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SAMMANFATTNING

Klimatforandringar medfor 6kade krav pd vigars avvattningssystem for att hantera
skyfall och minska risken for 6versvamningar. Denna studie undersdker hur sddana
system utformas for att mota framtida krav, med Hisingsleden i Goteborg som

fallstudie.

Syftet dr att analysera hur riktlinjer och krav har utvecklats under projektets gang,
vilka strategier som anvénts for att anpassa avvattningssystemet, samt vilka
utmaningar som identifierats. Studien syftar ocksa till att dra ldrdomar for framtida

véagprojekt.

Metoden bygger pé en kvalitativ ansats, med dokumentanalys och semistrukturerade

intervjuer med aktorer fran Trafikverket, Norconsult och Goteborgs Stad.

Resultatet visar att kraven pd dagvattenhantering har blivit tydligare 6ver tid, sérskilt
géllande dimensionering, aterkomsttider och anvéndningen av klimatfaktorer.
Projektet visar hur grona 16sningar som dagvattendammar, infiltrationsytor och
oljeavskiljare kan kombineras for att minska bade flodesbelastning och

fororeningsspridning.

Slutsatsen ér att klimatanpassad avvattning kriver tidig planering, tvérvetenskapligt
samarbete och digitala verktyg. Erfarenheterna fran Hisingsleden kan ge vigledning

for liknande framtida projekt.

Nyckelord: Klimatanpassning, dagvattenhantering, skyfall, avvattningssystem,

infrastruktur, dimensionering, aterkomsttid, héllbara 16sningar, vigprojekt.



How do drainage systems for newly constructed roads meet future requirements with

respect to drainage and heavy rainfall?

A study of Hisingsleden
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ABSTRACT

Climate change increases the demands on road drainage systems to manage intense
rainfall and reduce flood risk. This study examines how such systems are designed to
meet future challenges, using the Hisingsleden road project in Gothenburg as a case

study.

The aim is to explore how guidelines and requirements have evolved, what strategies
have been applied to adapt the drainage system, and what challenges have been

encountered. The study also aims to identify lessons for future infrastructure projects.

A qualitative approach was used, combining document analysis and semi-structured
interviews with representatives from the Swedish Transport Administration,

Norconsult, and the City of Gothenburg.

Findings show that stormwater management requirements have become more clearly
defined, especially regarding system sizing, return periods, and climate factors. The
project highlights the use of green solutions, including stormwater ponds, infiltration

areas, and oil separators, to reduce flow and pollution.

The study concludes that effective climate adaptation in road drainage requires early
planning, interdisciplinary collaboration, and digital tools. The lessons from

Hisingsleden offer valuable insights into future projects.
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1 Introduktion

I takt med att klimatforédndringar leder till 6kade regnintensiteter stélls nya krav pa
avvattningssystem for végar, vilket innebér nya utmaningar for vaginfrastrukturen
(Svenskt Vatten, 2016). Det kan inte forutsattas att dagens avvattningssystem, som
tidigare har fungerat vil, kommer att vara tillrickliga i framtiden. Kraftig nederbord
riskerar att orsaka dversvdmningar, erosion och skador pa viganlaggningar, vilket i
sin tur kan paverka bade trafiksakerheten och infrastrukturen negativt
(Naturvardsverket, 2024b). For att hantera dessa utmaningar behdver
avvattningssystemen utformas med en kapacitet for att hantera framtida regnméngder.
Dirigenom kan risken for 6versvamningar minskas, vilket i sin tur begransar

potentiella skador pa den omgivande miljon.

Utvecklingen av riktlinjer och krav for avvattningssystem har de senaste aren skarpts
for att mota 6kade regnintensiteter och minska risken for skador pé vigar och
nérliggande omraden. Klimatforandringar paverkar hur framtida infrastruktur ska
planeras och byggas. Trafikverket betonar detta i styrdokumentet TRVINFRA-00231
(Trafikverket, 2024a), dir det anges att:

Atgird for vig och jirnvig ska dimensioneras och utformas med beaktande av

de klimatforéandringar som &r sannolika under dess tekniska livslédngd. (s. 18)

Trafikverket och andra berdrda aktorer séisom kommuner arbetar kontinuerligt med att
forbiéttra strategier for hantering av dagvatten, men det finns fortfarande utmaningar
kopplade till implementering av nya losningar. Sarskilt vid storre vagprojekt kan
forédndringar i riktlinjer och tekniska krav paverka planering, genomforande och drift

av avvattningssystem.

Denna studie undersoker hur den nyanlagda végen Hisingsleden, dr utformad for att
hantera dkade regnintensiteter i framtiden. Hisingsleden utgor en relevant fallstudie
for att undersoka hur avvattningssystem kan anpassas till fordndrade
klimatfoérhallanden och vilka utmaningar som uppstar i processen. Genom att
analysera utvecklingen av riktlinjer, tekniska ldsningar och praktiska erfarenheterna
fran Hisingsleden kan viktiga insikter erhallas for framtida végprojekt och

klimatanpassning av viginfrastruktur.



Det finns ett behov av att identifiera effektiva strategier for att minimera
oversvamningsrisker och sikerstélla langsiktig hallbarhet i vigkonstruktioner, samt
att kunna belysa vilka utmaningar som uppstar vid implementeringen av nya riktlinjer
samt hur erfarenheter frdn Hisingsleden kan bidra till forbittrade 16sningar i framtida

véagprojekt.

1.1  Syfte

Syftet med detta examensarbete var att analysera hur riktlinjer och krav for
skyfallshantering och avvattning har utvecklats under Hisingsledens projekt, som
paborjades ar 2014 och avslutades ar 2024. Arbetet syftar dven till att utvérdera de
strategier som anvints fOr att anpassa avvattningssystemet. Vidare syftar studien till
att identifiera utmaningar kopplade till férdndrade riktlinjer och bedéma hur
erfarenheter fran Hisingsleden kan bidra till forbéttrade 16sningar i framtida

véagprojekt.

For att uppfylla detta syfte har en kvalitativ metod tillimpats, bestdende av en
litteraturstudie och semistrukturerade intervjuer med relevanta aktdrer inom projektet

och inom omrédet for skyfallshantering.
1.2  Fragestillningar
De formulerade forskningsfrdgorna (F) i denna studie &r:

F1. Hur har riktlinjer och krav for skyfallshantering och avvattning utvecklats under

Hisingsledens projekt?
F2. Vilka strategier har anvints for att anpassa avvattningssystemet till dessa krav?
F3. Vilka utmaningar har identifierats i samband med att riktlinjerna forandrats?

F4. Hur kan 16sningar fran Hisingsleden anvindas for att forbéattra framtida

véagprojekt?

1.3  Avgrinsningar

Studien omfattar bade en teoretisk bakgrundsdel och en fallstudie. Den teoretiska

delen fokuserar pa utvecklingen av riktlinjer och krav for avvattning och



skyfallshantering samt klimatforidndringars paverkan pé viginfrastruktur. Som
fallstudie analyseras endast Hisingsleden. Inom fallstudien behandlas enbart aspekter
som ror skyfallshantering, féroreningar och avvattning. Kostnadsberdkningar och
andra infrastrukturella fridgor utanfor avvattningssystemens utformning inkluderas

inte 1 studien.



2 Bakgrund

2.1 Dagvatten

Enligt Naturvardsverkets forfattningssamling (2016) definieras dagvatten som:

nederbordsvatten, dvs. regn- eller sméltvatten, som inte trdnger ned i marken,

utan avrinner pd markytan. (s. 2).

Regnets omfattning avgors av regnintensiteten och anges vanligtvis i liter per sekund
och hektar (Svenskt Vatten, 2016). Enligt SMHI (u.4.b) definieras skyfall som
nederbord med en intensitet pd “minst 50 mm per timme eller minst | mm per minut”.
Latt regn definieras ddremot som nederbdrd med en intensitet pa “mindre &n 0,1 mm

per 10 minuter eller hogst 0,5 mm per timme” (SMHI, u.4.a).

I takt med att téitorter expanderar 6kar andelen hardgjorda ytor, vilket begréansar
markens naturliga infiltrationsforméga. Som en f6ljd leds dagvatten i hdgre
utstrackning till avvattningssystem sdsom diken och ledningar. For att forhindra
oversvamningar och minimera negativ paverkan pa den omgivande miljon kravs en
effektiv och hallbar hantering av dagvatten, dir planering, dimensionering,
driftséttning och underhall av avvattningssystem spelar en central roll

(Naturvardsverket, 2024a).

Enligt Naturvardsverket (2024a) innebér en hallbar dagvattenhantering att begransa
spridningen av fororeningar till yt- och grundvatten samt att reducera risken for
oversvimningar. En effektiv hantering av dagvatten syftar till att minska uppkomsten
av dagvatten, rena det fran fororeningar, stéirka ekosystemtjénster i stadsomraden och

bidra till en 6kad anpassningsforméga infor klimatférandringar.

Enligt en studie av Fletcher m.fl. (2013) bor héllbar dagvattenhantering efterlikna
naturliga hydrologiska processer, sdsom infiltration, avdunstning och férdréjning av
vattenfloden. Detta innebér att hanteringen inte enbart bor fokusera pa att avleda
vatten, utan dven integrera losningar som forbéttrar vattenkvalitet, minskar
belastningen pé avloppssystem och stirker den ekologiska funktionen i urbana
miljoer. Exempel pd sddana losningar ar regnbaddar, grona tak och

fordrojningsmagasin, vilka bidrar till att kombinera teknisk funktion med



miljomaéssiga virden. Dagvattenhantering behover dérfor planeras som en integrerad
del av stadsutvecklingen och utformas med hénsyn till bdde nuvarande och framtida

klimatforhallanden (Fletcher m.fl., 2013).

Enligt Norconsult AB (2017a) dr vigstrukturer ofta utformade med diken, trummor
och ledningssystem for att hantera dagvatten. Vid hoga nederbordsméangder kan
kapaciteten i dessa system bli otillrdcklig, vilket leder till 6versvimningar.
Fororeningar fran vigtrafik, sdsom oljespill och tungmetaller, kan spridas till
omgivande vattenforekomster. Vid extrema regn, exempelvis 100-arshandelser, kan
trummor och diken bli 6verbelastade, vilket okar risken for erosion och skador pa
végbanor och omgivande mark. Detta leder i sin tur till 6kade underhallsbehov och

ekonomiska kostnader.

Naturvérdsverket har formulerat tva vigledande etappmal for att fraimja en hallbar
dagvattenhantering. Det forsta mélet var att samtliga kommuner i Sverige senast ar
2023 skulle ha integrerat hallbar dagvattenhantering i planeringen av bade
nybyggnation och ombyggnation. Enligt Naturvardsverket (2024a) varierar dock
implementeringen mellan kommuner, och alla kommuner har dnnu inte fullt ut
uppnétt malet. Det andra malet, som ska uppnds senast ar 2025, innebér att kommuner
dér dagvatten har en betydande paverkan pd mark, vatten och den fysiska miljon ska
ha genomfort en kartldggning av denna paverkan. Utifran detta ska de dven ha
utarbetat handlingsplaner for en héllbar dagvattenhantering och inlett genomforandet

av dessa.

Sverige ér aktivt engagerat i Agenda 2030 for hallbar utveckling och arbetar mot att
uppna de globala mélen (Sveriges riksdag, 2020). Inom ramen for hallbar
stadsutveckling implementeras atgérder for dagvattenhantering, dir 16sningar som
permeabla beldggningar och grona ytor pa végar bidrar till minskad férorening och
forbattrad vattenkvalitet (Lundy m.fl., 2022). Genom dessa atgirder bidrar Sverige till
héllbara och klimatanpassade stéder, samtidigt som man strivar efter att nd de globala

malen for en mer hallbar framtid.
2.1.1 Aterkomsttid

Enligt SMHI (u.a.c) ér aterkomsttid ett statistiskt begrepp som anvénds for att

uppskatta hur ofta en ovanlig hdndelse, exempelvis kraftigt regn eller hoga



vattenfloden, kan intrdffa. Enligt publikationen P110 (Svenskt Vatten, 2016) anger
aterkomsttiden ett tidsintervall mellan regn- eller avrinningstillfdllen for en viss
given intensitet och varaktighet”. En dterkomsttid pa 100 ar innebdér att héndelsen i
genomsnitt forvéintas ske en gang under denna period. Det betyder dock inte att den
inte kan intrdffa oftare, utan snarare att sannolikheten for att den ska intrdffa under ett

enskilt &r &r 1 procent SMHI (u.4.c).

Vid dimensionering av infrastruktur anvinds aterkomsttid for att dimensionera
anldggningar sa att de kan hantera viaderhéndelser. Valet av aterkomsttid beror pa hur
viktig anldggningen dr och vilka konsekvenser det skulle fa om en hindelse med den

givna dterkomsttiden intréffar och 6verskrider systemets kapacitet (SMHI, u.a.c).

2.2  Klimatforindringar

Enligt SMHI (2024b) har nederborden under de senaste aren i Sverige dkat markant.
Klimatforandringar leder till 6kad risk for skyfall, vilket paverkar véginfrastruktur
och stiller hdgre krav pa avvattningssystem (Svenskt Vatten, 2016). Okade
nederbordsméngder har med tiden lett till vixande utmaningar, vilket i hog grad kan
kopplas till effekterna av klimatférdndringarna. Dagvatten kan hanteras genom
permeabla ytor, genom att forbéttra ytornas permeabilitet for infiltration och

efterfoljande magasinering, eller avledning under hérdgjorda ytor (Boverket, 2019).

Det &r idag praxis i Sverige att dimensionera dagvattensystem efter floden som ar
klimatanpassade genom att anvénda sig av en klimatfaktor. Syftet med detta
tillvigagangssitt ar att sékerstilla att anliggningarna bibehaller funktionalitet och
prestanda under framtida klimatférhallanden. Enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016)
bestdms klimatfaktorns storlek av hur stora de globala utslédppen av vaxthusgaser

forvéantas bli i framtiden.

Tidigare forskning visar att traditionella dagvattensystem ofta ar otillrackliga for
framtida nederbord, vilket okar risken for 6versvdmningar och skador pé
infrastrukturen. For att uppgradera systemen sa att de kan hantera framtidens extrema
regn krdvs en investering som skulle vara ungefér dubbelt sa hog som den kostnad
som skulle krévas for en uppgradering baserad pa dagens regnméngder (Lundy m.fl.,

2022).



