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VARLDENS BASTA CAMPUS NAR DET REGNAR
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Sammanfattning

| och med att klimatférandringarna orsakar 6kade nederbordsmangtigistabilae vaderforhallanden

har dagvattenfrdgan blivalltmer kritisk. Det finns ett stérre behov atgvdtenhantering integreras i
samhallsplaneringen och i var vardiég att beméta extremvadeBamtidigtar urbaniseringen varlden
stadigt okande och fler personerbosatter sigi staderna. Darfér fins det stérre krav patt de
dagvattenlosningar so implementeras i staderna ska#irahallbama ur ekologiskasocialaoch tekniska
perspektivfor att inteendasbehandlalen 6kade nederbdrden utan ooffééa stadsrummet mer rekreativt.
Goteborg ar Sveriges nast storsta stath hari dagslaget flera ukcklingsprojekt for att bemota
urbaniseringoch klimatférandringarnaCentralt i Goteborg ligger Chalmers tekniska hégskolas stdrsta
campus campusJohannebergsom &ven det star infor stora utmaningar gallande dagvattenhantering
samtidigtsom de sk#&orse bade studenter oahstalda med en attraktiv och social miljo.

Syftet medrapportenar att undersdka hur Chalmers campus kan utvecklalagvattenhanterinfpr att
bemoéta den 6kade mangden nederboérd och sambidigt medsociala métesplatseBland annaharen
enkatunderskning riktad till studenter och anstafidpd Chalmers tekniska hogskgkenomforts dr att fa

insyn i deras upplevelse @ampus nar det regnar. Tekniskt undegdgdllsi modelleringsprograrsom

visade vart kritiska vattendjip uppstarvid skyfall pa Cralmers campusviodelleringen visade atampus

ar sarskiltutsatt vid skyfall och samtidigt visade enkatundersokningen pa en brist av sociala moétesplatser.
Utifran detta utvarderaslika typer av Oppna dagvattenlosningar ekdogiska, tekniska och social
aspekter en multikriterieanaly<or att slutligen applicera ett I6sningsforslag pa Chalmers cantmdast

Oppna dagvattenlosninganalyserdesda dess#sningamidrar medadeeffektiv dagvattenhanterinach

en forbattracsocialmiljo.

Det slugiltiga l6snirgsforslaget innehaller en stor variatendagvattenldsningar som ocksa bemotia
typer av social@aehov. Till exempeskdl regntradgardar anlaggas, sittplatsiikas och vegetation bli mer
synligt p& Chalmers campusosningsforslagetoch arbetet i sin helhet, visar atiplementering av en
socal dagvattenhanteringar en mdjlig uppgift. Eftersom klimatférandringarna kraver att
dagvattehanteringmaste tas i beaktning i samhallsplanerindams det $ora mojligheteratt utforma
dessa lésngaraveni samspel medociala behov.

Nyckelord: Campusutveckling, Chalmeekniskahogskola DagvattenFordrojning Fororeningar
Klimatférandringar Multikriterieanalys NederborgdRekreation, Social méteksps, Oppen
dagvattenhantering



WORLDE BEST CAMPUS WHENT RAINS
Stormwater management with a social added value at Chalmers University of Technology
Bachel ordés thesis in Civil Engineering

KLARA DJERF, MALVA ELIASSON, EMMA MOLLER, ELIN PETTERSSON, VIKDR WASSEN
& STINA ZAGERHOLM

Abstract

As climate change causes increapsgtpitation andlessstableweather conditions, the stormwater issue
has become increasingly criticdDue to extreme weatherthere is a greater need for stormwater
management to be integrated into comityuplanning and in our everyday liveat the same time, the
urbanizationin the world is steadilygrowing and more people are settling in the cities. Theretbee,
stormwater solutions implementetthe cities must be sustainable from an ecologscaial,and technical
perspectiveto not onlytreat the increased precipitation but also to make the urban space more recreational.
Gothenburg ishesecond largest cityn Swederand currently haseveral development projects to address
urbanization and the clin@issueThe main campaiof Chalmers University oT echnology locatedin
central Gothenbug, is called CampusJohannebergThe campusis facing major challenges regarding
stormwater management and at the same pirogide both students and employees githattractive and
social environment.

The purpose of the report is to investigate how Chalmers campus can develop its stormwater management
to meet the increased amount of preciptatand at the same time adop social meeting placeBor

instarce a surveyaddressed tastudents and employees at Chalmers University of Technology, was
conducted to gain insight into their expeie of campus when it rains. Technical data was obtained in
modeling programshowing locations 6 critical waer depthgluring heavy rains on Chalmers campus. The
modeling showed that the campus is particularly vulnerable in the event of tallgwadditionthe survey

showed a lack of social meeting places. Based on thisradifféypes of ope stormwater solutions are
evaluatedhroughecologicaltechnicaland social aspects in a mutfiiteriadecisionanalysis tqgropce a

final solutionon Chalmerscampus.Only open stormwaterotutions were analed as these solutions
contiibute to both efficienstormwater maagement and an improvedcial environment.

