, varfor 6ppna fragor var passande for

att fa mer djupgaende information.

De personer som valdes ut for intervju har alla kunskap inom olika omraden pa Campus Johanne-
berg eller dagvattenhantering i stort. Fastighetsigarna for omradena dr Goteborgs Stad, Chalmers-
fastigheter samt Akademiska Hus som dérfor kontaktades for att fa en béttre insyn i omradena,

fastighetsfordelning och ansvar samt framtidsplaner for platserna.

Intervjun med Chalmersfastigheter syftade till att f& en inblick i deras verksamhet, vilken roll
campusplanen har och att f& mer kunskap géllande framfor allt Chalmersplatsen. Intervjun med

Akademiska Hus hade ett liknande syfte. De &r férvaltare av Kopparbunken och intervjufragorna
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berorde just det omradet, hur dagvattenhanteringen ser ut i dagsldget och hur den kommer att
dandras i och med campusplanen. Fragor om Kopparbunken stilldes specifikt med avseende pa
fororeningar kopplade till byggnadens fasad. Intervjun med Géteborgs Stad (Kretslopp och Vatten)
syftade till att vara mer djupgaende inom de tekniska aspekterna kring dagvattenhantering. Den
var dven ténkt att klargora vilka funktionskrav Géteborgs Stad har pa dagvattenanlaggningar och
hur arbetet gar till for att klara dessa krav. Intervjun med Rain Gothenburg fick en annan malbild
eftersom de &r en projektgrupp for arbete med dagvatten i Goteborg. Da berdrde fragorna snarare
olika 16sningsforslag for dagvattenhantering och multifunktionalitet for en dagvattenanldggning.
Intervjun syftade ocksa till att ge inspiration kring sjilva utformningen och designen av dagvat-

tenanléggningar, med fokus pa multifunktionalitet.

3.5 SCALGO

SCALGO (2022) ar ett simuleringsverktyg som kan anvindas for att kartligga vattenvolymer och
deras floden under skyfallsforhallanden for stora omraden. Detta kan anvindas for att ge under-
lag inte bara for 6versvamningsrisker, utan dven féroreningars transportviagar. SCALGO simulerar
skyfall genom att dela upp det analyserade omradet i ett antal celler. Dessa celler besitter alla
hojddata vilket innebér att sdnkor och andra topografiska skillnader kan beskrivas. Dérefter pla-
ceras ett uniformt lager regn 6ver omradet. Det hir regnet fyller upp sénkor pa en hogre hojd
innan kvarvarande vatten borjar uppfyllnad av nérliggande sénkor pa ldgre hojd. Simulering som
utfors i SCALGO ér tidsoberoende, vilket innebér att programmet inte tar hénsyn till tidsbero-
ende parametrar sa som flodeshastigheter, fordrojning eller varaktighet, utan istéillet bara utgar
ifran hojdskillnader och vattenvolym. Att inte ta hénsyn till tidsberoende parametrar medfor fle-
ra komplikationer. Sérskilt bristen pa hénsyn till fordrojning innebér att kvantifiering av 6ppna

dagvattenlosningars effektivitet blir svart att ta vara pa.

3.5.1 Applicering av SCALGO

For att genomféra analys med SCALGO behévdes en uppséttning olika parametrar. Verktyget
som anvindes for skyfallssimulering behovde till att borja med en given niva regn som applicerades
over hela den analyserade terrdngen. Detta innebar att en dimensionerande niva behtvde beréknas
utifran vad som kunde forvintas forekomma péa platsen under ett skyfall, som tog hinsyn bade till
forvintad regnintensitet samt varaktighet. Den i projektet anvinda vattenbelastningen utgar ifran
Dahlstroms metod (2010) med en 30-ars aterkomsttid, 1 timmes varaktighet samt en klimatfaktor
pa 1,25 vilket ger en belastning pa 36,75 mm, se avsnitt 2.2.1 samt bilaga A.7 och A.8 for mer
detaljer. Denna regnbelastning kan reduceras schablonméssigt for att ta hinsyn till forekommande
dagvattenledningar samt initiell infiltration, men detta har inte gjorts inom projektet da tillgangen

till information om dagvattenledningar var otillrécklig.

Med hjilp av SCALGOs skyfallsverktyg har darigenom forvintade vattenvolymer, avrinnings-
omradets area samt avrinningsvolym beddmts for en given regnbelastning vid de undersokta plat-
serna Kopparbunken och Chalmersplatsen. Utifran redovisad méngd dagvatten i lagpunkter pa

platserna har dagvattenlosningar kunnat utplaceras.

3.6 Utveckling av 16sningsforslag

En workshop utférdes av projektgruppen dér 3 16sningsforslag togs fram for respektive plats. Un-
derlag till denna workshop var enkétsvar, se avsnitt 4.1, litteraturstudie, intervjuer och SCALGO.
Losningsforslagen jamfordes darefter i multikriterieanalysen for att se vilken som enligt de fram-
tagna kriterierna, var bast ldmpad for platsernas behov och férutséttningar. Losningsforslagen dr
inte ett resultat utan en metod for att mojliggora utforandet av multikriterieanalysen, for att i sin

tur bidra med underlag till slutresultatet.
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3.6.1 Chalmersplatsen

Samtliga 16sningsforslag pa Chalmersplatsen har utformats pa sa vis att en stérre anliggning har
placerats vid lagpunkten enligt SCALGO. Utdver detta har fokus legat pa hantering av dagvat-
tenflode uppstroms samt pa det sociala mervirdet. Enkédten pavisar en onskan om grillplatser,
sittplatser och mer gronska. En aktuell begransning hér beror tillgdnglighetskrav som inkluderar

en begrinsad stricka mellan ingangar och parkering pa hogst 25 meter (BBR, 2011).

Forslag 1: En 1 m djup regntridgard pa ungefir 135 m? placerad vid lagpunkten. Extensivt gront
tak Over halva gangstraket. Mer vixtlighet i form av trdd vid den befintliga gronytan dér antal
sittplatser utdkats i kombination med mdjlighet for grill. Regnskyddade sittplatser mellan entrén

till karhuset och Chalmersportalen, bekléitt med extensiva tak. Se figur A.1 under avsnitt bilagor.

Forslag 2: Tva 1 m djupa boulebanor i lagpunkten pa 4-15 m? vardera med sittplatser runtom. Bou-
lebanorna med ett makadamunderlag anses ha samma egenskaper som en permeabel yta. Gronytan
blir storre med fler sittplatser och trid samtidigt som grillmojligheter finns. Hela gangstraket bestar
av genomslipplig beldggning dér ytan mellan karentrén och Chalmersportalen blir utrustad med

extensiva tak samt sittplatser. Se figur A.2 under bilagor.

Forslag 3: I lagpunkten placeras en 1 m djup multisportbana med ett vildrinerat sportunderlag
av HDPE (High Density Poly Ethylene) (Bergo Flooring, u. a). Multisportbanan har en area pa
10-20 m? med sittplatser runtom. Gronytan expanderar och utrustas med flertalet paviljonger pa
3-3 m?, samtliga med extensiva tak. Mojligheter till grill finns. Underlaget lings gangstraket bestar
av genomsldpplig beldggning och vid ytan mellan karhusets entré och Chalmersportalen placeras

en 1 m djup regntradgard pa ungefiar 48 m?. Se figur A.3 under bilagor.

3.6.2 Kopparbunken

Runt Kopparbunken har fokus lagts pa rening av dagvattnet, framfor allt kopparrening, i kom-
bination med ett okat socialt mervirde. Forslagen baseras pa plankartan i Detaljplanen (2020).
En huvudsaklig anordning har placerats i lagpunken enligt SCALGO. Marken runt Kopparbunken

sluttar i viss omfattning nedat at ost.

Forslag 1: Ett 40 m langt svackdike med en ytbredd pa 3 m och bottenbredd pa 1,5 m sling-
rar sig lings den naturliga avrinningsviigen och mynnar ut i en dagvattendamm pa 190m? i
lagpunkten. Sittplatser placeras runt dagvattendammen. Over svackdiket placeras en gangbro lings
med grusvigen. En 0,5 m djup planterad rabatt stracker sig runtom Kopparbunken och en 1 m djup
regntridgard pa 130m? placeras lings Kopparbunkens hogra sida. Ytan norr om Kopparbunken

utrustas med mer vixtlighet, sittplatser och grillmgjligheter. Se figur A.4 under avsnittet bilagor.

Forslag 2: Tre 1 m djupa makadamfyllda boulebanor pa sammanlagt 12-15 m? placeras vid
lagpunkten déir hénsyn tagits till sluttningen pa sa vis att den vinstra delen dr nedsénkt till samma
niva som den hogra. Boulebanorna anses ha samma egenskaper som en permeabel yta. Runtom
boulebanorna finns bénkar for askadare. Runt Kopparbunken placeras en omkringliggande rabatt
med ett djup pa 0,5 m samt ett 0,5 m djupt torvlager och ytan norr om byggnaden férses med
sittplatser och fler trid samt en scen som kan anvindas vid storre sammankomster. Scenens tak

utrustas med ett extensivt sddant. Se figur A.5 under bilagor.

Forslag 3: I lagpunkten placeras ett 0,5 m djupt utegym pa 440 m? med triflis som underlag. En
planterad rabatt samt torv (0,5 m djupa) stricker sig langs Kopparbunkens alla sidor. En 1 m djup
regntriagrad pa 130 m? positioneras lings Kopparbunkens sodra sida. Grillar och sittplatser placeras

ut tillsammans med mer gronska och trad norr om Kopparbunken. Se figur A.6 under bilagor.
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3.7 Multikriterieanalys (MKA)

Genom anvindandet av en multikriterieanalys har en 16sning bedémts som bést lampad for att
hantera och rena vattnet och samtidigt skapa sociala vérden for studenter och personal. Losningarna
som presenteras kommer att ha en samverkan mellan ett flertal olika tekniska, ekologiska och sociala
aspekter, vilket gor att en samlad bedémning snabbt blir komplex dér intressekonflikter kan uppsta
(Alves m. fl., 2018). I sadana fall &r multikriterieanalys (MKA) en lamplig metod (Alves m. fl., 2018).
Med hjélp av MKA rangordnas atgéarder genom att kvantifierbara kriterier vigs mot varandra enligt
ett podngsystem med viktning (Hajkowicz och Collins, 2006). Utvirderingsmetoden mojliggor en
omfattande analys av problemets alla delar och ger &ven transparens i beslutsfattandet (Hajkowicz
och Collins, 2006).

Den typen av multikriterieanalys som anvénts dr viktad summering, diar samlade poéng som viktats
summeras for ett slutresultat for vardera atgird (Alves m. fl., 2018). Poéngséttningen fick sin grund
i en litteraturstudie, medan viktningen tog avstamp i enkéten, intervjuer och éven parvis jamforelse.
Processen for multikriterieanalys ar enligt Alves m.fl. (2018) foljande:

1. Valj alternativ till atgéarder

2. Vilj kriterier att utvirdera atgidrderna med

3. Definiera var kriteriers relativa betydelse (viktning)

4. Bedom atgérder separat utifran viktade kriterier (poéngséttning)

5. Summera och jamfor podng for vardera atgérd (rangordning)

6. Beslut om atgérd utifran multikriterieanalys
MKA &r inte menar att vilja atgérd men fungerar som ett omfattande underlag for att kunna
ta ett vilgrundat beslut med alla kriterier i atanke (Hajkowicz och Collins, 2006). Vidare kan
en kénslighetsanalys och flera iterationer behdva goras om analysen verkar bristfillig. Kriterierna

som anvindes i MKA delades in i kategorierna ekologiska, tekniska och sociala. De kategorierna

anvéindes eftersom de &r relevanta for multifunktionella 16sningar.