I en rapport skriver Andersson m.fl. (2015) att det framhalls att bebyggelse och
teknisk infrastruktur, sirskilt vigar och avloppssystem, ar sérbara for 6kade
regnintensiteter och fordndrade vattenfloden. Studien belyser hur nuvarande system
designats utifran historiska klimatforhéllanden och att de darfor kan ha begrénsad
kapacitet att hantera extrema vaderhdndelser i framtiden. Detta understryker behovet
av anpassningsétgirder och vidare forskning inom omradet for att sidkerstilla att

kritisk infrastruktur forblir fungerande trots forandrade klimatférhallanden.

Utover 6kad nederbord utgdr vigfororeningar, sdsom tungmetaller och oljerester, en
miljorisk eftersom de kan spridas via avrinning till omgivande vattendrag
(Trafikverket, 2024a). Ett forskningsgap finns i hur langsiktiga vagprojekt, sdsom
Hisingsleden, hanterar bade forandrade krav pd avvattning, skyfallshantering och

minimering av fororeningar.
2.2.1 Klimatforindringar i Goteborg

Goteborg star infor betydande klimatutmaningar, sérskilt nir det géller 6kade
nederbordsméngder och stigande havsnivéer. Under februari 2024 uppméittes en
nederbdrd i Goteborg pa 130,3 mm, vilket gor det till den fjérde blotaste
februariménaden som observerats ddar (SMHI, 2024a). Denna trend av dkande
nederbordsméngder forvintas fortsétta, vilket 6kar risken for skyfall och

oversvamningar i regionen.

Stigande havsnivéer utgdr ytterligare en utmaning for Goteborg, sirskilt med tanke pa
stadens ldge vid Gota dlvs mynning. Kombinationen av hoga floden i dlven och
tillfalligt hogt havsvattenstand, sérskilt vid 1agtryck och stormar, 6kar risken for
Oversvimningar i 1agt beldgna omraden. For att mota dessa utmaningar har Géteborgs
Stad tagit fram en plan for klimatanpassning for perioden 2024-2026, som syftar till
att stirka stadens motstandskraft mot klimatfordndringarnas effekter. Denna
klimatanpassningsplan &r en strategisk satsning for att stirka stadens motstdndskraft
mot klimatfordndringar genom samordnade insatser inom stadsplanering, infrastruktur

och kunskapsutveckling (Goteborgs Stad, 2024).



2.3  Dagvattenfororeningar

Dagvatten kan belastas av en mingd fororeningar, inklusive tungmetaller (exempelvis
zink, bly och koppar), suspenderade och 16sta partiklar, organiska féroreningar,
mikroplaster, ndringsimnen samt patogena mikroorganismer. En av de mest
avgorande faktorerna som paverkar dagvattenkvaliteten dr markanvandningen, dir
sérskilt trafikintensiva omraden bidrar med betydande méngder féroreningar. Vagytor
med hog fordonstrafik genererar ofta rester fran végslitage, dackpartiklar,
fordonsemissioner och vigmaterial, vilket i sin tur leder till férhdjda halter av
metaller och andra fororeningar i avrinnande vatten. Fororeningsnivéerna i dagvatten
ar dynamiska och paverkas av flera faktorer sasom geografisk lokalisering,
sdsongsvariationer, nederbordsintensitet och regnintervall. Dessutom har dagvattnets
sammansdattning ett tydligt samband med underhallsatgérder, exempelvis gatusopning,
samt med fysikalisk-kemiska egenskaper sdsom partikelstorlek och densitet (Luled

tekniska universitet, 2017).

Avvattningen av vigen varierar beroende pa dess utformning. Vid avvattning mot
grunda eller djupa diken sker trog avledning genom dversilning pa vigslant, medan
vatten som leds mot barridrelement i vigens mitt avleds via rdnnstensbrunnar och

ledningssystem (Trafikverket, 2016b).

For att rena och fordrgja dagvattnet anvands fordrojningsmagasin, oversilningsytor
och diken. Hisingsledens avvattningssystem bestar framst av 6ppna diken och
griasbevuxna slénter, vilka bdde bromsar vattenflodet och reducerar féroreningar. Pa
sérskilt kédnsliga platser kompletteras dessa med dammar och dversilningsytor, och

vid behov installeras oljeavskiljare och avstingningssystem (Trafikverket, 2016b).

2.4 Dagvattenlosningar och deras effektivitet

Dagvattenhantering utgor en viktig del av klimatanpassningen av véginfrastruktur.
Forskning har identifierat flera typer av 16sningar som anvénds for att minska risken
for 6versvamningar och fororening av vattenmiljéer i samband med avrinning frn

vagar.

Enligt Lundy et al. (2022) anvinds dagvattendammar och férdréjningsmagasin i stor

utstrackning for att fordrdja flodestoppar och reducera avrinningens volym. Genom
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att tillfalligt magasinera dagvatten minskas belastningen pa nedstréms
avvattningssystem, samtidigt som sedimentation av partiklar och vissa féroreningar

kan ske inom anldggningen.

Vegeterade ytor ldngs végar har ocksé visat potential for forbittrad dagvattenrening.
Forgione et al. (2025) undersokte effekten av vegeterade kompostticken installerade
vid vigomraden och fann att dessa kan minska médngden suspenderade partiklar och
sparamnen, sasom koppar och zink, i avrinningen. Mekanismen bakom reningen
beddms vara en kombination av fysisk filtrering och sedimentation, dir det vegeterade

tacket bromsar vattenflodet och mojliggor avskiljning av fororeningar.

En annan teknik for dagvattenhantering &r anvandningen av permeabla
vigkonstruktioner. Eleyedath et al. (2025) studerade sa kallade porous asphalt
pavement structures (PAPS), vilka bestér av ett pordst asfaltlager ovanpa ett
stenmagasin. Dessa konstruktioner mojliggor infiltration av regnvatten genom
vigbanan ned till det underliggande magasinet, dir vattenméangder kan fordrdjas och
infiltration till underliggande mark sker. Detta bidrar till att minska ytavrinningen och

motverka dversvdmningar i anslutning till vigar.

For att hantera specifika fororeningar, saisom petroleumprodukter fran trafikytor,
anvinds oljeavskiljare vid strategiska punkter i dagvattensystemet. Enligt Svenskt
Vatten (2016) utgor oljeavskiljare ett viktigt komplement till 6vriga dagvattenatgirder

for att minska spridningen av oljeféroreningar till omgivande vattenmiljder.

Kombinationen av olika dagvattenldsningar anses vara avgorande for att uppna bade

hydraulisk kontroll och vattenkvalitativa mal i vigprojekt (Lundy et al., 2022).
2.5 Krav och riktlinjer for vag- och dagvattenhantering

Kraven for dimensionering och utformning av végar uppdateras vanligtvis varje ar
eller vartannat ar av Trafikverket, och den senaste versionen publicerades den 1
november 2024. TRVINFRA-00231 &r ett dokument frén Trafikverket som faststdller
krav och riktlinjer for avvattning av infrastrukturanldggningar, inklusive tekniska
specifikationer, funktionella krav och underhallsbehov som entreprenérer och andra

aktorer méste folja (Trafikverket, 2024a).



Till skillnad fran TRVINFRA-00231, som stéller specifika krav, innehéller P110
riktlinjer for utformning av dagvattenatgéirder med fokus pé att reducera fldden, vilket
ar en viktig aspekt for effektiv dagvattenhantering i infrastrukturen. En viktig skillnad
mellan dokumenten &r att TRVINFRA-00231 ar begrénsat till Trafikverkets
ansvarsomrade, medan P110 har ett bredare tillimpningsomrade som omfattar hela
samhillet. [ P110 tydliggors dven VA-huvudmannens och kommunens ansvar, bland
annat genom de krav som redovisas i tabell 2.1 i publikationen P110. Tabellen anger
de ligsta tillatna terkomstintervallen for regn som bor anvédndas vid dimensionering
av nya dagvattensystem. Trots att riktlinjerna i P110 inte &r juridiskt bindande, tolkas
de ofta som krav och fungerar i praktiken som styrande dokument for manga aktorer
(Svenskt Vatten, 2016).

Utover dessa nationella riktlinjer forekommer d&ven kommunala krav. En rapport fran
miljoforvaltningen i Géteborgs Stad innehéller exempelvis specifika gransviarden som
styr tillatna nivéer av fororeningar i vatten som leds till dagvattennétet och vidare till

recipienter som sjoar, vattendrag eller hav (Goteborgs Stad, 2020).

2.6  Nya och forindrade krav fran Trafikverket

Skyfall och extrem nederbord har blivit allt vanligare, vilket stéller hdgre krav pa
hantering av dagvatten och drénering inom véginfrastrukturen. Enligt Trafikverket
(2024a) har de darfor utvecklat riktlinjer och krav for avvattning och
skyfallshantering for att minska risken for 6versvimningar och skador pé vigar och

omgivande miljo.

Enligt Trafikverket (2024a) 4&r TRVINFRA-00231 en del av Trafikverkets regelverk
for infrastruktur och faststéller de krav som géller fér byggnation, underhall och
utveckling av transportanldggningar. Detta dokument anvinds i bade nya projekt och
vid ombyggnation av befintliga anlédggningar. Dokumentet omfattar dven allt frén
planering, projektering till genomforande och foérvaltning. Anvéndningen av
TRVINFRA-00231 omfattar sévil Trafikverkets interna verksamhet som externa

aktorer.

Innan TRVINFRA-00231 infordes anviandes, ett tidigare dokument som tillhandahdll
véigledning for dimensionering och utformning av avvattningsanldggningar for vig

och jarnvdg. MB310 gav rad for utformning och tillimpning, men ersattes nér
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Trafikverket inforde det nya infrastrukturregelverket for att skapa en mer

sammanhéllen och enhetlig struktur (Trafikverket, 2017a).

MB310 inneholl rekommendationer som fortfarande &r relevanta for forstaelsen av
dagens krav. [ konsekvensklass 1 och 2 tillimpas en aterkomsttid p& 50 ar (HQ50) for
dimensionering av diken och utslédppspunkter mot recipient. Dagvattensystem pa
vigbanan dimensioneras ddremot oftare utifran lidgre &terkomsttider, beroende pé
véagtyp och riskniva. Klimatfaktorer i senare regelverk, sdsom TRVINFRA-00231, dr
differentierade utifran regnets varaktighet: en faktor pa 1,2 anvinds vid regn med
varaktighet 6ver en timme och 1,3 vid kortare regn. Dokumentet betonar ocksa vikten
av att genomfora sdrskilda analyser vid kdnsliga punkter, exempelvis vdgportar, broar
och lagpunkter, ddr dversvdmningsriskerna &r sarskilt stora. Dessa platser motsvarar
det som i TRVINFRA-00231 bendmns som sarbara punkter. MB310 framhaller dven
behovet av att beakta klimatscenarier frain SMHI vid val av dterkomsttid och

dimensionerande regn (Trafikverket, 2017a).

En presentation fran Trafikverket (2020) visar de forédndrade kraven for
infrastrukturregelverket. Den forsta versionen av Trafikverkets infrastrukturregelverk
publicerades ar 2020. De forandrade kraven omfattade framst nya krav for
dimensionering och utformning av avvattningssystemfor vig och jarnvag.
Kravspecifikationen togs fram utifrén befintliga regelverk, men inkluderade dven
uppdaterade och fortydligade krav i en ny struktur. Dokumentet &ndrades genom en
sammanslagning av flera tidigare dokument till ett sammanhingande regelverk, samt
en tydligare uppdelning mellan krav och rad, for att skapa en mer 6verskadlig och

anvandarvinlig struktur.

Den andra versionen av Trafikverkets infrastrukturregelverk publicerades ar 2021. De
fordndrade kraven i denna version omfattade avsnittet som berér yt- och

grundvattenskydd. (Trafikverket, 2021).

Den tredje versionen av Trafikverkets infrastrukturregelverk publicerades ar 2022 och
innebar en revidering av tidigare krav. De fordndringar som infoérdes omfattade
hantering av risker relaterade till hdga fldden och vattenhastigheter, krav pa
dagvattenpumpstationer, galler i trumma och dike som korsas av stéingsel, samt en

fortydligad hantering av klimatféridndringar. Dessutom infordes motivtext for vissa
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krav for att ge en djupare forstielse av deras syfte och bakgrund. Bakgrunden till
uppdateringen var behovet av att anpassa regelverket till nya foreskrifter, praktiska
erfarenheter och identifierade brister i den tidigare versionen. Dessa fordndringar

syftade till att forbattra regelverkets funktion och relevans (Trafikverket, 2022b).

Den fjérde versionen av Trafikverkets infrastrukturregelverk, som publicerades ar
2024, innehéller endast mindre redaktionella justeringar och fortydliganden

(Trafikverket, 2024b).

En ytterligare fordndring som tydliggjorts i Trafikverkets kravdokument TRVINFRA -
00231 (Trafikverket, 2024b) ar att vatten fran végytor och vatten fran omgivande
mark numera sérskiljs vid projektering och dimensionering av avvattningssystem.
Detta innebdr att tillfloden frdn omgivande terring bedoms separat fran vigbanans
avrinning, vilket bidrar till en mer anpassad dimensionering och en béttre hantering av
extrema regnfldden. Tidigare var denna uppdelning inte lika tydligt reglerad, vilket

kunde leda till underskattning av vattenmangder som maste hanteras.

2.7  Dimensionering och utformning av nya

dagvattenledningar

Enligt publikationen P110 (Svenskt Vatten, 2016) ska hinsyn tas till bedomningar av
framtida nederbordsokningar vid dimensionering och utformning av nya
dagvattenledningar. Detta hanteras genom att tillimpa en klimatfaktor pa de
dimensionerande regnen. Till f6ljd av klimatférédndringar forvintas regnintensiteten
oka, vilket stiller hogre krav pa dagvattenhantering och infrastrukturens

anpassningsformaga.

Klimatfaktorns storlek bestdms utifran det aktuella kunskapsléget som presenteras av
SMHI. De klimatscenarier som anvénds sammanfattas under beteckningen RCP, som
omfattar fyra olika scenarier fram till &r 2100. Dessa scenarier beskriver hur
klimatpaverkan kan komma att utvecklas framover beroende pé olika nivaer av

framtida utsldpp och klimatatgérder (SMHI, 2023).
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Vid dimensionering av dagvattenhantering enligt P110 bor klimatfaktorn vara minst
1,25 for regn med en varaktighet under en timme, och minst 1,2 for regn upp till 24

timmar (Svenskt Vatten, 2016).