The final solution proposal contains a large variety of stormwatetizas that also meet different types
of social needs. For examplajn gardens will be&onstucted seating will be expandednd veetation
will be more visible on Chalmers campi$ie proposed sotion, and the work in its entirety, shows that
the implementation of a social stormwater managerfisempossible taskSince clim&e change requires
that stormwatemanagemeninust beconsiderd in community planningthere is a greatpportunityto
design these solutions in interaction with social needs.

Keywords: Campus developnte@halmerdJniversity of TechnologyStormwaterRetardmentPolluion,
Climate change, Multicriteria analysis, Precipitation, Recreation, Social meeting place, Open stormwater
managerant.
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1 Inledning

1 Inledning

Dagensurbaniseradesamhalle satts dagligen pa prov, inte mip&tgrund av klimatférandrirgar som
paverkarsamhalletpd manga satPa grund av klimatférandringsa 6kar rederboérda samtidigt som
extrem torkakommerintraffa oftare i framtidenDagvattenhanteringen blifarfor alltmer kritisk framfor
allti urbana stadsmiljoeBverige & i ar 2021urbaniserat till 88 % och forvantémtsatta ha estor 6kning
fram till 2050till Gver 90 %(Forenta Nationerna [FN], 2018Ykad risk for dversvamningaamtskador
pa infrastruktur, stadsomraden aendomhar blivitett faktum pé grund aérhdjdamangder regnvatten
och ehovet awhallbaradagvattenlosnigar har aldrig varit mepatagligt.Pa grund av urbaniseringen och
industrialiseringen har skogar och gronomraden exploaterats och ersatts med byggnader @ighitsfalt
States Environmental Protection Agency [EPA§ uNederborden som tidigare ittfierades direkt ner i
marken rinner nu fran tak ogatoroch tar p& vagen upp féroreningar. Det kontaminerade dagvattnet nar
sedan vattendg, vilket hotarbade marina ekosystem océr miljo pa landDagens stader star nu infor
nya utmaningaratt samtiégt sam fortatning skerhanteradagvattenfraganr ett hallbart perspektjran
kalla till recipient for att behalla stadernas funktiorhaattraktiva miljo (EPA, ud).

Chalmerstekniska hogskola i Goteborg grundades ar 1829 och ar idag ett av deaftékmiska
universiteten i Sverigg(Chalmers tekniska hodgskola, 2020Yniversitetet har for nuvarandeet
huvudcampus, ett pa Johannehety vid Lindrolmenoch ett rymdobservatorium i Onsalalla dessayar
under ledordenAvancez - framat. For tillfallet ar Chalmers storsta campus till ytan forankrat pa
Johanneberg. Campus Johanneberg ar fyllt av aktivitetijligheter forstudenter oclanstallda, &got
som ar otroligwiktigt for att bibehalla rinspirerande ockarorik miljo. Fragan adockom dce som vistas

pa Chalmers campus dagligen upplever detta oavseteatistes utomhus eller inne under tak, eften
upplevelsen av campus ar vaderdty€Chalmers campus framstar namligen som 6de under dagar med
mycketnederbordda de allra flesta soker sig in i det torrare och mer bekvama klimatet. Eftsts@m
delar avcampus Johannebe#y relativt tomma hardgorda ytor ar bristen p&rivsammasociala och
rekreativa ytor ett faktum och nagedmbor adresseras. Stora vattélgy breder utsig under de mest
kritiska vaderdagarna fran ena sidan av campus till den amdiratwdenteoch anstallddar inget annat

val &n att skynda sig undan det varsta regnet.

Detta kandidatarbete har som mal att vanda studenternas ochalelasaystraminer till motsatseii du

skdl inte bli besvarad och nedstdmd endast for att det regnar en mingdn passerarampus srarare
tvartom.Losningen pa detta problem finns i dppna dagvattenlosningar med ett socialt meswérkian
leda til en mer trivsam och modern miljRegn i vadagen pa Chalmers campus skall 6ppna upp en
mojlighet, skapa leenden och ¢ka interaktionertdagativitet hos de som vistas i omrgdetvsett om de

ar dartillfalligt eller besoker det pa daglig bagMit detta for att @almerstekniskahdgskola skalanses
somoVvar |l dens b&sta campus n&r det regnar 0.