3.7.1 Val av kriterier

For att genomfora en multikriterieanalys behdvs en uppséittning kvantifierbara kriterier bestimmas
som beskriver alla de relevanta, icke-férsumbara faktorer som spelar in i de olika kategorierna
ekologiska, tekniska och sociala (Rosén m.fl.). Detta gjordes dels genom litteraturinventering med
anpassning till kontext, men dven genom en dialog med de lokala intressenterna samt sakkunniga,

vilket i detta fall inkluderar enkétrespondenter och intervjupersoner.

For att fa en inblick i vilka faktorer som spelar in i fallet med 6ppna dagvattenlosningar i campus-
kontext har liknande fall undersokts. Inom det snarlika arbetet utfort i Gdansk utav Wojciechowska
m. fl. (2021) har en uppséttning olika system lagts fram och jamforts utifran principer satta av Hoyer

m. fl. (2011) i deras handbok for vattenkénslig urban design.

Hoyer m. fl. (2011) tar upp fyra avgorande principer fér utformning av dagvattensystem, dessa ér:

e Vattenkiinslighet, att systemet ska fora vattenhantering ndrmare vattnets naturliga kretslopp.
o Estetik, systemet ska vara estetiskt tilltalande och vara vélintegrerat i omkringliggande miljo.

e Funktionalitet, att systemet bor vara kontextuellt vialanpassat, ta hansyn till behov av un-

derhall och ta hénsyn till eventuellt fordnderliga faktorer.
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e Anvindbarhet, att systemet bor tillféra rekreationella och ekologiska virden till platsen sa

som ekosystemtjénster.

For att kunna anpassa dessa principer for anvindning inom MKA behover de representeras av
kvantifierbara parametrar (Rosén m.fl.). Detta medfor att de kommer speglas av mer generella

medel enligt utvalda kriterium i tabell 5 enligt foljande motivering:

Tva av funktionskraven stéllda pa nya dagvattensystem enligt Svenskt Vatten (2016) &r att dag-
vattnet i storsta man ska fordréjas for att minska toppfloden och fororeningar hos recipienter
samt att vattnet ska renas beroende pa hur kénslig recipienten &r for féroreningar. Detta innebér
att avgorande formagor for dagvattensystem &dr deras fordréjande formaga vilket asyftar deras
férdrojningsvolym samt reningsgraden hos vattnet vilket asyftar till vilken grad systemet kan av-
skilja fororeningar fran vattnet. Darigenom har den forsta principen vattenkénslighet representerats

av kriterien ”fordrojningsvolym” och ”renande férmaga”.

Principen som beror estetik blev svarare att representera pa grund av sin ométbara natur. Med
utgangspunkt i enkédtundersokningen och intervjun med J. Thoms Ivarsson (intervju, 7 mars, 2022)
har det dock konstaterats att tillgangen till gronytor dr avgérande for den allménna upplevelsen av
platsen. En rimlig kompromiss har ddrmed blivit att inkludera den estetiska vérderingen i kriteriet
7oronyta” som uppmiits i antal kvadratmeters skillnad jimfort med dagens situation. En utdkad
gronyta far dven en positiv inverkan pa vattenkénslighet samt anvandbarhet da detta reducerar

méngden féorekommande hardgjord yta och tillfér vixtlighet.

Inom funktionalitet blev specifikt underhall en sérskilt viktig faktor att ta hénsyn till. Att infora
dagvattenlosningar innebér inte bara den initiella kostnaden fér konstruktion, utan &ven kontinuer-
liga underhallskostnader for a bibehalla vaxtlighetens hilsa i fallet med gronblaa anldggningar samt
renande formaga (Viklander m. fl., 2019). Underhall &r nagot som enligt J. Thoms Ivarsson (intervju,
7 mars, 2022) girna blir avgérande for ett dagvattenssystems genomforbarhet da den langsiktiga
kostnadsfragan vildigt ofta anvinds som ett veto inom sammanhanget. For att ta hénsyn till denna
faktor anvénds kriteriet ”Behov av underhall” vilket beror pa dagvattenanldggningarnas area samt
deras férvintade behov av underhall. Fordnderliga omsténdigheter innefattar i den har kontexten
till exempel det allt mer frekventa regnet som uppstar till f6ljd av klimatforandringar. Hansyn till
detta har dock redan tagits inom berdkningar av regnbelastning vilket &r en av de ingaende para-
metrarna for skyfallssimulering i SCALGO. Dér har en klimatfaktor applicerats inom beréikningarna
vilket resulterade i att dimensionerande regnvolymer for en given aterkomsttid och varaktighet blev

hogre dn vad som kan férvintas i dagsliaget.

Vad giller anvindbarhet sa framgéar det i enkéten, se avsnitt 4.1, att respondenter ville se fler
sittplatser samt Okade mojligheter att vistas utomhus dven vid regn. Detta dels for att kunna
rora sig pa campusomradet men &dven dels for att bekvimt kunna spendera tid utomhus. For
att uppna bekvam rorlighet pa campusomradet blev ”klimatskydd” det frimsta kriteriet; vilket
kan innebéra t.ex. olika typer av tak eller vixtlighet som bidrar med regn-vind- och solskydd pa
gangstrak och motesplatser. Vaderskydd blev viktigt dven for vistelse i allménhet, men hér blev
ytterligare relevanta kriterier ”sittplatser” och ”social yta” vilket inkluderar all area som bidrar med
sociala mervérden till en yta. For att ta hinsyn till ekologiska virden anvénds kriteriet ”biologisk

mangfald” som uppmiitts i antal olika arter av vixter som finns inom grénytorna.

Foljande tabell sammanstiéller de olika kriterier som framstéllts utifran Hoyers 2011 principer och

som multikriterieanalysen bygger pa:
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Tabell 5: Kriterier och dess enheter i MKA déar Kopparbunken ér forkortat till KB och Chalmersplatsen
till CP.

Kriterium Enhet
Tekniska Fordréjningsvolym m3
Behov av underhall m? underhallsbehov
Sociala Sittplatser st
Klimatskydd m? skyddad yta
Gronyta m?
Social yta m? rekreationsyta
Ekologiska | Biologisk mangfald st
Renande formaga | % renad Cu f6r KB & ”renad volym” for CP

3.7.2 Berdkning av kriterier

I detta avsnitt ges en mer detaljerad forklaring av hur samtliga kriterier i tabell 5 berdknades. For
att se specifika virden och parametrar som anvéindes under multikriterieanalysen, se bilaga A1 och

A2 for Chalmersplatsen, respektive bilaga A3 och A4 fér Kopparbunken, under A.2.

e Fordrojningsvolym: Fordrojningsvolymen utgick héar ifran summan av den potentiella magasi-
nerande formagan hos alla dagvattenanldggningar i 16sningsforslagen enligt EDGE handbok
"Levande gaturum” (2019). Férdrojningsvolymen for samtliga l6sningsunika anléggningar
har alltsd summerats. Grona viggar och tak har ddremot inte tagits med i berdkning av
fordréjningsvolymen. Detta pa grund av att fordréjningsvolymen har antagits vara forsumbar

for extensiva tak.

e Sittplatser: Antal sittplatser togs fram pa sa vis att en bénk representerade 3 sittplatser,
varje grill och paviljong fick hysa 5 platser och ett rektanguldrt bord; 6 platser. De storre

askadarbankarna i 16sningsforslag 2 for Kopparbunken representerade 15 sittplatser per bank.

e Klimatskydd: Kriteriet om klimatskydd berdknades genom att summera den yta som bidrog

till regnskydd, det vill sdga antal kvadratmeter tak.

e Gronyta: Gronyta berdknades som summan av alla gronblaa system samt gridsytor inom

16sningsforslagen i kvadratmeter.

e Social yta: Social yta beréknades som en kombination av sittplatser och kvadratmeter aktivi-
tetsyta, dar aktivitetsyta asyftade yta for boulebana, sportbana, utegym samt scen. Vad géller

sittplatser sa tillfors en kvadratmeter social yta per biank med 3 sittplatser, i berdkningarna.

e Biologisk mangfald: Detsamma gillde dven for kritieriet biologisk mangfald som utgick ifran
antalet olika typer av vixtlighet som forvintas forekomma for de olika gronytorna. I det
hér fallet har det utgatts fran 40 olika arter for grona tak enligt fallstudien av Kohler och
Ksiazek-Mikenas (2018), 6 olika arter for grona viaggar som i fallet med Stadsbyggnadskon-
toret i Goteborg enligt Boverket (2019a), 0,5 arter per kvadratmeter regntridgard enligt
rekommendationer fran en rapport av Andruczyk m.fl. (2016), 1 art for svackdike da detta
ofta innefattar enbart snabbviixande griis enligt rapporten av Svenskt vatten (2019), 1 art
for torr dagvattendamm da detta i projektet innefattar en nedséinkt grisyta och 1 art for
genomslapplig beldggning da just griasarmerad betong dr den inom l6sningsforslagen framst
forekommande typen, vilket dr en anldggning som innefattar en typ av gris (Viklander m. fl.,
2019).

e Renande férmaga: Den renande formagan utgick ifran en forenklad ”renad volym” som
berdknades genom samtliga dagvattenanldggningarnas volym multiplicerat med deras re-

nande foérmaga for metaller. I volymen ingick regntradgard, genomslipplig beldggning och
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volymen for gronyta. Regntridgardens faktor for renande formaga var exempelvis 0,7 som
baserades pa det genomsnittliga viardet for rening av parametrarna enligt tabell 3. Faktorn
for den genomsléppliga beldggningen och grénytan var bada 0,4, medan grona viggar och
tak antog en faktor pa 0. Renande formaga for Kopparbunken beriknades endast utifran

reningen av just koppar i [%)].

e Behov av underhall: For att ta hinsyn till underhallet har vardera dagvattenlosnings yta-
rea multiplicerats med en faktor som representerar underhallsbehovet for respektive 16sning.
Denna faktor har framtagits genom att studera den bedémning som Svenskt Vatten (2019)
har gjort for olika dagvattenanldggningars underhallsbehov. Faktorn for underhéllsbehov gar
fran 1 till 3, ddr 1 representerar lagt underhallsbehov och 3 representerar hogt. For de flesta
dagvattenlosningar har faktorn 6versatts fran listan Svenskt Vatten har framtagit, dér un-
derhallsbehovet dr lagt (L), medel (M), eller hogt (H). For grona tak och gréna viggar har
ingen bedomning gjorts av Svenskt Vatten och for dessa losningar har en egen bedémning
om underhallsbehovets gjorts, baserat pa litteratur och antaganden baserade pa redan givna
varden. Underhallsbehovet for grona tak och grona viggar antogs vara 1,5 respektive 3. For
grona tak har detta baserats pa underhallet som beskrivs i Gronatakhandboken (2021). For
grona viggar baserades virdet pa underhallet som beskrivs i av Boverket (2019b) samt det
faktum att grona viggar dr placerade pa en vertikal yta i stéllet for pa en relativt horison-
tell yta som géller for grona viggar. Underhallsbehovet for grasmatta anses vara lagt vilket
baseras pa jamforelser med givna underhallsbehov enligt Svenskt Vatten (2019). For multis-

t™, av Bergo flooring

portbanan baserades underhallsbehovet pa underlaget Bergo Multispor
(u. a). Underhallsbehovet for utegym baseras pa underhall som beskrivs i Inspektion och un-
derhall, En guide for underhall av Fitnessutrustning (2018). For torv har underhallsbehovet
antagits vara 1 da det har en hog adsorberande kapacitet och bor darmed sdllan behovas
bytas ut Kalmykova m. fl.,; 2009. Slutligen har underhéallsbehovet fér boulebana antagits vara
lagt da makadamunderlaget kan krattas med jimna mellanrum av folk som nyttjar banan.
Faktorer som har anvénts for ” Behov av underhall” i multikriterieanalysen presenteras i tabell

6.