I Trafikverkets tekniska kravdokument TRVINFRA-00231 anges att en klimatfaktor
mellan 1,2 och 1,3, beroende pa regnvaraktigheten, ska anvéndas vid dimensionering
av nya dagvattenanldggningar. Detta innebér att de berdknade regnflodena 6kas med

20-30 % for att mota framtida klimatforhallanden (Trafikverket, 2024a).
2.8 Dimensionerande aterkomsttid for avvattningssystem

Enligt TRVINFRA-00231 ska den dimensionerande aterkomsttiden faststillas genom
en konsekvensbedomning, detta endast i de fall dar platsen bedoms kunna péverka en
sarbar punkt i infrastrukturen. I en sdédan bedomning beaktas faktorer sdsom paverkan
pa infrastrukturens funktion och sékerhet. Syftet ar att sékerstélla att
avvattningssystemet ér anpassat till platsens forutséttningar, sérskilt i de fall dér en
sarbar punkt kan paverkas, och att risken for 6versvimningar, erosion och andra

negativa konsekvenser minimeras (Trafikverket, 2024b).

For att bedoma 1dmplig &terkomsttid maste hénsyn tas till hur vattenfloden kan
paverka anldggningens stabilitet, barighet och bestidndighet. I dokumentet ges en
vigledning om att om végens konstruktion riskeras att skadas av versvimningar, bor
en aterkomsttid pa minst 50 &r anvéndas. For funktionellt prioriterade transportleder,
sasom motorvagar och jarnvagar med hog samhéllsbetydelse, anges att aterkomsttiden
bor vara minst 100 &r. Dessa formuleringar dr dock inte bindande krav, utan aterfinns
under ett avsnitt publicerat som "borkrav", vilket innebér att rekommendationerna ska
foljas om det inte finns séirskilda skél att avvika. Vid infrastrukturanldggningar i
omraden med sérskilt hog risk for erosion, skred eller ras krdvs en mer omfattande
konsekvensutredning dér en dterkomsttid pa minst 200 ar kan tillimpas for att

sékerstélla att konstruktionen &r robust och motstandskraftig (Trafikverket, 2024b).

Forskning visar att valet av dimensionerande aterkomsttid bor baseras pa en
avvigning mellan investeringskostnader och de ldngsiktiga konsekvenserna av
oversvamningar. Hydraulisk modellering och livscykelkostnadsanalyser visar att en

kort aterkomsttid ger ldgre startkostnader men Okar risken for framtida skador och
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underhall. En ldngre aterkomsttid innebar ddremot hogre byggkostnader, men bidrar
till en minskad &versvdmningsrisk. Studien betonar vikten av att anpassa
aterkomsttiden till platsens kénslighet och anvéndning, sirskilt i urbana miljoer med

hoga samhéllsvéirden (Fortunato et al., 2014).

Vid anldggningar dir en 6versvimning enbart medfor mindre trafikstorningar kan en
kortare aterkomsttid accepteras, forutsatt att sannolikheten for stérningar ligger inom
en acceptabel niva. Om aterkomsttiden inte &r specificerad for en viss anldggning ska
den bestdmmas i samrad med projektansvariga och baseras pé lokala forhallanden och
potentiella konsekvenser vid extrem nederbord. Pa platser dir hogre aterkomsttider
krévs, exempelvis vid broar vigportar och andra kritiska infrastrukturella objekt kan
dimensioneringen anpassas for att sidkerstélla langsiktig funktion och héllbarhet

(Trafikverket, 2024b).

Publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016) behandlar aterkomsttider och anger i tabell
2.1 minimikrav for dimensionerande regn vid utformning av dagvattensystem. Dessa
krav riktar sig till VA-huvudmin och kommuner och utgér en viktig grund for hallbar

dagvattenhantering.

Publikationen delar upp dimensioneringsnivéerna i tre steg: fylld rérledning
(hjédlpdimensionering), dagvatten pa marknivéa (markdimensionering) och kritisk niva
dér dagvatten kan skada byggnader. Denna princip kompletterar TRVINFRA-00231
genom att ge en tydligare vigledning for dimensionering av dagvattensystem i urbana

miljoer.
2.8.1 Séarbar punkt

TRVINFRA-00231 definierar begreppet sarbar punkt, vilket avser en vég- eller
jarnvégsstracka dér konsekvenserna av en hog vattenniva, stort flode eller
driftstdrning i1 avvattningssystemet dr betydande. En sarbar punkt kan exempelvis vara
lagt beldgna strackor, skdrningar eller omraden dir sannolikheten for en driftstérning
ar hog. I branta terrdnger kan skrdp som transporteras med vatten leda till
blockeringar i avvattningssystemet, vilket kan orsaka skador pé infrastrukturen

(Trafikverket, 2024b).
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Vid dimensionering av avvattningssystem som péverkar en sérbar punkt ska
konsekvensutredning genomforas for att avgora vilken aterkomsttid som ska
tillimpas. Om konsekvensutredningen visar att en sarbar punkt paverkas ska
aterkomsttiden anpassas dérefter. [ vissa fall kan sérskilda skyddsatgérder krévas,
sasom Okad dimensionering av avvattningssystemet eller installation av erosionsskydd

vid kritiska sektioner (Trafikverket, 2024b).
2.9 Projektering

Projekteringsfasen i ett vagprojekt dr avgorande for att sikerstélla att tekniska,
miljoméssiga och funktionella krav uppfylls innan byggnationen paborjas. I Sverige
leds storre vagprojekt oftast av Trafikverket, och processen foljer ett strukturerat
beslutsfléde. Arbetet inleds med en behovsanalys och atgérdsvalsstudie (AVS), dir
man identifierar mojliga I6sningar pa det problem som projektet syftar till att 16sa,
exempelvis kapacitetsbrister, trafikolyckor eller 6versvamningsrisker (Trafikverket,

2017b).

Efter AVS-fasen foljer arbetet med att ta fram en viigplan. I viigplanen definieras
végens strackning, teknisk utformning och vilka konsekvenser projektet har fér miljo,
fastigheter och samhiélle. Under detta skede genomfors ocksa tekniska utredningar,
bland annat geotekniska och hydrologiska analyser, som utgor grunden for
d5imensionering och utformning av vigens olika delar, déribland avvattningssystemet

(Trafikverket, 2016a).

Niér vigplanen godkénts genomfors upphandling av projekteringskonsulter och
entreprendrer. Projekteringsarbetet innebér att vigprojektet Overgar fran koncept till
konkreta ritningar, tekniska beskrivningar och anldggningsspecifikationer. I denna fas
faststélls bland annat hojdsattning, materialval, dagvattensystem, erosionsskydd och
anpassningar till framtida klimatfordndringar. Projektorer utgar fran géllande
regelverk, sasom TRVINFRA-00231 och relevanta kommunala riktlinjer. Under
byggtiden sker sé kallad byggplatsuppfoljning dir 16sningar kontrolleras och anpassas
vid behov. Efter avslutad byggnation dverldmnas anldggningen till driftorganisationen
som ansvarar for underhéll och langsiktig forvaltning. For att fa en 6verblick 6ver de
olika huvudstegen i ett vigprojekts projekteringsfas, se figur 1 nedan (Trafikverket,

2018).
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Behovsanalys & Framtagning av vigplan
Atgirdsvalsstudie (AVS)

Faststaller vagens strackning
och tekniska utformning.
Utvérderar miljomassiga och
samhalleliga konsekvenser.

» Identifierar problem (t.ex.
Kapacitetsbrister, 6versvamningsrisker

m.am.). «  Utfor tekniska utredningar
= Analyserar alternativa losningar. (t.ex. hydrologi och geoteknik
Initierar projket etc.).
Upphandling &
projektering
Upphandling av konsulter och Overlamning till drift &
entreprenorer. underhall
= Framtagning av ritningar och
tekniska specifikationer. = Anlaggningen tas i bruk.
Beslutsfattande om +  Overforing till driftorganisation
dagvattensystem, materialval, for langsiktig forvaltning.

klimatanpassning.
» Hinsyn till regelverk och
rikllini)er till exempel
TRVINFRA 00231.

Figur 1: Projekteringsfasens huvudsteg i ett vigprojekt.

For att mota moderna krav pa hallbarhet och miljohénsyn behdver projekteringen
integrera naturbaserade och innovativa tekniska losningar. Enligt en studie av
Forgione et al. (2025) &r anviandningen av vegeterade kompostticken en effektiv
metod for att minska méngden partikuldrt material och tungmetaller i vigdagvatten.
Dessa ticken kan projekteras ldngs végsldnter for att bade bromsa flodet och bidra till
rening. Detta gors genom naturliga filtreringsprocesser, och bor 6vervigas i omraden
dér plats eller topografi begransar anvandningen av konventionella

dagvattenanldggningar.

Utdver yttre dagvattenlosningar spelar dven valet av vigmaterial en viktig roll for
fororeningshalter i vigdagvatten. Eleyedath et al. (2025) framhaéller i en vetenskaplig
artikel vikten av att inkludera pordsa asfaltbeldggningar i projektering av vigar med
hog trafikvolym. Sddana beldggningar mojliggor infiltration genom végbanan, vilket
minskar ytavrinningen och avlastar omgivande dagvattensystem. Deras studie visar att
ritt utformade pordsa belédggningar inte bara forbattrar drédnering, utan dven okar

végens livsldngd och minskar risken for vattenrelaterade skador.
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2.9.1 Samarbete och projektering i stora infrastrukturprojekt

I komplexa infrastrukturprojekt har samarbetet mellan bestéllare, entreprendrer och
tekniska konsulter visat sig vara avgorande for att hantera osdkerhet, fordndringar och
tekniska utmaningar. Enligt en studie av Ronndahl et al. (2025) har detta lett till
utvecklingen av sa kallade Collaborative Project Delivery Models (CPDM), dir
samarbete &r inbyggt i bade kontrakt och projektstruktur. Dessa modeller betonar tidig
involvering av aktdrer, gemensamt beslutsfattande, 6ppen kommunikation och delat

risktagande.

For att forstd hur samarbete utvecklas och bibehalls 6ver tid 1 dessa projekt, anvands
begreppet sensemaking, alltsé hur projektaktorer tillsammans tolkar och hanterar
ovintade hidndelser. Studien visar att en tydlig projektorganisation, gemensam syn pa
samarbete och visuella verktyg som kommunikationsplaner och organisationskartor ar
centrala for att skapa en gemensam forstéelse och effektiv samverkan. Sensemaking
uppstér ofta i samband med ovéntade utmaningar, exempelvis tekniska fel eller
forseningar i projekteringen, dé& projektgruppen behdver omvérdera den aktuella
situationen och omstrukturera sitt arbetssitt for att sidkerstélla fortsatt framdrift. Det dr
i sadana situationer den etablerade samarbetskulturen spelar en avgorande roll for

projektets formaga att hantera storningar och éterga till en fungerande arbetsprocess.

Detta dr sérskilt relevant i vigprojekt som Hisingsleden, dir projektering,
kravstillning och ansvarsfordelning sker dver lang tid och mellan ménga parter.
Genom att studera hur samarbete organiseras, underhalls och ateretableras i komplexa
projekt, far man en djupare forstaelse for vad som krévs for att lyckas med tekniska

16sningar sdsom dagvattenhantering i en oséker och fordnderlig projektmiljo.
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3 Metod

Denna studie bygger pa kvalitativa forskningsmetoder for att besvara studiens
fragestillningar och uppfylla dess syfte. Metoderna inkluderar en litteraturstudie samt
kvalitativa semistrukturerade intervjuer. Totalt genomfordes nio intervjuer med
representanter fran olika yrkeskategorier inklusive projektledare, V A-projektorer och
andra relevanta aktorer. Denna metodik mojliggoér en djupare forstaelse av de
riktlinjer och krav som paverkat skyfallshantering och avvattning inom Hisingsledens

projekt samt de strategier och utmaningar som uppstétt.

3.1 Beskrivning av Hisingsleden

Hisingsleden &r en viktig transportled pa Hisingen i Goteborg och en del av E6.20, en
halv-cirkelformad forbifart vister om centrala Goteborg. Vigen byggdes
ursprungligen under 1970-talet av Goteborgs kommun och dvertogs 1991 av
dévarande Vigverket. Idag dr Hisingsleden en central del av det statliga vignitet, med
anslutningar till E6 i Abromotet i soder och Klarebergsmotet i norr (Trafikverket,
2016a). Hisingsleden har en central roll for godstrafiken i Goteborg, med kopplingar
till bland annat Goteborgs Hamn, Volvos anldggningar och andra industrier. Dock har
vigen linge haft problem med kapacitetsbrist och trafikstockningar, vilket motiverade
Trafikverkets beslut att genomféra en modernisering av végstrackningen

(Trafikverket, 2016a).

Hisingsleden projektet inleddes 2014 och slutférdes 2024. Vid tidpunkten for
projektets start var MB3 10 det gillande infrastrukturregelverket, vilket 1ag till grund
for planering och dimensionering av anldggningen. Projektet omfattade fyra etapper:
Bjorlandamotet, Volvomotet, Halvors lédnk och Kalseredsmotet. Kartan 6ver de fyra
etapperna presenteras nedan i figur 2. Trafikverket var bestillare av projektet, och
Goteborgs Stad medfinansierade delar av utbyggnaden. Norconsult ansvarade for
viagprojekteringen, inklusive framtagning av vagplaner, forfragningsunderlag och
byggplatsuppfoljning. Moderniseringen innebar att Hisingsleden breddades till en
fyrfilig vig med mittseparering. Signalreglerade korsningar ersattes med planskilda
trafikplatser, och en parallell gang- och cykelvdg byggdes lidngs hela strickningen. En

av de mest omfattande delarna av projektet var Halvors link, en ny forbindelse mellan
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Hisingsleden och vig 155, som syftar till att forbéttra tillgingligheten till Goteborgs

Hamn och det nya verksamhetsomridet Halvorsidng (Trafikverket, 2016a).
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Figur 2: Karta 6ver Hisingsleden (Trafikverket, 2022a).
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En viktig aspekt av projektet var att hantera dagvatten och skyfall i enlighet med
gillande riktlinjer. P4 uppdrag av Trafikverket genomfoérde Norconsult analyser av
avvattningssystemet och utformade l6sningar for att minska risken for
oversvimningar och hantera fororeningar i vigdagvattnet. For att uppfylla miljokrav
och minimera paverkan pa narliggande vattendrag anlades dagvattendammar och
fordrojningsmagasin. Vid kénsliga omraden, sdsom Osbécken och Kélseredsbécken,
infordes skyddsatgarder for att sikerstilla vattenkvaliteten och forebygga negativa
miljoeffekter (Norconsult AB, 2017a). Dessutom anpassades vigbankarna for att
minimera intrdng i vattendrag och fornlamningar, och sarskilda faunapassager

byggdes for att underlétta djurlivets rorelse (Norconsult, u.a.).