1.1 Bakgrund

Sveriges riksdag har beslutat d® nationella miljokvalitetsmabDet ar mot dessa mal som svensk politik

och naringsliv maststravafor att uppna deglobala hallbarhetsmalenFN:s Agenda2030 (Sveriges

miljomal, 2020) Hallbar dagvattenhantering bidrar tdrbetet med dessa mal, de ar en del av den
omfattande samhallsomstallningen som behdver genomforas for att malémiska nds. Grunden till allt

handlarom Generationsmaletdo mi | j ©ar bet e ti || kommande generati on
langsiktigt arbete nu kan vi lamna 6ver ett sammédid betydligt mindreniljoproblem(Sveiges miljomal,

2020) Det ar aven efrdga om ekonomi, genom att gora klimatanpassningar i tid kommer mycket pengar

och tid sparagKarlsson, 2021)Oversvamningr forvantasexempelviskunna ge stora skadekostnader pa

olika sorters bebyggelse och infrastruktwamt utgoraett hot mot samhallsviktig verksamhet och
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framkomlighet Darfor ardet viktigt att minimea Gversvamningsriskeach omgivningspaverkasom
framtida klimatforandringar forvantas leda {arlsson, 2021)

1.1.1 Nederbo6rd

Vattnet pa jorden ar i standig cirkulation genom att fardas fran land och hauv till atmosfar \iatairdy

och kondensation. Denna cirkulation beskriver vattnets kretslopp, den hydrogeologiska cykeln, och innebéar
att solens stralar avdunstar text pa jorden till atmosfaren. | atmosfaren sker kondensation och
molnbildning, och vattnet aterférs sedah lahd och hav i form av nederbérd som regn, sno eller hagel
(Nationalencyklopedinu.d). Pa gund av klimatférandringar octjobal uppvarmning till foljd av 6kade
utslapp av vaxthusgaser kommer nederbdrden 6ka och bli mer e¥ramdzewiz, 2008) Den dkade
nederbdrden innebér att dagvattenhanteringen maste utveaktasisakligen i tatbebyggdastsmiljo dar
befintliga dagvattenldsningar inte har tillrackligt stor kapacitet att ta hand om nederborden
(Naturvardsverket, 2021) Enligt Naturvardsverket (20203 innebar klimatférandringaa att
nederbordsvolymerna i Sverige kommer bli storre under host, vinter och var medan klimatet sormimartid bl
torrare. Forandringar i klimatet jamfors och studeras kontinuerligt, och enligt Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut, SMHI(2019b)har betydande 6kningar av nederbérd och temperatur redan skett.
Vastra Gotaland ar det omrade i Sverige dar nederbdrden har 6kat mest sedtalel @6 under
vinterhalvaret uppmattes éorandring pa hela 30 9Regnmangder somvsevart overskridede normala

kallas forextremnederbordoch kan exempelvis vara skyfall pa 50 mm/h (SMHI, 20I8¥ligare har

extrem nederbdrd intraffat vart tjugonde ar och forvantas nu istéllet intraffattomded ar, men kan aven
forvarras till vart tredje ar pa vissa hall vintert8MHI, 2017)

1.1.2 Dagvattensintegrerad samhallsplanering

Enligt Lagen om allméanna vatjanste(SFS 206:412)ar huvudmannen for ett omrade ekerfastighet
ansvarig for att tillhandahalla en fungerandéterr och avloppanlaggning, i vilkken dagvattenhantering
ingar. Vidare anger Planoch bygglage{SFS 2010:900tt dagvaten skdl vara en del av detaljplanen
genomatt reglera de fysiska forutsattningarna som behdvembfungerandelagvattenhanterindznligt
Boverket (2019a) okar risken for dagvattenproblem vid stora dagvattenfloden ddgvatten och
avloppsystemen inte har tilcklig kapacitet for att hantera de stora vattenméangdednatt minska risken

for forodande 6versvamningspafoljder pa bostader, infrastruktur och andra samhédis&rnkbvands
fordrojning och lokal infilteringgenom 6ppna dagvattenlosning@idteborgs Sta¢u.a.)har utfornat ett
fordrojningskrav som skall leda till minskade flodestoppar och férhoppningsvis avlasta det redan hart
belastade ledningssystemet. Detta krandifdr att minska risken for dversvamningar nar det befintliga
ledningssystemet inte klarar av att ledattstora mangder vatteNaturvardsverket2019)geri en rapport

pa ppdrag av regeringen forslag pa hur dagratskdl integreras i samhallsplaneringen. Rapporten
definierar begreppet hallbar dagvattenhantering sttnsystem dar dagvatten hanteras som en resurs.
Dagvattenldsningar skall leda till att reducera mangdesrddingar i vattendrag samt minska riskén f
dversvamning och pafoljande skador for samhalle och miljo.