Tabell 6: Faktorer for berikning av underhallsbehov.

Losning Faktor

Grona tak 1,5
Grona vaggar 3
Regntradgard 3
Svackdike 1
Genomslédpplig beldggning 3
Torr dagvattendamm 1
Boulebana 1
Multisportbana 1
Grésmatta 1
Torv 1

Det totala underhallsbehovet for losningsforlag 1 pa Chalmersplatsen har ddrmed exempelvis

beraknats pa foljande sétt:
1,5-[(3-10) + (6,5-46)] + (3-135) + (3 - 754) + (1 - 789) = 3950

Den forsta termen innefattar gront tak, andra termen; regntriadgard, tredje termen; genomslépplig

beldggning och sista termen; grés.

Enligt multikriterieanalysen anvéndes en mall dér 16sningar podngsattes pa ett intervall mellan 1-10.

Ett alternativ som hade hogst prestanda poédngsattes till 10 dar resterande alternativen podngsattes
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med hjilp av en linjir relation fran det bésta alternativet. Viktningen anvander sig av SWING, dér
en gemensam poangsittning har utforts. Gruppmedlemmarna utsag det viktigaste kriteriet varefter
parvis jamforelse genomfordes med resterande kriterium. Det viktigaste kriteriet gavs en vikt pa 1
och de resterande en procentsats som utgick ifran deras uppfattade relativa nytta i kontexten for de
tva olika platserna. Detta understott av litteratur, enkdtmaterial samt intervjumaterial. Viktningen

for Chalmersplatsen och Kopparbunken presenteras i tabell 7:

Tabell 7: Viktningen for Chalmersplatsen respektive Kopparbunken

Kriterium Viktning Chalmerplatsen | Viktning Kopparbunken
Fordréjningsvolym [m?] 1 0,9
Behov av underhall [-] 0,8 0,8
Sittplatser [st] 0,7 0,3
Klimatskydd [m?] 0,6 0,1
Gronyta [m?] 1 0,9
Social yta [m?] 0,9 0,7
Biologisk mangfald [st] 0,5 0,5
Renande férmaga (%] 0,2 1

3.8 Rationella metoden

For att undersoka 16sningsforslagens kapacitet att reglera dagvattenfloden har rationella metoden
anvants. Det &r ett verktyg for att dimensionera avledning av dagvatten pa mindre bebyggda
omraden (Svenskt Vatten, 2011). Med metoden berdknades maximal dagvattenavrinning for ett
omrade med ett visst regn och en viss aterkomsttid (Svenskt Vatten, 2011). Hur stor del av avrin-
ningsomradet som bidrar till avrinningen beskrivs med avrinningskoefficienter som varierar mellan
0-0,9 for olika typer av ytor (Svenskt Vatten, 2011). Chalmersplatsen och Kopparbunken delades in
i delomraden utifran olika typer av ytor for att kunna jamféra maximala dagvattenfloden pa ytorna
innan och efter applicerad dagvattenlosning. Uppstroms avrinningsomrade for respektive plats togs
inte hénsyn till i berdkningarna, detta eftersom att markanvindningen inte d&ndras dir utan endast

pa Chalmersplatsen och Kopparbunken.

Beriakningsmetoden, ekvationer och parametrar dr samtliga tagna ifran boken ”Hydraulik for
samhdllsbyggnad” av Bondelind och Héggstrom (2018). Det maximala regnflddet beréknades enligt

ekvation 1:

Qmar = Z¢A (1)

e i dr regnintensiteten [1/s- hal
e ¢ dr avrinningskoefficienten [-]

e A &r markarean [m?]

Regnintensiteten beréknades enligt ekvation 2:

In(t,
i(t) =190 - VT - ?0(98) +2 (2)

e {, r regnets varaktighet [min]

e T &r aterkomsttid [man]

Aterkomsttiden, regnets varaktighet och avrinningskoefficienten bestéims med hjilp av standar-

der och dimensionerande viarden ur boken ”Avledning av dag-, drdn- och spillvatten” av Svenskt
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Vatten (2016). Vid berdkning av maximalt regnflode innan och efter applicerad 16sning #r det
den reducerade arean som #ndras. Detta pa grund av att dndring i typ av yta leder till &ndrad

avrinningskoefficient. De aktuella avrinningskoefficienterna redovisas i tabell 8.

Tabell 8: Avrinningskoefficienter for olika typer av ytor.

Typ av yta Avrinningskoefficient (¢)
Asfalterad yta 0,8
Grusplan 0,2
Grésyta 0-0,1
Rabatt 0-0,1
Genomslépplig beldggning 0,6-0,7
Grona tak 0,25-0,5
Tak 0,9

Grona tak och genomslépplig beldggning saknas som scablonvirden men baserades pa virden ur
P105. Enligt Svenskt Vatten (2011) kan tunna grona tak minska arsavrinningen med 50 % och
djupa grona tak med 75 %. Angaende genomslipplig beliggning bedéms 30-40 % av den annars
avrunna mingd dagvatten tas omhand tills ytan &r méttad pa vatten, da all nederbord avrinner
(Svenskt Vatten, 2011). Det faktum att avrinningskoefficienten enligt Svenskt Vatten (2011) vid
kraftiga eller langvariga regn 6kar da genomslédppliga ytor blir vattenmiéttad tas inte hinsyn till.
Detta for att forenkla berdkningarna. For att vidare underlatta berdkningarna och ta hansyn till ett
mindre fordelaktigt scenario anvéindes avrinningskoefficienten med det hogsta virdet i de fall det
ar inom ett intervall. I de fall tva ytor dverlappar, till exempel genom grona tak éver genomslapplig
beldggning anvindes koefficienten for den yta regnet forst antas tréiffa. For de mindre branta ytor
med berg vid Kopparbunken anvindes samma vérde som for asfalterad yta (Svenskt Vatten, 2011).
Detta eftersom ytan &r i stark lutning och med mattlig vegetation. Vid beridkningar antogs torv ha

samma avrinningskoefficient som grusplan.

3.9 Visualisering i Autodesk Revit

De slutgiltiga losningsforslagen for respektive omrade har visualiserats i modelleringsprogram-
met Autodesk Revit. Modelleringen inleddes med att ta fram en representativ terrdng for var-
dera omrade, som omradenas milj6 sedan kunde skapas pa. Ett annat modelleringsprogram vid
namn SketchUp anviindes for att skapa en terrdngfil for omradet. Funktionen Geolocation i
SketchUp anvindes for att forst hiimta terrdngdata for omradena och sedan skapa en tredimensionell
terrangmodell. Denna modell exporterades sedan till en modellfil som &r kompatibel med Autodesk
Revit, dér terrdngen sedan kunde skapas. Darefter modellerades den nérliggande omgivningen for
varje omrade. Nar omgivande bebyggelse var fardigstilld modellerades 1osningsforslaget for respekti-
ve omrade. Objekt som boulebana, parkbénkar, picknickbord, viderskydd, grill, tréiningsutrustning
och cykelstéll himtades fran hemsidan RevitCity.com. Slutligen skapades forfinade bilder av mo-

dellerna med hjélp av funktionen Render i Revit, som sedan redovisas i denna rapport.

29



4 Resultat

I detta avsnitt presenteras forst delresultaten fran enkiten och SCALGO som tillsammans med
litteraturstudien legat till grund for framtagandet av losningsforslagen for Chalmersplatsen och
Kopparbunken. Vidare presenteras resultaten fran multikriterieanalysen dér vardera losningsforslag
har behandlats. Visualiseringen i Autodesk Revit av de l6sningsforslag som fick hogst poédng i
multikriterieanalysen presenteras och underscks med avseende pa dess flodesreducerande formaga

med hjilp av rationella metoden.

4.1 Enkit

Enkéiten fick 122 svar. 98,4 % av de som deltog i enkidtundersokningen var studenter, medan reste-
rande var anstillda. 58,2 % av respondenterna spenderar mest tid inom omrade B, se figur 16. 23,8
% av respondenterna spenderar mest tid inom omrade C. Resten av respondenternas svar var jamt
fordelade mellan de tre aterstaende omradena med 13,1 % vardera. Fragan var utformad som en
flervalsfraga sa att respondenterna kunde vilja fler &n ett omrade. Svaren visar att de flesta som

svarade pa enkiten spenderar mest tid i omradet runt Samhéllsbyggnadshuset.
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Figur 16: Indelning av Campus Johanneberg i fem delomraden i enkiten, modifierad av Emma Jakobsson.

Den generella uppfattningen om campus néir det regnar presenteras i figur 17. 37,7 % av respon-
denterna har en neutral uppfattning, som representeras av svar 3 i figuren. En tendens till en mer
negativ instéllning kan avldsas da medelvirdet berdknas till 2,85. Fragan var stilld pa sa vis att

respondenterna var fria att sjélva tolka fragan, dar just den generaliteten var i fokus.
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Generell asikt om campus nar det regnar
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Figur 17: Diagram 6ver respondenters bedémning av campus nér det regnar i antal svar.

Efterfoljande fraga inkluderade fritextsvar déir respondenter kunde motivera sin asikt om campus.
I svaren kan det bland annat utlisas att ett tjugotal respondenter upplever att campus har mycket
vattenpolar som dr svara att undvika. Nagra respondenter menar dven att det saknas platser att

ta skydd mot regnet och att marken kan bli hal.

I figur 18 presenteras svaren gillande respondenternas rorelsemonster pa campus nér det reg-
nar samt vid uppehallsvider. Resultatet visar att den vanligaste aktiviteten pa campus dr att
ga mellan foreldsningssalar oavsett vider. I ovrigt skiljer sig rorelsemonsterna at beroende pa
viaderforhallanden. Nér det inte regnar spenderar mer &n hélften av respondenterna tid utomhus
for att bland annat #ta, sitta ned eller ta en kort promenad. Nar det regnar vill ddremot ing-

en sitta ute och dta. Antalet som undviker campus flerdubblas vid regn jamfort med nér det ar

uppehallsvider.
Rorelsemonster
120 110
103 W Uppehall
100
M Regn
80
E 58
B 60
<
40
26
20
0 ! 30
0 |
Gar mellan Spenderar tid ute Undviker helst Promenerar pa
forelasningssalar campus omradet

Figur 18: Diagram over respondenters rorelsemonster pa campus vid regn respektive uppehallsvéider.

De 16sningsforslag som presenteras i enkéten dr regntridgard, grona tak och viggar, dagvatten-
damm och svackdike. Resultatet visar att en regntridgard vérderas hogst, f6ljt av grona viggar

och tak, se figur 19. Det 16sningsforslag som varderades ldgst dr dagvattendammen.
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Figur 19: Diagram 6ver respondenters bedomning av 16sningsfoérslagen i antal svar.