For att hantera de utmaningar som klimatfoérandringar och 6kade nederbdrdsméngder
medfor, sasom 0kad risk for dversvdmningar, erosion och fororening av vattenmiljoer,
har specifika atgiarder genomforts pa Hisingsleden. Végen har forsetts med
dagvattendammar for att fordrdja och rena dagvatten innan det slapps ut i recipienter.
Dessutom har diken och infiltrationsytor anlagts for att minska flodeshastigheten och
forbéttra infiltrationen. Oljeavskiljare har installerats vid strategiska platser for att
minimera risken for fororening av vattenférekomster. Trummor och
avvattningssystem har dimensionerats for att klara av hogre floden, dessutom har
sakerhetsatgarder sdsom avstdngningsmojligheter vid olyckor inforts (Norconsult AB,
2017a). De genomforda atgérderna for skyfallshantering och avvattning gor att

infrastrukturen battre kan hantera framtida klimatutmaningar (Norconsult, u.4.).

Hisingsleden ér ett omfattande vigprojekt dir avvattning har varit en central del i
projektplaneringen for att hantera dagvatten och skyfall. Enligt avvattnings-PM for
projektet har flera olika 16sningar anvénts for att sikerstélla att vigavvattningen

fungerar effektivt och uppfyller Trafikverkets krav (Norconsult AB, 2017a).

=

3.2  Strategier for anpassning av avvattningssystem

vaginfrastruktur

For att anpassa avvattningssystemet till gédllande krav har flera strategier
implementerats i Hisingsledens projekt. En av de viktigaste dtgidrderna har varit att
sakerstilla att systemet har tillrdcklig kapacitet att hantera extrema regn. Detta har

uppnatts genom att dimensionera trummor och dagvattenledningar for att klara 50-
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arsfloden vid kritiska punkter, sdsom vid GC-portar och végportar under Hisingsleden
(Norconsult AB, 2017a). Separata avvattningslosningar har ocksa anvénts for att
minska belastningen pa det huvudsakliga systemet, och utloppskontroller har inforts

vid dagvattendammar for att reglera vattenflodet effektivt (Norconsult AB, 2017b).

3.2.1 Avvattning

Enligt en MKB-undersokning utford av Trafikverket (2016b) ar vigomradet vid
Hisingsleden utformat for trog avledning av dagvatten, vilket innebér en kontrollerad
och langsam avrinning till recipienten. Detta bidrar till att minska belastningen pa

avrinningssystemet och skyddar dirmed narliggande vattendrag.

3.2.2 Reningsmetoder

For att sékerstélla att vigdagvattnet renas innan det nér recipienterna Osbédcken och
Gota dlv tillampas en kombination av reningsatgérder. Enligt en fororeningsanalys
utford av Norconsult AB (2017c¢) inkluderar reningsprocessen dversilning dver
grasbeklddda vigslénter samt infiltration genom sérskilt utformade diken.
Dikeskonstruktionen bestar av infiltrerande krossmaterial, sa kallade krossdiken eller

makadamdiken, vilket mdojliggor effektiv filtrering av vigdagvattnet.

Under perioder med hoga floden, nér infiltrationskapaciteten &r otillrdcklig for att
hantera hela vattenvolymen, leds det dverskottsvatten som inte hinner infiltrera vidare
genom en dréneringsledning som dr placerad i botten av dikesstrukturen. Denna
utformning bidrar till att minska belastningen pé recipienterna och forbéttra
vattenkvaliteten innan det nr naturliga vattendrag. Rening genom krossdiken haller
fororeningshalterna under de riktvarden som tillimpades i projektet, dér bade lokala

miljomal och krav frén Goteborgs Stad beaktades (Norconsult AB, 2017¢).
3.3 Dokumentanalys

For att undersoka utvecklingen av riktlinjer och krav for skyfallshantering och
avvattning i vigprojekt, med sérskilt fokus pa Hisingsleden, genomfordes en
dokumentanalys. Urvalet av dokument baserades pa deras relevans for studiens
fragestillningar, dér fokus lades pa dokument som beskriver kravstéllning,
projektering, miljopaverkan och tekniska 16sningar, se tabell 1 nedan. Centrala

dokument fran Trafikverket och Norconsult har analyserats, eftersom dessa aktorer
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varit ansvariga for planering och genomforande av Hisingsledens projekt. Urvalet

inkluderar kravdokument som TRVINFRA-00231, végplaner,

miljokonsekvensbeskrivningar och tekniska PM om avvattning och

fororeningshantering. Dessa dokument valdes eftersom de tillsammans ger en

helhetsbild av hur avvattningssystemet utformats och anpassats till forédndrade krav

under projektets gang.

Tabell 1: Dokumentdversikt och beskrivning av relevanta underlag for Hisingsleden.

Dokument

Kort beskrivning

Miljokonsekvensbeskrivning

(MKB)

Innehéller en beskrivning av verksamheten,
planerade skyddsatgérder, miljopéverkan,
alternativa losningar och en icke-teknisk
sammanfattning.

Fokuserar pa Hisingsledens uppgradering mellan
Bjorlandavdgen och Véadermotet (Trafikverket,

2016b).

Granskningshandling végplan

Ett dokument som sammanfattar och presenterar
véigplanens detaljer infér den kommande
faststéllelseprévningen. Det dr det sista steget innan

vagplanen kan faststéllas (Trafikverket, 2016a).

Avvattnings PM

Innehaller en beskrivning av det nuvarande
avvattningssystemet och dess kapacitet, samt de
foreslagna 16sningarna for hantering och rening av
dagvatten fran den nya véganldggningen

(Norconsult AB, 2017a).
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TRVINFRA-00231 Innehaller krav for avvattning, dimensionering och
utformning for vég och jarnvag (Trafikverket,
2024a).

MB310 Innehéller rad avseende dimensionering och
utformning av avvattningsanlidggningar for vig och

jarnvég (Trafikverket, 2017a).

Kommunikationsmaterial Presentation av Trafikverket som innehéller nya och
fordndrade krav i TRVINFRA-00231 (Trafikverket,
2020).

PM Fororeningsanalys Innehéller en utredning av fororeningshalterna i

vigdagvatten vigdagvattnet fran sodra delen av Hisingsleden,

fore och efter rening (Norconsult AB, 2017¢).

3.4 Intervjufriagor

Fragorna till intervjuerna utformades med syfte att besvara studiens forskningsfragor
och fé en djupare forstéelse for de tekniska och organisatoriska aspekterna av
skyfalls- och avvattningshantering inom infrastrukturprojekt, med sérskilt fokus pa

Hisingsleden.

Utformningen av frdgorna skedde i flera steg. Forst genomfordes en dokumentanalys
av centrala styrdokument fran Trafikverket och Norconsult, sdsom vagplaner,
miljokonsekvensbeskrivningar, tekniska PM och kravdokument (t.ex. TRVINFRA-
00231 och MB310). Dessa dokument gav en grundldggande forstaelse for projektets
forutsattningar, riktlinjer och tillimpade 16sningar, vilket 14g till grund for vilka teman

intervjuerna skulle fokusera pé.

Direfter identifierades relevanta yrkesroller med koppling till projektet, inklusive

projekteringsledare, VA-projektorer, vigprojektdrer och specialister inom

24



klimatanpassning och dagvattenhantering. I samrad med Norconsult togs kontakt med
personer som varit direkt involverade i projektet eller som besitter relevant expertis

inom omradet.

Intervjufrdgorna formulerades enligt en semistrukturerad metodik dér vissa
huvudfragor var gemensamma for samtliga intervjuer, medan andra anpassades
utifrdn den intervjuades roll och erfarenheter. Fragor skickades ut i forvég for att ge
respondenterna mojlighet att forbereda sig, vilket ocksa framjade mer reflekterade och

innehallsrika svar.

3.5 Intervjuer

For att vidare besvara studiens forskningsfragor och fa en djupare forstielse for de
praktiska aspekterna genomfordes intervjuer med yrkesverksamma inom vég och

vattenbyggnad.

Personerna som intervjuades i denna studie valdes ut baserat pa deras yrkesméssiga
erfarenhet och, i vissa fall, deras koppling till projektet Hisingsleden. Urvalet skedde
genom rekommendationer frén Norconsult, som identifierade relevanta personer
baserat pa deras involvering i projektet. Ytterligare intervjupersoner identifierades
genom deras expertis inom vagprojektering, VA-projektering och klimatanpassning

av infrastruktur.

Intervjuerna genomfordes bade pé distans via Zoom eller Teams samt vid fysiska
moten pa plats, beroende pa vad som var mest praktiskt for respondenterna.
Respondenterna kontaktades via e-post for att boka en ldmplig tid for intervjun.
Fragorna skickades ut i forvig for att ge respondenterna majlighet att forbereda sig
och sékerstdlla att diskussionerna blev sa informativa som mgjligt. Deltagarna
tillfragades om samtycke till inspelning innan intervjuerna paborjades, och dessa
spelades in for att sékerstélla att allt material dokumenterades korrekt. Alla personer

som kontaktades kunde nas och deltog i intervjuerna.

Urvalet av intervjupersoner omfattade personer med olika roller, sdésom
projekteringsledare, VA-projektorer, vigprojektdrer och specialister inom

klimatanpassning och avvattning. Syftet var att fa en bred forstaelse av hur
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avvattnings- och skyfallshantering har utvecklats i vigprojekt samt vilka utmaningar

och 16sningar som identifierats i projekt som Hisingsleden.

Intervjuerna f6ljde en semistrukturerad metodik, dir huvudfragorna var forutbestimda

men samtalen tilldts utvecklas organiskt utifrén respondenternas svar. Denna metod

mojliggjorde en djupare forstaelse av bade tekniska och organisatoriska aspekter av

projektets genomforande. Totalt genomfordes nio intervjuer med personer fran olika

yrkesgrupper och organisationer, dér vissa varit direkt involverade i arbetet kring

Hisingsleden medan andra bidrog med mer generell expertis inom omradet. Nedan

presenteras en sammanstillning av de intervjuade personerna i Tabell 2.

Tabell 2: Denna tabell redovisar vilka intervjudeltagare som deltog i studien, deras

respektive roller samt de foretag de representerade.

Intervju Roll Foretag Intervju genomford
1 Projekteringsledare Norconsult 05/03/2025
2 V A-projektor Norconsult 05/03/2025
3 Uppdragsledare Norconsult 07/03/2025
4 Avdelningschef VA- Norconsult 17/03/2025

teknik
5 Vigprojektor Norconsult 18/03/2025
6 Avvattningsspeciallist Trafikverket 18/03/2025
7 VA-projektor Norconsult 20/03/2025
8 Senior specialist Trafikverket 21/03/2025

avvattning och VA-

teknik

9 Rédgivare inom mark Goteborgs Stad 26/03/2025

och milj6
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4 Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten fran den utférda dokumentanalysen och de
genomforda intervjuerna. De insamlade uppgifterna analyseras for att identifiera
nyckelfaktorer som paverkar hanteringen av avvattning i vagprojekt samt mojliga
forbattringséatgirder. Resultaten bygger pd analyserade dokument kopplade till

Hisingsleden och intervjuer.

4.1 Dokumenterade foridndringar i krav och utformning

av Hisingsleden

Analysen av projekt- och styrdokument som rér Hisingsleden visar att flera
fordndringar och anpassningar genomfordes under planering och byggnation for att

mota 6kade krav pa kapacitet, trafiksékerhet och miljohénsyn.

Vid projektets inledande skeden, enligt granskningshandlingen f6r vigplan
(Trafikverket, 2016a) och PM Avvattning (Norconsult, 2017a), planerades
Hisingsleden som en omfattande utbyggnad fran tva till fyra korfélt for att hantera de
Okade trafikflodena och forbéttra framkomligheten. Den ursprungliga véigstandarden
beddomdes som otillrdcklig for att mota framtida trafikméngder, darfor genomfordes
en stérre ombyggnation som inkluderade nybyggnation av trafikplatser och separata
gang- och cykelvigar for att forbattra bade trafikfloden och sékerhet. For att minska
paverkan fran trafikbuller i intilliggande bostadsomraden planerades ocksa

bullerskyddsatgérder i form av vallar och skdrmar.

I samband med denna ombyggnation planerades ocksa avvattningssystemet, vilket
enligt PM Avvattning baserades pa principen om lokal infiltration (Norconsult,
2017a). Déar markforhallandena tilldt det, foreslogs trapetsformade diken och
oversilning dver grasytor som priméra l6sningar. Fr omrdden med begrinsad
infiltrationskapacitet foreslogs alternativa l6sningar som dagvattendammar och
sédrskilda reningsanldggningar. Dimensioneringen av avvattningssystemet anpassades
till de okade trafikflodena och forvintade klimatforhéallandena, vilket innebar att
trummor och broar dimensionerades for att hantera hogre fléden. Dimensioneringen

utgick fran de riktlinjer som faststélldes i MB310, ett tidigare raiddokument som
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anvindes for dimensionering och utformning av avvattningsanldggningar for vig och

jarnvag (Trafikverket, 2017a).

Redan tidigt i planeringen identifierades behovet av effektiv dagvattenhantering.
Miljokonsekvensbeskrivningen betonade vikten av att skydda nérliggande
vattenmiljoer och naturvirden fran 6kad belastning (Trafikverket, 2016b). For att
minimera miljopéverkan foreslogs 10sningar som infiltrationsytor och installation av
oljeavskiljare. Samtidigt forvéntades projektet bidra till forbattrad luftkvalitet genom
effektivare trafikfloden och minskad kobildning.

Sedan inforandes TRVINFRA-00231 (Trafikverket, 2024a) som gav en skérpning av
de tidigare kraven, med sérskilt fokus pa den hydrauliska kapaciteten och systemens
langsiktiga funktionalitet. Dokumentet introducerade detaljerade och specifika
funktionskrav, sérskilt genom att tydligt separera avrinning fran vigbanan och
tillrinning fran omgivande mark. Detta innebar att avvattningssystemen inte langre
bara behovde hantera normala regnhéndelser, utan d&ven dimensioneras for att

sékerstélla framkomlighet vid extrema véderforhallanden och kraftiga skyfall.