1.1.3 Dagvattensintegrerad och social omradesplanering pa Chalmers campus

Forskningoch utbildningvid Chalmers tekniska hogskalsdvaspadetre campusn campus Johanneberg

campus LindholmeonchOnsala rymdobservatoriumarav endast campus Johanneberg kommer tas upp i

denna rapport och bendmnas som Chalmers campus. Chalmers campus ligger centralt i Géteborg och &r en
utbildningsplats i samverkan med im@slivet (Chalmers tekniska hdgskola, 2019&)ar verkar mer an

halften av Chalmers tekniska hogskolas anstallda och studenter pa ett stort omrade som binds ihop av
gangstralochgrénytor | en plan for Chalmers campusutvenglifram till &r 2050 hanmradesplaneringen

belysts av dagvattenfrag¢Chalmers tekniska hogskola, 2019W)sioneni planenar att en kreativ och

oppen dagvattenhantering pa campusl skapa en inbjudande och attraktiv plé6r rekreationDenna

vision &@r en del aplanenam- 1| f or murl %emrti ngampsus som fr2mjar ekol ogi
att gron och blastruktupa Chalmers campuskadl bidra till optimering avekosystemtjaneroch pa sa satt
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bidra till manniskorsvalmaendesamtstarkade ekologiska vardem | campusplaneframgar det ocksa
tydligt att de sociala vardena, i form av vackra miljoer, rika utbud edagaservice, aktivitet och majlighet
till rekreation &r viktiga for Chalmers campusutveckling.

1.2 Syfte och mal

Syftet och malet med kandidatarliede att genom en kvantitativ och kvalitativ metod undersoka hur
Chalmers campus kartvecklasin dagvattenhanteririgr att benbtaden dkade mangden dagvatten och
samtidigtutvecklasociala moétesplatser. En delsyftet ar darfor att finna och utvardeeiniska losningar
utifrén funktion,estetik,ekologiskaoch socialt perspektiv for att ge forslag pa hur Chalmers campus kan

formasfor atti framtidenb | i Avarl dens b2sta campus n&r det regn
1.2.1 Delmal

1 Kartlagga problematiken med dagvatteationellt och p4 Chalmers campus

1 Ge exempel pa allmant existerande och realistiskpattenlosningasamt sociala motesplatser.

1 Identifiera kritiska platser pa Chalmers campus.

1 Beskriva de kritiska platserna utifréefintig utformning

1 Applicera och illustera IGsningsforslag for dagvattenhantering for de kritiska platserna ur socialt,

hallbart och tekniskt perspektiv.
9 Diskutera och motivera Iésningsforslagen.

1.3 Avgransningar

Avgransningar maste goras for att minsiskenfor éverflodigt arbete som inte hatl siginom ramen for

syftet och fragestallningen. Att studera hela campus Johanneberg blir for omfattande dven om det finns en
poang i att hitta ldsningar som samverkar over hela omradet, bade nar det gakgafor@hhantera
dversvamningar samt attaba ettenhetligt campus. En avgransning ar darfor att fokusera pa de mest
kritiska platserna pa campus for att forslagen som ges skall vara nédvandiga, anvandbara och saledes ge
resultat i dagvattenhanteringendriatt dagvattenlosningarna skall vara mjg@ medChalmers tekniska
hogskolas faktiska verksamhet kommer endast Chalmers campus befintliga utseende och andamal att
beaktas vid framtagning av nya dagvattenldsningar. Detta for att rapporten skall reseliteaat material

for den verkliga utvedingen av Chalmers campus. Forslagen kommer vara applicerbara pa Chalmers
campus befintliga utseende, utan att vara i konflikt med den huvudsakliga verksamheten. P& grund av detta
blir Idsningar endast vasentligan de lan kombineras med befintligt campus.

Rappaten kommer endast behandla Oppthéagrona dagvattenlésningar. Detta innebar att slutna
dagvattenlosningar som till exempel dagvattenbrunnar och dagvattenledningsnét inte kommer vara en del
av losningsforsgen.Den verkliga helhetslésningen komnug&rema vara ett samspel mellan de befintliga

slutna dagvattenldsningarna som finns pa Chalmers campus och de féreslagna 6ppna dagvattenldsningarna.
Denna avgransning gors for att tydligt fokusera pa de sociala ekobgiska aspekterna med
dagvattenlosmigar, & dessa aspekter inte ar lika framtradande i en sluten dagvattenldsning som i en 6ppen.
Fokus kommer &gnas at losningarnas estetiska utformning. Darfor blir de 6ppna, gréona och blaa,
dagvattenlosningarnatebatte alternativ éan slutna da dessa anbiramer till en stimulerande och
rekreativ miljo.

Dagvattenlosningarna kommer bedémas utifrandoh nackdelar ur manga avseenden, dar kostnaden for
I6sningen inte kommer tadeaktning. Denna avgransniaggaend ekonomiska aspekter gors da gruppe
framg valt att fokusera pa hur I6sningarna leder till ett battre campus ur socialt perspektiv, snarare an vad
som ar en rimlig ekonomisk investering. Den ekonomiska aspekten ar daremot en del av manga
utvarderngskatgorier vid val av dagvattenlosningien losiingarnas kostnader kommer inte kalkyleras.



1 Inledning

1.4 Definitioner

Ekologiskt hdllbart ~ Langsiktigt bevarande av jordens ekosystem och funktioner, vilket i denna
rapport framst avser tillhandhallande av restten och kinatreglering genom
dagvattenhantering

Socidt hallbart Manniskors valbefinnande och livsvillkor i samhéllet som i denna rapport avser
att skapa inkluderande, trygga och trivsamma miljder som ger mojlighet fér
interaktion ochrekreation.