Forslag pa olika multifunktionella ytor tillsammans med respondenternas asikt om dessa ytor visas
i figur 20. Resultatet visar att ytor for grillning respektive sammankomster &r mest 6nskvéirda hos
respondenterna. En multisportbana intar andra plats med 41 roster, som i sin tur efterfoljs av ett
utegym. P& denna fraga hade respondenterna mojlighet att vélja fler alternativ eller skriva ett eget

forslag.

Multifunktionell yta

Multisportbana NI
Minigolf NI 34
Padelbana NN 05
Gym I 37
Grillplats | I, 35,
Solstolar  INIIIIINENNGNGNGNGNGNN 33
Sammankomster | 35,

Ingen asikt N 11

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Antal

Figur 20: Diagram som visar bedémning av multifunktionell yta i antal svar.

I figur 21 syns respondenternas asikter till forbattringsatgéirder pa Chalmersplatsen. Manga vill ha
fler sittplatser och se mer gronska. En aktivitetsyta i form av en muntlifunktionell yta &r ocksa
eftertraktat. 59 personer (48,4 %) vill se mer sittplatser medan 44 respondenter (36,1 %) anser
att just regnskyddade sittplatser behovs. Atgérder sa som en dagvattendamm samt atgérder for
att ljudisolera omradet var inte sédrskilt efterfragat, da 23,0 % respektive 21,3 % onskade se detta.
Aven pa denna fraga hade respondenterna majlighet att vilja flera av alternativen samt att svara
i fritext och efterfoljs da med (FS) enligt figuren. Resterande frisvar har tolkats och oversatts till

de redan givna alternativen.
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Chalmersplatsen

Ljudisolering n N G
Sittplatser I 50
Regntradgard . 7
Regnskydd . 4G
RS sittplatser I /4
Aktivitetsyta I ()
Dagvattendamm I 0]
Ingen asikt I 8
Gronska (FS) | 7
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Figur 21: Diagram som visar forbattringsforslag vid Chalmersplatsen, diar RS star for regnskydd och FS

star for frisvar.

I figur 22 presenteras svaren gallande forbattringsatgirder vid Kopparbunken. Majoriteten svarade
att de antingen inte spenderar nagon tid i omradet eller att de inte har nagon asikt (71,3 %).
Runt Kopparbunken visar det sig att mer gronska dr attraktivt (39,3 %) medan sittplatser (14,8
%), regnskydd (13,1 %) samt aktivitetsyta (15,6 %) &r mindre eftertraktat. Fragan var utformad
likt den om Chalmersplatsen, dér respondenterna kunde vilja flera alternativ samt skriva ett eget.

Frisvaren har tolkats och oversatts till de redan givna alternativen.

Kopparbunken

Sittplatser | R ANERNE 13
Regnskydd [ 16
Gronska [N /<
Aktivitetsyta [ R 19
Spenderar ¢j tid | R REREEEE ;G
Ingen asikt [N

0 10 20 30 40 50 60 70
Antal

Figur 22: Diagram Over resultat géllande forbéattringsforslag vid Kopparbunken.

Respondenterna fick besvara tre pastaende i enkéten géllande eventuell problematik kring dagvatten
pa campus samt hur pass besvirligt detta uppfattas. Svarsalternativen var upplagda pa sa vis att en
1:a innebér att respondanden inte alls holl med i pastdaendet medan en 5:a syftar till det motsatta.
Medelvirdet for resultatet géillande pastaendet om att marken snabbt torkar efter ett kraftigt

regn dr 2,76. Pastdendet om att det vanligtvis bildas vattenpolar pa gangstraken resulterade i ett
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medelvirde pa 3,77. Det sista pastaendet angaende hur pass ldtt det &r att finna regnskydd inom

omradet medforde ett medelvarde pa 2,87.

Pa fragan vad som kan forbéttra upplevelsen av campus vid regn svarade 70,8 % mer gronska, vixter
och triad. 60 % ville ha regnskyddade gangvigar och 42,5 % regnskyddade sittplatser. Mojligheten

att lana paraplyer var det minst populira foérslaget som 15 % svarade.

Alla fragor som publicerades i enkédten finns att se i bilaga A.5.

4.2 SCALGO

Med anvindning av SCALGO visas Oversviamningskartering i en lagpunkt med hjilp av hojd-
skillnader och vattenvolymer. Indata &r en regnintensitet pa 37 mm som var ett resultat av ett
dimensionerande regn om 30 ar och med en varaktighet pa en timme. Resultatet visar avrinnings-
omradets area, avrinningsvolym och vattenvolym i lagpunkten. Gronmarkerat omrade representerar
avrinningsomradet och rédmarkerat omrade representerar lagpunkten. Den blaa linjen visar vatt-

nets flodesvig vid avrinning nedstréoms.

I figur 23 och 24 presenteras lagpunkten pa Chalmersplatsen. Resultatet visar en avrinningsvolym

pa ca 8500 m? och vattenlagringsvolym pa ca 13400 m?>.

B £ Legend
Orthophoto
Orthophota
Watershed Delineation
Sweden/Buildings, Rain: 37 mm
SWEREF99 TM: 319985, 6397508
Scale: 1:10000

=8 ¥ Watershed Info
* Upstream area: 0.60 km?
> Land cover
> Soil type
~ Info
* Location: 319607, 6398191
* Depression storage: 13,415.35 m*
* Runoff: 8475.53m"

Figur 23: Oversiktlig vy éver Chalmersplatsen vid en regnbelastning om 37 mm via SCALGO. Det grona

omradet representerar avrinningsomradet, den bla linjen representerar flodesvégar.
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SWEREF39 Th: 319608, 6398185 A
scale: 1:630 M

¥ watershed Info

* Upstream area: 0.60 km*
» Land cover

* Location: 319601, 6396193
* Depression storage: 13,415.35 m'
* Runaff: 847553 m*

Figur 24: Inzoomad vy 6ver Chalmersplatsen vid regnbelastning om 37 mm via SCALGO. Det r6da omradet
representerar lagpunkten, flédesvéigen syns i och med den bla linjen.

I figur 25 presenteras lagpunkten vid Kopparbunken. Resultatet visar en avrinningsvolym pa ca 68
m? och vattenlagringsvolym pa 0 m?

£ Legend
Orthophoto
Grthophoto
Watershed Delineation
Sweden/Buildings, Rain: 37 mm

SWEREF99 TM: 320001, 6397933 A
Scale: 1:630 N

% Watershed Info

* Upstream area: 1,841.00 m*
> Land cover

Figur 25: Vy 6ver Kopparbunken vid regnbelastning om 37 mm via SCALGO dér det grona omradet ar
avrinningsomradet, de bla linjen respresenterar flodesvigen.

4.3 Multikriterieanalys

Utifran viktning, podngsattning och rangordning blev resultatet for Chalmersplatsen enligt tabell
9. Resultatet av multikriterieanalysen visar att 16sningsférslag 2 med boulebanan och blomrabatten

far hogst podng. Forslaget far hogst av de tre forslagen nér det kommer till kriterierna renanade
formaga och sittplatser.
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Tabell 9: Resultatet av MKA for Chalmersplatsens tre 16sningsforslag.

Kriterium Losningsforslag 1 | Losningsforslag 2 | Losningsforslag 3
Fordréjningsvolym [m?] 2,2 7,9 10
Behov av underhall [-] -5,3 -8,0 -6,4
Sittplatser [st] 4,6 7,0 6,2
Klimatskydd [m?] 6,0 2.3 0.4
Gronyta [m?] 10,0 7,1 3,8
Social yta [m?] 0,6 5,8 9,0
Biologisk mangfald [st] 5,0 3,4 0,3
Renande formaga [%] 0,8 2,0 1,7
Summa 24,0 27,6 24,9

Utifran viktning, podngsittning och rangordning blev resultatet fér Kopparbunken enligt tabell
10. Losningsforslag 3 med utegymmet och regntradgarden far hogst poéng i multikriterieanalysen.

Forslaget far hogst poiang av de tre gillande renande formaga, fordrojningsvolym och social yta.

Tabell 10: Resultatet av MKA fér Kopparbunken tre 16sningsforslag.

Kriterium Loésningsforslag 1 | Losningsforslag 2 | Losningsforslag 3
Fordréjningsvolym [m?) 8,3 5,1 9,0
Behov av underhall [-] -7,7 -7.4 -8,0
Sittplatser [st] 1,4 3,0 1,5
Klimatskydd [m?] 0,0 1,0 0,0
Gronyta [m?] 9,0 0,0 5,3
Social yta [m?] 0,2 6,2 7,0
Biologisk mangfald [st] 5,0 0,1 4,9
Renande formaga [%] 6,7 9,3 10,0
Summa 22,9 17,3 29,7

4.4 Visualisering av slutgiltiga 16sningsforslaget

I detta avsnitt visualiseras de tva slutgiltiga 16sningsforslagen enligt multikriterieanalysen. Visu-
aliseringen dr gjord i Autodesk Revit. Syftet med visualisering &r att férmedla en kénsla av hur
l6sningsforlagen faktiskt skulle kunna se ut. De &r inte tédnkta att vara underlag for exempelvis

ritningar, da skala och matt ej &r helt korrekt enligt bilaga A.2 och A.6.

4.4.1 Chalmersplatsen

Figur 26: Oversiktsbild av Chalmersplatsen.
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Figur 27: Vy fran grésplétt.

Figur 28: Vy fran gangstrak.

4.4.2 Kopparbunken

Figur 29: Oversiktsbild éver Kopparbunken.
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Figur 30: Vy av Kopparbunken vid grusvig

Figur 31: Vy vid grill och parkbénkar.

Figur 32: Vy vid utegym.

4.5 Rationella metoden

For att undersoka hur féréndring i markanvéndningen i och med applicerat 16sningsforslag paverkar
maximala vattenflodet pa Chalmersplatsen och Kopparbunken anvéndes rationella metoden. Kra-
ven for nya dagvattenanldggningar var enligt Svenskt Vatten (2016) en aterkomsttid om 30 ar och
varaktigheten for snabb dagvattenavledning varierar mellan tio minuter till tva timmar. Varaktig-
heten sattes till en timme vilket medférde att klimatfaktorn blev 1,25 (Svenskt Vatten, 2016).
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Regnintensiteten berdknades enligt ekvation 1 och 2 under avsnitt 3.8 Rationella metoden.

e 1, = 60 min

e T = 360 man
Dessa virden insatta i ekvation 2 ger en regnintensitet i 1/s-ha enligt ekvation 3.

In(60)

600-98 3)

i(60) = 190 - v/360 - +2=111,7
Med anvindning av klimatfaktorn och regnintensiteten berdknades det maximala flodet enligt ek-
vation 1. Areor, avrinningskoefficienter och det maximala flédet innan och efter applicerad dagvat-
tenldsning pa Chalmersplatsen visas i tabell 11 tabell respektive tabell 12. Resultatet visar att med
dndrad markanvéndning i och med l6sningsforslag for dagvattenhantering minskar det maximala

flodet med 81 1/s: fran 331 1/s till 250 1/s.

Tabell 11: Maximalt vattenflode innan &ndrad markanviindning pa Chalmersplatsen.

Chalmersplatsen Area [m?] | ¢ [] | Q [I/s]
Genomslépplig beldggning 73,6 0,7 7,2
Grésyta 455,6 0,1 6,4
Grona tak 0 0,5 0
Rabatt 34 0,1 0,5
Hardgjord yta 2836,2 0,8 | 316,8
Grus/sand 0 0,2 0
Maximalt fléde 331

Tabell 12: Maximalt vattenflode efter &ndrad markanvindning pa Chalmersplatsen.