De nya riktlinjerna innefattade &ven krav pa ldngsiktig héllbarhet, dir systemen
forvintades kunna hantera fordndrade nederbordsmonster och 6kade
nederbordsmingder som forvéntas till f6ljd av klimatfordndringarna. Denna
anpassning reflekterade ett vixande fokus pa att utveckla robusta och klimatanpassade
system som bibehaller sin funktion &ven under extremvaderforhéllanden. Detta dr

avgorande for att sékerstélla viginfrastrukturens driftsdkerhet och effektivitet 6ver tid.

I dimensioneringsberdkningarna beaktades klimatforédndringarnas framtida effekter
genom tillimpning av en klimatfaktor. Floden och vattenvolymer berdknades med
paslag for forvantade 6kningar av nederbdrd, och dér det var nddvéndigt beaktades
dven momentana flodesdkningar. Huvudfokus 1ag pa att hantera aterkommande
regnhéndelser utan att storre dversvdmningar skulle uppstd, men utan att i forsta hand

dimensionera for extrema vaderhéndelser eller langvariga skyfall.

Samtidigt skérptes kraven pa vattenrening. I Norconsults PM om fororeningsanalys
for vigdagvatten klassificeras Hisingsleden som en hart belastad vdg, dar hdga halter
av zink har uppmitts i dagvattnet, dven efter att reningsétgirder har genomforts. For

att uppfylla géllande reningskrav med god marginal avseende zinkhalter
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kompletterades den ursprungliga dagvattenlosningen med utdkade krossdiken och
oversilningsytor (Norconsult, 2017c). Det foreligger omfattande forskning som visar
att dagvatten fran trafikerade végar ofta innehéller olika metaller, sdsom zink, koppar
och bly, vilka frimst hirstammar fran dickslitage, bromsbelidgg och vigmaterial
(Gobel et al., 2007). Oljeavskiljare och ytterligare barridrlosningar har ocksa
installerats som en sékerhetsatgérd vid risk for olyckor och bréansleutsldpp fran tunga

fordon (Trafikverket, 2016b).

Sammanfattningsvis visar dokumentanalysen att projektet successivt anpassats fran en
traditionell 16sning med fokus pé avledning av dagvatten till ett mer integrerat och
klimatanpassat system, dér bade kapacitet for framtida regnmonster och hogre stillda

miljokrav pé vattenkvalitet har varit styrande.

4.2  Utveckling av riktlinjer och krav for skyfallshantering

och avvattning

Under projektets gang har kraven pa avvattning och skyfallshantering blivit allt
striktare. Enligt VA-projektor (intervju 2, Norconsult) har Trafikverkets riktlinjer
utvecklats for att hantera storre floden. Detta har lett till mer omfattande berdkningar
och anpassningar, sdsom dimensionering av oljeavskiljare, utformning av diken med
klackar for att bromsa vattenfloden samt anldggning av fordréjningsytor i syfte att
fordroja avrinningen och hantera 6kade nederbordsméngder. Projekteringsledare
(intervju 1, Norconsult) papekar att dessa fragor tidigare inte haft samma fokus, men
att Hisingsleden kridvde mer detaljerade diskussioner kring dikens storlek och
kapacitet. Detta kan ses som en positiv utveckling mot en mer genomténkt och héllbar

avvattningsstrategi.

Uppdragsledare (intervju 3, Norconsult) betonar att Trafikverket inte dimensionerar
diken eller ledningssystem for extrema skyfall utan istdllet fokuserar pa att sikerstélla

framkomlighet.

’[...] ... Man tittar pa aterkomsttid for regn dé végen ska vara framkomlig. Sa

det dr valdigt mycket hojdséittning man tittar pa.”

Uppdragsledare pd Norconsult, intervju 3, 7 Mars 2025.
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Detta visar att en av de viktigaste strategierna &r att sikerstélla att vatten leds bort

utan att stora trafikflodet snarare &n att helt forhindra 6versvimningar.

Flera respondenter betonar att Trafikverkets krav inte nddvéandigtvis blivit striktare,
men att de blivit mer tydliga och konsekventa. Senior specialist inom avvattning och
VA-teknik (intervju 8, Trafikverket), som varit med och utformat regelverket
TRVINFRA-00231, menar att det tidigare fanns stor osdkerhet kring till exempel vad
som var acceptabla vattennivier under ett skyfall. I och med det nya regelverket finns
nu tydligare funktionskrav som innebdr att vattennivan vid ett hundraarsregn inte far
stiga mer dn en halv meter under vigbanan. Detta skapar storre forutsédgbarhet och
underldttar planeringen av robusta avvattningssystem. Intervjupersonen lyfter dven
fram att skillnaden mellan vatten fran vigen och omgivande mark nu klargors i

riktlinjerna, vilket tidigare inte var fallet.

”Nu har vi ett funktionskrav, vid ett hundradrsregn frén angrédnsande
omraden, sdsom diken eller sldnter ska inte vattennivan stiga mer &n en

halv meter under vdgbanan.”

Senior specialist inom avvattning och VA-teknik pd Trafikverket, intervju 8, 21 mars

2025.

Avvattningsspecialisten (intervju 6, Trafikverket) forklarar att utvecklingen av krav
och riktlinjer till stor del 4r reaktiva nya regelverk och klimatfaktorer infors ofta forst
efter att konkreta problem uppstatt i verkligheten. Intervjupersonen pekar pa exempel
som skyfallen i Képenhamn 2012 och dterkommande 6versvdmningar pd E6 i
Kallered som katalysatorer for fordndring. Samtidigt betonar intervjupersonen att
riktlinjerna idag dr mer framtidsinriktade och bygger pa klimatmodeller och

berdkningar som stricker sig mot ar 2100.

’Tidigare tog man inte hénsyn till lokala skyfall pa samma sitt. Nu forsoker vi

bygga for framtiden.”

Avvattningsspecialist pd Trafikverket, intervju 6, 18 mars 2025.
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4.3  Strategier for att anpassa avvattningssystemet

En viktig strategi har varit att arbeta med fordrojningsytor for att minska
flodeshastigheten. VA-projektdren (intervju 2, Norconsult) beskriver hur diken med
kraftig lutning kompletterades med klackar for att forhindra att vatten rann for snabbt.
Denna 16sning visar pa vikten av att kombinera traditionell infrastruktur med naturliga

avvattningsmetoder for att forbéttra systemets effektivitet och minska erosion.

Projekteringsledaren (intervju 1, Norconsult) lyfter fram forslaget om att anvidnda
underjordiska fordrojningsmagasin vid Volvomotet men att detta i slutdndan slopades

pa grund av ekonomiska och driftméssiga skal.

”[...] ... Det skulle vara en véldigt stor investering och skapa driftproblem, sa

man valde att inte géra nagonting d4.”
Projekteringsledare pd Norconsult, intervju 1, 5 Mars 2025.

Detta visar hur ekonomiska overviganden kan paverka vilka tekniska losningar som

genomfors.

Att anpassa avvattningssystemen till framtida krav har kravt ett skifte frén
standardldsningar till mer situationsanpassade strategier. Flera intervjupersoner
ndmner att ett dterkommande verktyg &r att arbeta med topografin och héjdséttningen
i projektens tidiga skeden. Vagprojektoren (intervju 5, Norconsult) beskriver hur
noggrann justering av vigens lutning kan bidra till att vatten leds bort fran kénsliga
partier. Intervjupersonen betonar att sma fordndringar i ldngs- eller tvarlutningen kan
gora stor skillnad, sdrskilt i omraden dér vigomradet &r begrinsat eller dar terrdngen

naturligt leder vatten mot vagen.

”Om vagomradet dr for smalt och diket inte kan placeras som tankt pa grund

av terrdngen, kan entreprendren sakna utrymme for att genomfora arbetet.”
Vigprojektor pa Norconsult, intervju 5, 12 mars 2025.

Rédgivaren inom mark och milj6 (intervju 9, Goteborgs Stad) framhaller att
fordrojning av dagvatten inte bara bor ses som en miljoatgard, utan ocksd som en

ekonomisk atgérd. Enligt intervjupersonen innebdr fordrojningen att vattnet hinner
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genomga en naturlig rening, dér féroreningar och sediment avskiljs innan de nér
vattendrag och sjoar. Detta bidrar till att forbéttra vattenkvaliteten och skydda
ekosystemen genom att minska risken for erosion och paverkan pa den biologiska
mangfalden, till exempel genom bevarade livsmiljoer och stabila populationsnivaer
hos véxt- och djurarter. Dessutom pépekade radgivaren att fordrojning av dagvattnet
frimjar grundvattenbildning, vilket &r avgdrande for langsiktig vattentillgang.
Ekonomiskt sett minskar fordrojningen trycket pa dagvattenledningssystemen, vilket i
sin tur minskar behovet av kostsamma investeringar i infrastrukturutbyggnad. I
taitbebyggda omraden, dér utrymmet for traditionella 16sningar dr begrénsat, papekar
intervjupersonen att alternativa metoder, sdsom anvéndning av gronytor for temporar

lagring av vatten vid skyfall, 4r nddvéndiga.

”Vi sa i Goteborg att da ska vi samtidigt fordrdja dagvattnet ocksa. For om
man fordrojer det sé slipper man bygga ut ledningssystemet under mark sé

mycket.”

Radgivare inom mark och miljo pa Goteborgs Stad, intervju 9, 22 mars 2025.

Uppdragsledaren (intervju 3, Norconsult) understryker att tekniska verktyg spelar en
avgorande roll for att vilja rétt strategi. Intervjupersonen nimner verktyget Scalgo
som ett effektivt hjalpmedel for att identifiera Gversvamningsrisker i tidiga skeden,
vilket 6kar forutsidttningarna for ritt dimensionering och lokalisering av tekniska
16sningar. Genom att visualisera avrinningsmonster och lagpunkter kan
projekteringen styras mer exakt, nagot som blir allt viktigare i ett forédndrat klimat
med hogre fléden. Intervjupersonen betonar dven vikten av att anvdnda moderna
analys- och modelleringsverktyg for att géra noggranna riskbedémningar, vilket i sin
tur leder till battre beslut nér det géller dimensionering och lokalisering av tekniska
16sningar for avvattning. Att integrera sddana verktyg i projekteringsprocessen
mojliggdr en mer exakt riskbedomning och kan leda till béttre beslut vid val av

avvattningsatgarder.
4.4 Utmaningar under projektets ging

En av de storsta utmaningarna som VA-projektoren (intervju 2, Norconsult)

identifierade &r att avvattning ofta behandlas i ett senare skede &n vigprojekteringen i
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planeringsprocessen. Detta innebér att man forst planerar vigens striackning, hojd och

utformning, och dérefter ser pd hur vattnet ska hanteras.

”Det krdvs manga berdkningar. Avvattningen ligger lite efter

vagprojekteringen eftersom vigen méste planeras forst.”

VA-projektér pa Norconsult, intervju 2, 7 Mars 2025.

Detta kan skapa problem eftersom nddvindiga avvattningslosningar ofta upptécks for
sent, vilket kan leda till kostsamma foréndringar i senare skeden. Det begrinsade
utrymmet gor atttekniska losningar som diken, magasin och ledningar riskerar att

antingen inte fa plats eller behdva anpassas pa ett ineffektivt sétt.

Projekteringsledare (intervju 1, Norconsult) nimner dven utmaningar i
kommunikationen mellan olika aktorer, sarskilt mellan Trafikverket och kommunen.
En avancerad infiltrationslosning féreslogs av kommunen men senare valdes bort pa
grund av hoga kostnader och underhéllskrav. Detta belyser en dterkommande
problematik dér olika intressen och krav kan leda till férseningar och justeringar av

planerade l6sningar.

Uppdragsledaren (intervju 3, Norconsult) tillfor perspektivet att klimatanpassning av

befintliga vagar innebér andra utmaningar dn nir man planerar nya.

”Ofta kan man inte forhélla sig till nybyggnadskrav. Om man exempelvis
skulle bygga E6 som en ny vig sa skulle den inte fa dversvdmmas vid ett 100-

arsregn.”

Uppdragsledare pd Norconsult, intervju 3, 7 Mars 2025.

Detta visar pa de begransningar som finns nér dldre infrastruktur maste anpassas till

moderna krav och klimatférandringar.

En aterkommande utmaning i flera intervjuer &r att fordndrade riktlinjer ibland
uppstér under pagéende projekt, vilket skapar osdkerhet kring vilka krav som géller.
Avvattningsspeciallisten (intervju 6, Trafikverket) forklarar att &ven om Trafikverket
stravar efter att 1asa regelverket vid projektspecifika tidpunkter, kan det &ndé& uppsta

situationer dér nya krav paverkar utformningen eller dimensioneringen. Detta géller
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sérskilt projekt med ldng genomforandetid. Intervjupersonen framhaéller att
regelverken visserligen blivit mer framtidsinriktade, men att de inte alltid hinner ikapp

verklighetens snabba fordndringar.
’Ibland kommer problemen snabbare &n regelverken hinner ikapp.”
Avvattningsspecialist pd Trafikverket, intervju 6, 18 mars 2025.

Senior specialist inom avvattning och VA-teknik (intervju 8, Trafikverket) papekar att
en annan utmaning dr bristen pa tydlig dokumentation, vilket kan forsvéara
godkinnandeprocesser, sérskilt nér flera parter dr involverade. Om berékningar och
forutsattningar inte dokumenteras pa ett tydligt och transparent sitt, riskerar
kommunen eller andra intressenter att underkénna 16sningen. Detta kan forsena

projektet eller krdva omprojektering.

Vi har haft projekt dir det blivit erosionsskador i bickar for att berdkningarna

inte staimde.”

Senior specialist inom avvattning och VA-teknik pd Trafikverket,

intervju 8, 21 mars 2025.

Ytterligare en aspekt géller konflikten mellan tekniska ambitioner och ekonomiska
eller administrativa realiteter. Flera respondenter beskriver hur tekniskt avancerade
16sningar ofta far stryka pa foten till formén for enklare eller billigare alternativ,
sarskilt ndr ansvarsfordelningen mellan olika aktdrer som Trafikverket och
kommunen &r oklar eller om diskussionen om driftansvar uppstar. Avdelningschefen
inom VA-teknik (intervju 4, Norconsult) understryker dessutom att regelverken ibland

blir inaktuella i forhallande till nya klimatdata eller samhéllsutveckling.