Tekniskt hallbart Teknik som uppfyller sin funktion, et i denna rapport innebér att en
dagvattensltsning effektivt skall behandla dagvatten.

1.5 Problemformulering

Okad nederboérd som en féljd av klimatforandringarna skapar stora utmaningagf@ttenhanteringen

pa Chalmes campus. | framtidekommerdet stilas hdgre krav pa den fysiska miljon for att undvika
dversvamningar, da kraftiga skyfall beraknas uppkomma mer frekvent. Projektet kommer belysa denna
problematik genom att undersoka mgli kritiska omraden pa Chalnsecampus bade ur ett tekniskt
ekologiskt- och socialt hallbart perspektise definitioner DA det i nulaget finns en brist pd sociala
motesplatser i utomhusmiljon pa Chalmers campus, speciellt vid nederbord, &r dettaresofakalaggs

stort fokus i abetet

1.5.1 Fragestallning

Utifran bakgrund ochproblemformulering har féljande fragestalining valts ditrupma kandidatarbetst
syfte

Hur kan Chalmers campus anpassa sig efter klimatforandringarna och samtidigt fixdge studenter
och anstallda med entaaktiv och social milj6?

For att lesvarafragestallningen och uppna kandidatarbetets syfte, mal och delmal har foljande
delfragestallningar tagits fram

1 Hur serden nationella och lokala dagvattenhanteringen wgfada

1 Var finns kritiska platser betré&fhde dagvatten pa Chalmers campus?

1 Forhindras vistelse pa de kritiska platserna pa grund av dagvdttang det behov av
dagvattenlosningar och@ala I6sninga?

1 Vilka dagvattenlosningair applicerbara? Ur sociaéikologiskt och tekniskhallbartpersgektiv.

1 Vilka utmaningar finnkring dagvattemdosningarn Vilken 16sning ar mest optimak bade

dagvattenperspektiv och socialt perspektiv?
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2 Dagvattenproblem

Den 6kade mangdetagvattennnebaratt hanteringen aglagvatterbehdver utvecklas och forbatrdDetta
for att mota deproblemdendkade égvattenmangdeger upphov till. Problemen forvarras ocksadan

pagaende urbaniseringen, vilket gor att 6kat bedorening uppstar. Nedan beskritxgd huvudsakliga
dagvattenproblem detva efterféljande avstten,3 och4, beskrivseexempel p@ppna agvattetdsningar
ochsociala Iésningar

2.1 Oversvamningsrisk

Ett dagvattenproblem, sorframfor allt ar kopplat till den 6ékade mangden nederbdrd till foljd av
klimatforandringarna, ar risken for dversvamnagde underjordiska ledningarmavlioppssgteme. | en
underlagsrapport till den nationella klimatch sarbarhetsutredningen skrivSvenskt Vatteif2007) att
den klimatférandrande nederbdrden o6kar risken for dversvamninggstéma vilket kan leda till
bradining, alltsa tillfalligt utslapp av obehandlat avloppsvatten i naturen. | manga stihérala delar ar
ledningarna for dagvattekbombinerade metedningarnaor spillvatten vilket gor att mangden vatten i
avloppsystemet i dessa kombinerade dsfark pavekas av nederbdrdefRodriguez eal., 2012) Vid
skyfall finns det stor risk att de kombinerade systemens kapacitet inte ar tigracklidet obehandlade
vattnet tvingas slappas ut. | Géteborg dominerande det kombinerade avioppsystehtithdthorande
braddavloppfram till 1955,da borjade 6vergangen till duplikatsystem vid tillbyggnad eller ombyggnad,
men stora delar av det kombinerade systemen finns kvar i de centrala dedsinmfoljande risk for
braddning(Go6teborg Stad,u.d.) Naturvardsverkef2020a)understryker de konsekvenser all form av
bebyggelse riskerar pa grund av den 6kade nederbddémerbelastningv avloppssystenténnebar att
ledningarnante kan ta emot alvatten, vilket i sin turleder till bversvamningri kéllare och dylikt Vidare
skriver Naturvardsverket att utslapp av kontaminerat vatten som foljd av 6versvamaingmossystemet
kan riskera sakesch rendricksvattenforsorjning

2.2 Fororeningar och nadringsamnen i dagvatten

Fororeningar och skadliga mangder av naringsamnen i dagéagtiéniktigt problem att behandla i hallbar
dagvattenhantering. Nar ett befintligt datigasystenblir dverbelastat innebar det att recipienten tar emot
vatten mechogtochi vissa fallskadligt naringsinneha(Wadzuk, DelVecchio, Sampleord, Ahmed, &
Welker, 2021) Naringstillférseln i form av kvave och fosfor kan leda figkddd, 6évergddning, skadlig
algblomning, degradation av haltisamt forandrade ekosysteAlltsd maste mangden kvaeeh fosfor
reduceragor att utslappshalternadagvathet ska minsk@Naturvardsverket, u.a.JFosforreduceng sker
framst genom vaxtupptag men ocksa genom sedimentBxanitrifikationsprocessemlltsareduceringen

av kvave, gynnas av syrefria forhallanden foredfektivt bryta ner kvavet. Bade fosforreducering och
kvavereducering ar tva processer sonr giaallellt i naturliga vatmarkedetta ar nagot sorforsoks
efterliknai konstgjordadagvatterdsningar pa olika satNaturvardsverket, u.a.)