Chalmersplatsen Area [m?] | ¢ [] | Q [l/¢]
Genomslépplig beldggning 1425 0,7 139,2
Grisyta 845,6 0,1 11,8
Grona tak 265 0,5 18,5
Rabatt 65,5 01 | 09
Hardgjord yta 678,9 0,8 75,8
Grus/sand (boulebana) 120 0,2 3,4
Maximalt fléde 250

Areor, avrinningskoefficienter och det maximala flédet innan och efter presenterad dagvattenlosning
vid Kopparbunken syns i tabell 13 tabell respektive tabell 14. Resultatet visar att det maximala
flodet minskar med 354 1/s efter det applicerade 16sningsforslaget for Kopparbunken.

Tabell 13: Maximalt vattenflode innan &ndrad markanvéindning vid Kopparbunken.

Kopparbunken Area [m?] | ¢ [[] | Q [1/¢]
Grésyta 468 0,1 6,5
Tak 980 0,9 | 123,1
Grona tak 0 0,5 0
Rabatt 165 0,1 2,3
Hardgjord yta 3687 0,8 | 411,8
Grus/sand (boulebana) 0 0,2 0
Maximalt fléde 544
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Tabell 14: Maximalt vattenflode efter &ndrad markanvéindning vid Kopparbunken.

Kopparbunken Area [m2] | ¢ [-] | Q [1/¢]
Grésyta 3665,5 0,1 49,7
Tak 980 0,9 | 1231
Grona tak 14 0,5 1,0
Rabatt 3295 01 | 46
Hardgjord yta 0 0,8 0
Grus/sand (boulebana) 420 0,2 11,7
Maximalt fléde 190
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5 Diskussion

h Implementering av 16sningsforslagen bidrar till omradets dagvattenhantering och till campus-
miljon i stort med avseende pa sociala och ekologiska aspekter. I detta avsnitt diskuteras for- och
nackdelar med 16sningsforslagen, deras funktion i férhallande till definitionen hallbar dagvatten-
hantering och dess ldmplighet for en campusmiljo. Slutligen diskuteras svagheter med studien och

forslag pa fortsatt arbete.

5.1 Multifunktionell dagvattenhantering vid Chalmersplatsen och
Kopparbunken

De slutgiltiga 16sningsforslagen for Chalmersplatsen och Kopparbunken syftar till att forbéttra
omradenas dagvattensituation vid en regnbelastning om 37 mm samtidigt som ytan ska bidra med
okat socialt och ekologiskt virde pa campus. Gemensamt for bada resultaten &r att det tillkommit
en mutifunktionell yta som bjuder in till aktivitet i form av en boulebana respektive ett utegym som
kan fordroja dagvattnet vid behov. Dessutom ger bada resultaten nu mojlighet for sociala samman-
komster runt de tillférda grillplatserna och med 6kat antal sittplatser. For att hantera problemet
med fororenat dagvatten har reningsatgirder integrerats i 16sningsforslagen i form av en rabatt
och en regntriadgard pa Chalmersplatsen samt en rabatt och en torvrabatt intill Kopparbunken.
Rabatten och regntréidgarden bidrar ocksa till 6kad biologisk mangfald vilket &r centralt fér den
ekologiska hallbarheten.

Resultatet fran multikriterieanalysen visade att forslagen for Chalmersplatsen lag néira varandra i
poéngsittningen dér forslaget med hogst podng valdes som slutgiltig 16sning. En fordel med det
slutliga forslaget for Chalmersplatsen dr antal sittplatser. Losningen kommer dédrmed att bli ett
tillskott i campusmiljon da det finns fler sittplatser att motas pa och vila. Av de tre forslagen
hade det dven hogst renande forméaga, vilket dr positivt apropa fororeningarna fran kringliggande
trafik som forekommer runt platsen. En nackdel beror brist pa klimatskydd, vilket var nagot som
onskades av enkiitrespondenterna, 72 % ville ha regnskyddade gangvigar och 42,5 % regnskyddade
sittplatser pa campus. Forslaget med gront tak over gangbanan hade hogre klimatskydd, men
risken med taket dr dock att platsen kdnns avskdrmad och mister kdnslan av att vara en entré till
campus. Klimatskydd integreras istéllet med hjélp av gronska och trad som ger mdojlighet till skydd
fran framst sol och vind, men &ven regn. Utover det har de dven en bullerrecuerande férmaga
som minskar storande ljud fran intilliggande vig vilket gor platsen mer attraktiv att vistas pa.
En annan nackdel med det slutgiltiga 16sningsforslaget ar att det visade sig ha hogst behov av
underhall, vilket dr en betydande aspekt da det som tidigare nimnt kan komma att fungera som
ett veto géllande genomforandet av dagvattenlosningar. Vidare har resultatet for Chalmersplatsen
en stor yta genomslapplig beldggning pa gangbanan som kan vara ojamn till ytan. Detta kan bli ett
problem da det kan paverka mobiliteten fér bland annat rullstolsburna, cyklister och rérelsehindrade

personer.

Multikriterieanalysens resultat for Kopparbunken visade att det tredje l6sningsforslaget hade
hogst poidng med storre marginal. Losningsforslaget for Kopparbunken har hogst podng av de
tre gillande renande férmaga, nagot som beddémdes som avgorande for att rena dagvattnet fran
koppar pa platsen och forbéttra situationen nedstréoms mot recipienten. Forslaget hade dven storst
fordrojningsvolym och social yta, dér sérskilt social yta bedomdes som viktig for att géra Kopp-
arbunken till en plats att vistas pa. Det gar dven forslaget om en framtida park som kringsluter
Kopparbunken tillmétes. Samtliga forslag hade dock laga podng for klimatskydd. Detta kan bero
pa att det prioriterades ldgre for platsen, vilket kan grundas i att ménniskor inte tenderar att vistas
dér i nuldget da byggnaden avgrinsas av en vig och saknar sittplatser. P4 samma sitt som for

Chalmersplatsen hade forslaget for Kopparbunken hogst behov av underhall.

41



5.2 Losningsforslagens paverkan pa hallbar dagvattenhantering

Naturvardsverket (2019) definierar dagvattenhantering som hallbar da hanteringen bidrar till
minskad risk for Oversvimningar och minskad féroreningsbelastning hos recipienten. Med
l6sningsforslagen okar det lokala omhéndertagandet av dagvattnet genom grona vaggar och tak,
genomslapplig beldggning och regntradgard samt fordrojning néra kéllan i form av genomslépplig

beldggning och multifunktionella ytor.

Berdkning av det maximala dagvattenflodet i avsnitt 4.5 resulterade i att flodet fran Chalmersplat-
sen minskar med det nya losningsforslaget med 81 1/s. Chalmersplatsen &r inte ett riskomrade vid
skyfall enligt Kretslopp och vatten (2018) men det reducerade flodet fran Chalmersplatsen innebér
en avlastning for den téta stenstaden nedstroms. Andelen 6kad gronyta, tillsammans med regn-
tradgarden ger 6kad vattenrening vilket ar fordelaktigt da Chalmerplatsen gransar till trafikerade
vigar. Dagvatten som avleds fran trafik dr en av de storsta killorna till féroreningar i dagvatten.
Det rader dock osikerhet gillande hur stor andel av vattnet som passerar och ddrmed renas pa

Chalmersplatsen innan det avrinner nedstréms.

Vidare minskar flodestopparna i dagvattnet fran Kopparbunkens avrinningsomrade med mer &n
hilften med det nya losningsforslaget, da det jamfors med hur omradet ser ut idag. Denna berdkning
tar inte hansyn till hur stort flodet hade varit for forslaget med en park runt Kopparbunken utan
andra atgéirder for dagvattenhantering. Den stora utmaningen vid Kopparbunken &r dock inte att

ta hand om stora dagvattenfloden utan att rena dagvattnet fran koppar.

Iintervjuerna med S. Karlsson (intervju, 18 februari, 2022) och L. Blom & H. Galfi (intervju, 9 mars,
2022), framgick det att filterbrunnarnas verkningsgrad géllande vattenrening vid Kopparbunken
inte kunde séikerstéllas. D& en réannstensbrunn ar placerad intill byggnadens ldgsta punkt genomgar
dagvattnet i dagsléget ingen rening. Valet av att placera en omkringliggande regntradgard med
genomsnittlig reningskapacitet av koppar pa 65 % samt en rabatt med torv runt Kopparbunken
kan medfora en forbattrad rening av takavrinningen fran Kopparbunken med minimalt underhall.
Den hoga punktlasten av metallfororeningar fran Kopparbunken innebér dock ett skadligt klimat
for vixter (Kumar m.fl.). Ddrmed kan regntriidgarden trots sin renande formaga vara en mindre

passande 16sning for att rena koppar.

Kumar m.fl. (2021) har genomfort omfattande studier berdrande koppartolerans hos viixter, men
dven de mest toleranta plantorna som av projektgruppen anses passa for bruk i regntriadgardar
testades som hogst i jord med kopparhalter pa runt 400 mg/kg jordmaterial. Detta skulle innebéra
att en jordvolym pa cirka 2,8 m? krivs for att bibehélla 400 mg/kg under den férekommande
kopparbelastning som finns vid Kopparbunken for en antagen jorddensitet pa 1200 kg/m?, vilket
kan ses i berdkningarna i bilaga A.3. Detta utgar dock ifran en jimn férdelning av férorenat vatten
i jorden, vilket kan bli svart att uppna vid utformning. Problematiken med ackumulationen, av
for plantor toxiska nivaer koppar blir dirmed ytterligare ett argument for att infora den typen av

seriellt system som finns i det slutgiltiga 16sningsforslaget for platsen.

Kombinationen av bade ett torvfilter och en regntridgard bor hantera samtliga féroreningar som
forekommer i avrunnet vatten fran taket i en hog utstrackning. Da inga tester har utforts pa det
avrunna vattnet gar det inte att konstatera om det férekommer hoga halter av natriumklorid som
skulle kunna forsdmra adsorptionen av koppar i torvfiltret, men da systemet kompletteras med
en regntridgard bor detta i teorin skapa en tillriacklig rening for att uppna de satta riktvérdena.
Ett seriellt system har dven fordelen att den ena atgirden kan komplettera den andras brister.
Regntriadgarden kan exempelvis ta hand om fosfor vilket torvfiltret inte kan, medan det senare

klarar att isolera for platsen relevanta metaller som koppar och zink i betydligt storre utstrackning.
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5.3 Utformningarnas lamplighet f6r en campusmiljo

Bade Chalmersplatsen och Kopparbunken utgér fastighetsgrinser for Campus Johanneberg. S.
Karlsson (intervju, 18 februari, 2022), nimner utmaningen i att utforma fastighetsgrinsen sa att
den skapar tillhorighet inom campus samtidigt som omradet béttre integreras i staden. For att
bibehalla Chalmersplatsens tydliga entré men samtidigt inte uppfattas som stingd mot staden
vill projektgruppen halla ytan 6ppen och implementera mer gronska samt ytor som bjuder in
till social aktivitet. Aven om flodestopparna hade kunnat minskas ytterligare med fler grénytor
an i 16sningsforslaget bedoms det vara viktigare att det finns hardgjorda ytor fér gangtrafikanter
och angorande bussar samt mdjligheten till tillginglighetsanpassad parkering. Boulebanans laga
hojdsattning bidrar med 6ppenhet. Att placera boulebanan i lagpunkten innebér forutom effektiv
dagvattenhantering dven ett estetiskt samspel med platsens topografi och dérmed bibehalls den
oppna ytan framfér Chalmers entré. Detta anammar dven campusplanens vision om ett campus

som &r béttre integrerat i staden déar ett attraktivt offentligt rum etableras.