“Problemet dr att kraven blir ganska snabbt gamla. Vi skulle vilja veta hur

mycket krav som kommer att gélla nir vigen byts.”

Avdelningschef inom VA-teknik pd Norconsult, intervju 4, 17 mars
2025.
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4.5 Anvindning av losningar frin Hisingsleden i framtida

projekt

Lardomarna frén Hisingsleden kan tillimpas i framtida projekt genom att fokusera pa
battre kommunikation och en helhetssyn pa avrinningsomradena. VA-projektoren
(intervju 2, Norconsult) betonar vikten av att byggplatsuppfoljningaren forstar varfor
olika avvattningslosningar implementeras. Att involvera byggplatsuppfoljning tidigt
kan sékerstélla att l0sningarna fungerar som planerat och minska behovet av sena

justeringar.

Projekteringsledaren (intervju 1, Norconsult) belyser att framtida projekt bor
inkludera en mer detaljerad analys av tillfléden fran naturmark och dess paverkan pa

dimensioneringen av avvattningssystem.

”En aspekt som latt kan missas dr att identifiera vilka avrinningsomraden som
finns. Ofta fokuserar man pa sjdlva végstrickan i ritningarna, men om det
finns stora ytor av naturmark dér allt vatten rinner ner mot vigen och ska
passera under den, &r det viktigt att det tydligt framgar i

forfragningsunderlaget. Det paverkar hela dimensioneringen av VA-systemet.”
Projekteringsledare pd Norconsult, intervju 1, 5 Mars 2025.

Att inkludera denna typ av analys redan i ett tidigt skede kan minska framtida
komplikationer. Det dr vidare vért att notera att risken for att sidana aspekter forbises
tycks ha minskat i och med att TRVINFRA-00231 tydliggor skillnaden mellan

tillrinning frdn omgivande mark och dagvattenhantering inom vigomradet.

Uppdragsledare (intervju 3, Norconsult) betonar att framtida infrastrukturprojekt
maste ta hansyn till en 6kad vattenmattnad i marken och forstérka robustheten i val av
byggmaterial for vigkonstruktion. Att anpassa materialval och konstruktionsteknik

efter fordndrade klimatférhallanden blir en central faktor for hallbara vagprojekt.

Ett tydligt budskap frén flera respondenter é&r att erfarenheterna fran vagprojekt visar
pa vikten av att tdnka i helhetsperspektiv tidigt i projekteringen. Bland annat lyfter

projekteringsledaren (intervju 1, Norconsult) fram vikten av att analysera tillfloden
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fr&n omgivande naturmark redan i vigplaneskedet. Om detta forbises riskerar
systemet att underdimensioneras, vilket kan medfora dyra omprojekteringar i senare
skeden. Enligt honom bor framtida vigprojekt inkludera tydliga instruktioner i

forfragningsunderlaget for att sikerstilla att VA-projektorer far ritt forutséttningar.

”Ofta fokuserar man pa sjilva vigstrackan i ritningarna, men om det finns
stora ytor av naturmark dér allt vatten rinner ner mot vigen [...] paverkar det

hela dimensioneringen av VA-systemet.”
Projekteringsledare pd Norconsult, intervju 1, 5 mars 2025.

Aven VA-projektér (intervju 2, Norconsult) understryker vikten av samverkan mellan
projektering och byggplatsuppfoljning. Intervjupersonen menar att det inte racker med
att 10sningar finns pa ritning de maste ocksa forstds och efterlevas i falt. Det kréver att
byggplatsuppfoljaren dr insatt i funktion och syfte med tekniska detaljer som
materialval och lutningar. Byggplatsuppfoljare behdver déarfor involveras tidigare i

processen, for att minska risken for feltolkningar och sena dndringar.

”Det méste ocksé finnas en byggplatsuppfoljare som forstar varfor dikena &r

ritade pé ett visst sétt.”
VA-projektor pa Norconsult, intervju 2, 5 mars 2025.

Flera intervjupersoner tar ocksé upp vikten av att sdkerstélla tillrickligt vigomrade i
framtida projekt. Véagprojketoren (intervju 5, Norconsult) lyfter fram att marginalerna
ofta 4r sma, och att det kan bli problematiskt att hantera exempelvis trummor, brunnar
eller diken om utrymmet ar begransat. Samtidigt betonar intervjupersonen att
viagomradet inte far utdkas utan att motiveras, vilket stéller hoga krav pa noggrann

behovsanalys och dokumentation i tidiga skeden.

”Tar man lite mer vigomrade sa finns det storre mojlighet att 16sa problem

som dyker upp.”
Vigprojektor pa Norconsult, intervju 5, 12 mars 2025.

Rédgivaren inom mark och milj6 (intervju 9, Goteborgs Stad) lyfter avslutningsvis

vikten av att framtida projekt bygger vidare pa kommuners erfarenheter av lokala
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riktlinjer, som till exempel Goteborgs krav pé béde rening och fordrdjning.
Intervjupersonen menar att en titare koppling mellan statliga krav och kommunala

klimatanpassningsplaner skulle skapa en mer enhetlig och ldngsiktig 16sning.

V1 har tagit fram en massa egna riktlinjer i Goteborg. [...] For om man
fordrojer det sa slipper man bygga ut ledningssystemet under mark sé

mycket.”

Rddgivare inom mark och miljo pa Goteborgs Stad, intervju 9, 22 mars

2025.
4.6 Sammanfattande reflektioner och gemensamma lardomar

Resultaten fran intervjuerna visar att kraven och riktlinjerna for avvattningssystem har
genomgatt en tydlig fordndring mot 6kad tydlighet och anpassning till
klimatférindringar. Aven om regelverken inte alltid blivit striktare i sin grundstruktur,
vittnar flera respondenter om att kraven numera dr mer konkreta, méitbara och dirmed
lattare att folja upp i praktiken. Denna utveckling ses som nddvéndig i takt med att

skyfall blir vanligare och mer intensiva.

En viktig gemensam reflektion &r att strategier for klimatanpassning inte kan bygga pa
enskilda tekniska 10sningar utan maste integreras i hela projektets planeringskedja
fran tidiga skeden till byggnation och drift. Hojdséttning, val av material,
dimensionering och detaljutformning ar alla delar som paverkar systemens
funktionalitet och resiliens. Samverkan mellan olika teknikomrdden och mellan
projekterande konsulter, entreprendrer och myndigheter lyfts fram som avgorande for

att uppna langsiktigt héllbara losningar.

Flera intervjupersoner pekar ocksé pé aterkommande utmaningar kopplade till
kommunikation, ansvarsférdelning och forédndrade krav under projekttiden. Ett
aterkommande tema &r behovet av helhetsperspektiv, dér hansyn tas till bade vagytan
och det omgivande avrinningsomradet. Erfarenheterna fran Hisingsleden visar att det
ar latt att forbise faktorer som naturmarksfloden, framtida driftbehov och

konsekvenser av bristande dokumentation.
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Liardomarna frén projektet understryker vikten av att kombinera teknisk kompetens
med forstaelse for lokala forhallanden och framtida klimatfordndringar. For att
forbéttra kommande infrastrukturprojekt kravs bade fortsatt utveckling av regelverk

och en kultur dér lardomar fran tidigare projekt tas tillvara pé ett systematiskt sétt.
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5 Diskussion

Detta kapitel diskuterar studiens resultat utifran de fyra forskningsfragorna. Fokus
ligger pa hur riktlinjer och krav har fordndrats under Hisingsledens projekt, vilka
strategier som anvints for att anpassa avvattningssystemet, vilka utmaningar som
uppstatt, samt hur erfarenheter fran projektet kan anvéndas i framtida végprojekt.
Diskussionen baseras pé intervjusvar och dokumentanalys och belyser béde tekniska
och organisatoriska perspektiv kopplade till klimatrelaterad dagvattenhantering i

véginfrastruktur.
5.1 Diskussion av F1

Hur har riktlinjer och krav for skyfallshantering och avvattning utvecklats under

Hisingsledens projekt?

Resultaten visar att de krav och riktlinjer som styr dagvatten- och skyfallshantering
har utvecklats successivt under Hisingsledens projekttid, vilket har paverkat bdde
projekteringen och genomforandet av avvattningssystemet. Ett centralt dokument i
denna utveckling &r TRVINFRA-00231, som ersatte tidigare vigledningar sdsom
MB310. Det nya regelverket innebar inte enbart redaktionella fordndringar, utan
introducerade dven mer tydliga funktionskrav, till exempel avseende hogsta tillatna
vattenniva under extrema regn samt sérskiljning mellan avrinning fran véigbanan och

tillfloden fran omgivande mark.

Enligt intervjuerna uppfattas regelverket som mer konkret och enhetligt jaimfort med
tidigare. Senior specialist inom avvattning och VA-teknik (intervju 8, Trafikverket)
framhaéller att det nu finns ett tydligt krav pa att vattennivén inte fir stiga mer &n en
halv meter under vigbanan vid ett hundraérsregn, vilket skapar en storre
forutsdgbarhet 1 dimensioneringen. Detta dr en tydlig kontrast mot tidigare regelverk,

dér acceptabla nivéer kunde variera mellan projekt och ansvariga handldggare.

Flera av de intervjuade, bland annat avvattningsspecialisten (intervju 6, Trafikverket)
och senior specialist inom avvattning och VA-teknik (intervju 8, Trafikverket),
betonar att fordndringar i riktlinjer ofta &r reaktiva. Exempelvis ndmns skyfallet i

Kopenhamn 2011 (SVT, 2017) och aterkommande 6versviamningar i Kallered
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(Goteborgs-Posten, 2019) som katalysatorer for skédrpning av kraven. Trots detta
menar flera respondenter att dagens krav dr mer framtidsinriktade, d& de bygger pé

klimatscenarier som stricker sig mot ar 2100.

I dokumentanalysen framgér det dven att inforandet av klimatfaktorer har blivit ett
centralt inslag i dimensioneringsprocessen. Klimatfaktorer mellan 1,2 och 1,3 anvénds
nu for att ta hojd for framtida nederbérdsméangder, vilket konkret paverkar storleken

pa diken, trummor och fordréjningsmagasin.

Dokumentanalysen visar att TRVINFRA-00231 (Trafikverket, 2024a) tydliggor
skillnaden mellan avrinning fran vigbana och tillrinning fran omgivande mark, vilket
ocksa framhalls av senior specialist inom avvattning och VA-teknik (intervju 8,
Trafikverket) som en nyckelfordndring i kravstillning. Denna uppdelning fanns inte i
MB310 vilket tidigare kunde leda till underskattning av vattenméngder (Trafikverket,
2017). Aven om begreppet 'sarbar punkt' ges en central betydelse i TRVINFRA-
00231 for att beddma ankomsttid, framstod det som mindre tydligt och svagare
definierat i MB310. Dokumenten och intervjusvaren bekriftar ddrmed varandra, men
ocksé att fordndringarna har skett gradvis och ofta i stor utstrdckning som svar pa

oversvimningsproblem.
5.2  Diskussion av F2

Vilka strategier har anvdnts for att anpassa avvattningssystemet till dessa krav?

For att mota de skérpta kraven och hantera 6kade regnméngder har flera strategier
implementerats i Hisingsledens projekt. Ett centralt mal har varit att utforma ett
avvattningssystem med tillrdcklig kapacitet for att hantera extrema regn, sérskilt vid
sarbara punkter som vigportar och lagpunkter. Enligt projektdokumentationen
dimensionerades darfor trummor och dagvattenledningar for 50-arsfloden, vilket

ligger i linje med de nya riktlinjerna.

En viktig teknisk strategi har varit att anvinda fordrdjningsytor och 6ppna diken med
vegeterade slénter, vilket bade bromsar vattenflodet och forbéttrar vattenkvaliteten.
Under normala forhéllanden passerar dagvattnet langsamt genom den vegeterade
zonen, dér sedimentation och biologiska processer bidrar till rening. Vid perioder med

hoga floden leds overskottsvatten vidare genom draneringsledningar i botten av
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dikena. Syftet med detta #r att avlasta systemet och forhindra dversvimning. Aven om
detta vatten inte genomgar samma grad av rening, sker utsldppet under kort tid och i
begrinsad méngd, vilket tillsammans med utspddning i recipienten gor att

fororeningsnivaerna dnda halls under géllande riktvirden.

Studier visar att vegetationsbaserade 16sningar, sdsom grésytor och kompostticken,
inte bara bromsar vattenflodet utan dven forbéttrar vattenkvaliteten genom att avskilja
partiklar och metaller (Forgione et al., 2025). Den strategi som tillampats i
Hisingsleden med infiltrerande krossdiken och vegeterade sldnter overensstimmer

ddarmed med vad tidigare forskning visat som effektiva multifunktionella 16sningar.

Flera intervjupersoner lyfter fram att topografin och hojdséttningen har haft en
avgorande roll i anpassningen av avvattningssystemet. Genom att justera lutningar i
végens langs- och tvarprofil har det varit mdjligt att styra vattnets flode bort fran
kansliga omraden. Detta lyfts sérskilt fram av vigprojektdrer som ett konkret sitt att

minska oversvimningsrisken utan att behova ta till omfattande tekniska installationer.

Ytterligare en strategi som diskuterats dr anvéndningen av tekniska verktyg, sdsom
Scalgo, for att identifiera 6versvamningsrisker och ldgpunkter tidigt i
planeringsskedet. Genom att integrera sddana verktyg i projekteringen kan ritt
atgdrder vidtas pé ritt plats, vilket 6kar systemets effektivitet och minskar behovet av
sena justeringar. Kombinationen av digitala verktyg och topografisk anpassning ligger
i linje med moderna strategier for resiliens stadsplanering, dir modellering anvands
for att identifiera kritiska punkter och minska 6versvamningsrisker (Lundy et al.,

2022).

Utover tekniska atgarder har &ven samverkan mellan olika discipliner lyfts fram som
en viktig framgéngsfaktor. Att VA-projektorer, vigprojektdrer och miljospecialister
arbetat ndra varandra har mojliggjort helhetslosningar som bade uppfyller funktionella

krav och tar hdnsyn till miljopaverkan och drift.
5.3 Diskussion av F3

Vilka utmaningar har identifierats i samband med att viktlinjerna fordindrats?
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Ett av de mest framtrddande resultaten i denna studie &r att fordndringar i regelverk
och tekniska riktlinjer har skapat utmaningar under Hisingsledens projekterings- och
genomforandefaser. Nar Trafikverket inforde det nya regelverket TRVINFRA-00231
under projektets gang, ersattes tidigare vigledningar som MB310 med tydligare
funktionskrav. Dessa innefattade bland annat specifika nivagranser for tillaten
vattenhdjd vid extrema regn. Aven om syftet med dessa krav var att 6ka tydligheten
och forutsdgbarheten i planering och dimensionering, medforde det samtidigt att flera

tekniska l16sningar behdvde omprovas och anpassas i efterhand.