Forutom hoga halter av ndagsamnen innehaller dessutom dagvatten i urbana miljéer andra fororeningar
som metaller, kemikalier och partiki@riklander etal., 2019) En av de $irsta kallorna till féroreningarna

ar trafik och byggnadsmaterial. Partikl@rékommer i olika former @h storlekar och fungerar enligt
Viklanders etal. rapport som barare av andra fororeningar som tungmetaller och omganighen.
Tungmetallen kopparrétt metalliskt grundamne som finns i olika byggmaterial, s& som vattergadnin
och tak(Naturvardsverket, 2020bAven trafik ger upphov till kopparutslapp da fordon bromsar. Metallen
ar livsnodrandig for levande organismenen enligt Naturvardsverket ar hoga halter daremot toxiska och
koppar ses d&ir som en foérorening naten hamnar i naturem Goteborgs stad finns det krav pa att
dagvatten fran kopparytor maste rergmmt att rening av dagtten bor ske i direkt anshing till kallan

for att forebygga spridning av koppar i naturen och tillpieciter(Goteborgs Stad, 2021)
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Andra @mnen som férekommer i dagvattnet ar exempelvis mikroplaster. Slitage av bildacljéfEfil|

rester av nedskrépning av plaster och byggarbetsplatser &r kallor till att mikroplaster sprids i dagvattnet
(Viklander etal., 2019) Vilken effekt mikroplaster har pd omgivningen &r dock fortfarande relativt
outforskat, men mikroplaster kan exaeivis agera som barare av andra fororeningadander etal.

skriver att @ annan viktig parameter nar det kommer till dagvattenkvalitsmangden I6sta partiklar, vars

kélla framstar byggarbetsplatser och vagytor. Suspenderat material och sedimetnaksportera stora
mangder féroreningar som exempelvis organiska amnen, bakterier, tungmetaller och salter. Dessutom ar
spridningen av organiska fororeningar i dagvattnet viktigt att namna, organiska féroreningar i form av
kolvaten ar den mest utbreddadreningsgruppen i dagvatten i urbana omraden. Oavsiktlig oljespillning,
dumpning av branslen eller olja, fordonsutsléapp och slitage av gator ar alla kallor till utslappen av kolvaten
(Viklander etal., 2019) Utdver dessa amnen bor aven levangkroorganismer namnas, i form av
patogener som virus, bakterier och parasiter. Patogener kan komma fran den naturliga miljon, djurspillning
samt organiskt avfall. Patogener kan transporteras via dagvattenavrinning och férorena exempelvis
vattenresurseidr dricksvattenViklander etal., 2019)
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3 Oppna dagvattenlésningar

Ett av malen meénhallbar dagvattenhanterirég attfordroja vatterflodet langs med helaystemetfran
kélla till recipient(Pettersson, 2021Pet finns 4grundpinciper for fordrojningav dagvatten(1) lokalt
omhéndertagande, (2) fordrojning nara kallan, (3) trog avledning ockaifllpd fordrojning(Svenskt
Vatten , 2011)De tva forsta principernar fordrojning vid eller nax kallan ochéar de kategorier som dka
utvarderagor mojlig dagvattenhanteringd Chalmers campusen hallbar dagvattenhanterimgvands
ofta 6pna dagvatnlosningarsa kallade blagrona losningareftersom dess&an minska de negativa
effekternaav urbaniseing och aranpassade for férandrade klinfétihlborg etal., 2019) De anpassasig
enligt Wihlborg et al genomatt exempelvis reglera vattenmangdamt dka biologisk mangfaldoch
rekreation urbana miljéer| detta kapitel beskrivs funktionexw olika 6ppna dagvattenlésningsamt hur
dessa kan leda till en minskad risk for dagvattenprobkmurban miljé1 tabell1 presenteras de I6sningar
somtas upp i kapitlet och forklarar vilken typ av fordrojning som respektive I6dvetgndlar.

Tabell1. Grundprinciper for foérdrgning av dagvatten med kopplade dageatedningar till receptive princip.