I dagslaget ar utrymmet for social aktivitet och forekomsten av gronska runt Kopparbunken be-
gransad. Vidare visade resultatet fran enkéten att studenters intresse var vagt for denna del av cam-
pus. Vid genomforandet av Kopparparken fordndras utgangslédget for den omkringliggande ytans
anvindning. Ytan kan jdmforas med Genikndlen, som &r en grisbekladd kulle pa Campus Johan-
neberg och en populidr motesplats for studenter. Daremot kan inte rorelsemonstret mellan Kopp-
arbunken och Geniknélen jamforas enligt enkiten. Férekomsten av grill- och sittplatser i omradet
Okar sannolikheten att platsen blir en attraktiv plats for sociala sammankomster bland studenter.
Akademiska Hus (S. Karlsson, intervju, 18 februari, 2022) ndmnde #ven en 6nskan om att skapa
ytor som framjar idrott och hilsa pa campus, vilket ett utegym kan bidra med. Enligt litteratur-
studien framgar det att den fysiska miljon pa campus bor utformas sa att méte mellan studenter
pa neutral mark och under mer avslappnade férhallande mojliggors. Vidare kan den fysiska miljon
bidra med sociala virden om den gors tillgénglig for alla. Ytterligare fordelar ar att denna stodjer
olika typer av aktiviteter samt att den &r estetiskt attraktiv, vilket integrerad gronska bidrar till.

Sittplatser, gronska och yta tillagnad aktivitet var dven eftertraktat enligt enkétrespondenterna.

5.4 Svagheter i studien

I genomforandet av rapporten har avvigningar som kan ha paverkat resultatet eller verkat negativt
for resultatets validitet gjorts. De svagheter och brister som identifierats med metoderna och deras

genomforande diskuteras i detta avsnitt.

5.4.1 Enkét

Vid utformning av ytor pa campus har asikter fran verksamma pa campus varit av stort intresse.
For detta d&ndamal har enkét varit en lamplig metod for att na urvalsgruppen, men da relativt fa

personer har svarat forekommer bortfallsfel vilket innebér att urvalsgruppen inte blir representativ.

De flesta som svarade pa enkiiten var studenter vid Samhéallsbyggnadssektionen. Detta kan bero
pa att det finns mer kunskap om och ett storre intresse for dagvattenhantering inom sektionen.
Det kan dven bero pa att enkéiten delats i Facebook-grupper som riktar sig till chalmersstudenter
dér projektgruppens medlemmar kan ha blivit igenkédnda av vdnner och bekanta. Till foljd av
detta kan vissa medlemmar ha blivit mer benfigna att svara pa enkéten. Vidare kan de bilder som
visualiserade dagvattenlosningar i enkéiten ha paverkat hur attraktiva forslagen uppfattas. Bilder
som visar simre vider eller visar mindre variation av vixter kan ha fatt lagre betyg pa grund av

bildens omgivning snarare &n vad den ska representera.

Forslagen pa aktivitetsytor édr godtyckligt valda av projektgruppen dér hansyn har tagits vad som
kan passa i en campusmiljo. Forslag pa aktivitetsytor gar darmed delvis utifran projektgruppens

asikter. Ett sitt att ga runt detta hade varit att stilla fragan med frisvar som svarsalternativ och
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pa sa sitt kan endast enkitrespondenterna bidra med forslag pa aktivitetsytor, vilket troligtvis
hade gett storre mangfald i forslagen. Ett problem med det tillvigagangssittet dr att svaren blir

svarare att kvantifiera och vidare att anviinda i multikriterieanalysen.

5.4.2 Multikriterieanalys (MKA)

Litteraturstudien visar en stor variation fér nagra av dagvattenldsningarnas dimensionerande pa-
rametrar som anvéands i multikriterieanalysen. De parametrar som varit sérskilt svara att kvanti-
fiera &r behov av underhall, biologisk mangfald och reningskapacitet da utformningen av dagvat-
tenlosningarna har stor paverkan pa parametrarna. For boulebanan, utegymmet och multisports-
banan har det dessutom varit svart att kvantifiera underhall och reningskapacitet med vetenskaplig
grund da dessa dr multifunktionella ytor anpassade for omradet snarare dn konventionella dagvat-
tenlosningar. Parametrarna social yta och sittplatser har varit mer anpassningsbara vilket medfor

att 6kning och minskning av dessa hade kunnat utféras for att optimera de olika forslagen.

Enligt J. Thoms Ivarsson (intervju, 7 mars, 2022) blir det ofta ekonomiska angeldgenheter som
resulterar i att projekt inom Oppen dagvattenhantering inte genomférs. I detta kandidatarbete
har de ekonomiska aspekterna tagits hinsyn till under multikriterieanalysen i och med kriteriet
”underhall” vilket kvantifierats med hjilp av storlekar pa ytor samt en underhallsintensitet for
respektive yta. Den hér typen av kvantifiering blir en grov férenkling da intensiteten vigs pa en skala
1-3 istéllet for en faktisk kostnad. Detta innebér att det blir svart att motivera analysens validitet
om l6sningsforslagets realiserbarhet huvudsakligen &r en kostnadsfraga. Ett mojligt alternativ till
multikriterieanalys vore i den hér kontexten att anvdnda ett valueringsverktyg som Bfst eller
TEEB enligt Hamann m. fl. (2020), vilket kan anvéndas foér att uppskatta den ekonomiska nytta
som losningarna bidrar med. Att pa sa vis reflektera nyttor i monetira termer gor att det blir
betydligt ldttare att bemota eventuella kostnadsargument én vad som gar att géra med hjilp av
den mindre flexibla multikriterieanalysen. Detta géller sérskilt fragan om underhall som kan véigas

upp av andra langsiktiga nyttor sa som ménsklig hilsa och fastighetsvirden.

Multikriterieanalysens viktning skulle beh6va ytterligare underlag for att bli mer representativ for
verksamma i omradets asikter kring de olika ytorna. Vidare moten med de intervjuade parterna
skulle kunna genomfoéras dér gruppens resonemang kring de befintliga kriterierna och deras viktning
presenteras for att fa en béttre inblick i hur hinsyn kan tas till aktorernas intresse inom omradena.
Det finns risk att underlaget till viktningen, det vill siga delar av litteraturstudien, enkéten och
intervjuerna misstolkats. Vidare finns risk for subjektiv bedomning da egna asikter och 6nskemal

omedvetet kan ha vigts in i viktningen, vilket i slutédndan paverkar resultatet.

5.4.3 SCALGO

SCALGO har anvénts for att lokalisera omradenas lagpunkter pa ett visuellt sitt och anses vara en
lamplig metod for ett arbete i denna omfattning. En svaghet som identifierades med programmet
ar att avrinningsomradets area, avrinningsvolym och vattenvolym i lagpunkter skiljer sig mycket
mellan olika punkter i omradena. Resultatet blir ddrmed beroende av vilken punkt som viljs,
vilket gjordes godtyckligt av projektgruppen. En svaghet som har identifierats i efterhand géllande
anvindandet av SCALGO &r att ingen hinsyn togs till infiltration i mark och ledningsnit. Om
detta hade beaktats hade regnbelastningen om 37 mm kunnat minskas ytterligare for att fa ett

resultat som stdmmer béattre 6verens med det verkliga fallet.

5.5 Fortsatt arbete

For att uppna syftet att Chalmers Campus Johanneberg ska bli ”Virldens bdsta campus nér det

regnar” finns behov av fortsatt arbete.

Inledningsvis hade det varit fordelaktigt att gora en egen undersokning av fororeningstransport
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for respektive omrade. For denna avsikt hade programvaran Stormtac kunnat anvéndas for att se
omradenas fororeningstransport fore och efter utformningen av de resulterande l6sningsforslagen.
Annu bittre hade varit att utféra métningar av dagvattenkvaliteten vid respektive omrade for att
ta reda pa den verkliga férekomsten av foéroreningar, forslagsvis under vintern da det dr hogst
féroreningsrisk fran vagavrinningen. Vidare &r det av stor vikt att uppfoljning sker efter att de nya
reningsatgirderna har implementerats for att sédkerstilla att de har 6nskad verkningsgrad for att

underskrida riktvardena.

Giillande vattenkvantitet finns det i SCALGO mdjlighet att simulera dagvattenlosningarnas upp-
skattade oversvamningsrisk och paverkan pa avrinningen nedstréoms. Den uppskattade paverkan pa
flédestopparna berdknades med hjilp av rationella metoden, men SCALGOs simuleringsverktyg ha-
de kunnat anvéndas for att pa ett béttre sitt lokalisera eventuella nya flodesvigar och lagpunkter.
Arbetet hade &ven kunnat breddas genom att studera flera olika regnscenarion da detta arbete

endast tar hénsyn till ett 30-arsregn som varar i en timme.

Hallbar dagvattenhantering inkluderar enligt Naturvardsverkets definition (2019) &ven att utnyttja
dagvattnet som resurs, vilket &r ett omrade som inte tas hiansyn till i detta projekt. Till f6ljd av
klimatfordandringarna forvintas mer torka, vilket gor att regnatervinning blir ett alltmer aktuellt
dmne. Regnatervinning &r ett sitt att anvinda regnvatten som en resurs i perioder av vattenbrist.
Vidare kan fortsatt arbete studera mojligheten att utvinna de féroreningar som finns i dagvatten.
I synnerhet hade utvinning av koppar varit intressant att studera inom kontexten for projektet pa

grund av dess hoga méngd i dagvattnet vid Kopparbunken.

Ytterligare ett omrade som kriaver mer efterforskning dr anvéindningen av behandlat torv som fil-
termaterial for fran koppartak avrunnet dagvatten. Da torv uppvisar hog formaga att adsorbera
och ackumulera metallféroreningar bor det finnas mgjlighet att utnyttja de hoga koncentrationer
som uppnas och ateranvinda dem, detta via exempelvis kemisk extraktion fran flygaska eller di-
rekt genom tillsats i triadgardsjord da de mest prevalenta metallféroreningarna koppar och zink ar
mikrondringsdmnen. FEtt uppfoljande arbete inom omradet skulle vara av intresse for att utvirdera
om det finns mojlighet att ateranvinda dessa metaller, da detta inte enbart innebar atervinning

utan &ven en reducering av farligt avfall som uppstar under annan filtrering av tungmetaller.

Avslutningsvis bor bade utformningen av Chalmersplatsen och Kopparbunken samt varje enskild
dagvattenlosning utformas mer detaljerat med avseende pa bland annat materialval, storlek och
placering. Detta i kombination med kontinuerlig dialog med fastighetsdgarna kring deras intresse
och arbete kring utvecklingen av platserna hade okat chansen att forslagen hade genomforts pa
riktigt.
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6 Slutsats

Dagens stéider och savil Johannebergs campusmiljo utgors till stor del av hardgjorda ytor, vilket
medfér hog ytavrinning. I dagsléget regnar det i snitt var tredje dag i Géteborg och nederbérden
forvintas Oka i bade frekvens och intensitet till f6ljd av klimatforandringarna. Hallbar dagvatten-
hantering behdver implementeras i storre utstrickning for att minska risken med ytavrinning, sasom
overbelastade ledningsnit, 6versvimningar och braddning samt for att minska féroreningstransport
till recipienter. Genom multifunktionella l6sningar kan en hallbar dagvattenhantering skapas, som

samtidigt bidrar till ett socialt och ekologiskt mervérde.