Att fordndrade krav paverkar pagdende projekt dr ett kidnt problem i stora
infrastrukturprojekt. Enligt Ronndahl et al. (2025) krévs sa kallad "sensemaking", dér
aktorerna tillsammans tolkar och anpassar sig till fordndrade omstindigheter for att
sakerstilla framdrift och kvalitet. I Hisingsleden har denna process tydligt varit

nddvéndig for att hantera uppdaterade riktlinjer sésom TRVINFRA-00231.

Denna typ av forandringar kan skapa praktiska svarigheter, sarskilt i komplexa
infrastrukturprojekt med lang genomforandetid. Det kan uppsta oklarheter kring vilka
regler som géller vid olika tidpunkter i processen, vilket i sin tur kan leda till
fordrojningar och 6kade kostnader. Exempelvis ndmns att vissa planerade 16sningar,
sdsom fordrojningsmagasin, slopades pa grund av tekniska, ekonomiska och

organisatoriska hinder.

Ytterligare en utmaning som framkommer ir att dagvattenhantering i manga fall
planeras sent i processen, efter att vigstrackningen redan faststéllts. Detta innebér att
utrymmet for diken, magasin och andra 16sningar kan vara otillridckligt. Enligt
intervjuerna beror detta pa att vagprojektering ofta prioriteras forst, vilket forsvarar
integrering av avvattningslosningar pa ett effektivt sitt. I praktiken kan detta innebéra
att tekniska losningar maste anpassas till ett redan bestdmt vigupplagg, snarare dn

tvartom.

En aterkommande utmaning giller kommunikation och samordning mellan olika
aktorer. Respondenter pekar pa att samarbetet mellan Trafikverket och kommuner
ofta forsvéras av olika synsitt, otydliga ansvarsfordelningar och motstridiga krav.
Exempelvis ndmns att kommunen i ett fall foreslog en avancerad infiltrationslosning

som inte kunde genomforas pa grund av hdga driftkostnader och oklarheter kring
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ansvar. Detta illustrerar behovet av tydligare roller och béttre samverkan mellan

projektdeltagare redan fran borjan.

Aven om dokument sdsom TRVINFRA-00231 anger att dimensionering ska baseras
pa konsekvensbeddmningar och ta hénsyn till framtida klimatfoérhéllanden, genomfors
saddana bedomningar i praktiken endast om en sarbar punkt identifierats (Trafikverket,
2024a). Vidare visar flera intervjuer att dagvatten ofta planeras efter att vigstrackning
redan &r faststilld (intervju 2, Norconsult). Detta behdver dock inte nddvandigtvis
utgéra en motsittning, eftersom relevanta bedomningar fortfarande kan genomforas
utifran den givna strickningen. Denna ordning begrénsar dock VA-projektorers
handlingsutrymme att foresla mer héllbara 16sningar. I ett fall foreslog kommunen
exempelvis en infiltrationslosning som senare togs bort, trots att den lag i linje med
kommunens egna riktlinjer (intervju 1, Norconsult). Detta tyder pé att organisatoriska

utmaningar och budgetprioriteringar ges foretrdde framfor hallbarhetsmal.

De utmaningar som uppstatt till foljd av fordndrade regelverk i Hisingsledenprojektet
kan séttas i relation till tidigare forskning om samverkan i infrastrukturprojekt.
Ronndahl et al. (2025) visar hur fordndrade forutsédttningar under projektets géng
kréaver att aktorer gemensamt tolkar situationen och anpassar sitt arbetssétt, en process
de beskriver som sensemaking. 1 likhet med denna studie betonar de vikten av tidigt
etablerad samarbetskultur och tydlig kommunikation for att hantera osikerheter,
sérskilt nédr krav fordndras under pagaende projektering eller byggnation. Nir
ansvarsfordelning och tolkningar av regelverk ar oklara 6kar behovet av gemensam

forstaelse och koordinering mellan aktorer.
5.4  Diskussion av F4

Hur kan [6sningar fran Hisingsleden anvindas for att forbdttra framtida vigprojekt?

Studien visar att erfarenheterna fran Hisingsleden kan erbjuda viktiga ldrdomar for
framtida infrastrukturprojekt, sarskilt i ljuset av 6kade krav pa klimatanpassning och
héllbar dagvattenhantering. Ett centralt budskap &r vikten av att tillimpa ett
helhetsperspektiv redan i tidiga planeringsskeden. Det handlar inte enbart om att
hantera avrinningen frén végbanan, utan om att forsta och dimensionera for hela det

avrinningsomrade som paverkar viaganldggningen.
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Flera intervjupersoner betonar att ett vanligt misstag &r att enbart fokusera pa végens
geometri i projekteringen, utan att analysera hur vatten frdn omgivande mark ror sig
mot vigen. Detta kan leda till underdimensionerade system och behov av sena
omprojekteringar. For att undvika detta bor instruktioner i forfrdgningsunderlag
tydliggora vilka typer av data och analyser som krivs, exempelvis nér det géller

tillfléden fran naturmark.

Ett annat framtrddande resultat dr att samverkan mellan olika yrkesroller och faser i
projektet har stor betydelse. Det ricker inte med att 16sningar finns dokumenterade, de
maste ocksa forstas och implementeras korrekt i byggskedet. Dérfor ar det av vikt att
byggplatsuppfoljare involveras tidigare i processen och fér insikt i varfor olika

tekniska val gjorts. Detta kan minska risken for feltolkningar och sena dndringar.

Detta knyter an till tidigare forskning om Collaborative Project Delivery Models
(CPDM), som betonar vikten av tidig involvering av byggplatsuppfoljare och
gemensam forstaelse for tekniska 16sningars syfte (Ronndahl et al., 2025). Ett

framgéngsrikt genomforande kréver alltsd bade teknisk och organisatorisk integration.

Ur teknisk synvinkel visar Hisingsledenprojektet att kombinationen av traditionell
infrastruktur (t.ex. trummor, diken) och naturbaserade l6sningar (t.ex.
infiltrationsytor, 6versilning 6ver grasytor) kan ge bade hydrauliska och miljomaissiga
fordelar. Sddana 16sningar bidrar inte bara till att hantera 6kade floden, utan éven till

att minska belastningen av fororeningar pé nirliggande vattenmiljoer.

En aterkommande synpunkt &r att framtida projekt bor sakra tillrackligt vigomrade
for att mojliggora flexibla tekniska 16sningar. Sma marginaler i vigomradet forsvéarar
implementeringen av exempelvis breda diken eller fordrojningsytor. Samtidigt krdvs
att sddana utokningar kan motiveras i detaljplanering och budget, vilket stéller krav pa

noggrann behovsanalys i tidigt skede.

5.5 Sammanfattande diskussion

Utvecklingen av krav och riktlinjer har skapat forbéttrade forutsittningar for att
utforma ett mer robust och klimatanpassat vagnit. Samtidigt har denna utveckling
medfort 6kade krav pa projekteringsprocessens omfattning och precision. Inom ramen

for Hisingsleden har de skirpta kraven och 6kade nederbérdsméangder hanterats
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genom en kombination av tekniska l6sningar och integrerat samarbete mellan olika
discipliner. Genom att dimensionera avvattningssystemen for att klara extrema regn,
tillimpa fordrojningsytor och vegetationsklddda diken samt utnyttja topografiska
forhéllanden och digitala analysverktyg, har projektet kunnat minska

oversvamningsriskerna och samtidigt bidra till forbattrad vattenkvalitet.

Samtidigt visar projektet att fordndrade riktlinjer ofta tolkas olika beroende pé
involverade aktorer och projektets utformning. Nar tekniska berdkningar inte
redovisas tillrickligt tydligt kan det leda till osdkerhet, ifrdgaséttanden eller avslag,
vilket i forlangningen okar risken for omarbetningar. Detta understryker behovet av
forbattrad och enhetlig teknisk dokumentation, bade inom projekteringsarbetet och i

kommunikationen med externa parter.

Dessutom framkommer att det finns behov av 6kad samordning mellan statliga och
kommunala riktlinjer. Lokala krav, sdsom Goteborgs Stads fokus pé bade rening och
fordrojning av dagvatten, utgor ett exempel pa hur kommunala erfarenheter kan
berika det nationella regelverket. For att framtida projekt ska bli 1&ngsiktigt héllbara
krévs att denna typ av lokal kunskap integreras i det statliga planeringsarbetet.
Sammantaget har studiens resultat gett svar pa samtliga forskningsfragor (F1-F4): hur
riktlinjerna har utvecklats, vilka strategier som anvints, vilka utmaningar som uppstéatt

och hur erfarenheterna fran Hisingsleden kan tillimpas for att starka framtida projekt.

5.5.1 Studiens begriansningar

Denna studie har genomf6rts som en fallstudie av projektet Hisingsleden och bygger
pa intervjuer samt dokumentanalys kopplade till detta enskilda projekt. En tydlig
begrinsning dr att endast ett vigprojekt har analyserats, vilket minskar mojligheten att
generalisera resultaten till andra vigprojekt med olika forutsittningar. Urvalet av
intervjupersoner bestar frimst av medarbetare fran Norconsult, Trafikverket och
Goteborgs Stad, vilket innebdr att studien i huvudsak speglar perspektivet hos dessa
aktorer. Externa perspektiv fran andra konsultbolag eller oberoende aktorer saknas,

vilket kan paverka bredden i analysen.

Studien berdrde enbart de tekniska och regelverksmissiga aspekterna av avvattning.
Andra viktiga perspektiv, sisom ekonomiska, juridiska och samhélleliga faktorer, har

inte inkluderats, vilket begrinsar helhetsforstaclsen av avvattningssystemens
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utformning och funktion. Exempelvis har inga analyser genomforts av
kostnadseffektivitet, investeringsnivéer eller drift- och underhallskostnader for olika

16sningar, vilket forsvarar bedomningen av deras langsiktiga hallbarhet.

Juridiska aspekter och ansvarsfordelning mellan Trafikverket, kommunen och
entreprendrer behandlas inte, och det saknas analys av hur dagvattenhantering
paverkar trafikanter, nirboende eller samhéllsekonomiska viarden. Dessutom har
projektet pagétt under en lang tidsperiod (2014-2024), vilket innebér att fordndrade
regelverk och teknikutveckling under projektets gang kan ha paverkat resultaten och

forsvérar en tydlig tolkning av orsakssamband.

Slutligen saknas en systematisk utvardering av hur vil de implementerade
dagvattenlosningarna fungerar i praktiken, till exempel genom uppfoljning av
driftdata eller métningar efter projektets fardigstillande. Dessa informationsluckor
utgér mojliga inriktningar for framtida forskning. Utan systematisk utvérdering ar det
svart att avgora om 16sningarna fungerar som planerat. Det begriansar mgjligheten att

dra slutsatser, upptécka brister och forbattra framtida projekt.
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6

Slutsats

I detta kapitel presenteras studiens slutsatser utifran de fyra forskningsfragorna.

6.1

Slutsats av F1

Utvecklingen av riktlinjer och krav for avvattning har préglats av en gradvis 6verging

frén generella rekommendationer till mer detaljerade och funktionsbaserade krav.

Foljande huvudsakliga forédndringar har identifierats:

6.2

Inférandet av TRVINFRA-00231 ersatte tidigare vigledningar och
introducerade tydliga funktionskrav.

Kraven har blivit mer enhetliga, bland annat géllande hogsta tillatna
vattenniva vid hundraarsregn.

En uppdelning har inforts mellan avrinning frén vigbanan och tillrinning fran
omgivande mark.

Klimatfaktorer mellan 1,2 och 1,3 har integrerats i dimensioneringen for att
beakta framtida regnméngder.

Regelverken har i manga fall utvecklats reaktivt, som svar pa intraffade

Oversvamningar, men visar en 6kande framtidsorientering.

Slutsats av F2

For att mota de fordndrade kraven har ett antal strategier anvénts i utformningen av

avvattningssystemet ldngs Hisingsleden:

Trummor och ledningar har dimensionerats for att klara 50-arsfloden vid
kritiska punkter.

Oppna diken och fordrojningsytor med vegeterade slénter har anvints for att
minska flodeshastighet och rena dagvattnet.

Dréneringsledningar har installerats under diken for att hantera
overskottsvatten vid hoga floden.

Justeringar av végens langs- och tvérlutning har tillampats for att styra

vattenfloden bort fréan kidnsliga omraden.
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e Verktyget Scalgo har anvints for att identifiera lagpunkter och

oversvamningsrisker tidigt i planeringsfasen.

6.3  Slutsats av F3

Trots tydligare krav har férdndringarna medfort flera utmaningar i planering och

genomforande:

e Riktlinjer som f6réndrats under projektets gang har skapat osékerhet kring
vilka krav som géller vid olika skeden.

e Sen integrering av dagvattenldsningar har inneburit brist pa utrymme och
begrinsade mdjligheter att vilja optimala tekniska 16sningar.

e Skillnader i tolkning och férvéantningar mellan Trafikverket och kommuner
har lett till samordningsproblem.

e Tekniskt avancerade 16sningar har ibland valts bort av ekonomiska skl eller
pa grund av otydlig ansvarsfordelning.

e Bristfillig dokumentation av berdkningar och beslut har forsvarat granskning

och godkinnande av vissa losningar.

6.4  Slutsats av F4

Studien visar att erfarenhet frdn Hisingsleden kan bidra till forbattringar i framtida

projekt genom fo6ljande lardomar:

e Ett helhetsperspektiv pa hela avrinningsomradet bor tilldimpas redan i
planeringsfasen.

e Tillfloden fran naturmark bor analyseras tidigt och tydliggoras i
forfragningsunderlag.

e Byggplatsuppfoljare bor involveras tidigt for att sikerstélla korrekt tolkning
och genomf6rande av tekniska losningar.

e Kombination av traditionella och naturbaserade dagvattenldsningar ger goda
resultat bade for hydraulik och vattenkvalitet.

o Tillrackligt vigomrade bor sékras tidigt 1 projekteringen for att ge utrymme at
effektiva avvattningslosningar.

e Bittre samordning mellan statliga och kommunala riktlinjer behdvs for att

framja langsiktig hallbarhet och klimatanpassning.
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6.5 Sammanfattande slutsats

Sammanstillningen av slutsatser fran de fyra forskningsfragorna visar tydligt att
hanteringen av vdgavvattning genomgatt en betydande utveckling mot mer detaljerade
och funktionsstyrda krav, dir klimatpaverkan och framtida regnmdnster nu vags in i
bade riktlinjer och dimensionering. Genom inférandet av styrdokument som
TRVINFRA-00231 har riktlinjerna blivit mer enhetliga, exempelvis genom krav pa
hogsta tillatna vattennivé vid hundradrsregn samt en tydligare separation av

végavrinning och tillrinning fran omgivande mark.