Kategori Oppna dagvattenlosningar

(1) Lokalt omhandertagande Permeabla ytor
Grona takoch vaggar
Regnatervinning

(2) Fordrojning rara kalan Permeabla ytor
Regntradgaré regnrabatt
Dagvattendamm
Oppnaférdréjningsmagasin

3.1 Oppna fordrojningsmagasin

Ett generellt begrepp inom dagvattenhantering ar fordrojningsmagasin vilket ar ett omrade som kan fordroja
eller uppehalla en stor méahgatten for att motarbeta odnskade 6versvamningar. Flera av losningarna i
tabell 1 fungerar som Oppna fordrojningsmagasiDe 6ppna fordréjningsmagasinen kan besta av
exempelvis en hardgjord bottenyta elleredtdranerande material likt gras eller grurilt ration skerda
bottenytan &r dranerande och vatten tréanger sig ner i marken damddiggdill viss del renagErickson

et al., 2016) Da dessa ytor sallan kommer vara vattenfyllda &r det passande att anvanda sig av storre
gronytor med sittplags altenativt lekplatsefHuddinge kommun, 2014)

3.2 Permeabla ytor

Gatuelement som gangch cykelvagar samt parkeringar ar primart belagda av hardgjorda material, till
exempel asfalt eller marksten. | boken Permeable Pavelf2€itS)skriven av Eisenberg et al. beskrivs

hur dagvattehantering kan integreras ied hardgjorda gatuelementen. For att implementera
dagvattenhantering i dessa element, men samtidigt inte stora elementens funktide, Hé&jorda
materialen kombineras med grona ytor for att 6ka nederboérdsinfiltrationeri lokarken. Denna
kombinatia bildar en permeabel yta som vanligtvis ar ett konstgjort rutmonster av hardgjorda och grona
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material, se figull for exempel pa Chalers
campus dar gras och marksten fungerar s¢
permeabel yta under en cykelparkerinf =
Enligt Eisenberg eal. leder blandingen av
hardgjorda och gréna material till att marke:
blir tillrackligt stabil for att fortfarande§
anvandas i sitt syfte, men bidsamtidot till  §
en naturlig dagvattenhantering. Boken tg=
ocksa upp exempel pa permeabla ygom f
istalletfor en kombination av hardgjorda oct
grona material, bestar av till exemp
genomslapplig asfalt och betong eller gri
Enligt en rekommendation fodrift och
underhall av dagvattenlaggningar kravs &
visst underhall for att permeabla ytskal
fungerasa effektivc som maojligi(Blecken,
2016)  Underhdllet  innefattas  a
skrapplockning, ..bortforShng ay sec“mer\Figur 1. Permeabel cykelparkering pa Chalmers campus.
eller vakuumag férgenomslappliga asfal
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Permeabla ytors primara funktion som dagvattenlosning arkadngattenavrinning till andra omraden.
Genom denna minskade avrinning reduceras ocksa fororeningar i vattendrag naturligt. Enligt en artikel
skriven av Kamali eal. (2017)kanupp till 46 % av vattenfororeningar ankattill avrinning fran urbana
miljoer. Vidare i artikeln framgar det atted permeabla ytor infiltreras nederborden direkt ner i marken
istallet for att rinna lang graa,ogenomslappliga, ytor dar fororenade amnen samlas upp och sedan nar
vattendrag Effektiviteten i avrinningen undersoks i en artikel skriven av Valinski ochn@lea(2015)
Slutsatsen ra att valet av det permeablmateialet inte paerkar effektiviteten lika mycket som
uppbyggnadeav den peneabla ytanAnledningen till att utformningen &r viktigare &n materialet ar att
utformningen kan paverka hinlockeratdet permeabla materialet blforfattarna presenterémpliga
platsdesigner dar sediment kan samlas pa ett satt somttgirderhallet av det pereablamaterialet
forenklas. Bland ann&ianpermeabemarkbeldggning form av grus eller gramrama en parkeringsplats
ellerkonstgjordadiken av sten skapasrfattt g°r a o6skr 2 pf -mghas.som enkelt

3.3 Gronatak och vaggar

Okade perspektiv plan- och byggprocessemar lett till attaven design ochtformninganvandssom ett
medelattgora ett projekt mer hallbaBarté, 2010)Ett satt att kombinera design med dagvattenhantering
ar enligt Sartéatt montera gronskadbyggnadersvaggaroch tak Gronavaggaroch tak beskrivs av
Boverket(2019b)som vegetationsbekladda byggnadselement mee aitbidra till biologisk mangfald,
sanka én lokala temperaturerth ljudnivan fordroja @h reducera dagvatten och samtidigt ge gnénska

i stadsrummetitan att uppta plat&igur 2 nedan visar exempel pa ett grént tak samt en gron vagg.



3 Oppna dagvattenlésningar

P o

|I?

2 i Mok A
z e N L \ =)
Figur 2. Vanstero Gr e e n, foroavdiington County, u.d., Creative Camons. Licensierad genom CCB¥ 2.0. Hoger:
0 Mus®e du igguaeie nBfotean Pagdo Rosa, u.d., Creative Commdrisensierad genom CC BNC-ND 2.0.