Losningsforslagen visar att dagvatten kan omhéndertas och renas samtidigt som sociala och ekolo-
giska virden kan framjas. Detta bidrar till campusmiljon da studenter och personal gynnas av att ha
tillgang till motesplatser pa neutral mark. For att béattre hantera problemet med férorenat dagvat-
ten kan reningsatgérder integreras i serie for att komplettera varandra. Till vilken grad dagvatten
kan omhéndertas och renas behéver dock utredas vidare i form av modellering och métningar.
Vidare utredning bor kunna mojliggéras genom att lata campus vara ett omrade dér olika teknis-
ka losningar far testas i form av forsknings- eller pedagogiskt arbete. Forhoppningen med detta
kandidatarbete &ar att cka kompetensen och intresset for dagvattenhantering samt uppmuntra till
fortsatt arbete med utformningen av Chalmersplatsen, Kopparbunken och Campus Johanneberg i

sin helhet, for att na dess fulla potential och bli ”Virldens bdsta campus ndr det regnar”.
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A.2 Beridkning av multikriterieanalys

Tabell A1l: Utrdkning fran MKA pa Chalmersplatsen med férkortade kriterier. Se tabell 5 for kriterier och
dess enheter. Samtliga virden finns redovisade i avsnitt 3.6, 3.7.2, i bild i bilaga A.1, A.2 och A.3. Parametrar

kan avlasas i bilaga A2.

Krit. Lo6sning 1 Lo6sning 2 Loésning 3

FV [m?] 135 (8-15)+(13-69-0,4) (10-20)+(13-69-0,4)+48

UH [-] 3950 5939 4788

S [st] 45 68 60

K [m?] 599 1219 4-9

G [m?] 135+599 (12-19)+(8-15)+(22-8) 40+48+(19-10)

SY [m?] 45/3 (8-15)+(68/3) (10-20)+(60/3)

BM |[st] (135-0,5)+40 (4-15-0.5)4+1+40 1+6

RF [m?] (135-0,7)+ (789-0,4) (1580-0,4)+(846-0,4) (48-0.7)4(1117-0,4)+
(919-0,4)

Tabell A2: Parametrar av virden i bilaga A1 pa Chalmersplatsen, dar RG star for regntridgard, BB for
boulebana, GB for genomsliapplig beldggning, MSB for multisportbana, GT foér grona tak, P for paviljong,
G for grasmatta, GV for grona viaggar, SP for sittplats, R for rabatt, F for faktor.

Krit. Loésning 1 Lo6sning 2 Lo6sning 3

FV [m’] Vra Vee+Van Vuse+Vap+Vra

UH [ 3950 5939 4788

S [st] 45 68 60

K [m?] Acr Acr Ap

G [m?] Agct+Acr Acr+App+Ac Agv+Arct+Ac

SY [m?] Asp App+Asp Apsp+Asp

BM |[st] #rct+#ar #rt#cptH#cr #ap+#av

RF [m?] (ArG - Fra)+ (Ag - Fo) | (Ags - Fop)+(Ac - Fg) (Arg-Fre)+(Acr-Fop)+
(Ag - Fa)

Tabell A3: Utrikning for MKA vid Kopparbunken med férkortade kriterier. Se tabell 5 for kriterier och
dess enheter. Samtliga virden finns redovisade i avsnitt 3.6, 3.7.2 och bilaga A.4, A.5 och A.6.

Krit. Losning 1 Losning 2 Losning 3

FV [m? 1904130+(0,5-40-2.25) (12-15)+(94/2) (22-20-0,5)4+130+(94/2)
UH [-] 5403 5233 5623

S [st] 51 111 33

K [m?] 0 180 0

G [m?] 440 0 260

SY [m?] 51/3 180+180+(111/3) 440+(33/3)

BM [st] (0,5-130)+1+1 40 (0,5-130)

RF [%] 65 90 96,5

29



Tabell A4: Parametrar av virden i tabell A3 for Kopparbunken, dir index DD star for dagvattendamm,
RG star for regntriadgard, SD star for svackdike, BB for boulebana, T for torv, UG star for utegym, G for

grismatta, SP for sittplats, S for scen, RF for renande formaga.

Krit. Lo6sning 1 Losning 2 Losning 3

FV [m?] Vop+Vre+Vsp Vep+Vr Vue+Vere+Vr

UH [ 5403 5233 5623

S [st] 51 111 33

K [m?] Acr Acr Acr

G [m?] Ac Ac Ac

SY [m?] Asp ApptAs+Asp Avc+Asp

BM [st] #rc+#DpD+# 5D #ar #RrG

RF [%] RFra RFr (1- RFr)+[(1-(1 - RFY)) -
RFRc]

A.3 Berdkning av koppar i jord

mey, = vikt avrunnet koppar per ar = 1340000 [mg]

pjorda = antagen densitet for jord = 1200 [kg/m?]

Mcucrie = Antaget gransviirde for toxiska nivaer koppar i jord = 400 [mgcw/kgjord]

MjordDim = Dimensionerande vikt jord for att klara gransvérdet [kg]

VjordDim = Dimensionerande volym jord for att klara grénsvérdet [m?]

MjordDim = Mcu/Mcucrie = 3350 = 1340000,/400

‘/jordDim = mjordDim/pjord =28= 3350/1200

A.4 Berdkning av nederbordsvolym
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Figur A.7: Nederbordsvolym vid varierande varaktighet fér nederbérd med en aterkomsttid pa 30 ar.
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A.5 Enkat

Enkiiten bestod av foljande 20 fragor. Flervalslternativet ”other” innebar fritextsvar. Fraga 11-15

hade bilder pa respektive dagvattenlosning.
1. What is your occupation at campus?
] Student
[ Employed
] Other
2. At which area do you spend the most time?
OA
OB
O C
D
OFE
[ Other
3. Which alternative best fit your movement pattern on campus when it does not rain?
[0 I walk between lecture halls/premises
[ I spend time outside while eating and socializing
O I study outside
O I rather avoid campus all together
] None of the above
[ Other
4. Which alternative best fit your movement pattern on campus when it rains?
[0 T walk between lecture halls/premises
[ I spend time outside while eating and socializing
[ I study outside
[ I rather avoid campus all together

[ None of the above

61



1 Other

5. What is your overall experience of campus when it rains?

Verypoor‘1‘2‘3‘4‘5‘Veryg00d

6. What is your experience of campus when it rains? Motivate your previous answer (not required,

but appreciated).

7. To which extent do you agree with: "It is easy and convenient to find shelter when it rains”.

Idonotagree‘1‘2‘3‘4‘5‘Iagree

8. To which extent do you agree with: ”I need to focus on avoiding pools of water at campus”.

Idonotagree‘1‘2‘3‘4‘5‘Iagree

9. To which extent do you agree with: ” After heavy rain, the ground quickly dries”.

Idonotagree‘l‘2‘3‘4‘5‘Iagree

10. What can improve your experience of campus when it rains?
[0 Art and decor influenced by weather
[ More green areas, plants and trees
O Rental of umbrellas
[0 Seating with protection from the rain
[ Shelter from the rain over walkways
] Other

11. How do you rate the suggested solution to stormwater management: Rain garden (Regntridgard)

Verypoor‘1‘2‘3‘4‘5‘Verygood

12. How do you rate the suggested solution to stormwater management: Green roofs (Grona tak)

Verypoor‘1‘2‘3‘4‘5‘Verygood

13. How do you rate the suggested solution to stormwater management: Stormwater pond (Dag-

vattendamm )

Verypoor‘1‘2‘3‘4‘5‘Veryg00d

14. How do you rate the suggested solution to stormwater management: Green walls (Grona viggar)

Verypoor‘1‘2‘3‘4‘5‘Veryg00d

15. How do you rate the suggested solution to stormwater management: Slope ditch (Svackdike)

Verypoor‘1‘2‘3‘4‘5‘Verygood
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16. How do you rate the suggested solution to stormwater management: Seating with shelter from

the rain

Verypoor‘1‘2‘3‘4‘5‘Veryg00d

17. Which type of activities would you like to see in a multifunctional space?
Multisport court

Minigolf

Outdoor padel court

Outdoor gym

Public grilling area

Tanning beds

Space for larger public gatherings such as student activities

No opinion

O o o o oo o o o

Other

18. Which suggestions do you think could improve the social experience at Chalmersplatsen?
Measures for noise pollution

More seating

Raingarden

Shelter from the rain

Seating with shelter from the rain

Some sort of activity space (see question above)

Space for larger public gatherings such as student activities

Stormwater pond

No opinion

O 0o o o o oo o o o

Other

19. Which suggestions do you think could improve the social experience at Kopparbunken?

[J More seating

O Shelter from the rain

[0 More green areas, plants or trees

[0 Some sort of activity space (see question above)
[0 I do not spend much time in this area

[0 No opinion

O Other

20. Do you have any suggestions on how to improve the outdoor space at campus? Please have all

weather conditions in mind.
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A.6 Intervjuer

Foljande dr intervjuer som har genomforts inom projektet:

A.6.1 Chalmersfastigheter, 15 februari, 2022

Chalmersfastigheter &r ett fastighetsbolag som &r en av flera fastighetsdgare pa Chalmers Campus
pa Johanneberg. Agandet av Chalmersplatsen bestar till storsta del av Chalmersfastigheter. Inter-
vjun med Chalmersfastigheter holls tillsammans med Anna Zahlbruckner och Niklas Angestedt,
i en lokal pa deras kontor. Anna &r Campus- och lokalutvecklare och jobbar med den langsiktiga
utcecklingen av Campus Johanneberg och Lindholmen. Niklas ér fastighetsansvarig och jobbar med
planering och genomférande av underhallsarbete i deras fastigheter. Intervjun var semi-strukturerad
och kretsade framfor allt kring Chalmersplatsen och Campusplanen. Fragor som &r av relevans for

arbetet med tillhorande svar redovisas nedan:

Hur ser ni pa dagvattenhanteringen pa campus idag?

Lite komplex och problematisk, manga VA-huvudmén. Det &r kretslopp och vatten, akademiska
hus och vi pa Chalmersfastigheter har en liten del av det. Det &r flera olika fastighetsigare sen sa

ar kommunen inblandat i mangt och mycket med.

I campusplanen ser det ut som att en storre byggnad ska uppfiras pa chalmersplatsen, hur ser det

egentligen ut med det?

Absolut men nu &r det en detaljplan som séger att det inte far bli en byggnad dir. Campusplanen
ar ett visionsdokument pa hur man ténker sig att campus skulle kunna se ut 2035 och 2050. Man
har lokaliserat ytor dédr det finns en framtida mojlighet for byggnation. Men detaljplanen séger i

dagslédget att denna yta ska vara ett torg.

Hur realistiskt dr denna vision, framfor allt gillande byggnaden pa chalmersplatsen?

Jattesvart att séiga, ska det vara klart 2050 sa &r det val 15 ar tills att man borjar driva det lite.
Man kan rikna med 7-10 ar for en detaljplan som tillater det. Vi har ett bygge nu pa andra sidan
hallplatsen inom kort, sa jag antar att man véntar sig lite hur kdnslan blir nir det kommer pa plats
och hur man integrerar det i helheten. Men allt handlar vil om gestaltningen och utformning. Vi
har ett jattefint karhus idag som har sitt uttryck med den glasade entrén utat platsen sa det ar ju

inte bara att smélla upp nagonting.