I praktiken, sdsom i projektet langs Hisingsleden, har detta resulterat i konkreta
16sningar dér dimensionerade trummor, 6ppna diken, férdrojningsytor och vegeterade
slanter kombineras for att mota 6kade krav pa bade flodeskapacitet och vattenkvalitet.
Anvéndningen av digitala verktyg som Scalgo har ocksé bidragit till att béttre
identifiera 6versvamningsrisker tidigt i planeringen, vilket underldttat arbetet med

klimatanpassade dtgarder.

Samtidigt har projektet belyst flera centrala utmaningar. Foréndrade riktlinjer under
projektets gang har skapat osdkerhet i tillimpningen, medan sen integrering av
dagvattenlosningar lett till yttre begransningar och svarigheter att vilja optimala
tekniska alternativ. Bristande samordning mellan Trafikverket och kommuner,
tillsammans med otydlig ansvarsfordelning och otillrdcklig dokumentation, har

ytterligare forsvarat ett smidigt genomforande.

Lardomarna visar behovet av tidig helhetsplanering, samordning mellan aktdrer och
att sikra utrymme for effektiva dagvattenlosningar. En integrerad syn pa hela

avrinningsomradet dr avgdrande for héllbara och framtidssékra projekt.
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7 Rekommendationer for branschen

Utifrén genomford analys identifieras sex centrala rekommendationer for framtida
viagprojekt. Ett 6vergripande systemperspektiv bor tillimpas redan i den initiala
planeringsfasen, dir hénsyn inte enbart riktas mot vagytans utformning, utan édven
mot hydrologiska samband med omgivande mark. Denna helhetssyn bor integreras i
ett tidigt skede, exempelvis inom ramen for forfragningsunderlag. Vidare bor
tillrackligt vigomrade sdkerstéllas tidigt 1 processen, vilket mojliggor okad flexibilitet
vid hantering av oforutsedda tekniska utmaningar under genomforandeskedet. Tidig
involvering av byggplatsuppfoljare under projekteringsfasen rekommenderas, i syfte
att minimera risken for filtrelaterade felaktigheter sdsom bristande lutningar eller

felaktiga materialval.

For att uppna en mer sammanhéllen infrastrukturplanering krévs dessutom stérkt
samverkan mellan kommunala och statliga riktlinjer. Anvindning av digitala
analysverktyg, exempelvis Scalgo, bor integreras i de inledande skedena av
projekteringen for att identifiera topografiska lagpunkter och omraden med
oversvamningsrisk. Detta mojliggér informerade tekniska beslut som beaktar bade
sikerhetsaspekter och ekonomisk effektivitet. Slutligen bor ansvarsfordelning samt
den tekniska kommunikationen mellan olika aktorer och projektfaser fortydligas. I
komplexa infrastrukturprojekt, dér flera aktorer verkar parallellt och dir normer och
regelverk successivt forandras, uppstar betydande utmaningar avseende
dokumentation och spéarbarhet. Ett stirkt fokus pé tydlighet i tekniska beslut samt
kontinuerlig uppdatering av beslutsunderlag bedoms vara centralt for att underldtta
savil genomforandeskedet som efterfoljande granskning och godkénnande fran

externa parter.

Sammanfattningsvis betraktas dessa atgarder som vasentliga for att sékerstélla att
framtida végprojekt uppfyller krav pa teknisk hallbarhet, praktisk genomforbarhet och

langsiktig resiliens.
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8 Rekommendation for vidare forskning

For framtida examensarbeten kan det vara sérskilt intressant att fordjupa sig i flera
fragor som véckts i denna studie. Ett sdidant omrade dr en mer fordjupad undersdkning
av TRVINFRA-00231 och hur detta regelverk paverkar de tekniska 16sningarna och
projekteringen. Det skulle dven vara intressant att jimfora regelverkets inverkan pé

nybyggnadsprojekt kontra ombyggnadsprojekt.

Vidare kan det vara givande att undersoka kostnadsaspekten i relation till
miljopaverkan samt l&ngsiktig drift. I Hisingsledenprojektet framkom att vissa

tekniska 16sningar avslogs framforallt av ekonomiska och underhallsméssiga skal.

Ett sérskilt intressant omrade for vidare studier &r anvindningen av digitala verktyg
for modeller for att identifiera 6versvdmningsrisker och planera avvattningssystem.
Verktyg som Scalgo har i denna studie lyfts fram som effektivt for att analysera
topografi och flodesvigar i tidiga skeden. Scalgo ér ett verktyg som anvénds for
oversvamnings- och dagvattenfragor (Scalgo, u.a.). Det vore dérfor véardefullt att
undersoka hur sddana verktyg faktiskt anvénds i praktiken, vilka forutsittningar som
krévs for deras implementering, och vilken inverkan de har pa val av 16sningar och
budgeten. En fordjupning inom detta omrade skulle kunna ge konkreta
rekommendationer for hur digitala stodverktyg kan integreras i

projekteringsprocessen pa ett mer systematiskt sétt.

Ytterligare kan samverkan mellan olika aktorer i vigprojekt undersdkas. Denna studie
visar att en otydlig ansvarsfordelning, skillnader i tolkning av krav och bristande
kommunikation mellan aktérerna utgor oftast hinder for genomforandet av projektet.
Dairfor skulle en studie som fokuserar pd organisatoriska strukturer,
samverkansmodeller eller kommunikationsstrategier i denna typ av projekt kunna

bidra till att utveckla mer effektiva arbetsmetoder.

Vidare forskning inom dessa omraden kan bidra till 6kad forstaelse for hur tekniska
16sningar, samverkan och regelverk tillsammans paverkar resultatet i framtida

klimatanpassade projekt.
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Appendix - Intervjufragor

Fragor till intervju 1: Projekteringsledare pa Norconsult.

1.

Kan du beritta lite om din bakgrund och nuvarande yrkesroll samt dina
vanligaste arbetsuppgifter?
Hur har kraven pé végavvattning och skyfallshantering utvecklats under era ér
1 branschen?

a. Ser du det som en 16sning att planera for djupare diken nér man téinker

pa att nederborden kommer att 6ka i framtiden?

Vilka tekniska 16sningar anvindes for att hantera skyfall och sékerstélla
effektiv avvattning i Hisingsleden?
Vilka utmaningar stotte ni pa vid implementeringen av avvattningssystemet?
Finns det specifika ldrdomar frén Hisingsleden som kan forbéttra framtida
véagprojekt?

a. Ar det enkelt med 16sningar i efterhand? Eller blir det dyrare och

svarare?

Fragor till intervju 2: VA-projektor pa Norconsult.

1.

Kan du beritta lite om din bakgrund och nuvarande yrkesroll samt dina
vanligaste arbetsuppgifter?
a. Under vilken del av Hisingsleden-projektet har du varit med i och
under vilka ar?
Hur péverkar fordndringarna av riktlinjer eller krav séttet ni arbetar under ett
projekt som leasingsleden? Och hur jobbar ni for att anpassa
avvattningssystemen?
Hur sékerstills det att avvattningslosningarna dr bade funktionella och
langsiktigt hallbara med tanke pa klimatférdndringarna?
a. Hur har ni tagit hiansyn till den 6kade skyfallen och den férdndrade
nederbdrdsmonstren?
Finns det ndgot som ni skulle ha gjort annorlunda i Hisingsleden med den
kunskap som du har idag?
a. Finns det ndgra lirdomar fran Hisingsleden som man kan ta med sig

for att forbattra framtida végprojekt?
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Fragor till intervju 3: Uppdragsledare pa Norconsult.

. Kan du beritta lite om din bakgrund och nuvarande yrkesroll samt dina

vanligaste arbetsuppgifter?
Hur sékerstills att dagvattensystemen fungerar effektivt vid extrema skyfall
och hoga vattennivaer?
Vad ser du som den mest effektiva strategin for att skydda véginfrastruktur
frén 6versvimningar?

a. Vad gor man dd om man ska bygga en ny vég? Hur tar man hénsyn till

det?

. Hur skiljer sig arbetet med att klimatanpassa befintliga vigar och VA-system

jamfort med att planera nya?

. Vilka tekniska 16sningar tror du kommer att spela storst roll i framtida

klimatanpassning av infrastruktur?
a. Tror du man kommer att behova klimatanpassa vagen efter fler
fororeningar? Att det skulle forekomma mer olyckor i framtiden.
b. Hur kan man anpassa vigen efter fororeningar? Nér man ska planera

nya exempelvis?

Fragor till intervju 4: Avdelningschef inom VA-teknik pa Norconsult.
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. Kan du beritta lite om din bakgrund och nuvarande yrkesroll samt dina

vanligaste arbetsuppgifter?

. Vilka var de storsta fordndringarna i riktlinjerna for skyfallshantering och

avvattning vid revideringen 2020?
a. Hur paverkade dessa fordndringar det pagaende arbetet med
Hisingsleden?
b. Vilka utmaningar identifierades vid anpassningen av projektet till de

nya kraven?

. Hur har ni tagit hansyn till 6kade skyfall och fordndrade nederbérdsmonster i

utformningen av avvattningssystemet?

. Hur arbetade ni for att sékerstélla att Idsningarna motte bade aktuella och

framtida krav?
a. Har vissa planerade 16sningar behovt fordndras eller erséttas under

byggprocessen pé grund av nya krav?



5. Finns det lardomar fran revideringen av Hisingsleden som kan forbéttra
framtida végprojekt?
6. Finns det specifika klimatanpassningsétgirder som ni ser borde bli standard i

framtida infrastrukturprojekt?
Fragor till intervju 5: Vigprojektor pa Norconsult.

7. Kan du beritta lite om din bakgrund och nuvarande yrkesroll samt dina
vanligaste arbetsuppgifter?

8. Hur har kraven pa végavvattning och skyfallshantering utvecklats under era ar
1 branschen?

9. Vilka tekniska 16sningar anvéndes for att hantera skyfall och sidkerstilla
effektiv avvattning i Hisingsleden?

10. Vilka utmaningar stotte ni pa vid implementeringen av avvattningssystemet?

11. Finns det specifika lardomar fran Hisingsleden som kan forbéttra framtida

végprojekt?
Fragor till intervju 6: Avvattningsspeciallist pa Trafikverket.

1. Kan du beritta lite om din bakgrund och nuvarande yrkesroll samt dina
vanligaste arbetsuppgifter?

2. Hur har Trafikverkets krav och riktlinjer for skyfallshantering och avvattning
utvecklats de senaste 10 &ren?

3. Vilka utmaningar har ni identifierat vid implementeringen av dessa krav?

4. Vad ér de frimsta anledningarna till att TRVINFRA-00231 uppdateras
regelbundet, och hur paverkar det projekt som Hisingsleden?

5. Hur sikerstéller Trafikverket att vigavvattningssystem inte bara uppfyller
dagens krav utan dven ar héllbara och effektiva pa lang sikt?

6. Finns det specifika lardomar fran projekt du har arbetat med som kan bidra till

att forbdttra framtida vagprojekt?
Fragor till intervju 7: VA-projektor pa Norconsult.

1. Kan du beritta lite om din bakgrund och nuvarande yrkesroll samt dina

vanligaste arbetsuppgifter?

59



2. Hur har riktlinjer och krav fordndrats under projektets gang, och vilka
strategier anvindes fOr att anpassa avvattningssystemet till dessa?

3. Hur sdkerstélldes att avvattningsldsningarna var bade funktionella och
langsiktigt hallbara med tanke pa klimatférdndringarna?

4. Hur har ni tagit hansyn till 6kade skyfall och fordndrade nederbérdsmonster i
utformningen av avvattningssystemet?

5. Finns det nagot ni skulle ha gjort annorlunda i projektet (Hisingsleden) med
den kunskap ni har idag?

6. Finns det specifika klimatanpassningsatgarder som ni ser borde bli standard i

framtida infrastrukturprojekt?

Fragor till intervju 8: Senior specialist inom avvattning och VA-teknik pa

Trafikverket.

1. Kan du beritta lite om din bakgrund och nuvarande yrkesroll samt dina
vanligaste arbetsuppgifter?

2. Hur har Trafikverkets krav och riktlinjer for skyfallshantering och avvattning
utvecklats de senaste 10 &ren?

3. Vilka utmaningar har ni identifierat vid implementeringen av dessa krav?

4. Vad dr de frimsta anledningarna till att TRVINFRA-00231 uppdateras
regelbundet, och hur paverkar det projekt som Hisingsleden?

5. Hur sdkerstiller Trafikverket att vigavvattningssystem inte bara uppfyller
dagens krav utan dven ar héllbara och effektiva pa lang sikt?

6. Finns det specifika lardomar fran projekt du har arbetat med som kan bidra till

att forbdttra framtida vagprojekt?
Fragor till intervju 9: Ridgivare inom mark och miljo pa Goteborgs Stad.

1. Kan du beritta lite om din bakgrund och nuvarande yrkesroll samt dina
vanligaste arbetsuppgifter?

2. Hur har riktlinjer och krav for skyfallshantering och avvattning utvecklats i
Goteborg, och vilka faktorer har drivit dessa fordndringar?

3. Hur paverkar klimatfordndringarna er strategi for skyfallshantering i

Goteborg?
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. Vilka strategier anvinds for att sikerstélla att avvattningssystem klarar
framtida skyfall och anpassas till férdndrade riktlinjer?

. Vilka krav och riktlinjer f6ljer Géteborgs Stad for skyfallshantering? Stoter ni
pa nagra utmaningar i forhallande till Trafikverkets regler, eller har ni egna
krav och riktlinjer som ni tillimpar?

. Vilka utmaningar har ni sttt pa vid implementering av skyfallshantering,
sarskilt i relation till fordndrade krav?

. Hur kan erfarenheter fran tidigare projekt anvéndas for att forbéttra

skyfallshantering och avvattning i framtida végprojekt?
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