Vi tanker att bland annat en regntrdidgard hade passat dar for att bemdta staden och vara ett

ansikte utat for Chalmers.

Ett intressant lige da hade vart att gora nagot som kan vara virt att ha dér under tiden oavsett
om det ska byggas pa chalmersplatsen eller inte. Vi tittar pa den ytan som nagot vi vill gora
nagot med inom en lite mer 6verskadlig framtid eftersom vi tycker att Chalmersplatsen &r vildigt
?understimulerad”. Men da géller det att hitta balansen diar om vad man kan gora som gor det till

en béttre plats 20 ar framover, oavsett om vi ska bygga dér eller inte.

Vilka faktorer tycker ni dr viktiga i utformningen av en multifunktionell dagvattenlosning?

Diskussioner med kommunen &r viktigt. Denna yta ska vara oppen for allmédnheten sa man behover
veta vad dom tycker ”sténger till” for det. Jag hade borjat med att kontakta nagon pa stadsbygg-
nadskontoret som sitter med detaljplanen fér Holtermanska. Den detaljplanen ska stérka entrén for

Chalmers.
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Nagot att tédnka pa &r att det ska vara access till alla byggnader vad géller tillgdnglighet. Jag har

for mig att det finns en utrymningsviig/samlingsplats pa platsen.

Finns det nagot speciellt som ni hade velat se i en lisning som vi skulle utforma?

Ingen specifik funktion riktigt utan snarare en kénsla for platsen. Platsen &r en transportstricka
mellan hallplatsen och campus, och det &r ingen som vill stanna dér. Det dr ett fint 6ppet lige med
sol men det dr inget stélle man vill sitta pa. Man hade kunnat gora den lika attraktiv som andra

uteplatser i omradet och inkludera den i campus mer.

A.6.2 Akademiska Hus, 18 februari, 2022

Akademiska hus dr ett statligt fastighetsbolag som &ger fastigheter runt om i hela Sverige, vars
statliga uppdrag ar att stirka Sverige som kunskapsnation samt forvaltning av campus. Intervjun
dgde rum den 18 februari 2022 med Sara Karlsson som jobbar med markforvaltning for Akade-
miska Hus. Intervjun berorde framst deras aktuella campusplan och vilka utmaningar som finns
gillande dagvattenhantering i allménhet och pa Chalmers Campus Johanneberg i synnerhet. Eko-

logisk hallbarhet var ett aterkommande samtalsimne genom hela intervjun.

En av Akademiska Hus uppgifter &r att ta fram campusplaner tillsammans med universiteten for att
skapa en visionér bild for framtidens campus. Campusplanen fér Chalmers togs fram 2019 men all
planering tar tid. Den stora problematiken med dagvattenhantering pa campus &r att fa in manga

funktioner péa en liten yta.

Vid Kopparbunken behtvs nagon rening av den koppar som avrinner Kopparbunkens tak och
viggar. Det finns planer pa att bygga en park runt och eventuellt friligga Kopparbunken och denna
park ska frimja infiltrationen av dagvattnet i omradet. I nuldget finns filterbrunnar utplacerade
intill Kopparbunken, men rader osidkerhet om hur bra de fungerar. En utmaning som namns for
just Campus Johanneberg &r att det byggts storskaligt med “stora klossar” och inte i den ménskliga
skalan och att portalen kan uppfattas som stdngd mot resten av staden. Bade Kopparbunken och
Chalmersplatsen star infor utmaningen att utgora grinser sa att tillhorighet inom campus skapas

men samtidigt en 6ppenhet for staden.

Vidare vill Akademiska Hus uppmuntra mer till idrott och hélsa genom sin utformning av campus
samt lata campusomradet vara en plats for studenter att utfora praktiska moment och testbygga
som en del av ldrandet. Studenters asikter &r viktiga och givande da de inte &r lika paverkade av

olika regler.

Intervjun landar i att det alltid landar i det ekonomiska, och att det darfor ar viktig att visa pa de
langsiktiga fordelarna och inte bara pa kostnaden just nu. Kostnaden i planeringsfas ar relativt liten
i forhallande till kostnaden efter en 6versvimning. Avslutningsvis vill Akademiska Hus gynna en
Okad biologisk mangfald pa campus och darigenom framja olika ekosystemtjianster och det naturnéra

som har en positiv inverkan pa hantering av vatten.

A.6.3 Goteborgs Stad (Kretslopp och Vatten), 9 mars, 2022

Goteborgs Stad (Kretslopp och Vatten) &r lokala myndigheter och har ansvar for forvaltningen
av dricksvatten, dagvatten, avledning av avloppsvatten till reningsverket och inhidmtande av
hushallsavfall.

Intervjun tillsammans med Lena Blom och Helén Galfi utférdes pa Goteborgs Stad (Kretslopp och
Vatten) kontor dér vi fysiskt fick besoka deras "rain garden” som de anlagt utanfor byggnaden. Le-
na ar en adjungerad professor i hallbara vatten- och avloppssystem vid avdelningen for vatten miljo

teknik, forskningstema Dricksvatten i samhéllet — riskhantering for ravattentikter och behandlings-
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metoder pa Chalmers samt en strategisk samordnare tillsammans med Helén pa Goteborgs Stad
(Kretslopp och Vatten).

Intervjun utfordes semi-strukturellt dir samtalsimnen sa som dagvattenkvalitet, dagvattenrening

och Kopparbunken var fokusomraden. Fragor av relevans samt svar redovisas nedan:

Angaende utredning for dagvattenrening for Kopparbunken har Akademiska Hus installerat

filterbrunnar. Ar det ni som utfér uppfoljning pd detta?

Den informationen har inte Goéteborgs Stad da ansvaret nu ligger hos Akademiska hus men det
maste finnas information i utredningsrapporten. Akademiska Hus star for bestdllningen av en ut-
redning och uppfoljningen som sker dérefter. Goéteborgs Stad ansvarar for att komma med rad
och tips. Akademiska hus kan ha handlat upp nagon som skoéter métningar och uppféljning men
dom har ansvaret over att uppna vissa kvalitetskrav. Akademiska hus kan ha forhandlat detta hos

Miljoforvaltningen och de &r dom som sétter ramar och regler kring dagvattenkvalité.
Hur sker en sadan uppfolining?

Med en provtagare och flodesmétare méter man inkommande vatten (innan det nar filtret). Sen tar
man méatningar hos recipienten, det utgaende vattnet efter filter. Filterbrunnar anvinds mest av
trafikkontoret som kopplas samman med ledningar som leder till Kretslopp och Vattens ledningsnaét.
Man méter under regniga dagar, jaAmfér métningarna med ett riktvirde och sedan rapporterar till
miljoférvaltningen. Det dr viktigt att géra en métning innan reningen for att kunna gora jimforelser

da filtret ger sdmre rening 6ver tid. Vanligtvist byter man ett brunnsfilter 1-3 ganger per ar.

Varfor valde ni filterbrunnar som ldsning till Kopparbunken? Finns det nagon annan ldmpligare

losning for kopparbunken och generellt for vattenrening?

Filterbrunnar valdes fér Kopparbunken da det fungerar bra néir hanteringen av dagvattenrening
fran en byggnad behovs. Filtrationsbrunnar fungerar till 50-60% men maste kombineras med andra
atgarder for att na upp till riktviarden. Om man vill uppna samma resultat for ett storre omrade

rekommenderas en annan dagvattenlosning da filterbrunnar inte blir tillréicklig.

Hur hanterar ni andra platser som bidrar med hig koncentration av koppar(och andra metaller)

till dagvattnet? Har ni nagra utredningar dér arbetet dr mer utforligt/har uppnatt resultat?

Vi har ett pagaende projekt som handlar om dagvattnet som rinner lings med Vitsippsbéicken
vid Sahlgrenska sjukhus. Bécken rinner fran Sahlgrenska, genom Botaniska triadgarden ned till
Linnéstaden. Utspddningen av fororeningar beror pa vattenméngden i ett vattendrag. Problemet
med Vitsippsbécken dr att det &dr ett litet vattendrag med mycket koppar fran koppartaken fran
Sahlgrenska sjukhus samt trafiken. Vid stora méngder nederbord transporteras fororeningarna
vildigt fort och dérfér handlar projektet om att bygga en anliggning som kan fanga upp

fororeningarna dér.
Vad stoppar fastighetsdgare fran att bygga mer dagvattenlosningar? Vilka hinder finns?

Nybyggnation forsoker alltid implementera det om budgeten tillater. Det &r svarare att genomfora

det pa befintliga bebyggda marker.

A.6.4 Rain Gothenburg, 7 mars, 2022

Rain Gothenburg dr en av Goéteborgs stora jubileumssatsningar i samband med Goéteborgs 400-
arsdag . Satsningen har som mal ta vara pa regnet som resurs for kreativitet, konst och upplevelser,
och har som vision att gora Goteborg till virldens bésta stad nér det regnar. Intervjun holls med

Jens Thoms Ivarsson, som &r Creative Director for projektet Rain Gothenburg.

Den semi-strukturerade intervjun behandlade indledningsvis Rain Gothenburgs arbete, men kom

senare till stor del att handla om hur man gar till viiga nir man designar intressanta och multifunk-
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tionella dagvattenlosningar. Tillvigagangssittet som framgick i intervjun, for att designa just detta
kan grovt sammanfattas till att man forst identifierar en eller flera funktioner. Exempel pa detta
kan vara att fordroja vatten eller rena vatten, men kan dven i sammanhanget vara att upplevelsen
och intryck av platsen. Néar man identifierat sina funktioner man soker, forsdker man tédnka fram

hur dessa funktioner kan erbjudas, pa sa manga olika séitt som gar att komma pa.

Citat fran Jens under intervjun som &r av relevans for denna rapport redovisas nedan.

Man har gjort intervjuer pa stan med medborgare och det finns hur mycket material som
helst, hur mycket data som helst liksom. Vad vill medborgarna ha? Och da kan man sdga
sa hdr, alla onskar en sak, . . . det som kommer pa absolut hogsta plats ndstan varenda
undersokning dr: Vi vill ha mer gront. Jag var med i Massthuggskajenprojektet i en re-
ferensgrupp, ddr hade dom sammanfattat massa sa hdr medborgardialogundersékningar
ddr det i stort sett pa oversta platsen star “Ge oss en javla djungel for fan”. Vi dr sa
trotta pa att liksom lata trafiken ta over sa mycket. Sa att vi vet att folk uppskattar

gront.

Och ocksa en fraga som ni har med projekt i stan och som dr en vanlig anledning till
att saker skjuts i sank det dr orden, drift och underhall. Som ocksa for mig da, det far
mitt blod att koka manga ganger ddrfor att det dr som ett veto kort som vissa drar.
Sa sdger de bara: “Ja, men det ska driftas underhallas.” Det dr klart det ska. Pa hur
manga olika sdtt kan man drifta och underhalla? Det hir med ordval dr intressant med.
Vad far man upp for bild i huvudet om jag sdger ordet drift och underhall? Det later ju
inte jitteroligt, men om man siger: Ar det intressant att det skits och hdlls vackert?
Det dr samma sak vi gor, det dr bara det helt olika ord. Det ena beskriver en kostnad,
det andra beskriver virdet. Virdet av att nagonting skots och dr vackert dr hogt. Men
bara drift och underhall. Det dr liksom bara att det inte ska ga sonder. Man far ju upp

en helt annan bild © huvudet.
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