Exploateingen i urbana staddyar lett till att upp tll halften av derhardgjordaytani stacer utgors av tak
(Mentens etl., 2006) | sammaartikel skriver Mentens etl. att 45/ 75 %av nederbdrdsavrinningen kan
reduceramm taken utformas som grona t&educeingeninnebaratt avrinningen minskar tack vare de
grona takensbsorption somledertill att stor delav nederbtrdenas uppdirekt pa takebch inte rinner
vidare ner till markemmed risk att 6verbelasta ledningssystenfetikeln beskriver ockd de gona takens
uppbyggnad, och hudenna paverkar effektiviteten som dagvattenlosning.n&rtak bestar av ett
vegetationslagedar vaxterna fasts och vatten kan hallas ksamtett draneringslagened syfte atteda
bort dennederbordsom inte kands uppav vaxterna Beroende pa&egetationslagrets tjocklek reduceras
nedebdrden olika myckie déar ett tjockare lager ger storst effékidare skriver Metens etal. att gréna
tak ar en anpabar dagvattenlosning da manga tak i urbana milirekonstrueade paett sddant satt att
installation av ett gront tak inte ar sarskilt komplicer&@lonavaggarkraverdaremot ermer avancerad
teknik eftersonvegetationen skiamonterasvertikalt ut fran vaggeiiLau & Mah, 2018) Géllarde grom
vaggars effektivitet som dagvattenlosning, alltsa mangden nederbord som kan ssdypeyar denna till
55 % enligtLau och Mah.Detta betyder att gréna vaggar inte ar lika effektiva som grona tak i
dagvdtenaspekt

Fordelarna med grona ggar @h taki stadsrummet ar manga. | en artikel skriven av Mansd. €2021)
beskrivs dessa fordelar ur byggnadstekniskah urbana perspektiv. Genom att bekla en byggnad i
vegetation kan transmissionen av vind, &kyvdme och ljud minska vilket i sin tur leder till
energisparkostnadeYidare beskriver artikelmtt grona vagar och tak har en god potential att forse den
omkringliggande miljon me@kosystemtjarier. Bland annat bidrar grona vaggar och tak till fonat
luftkvalité lokalt d& de monterade vaxterna kan binda luftféroreningar och konsumera kol&igeoden
lokala temperaturen upplevs behagligare da vaxterna kan absorbera solljus, denna absorption &r ocksa viktig
for vaxternas valmaende och funkti®@iutligen tarartikeln upp de sociala fordelar vaxtbekladda byggnader
kan ge upphov tillForfattana menar att det ar svart att kvantifielet sociala vardetmen skriver ocksa

att gronska i stadear stressdampand®essutom Okar den visuella effekten av gggmadda de ar
vaxtbekladda vilket leder till att fler personer trivs i stadsrumiiretts manga fordelar med grénak och
vaggar ses de Okade underhdllskostnaderna sbiingler i synnerheti lander med kédre klimat
(Anderess etal., 2018) Grona tak och tll viss del vaggar, kraver generellt inte mer underBallandra
gronytor pa mark metotalt 6kar underhallsbehovet i och med att antalet gréna ytor 6kar.

Enligt en artikel omvéxternas roll i dagvattéanteringen fogrona vaggar och tdbor dettas i keaktning
hur vegetationen paverkas alimkatet (Schroll etal., 2011) Forfattarna mear att ett kallare klimat inte
behover innebara att grona vaggar och tak inte kan fungera som dagvattenlosning, utanigpaletkar
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vikten av val av vaxterDet &r en tmaning for vegetationen att behandla sval neddrkich artikeln
mynrar ut i en eftéfragan pa mer forskning om vilka typer av vaxter och vaxtkombinationer som kan
fungera i kallare klimatUnder sommarmanaderna, nar vaxterna ar mer aktiva ocradeéae klimatet
Okaravdunstningerér effektiviteten i dagvattenhanteringpekt for gronadggar och tak hdgr@nunder
andradrstider(United States General Services Administration [GSA], 20MEjlan sommar och vinter

kan avrimingsreduceringen minska med upp till 25 %.

3.4 Regntradgardar och regnrabatter

Regntradgrdarar en dagvattenlosning som blir alltmer popukiadsmiljcoch haflera fordelar(Vineyard

et al.,, 20B). Nar ett befintligt dagvattensysterhlir dverbelatat innebér det att recipienten i form av
vattendrag, sjoar och hav tar etwatten med hogskadligt,naringsinnehalll artikeln oNutrient Removal

in Rain Garde, Lysimeters with Diffe e nt S o (2021)Gegkpvedst vidare attnaringstillforseln i
form av kvave och fosfor kan leda tilskddd, 6vergddning, skadlig algblomning, degradation av habitat
samt forandrade ekosysteAtrtikelforfattarnaangerfortsattningsvisatt enmajlig atgard for att forejpgga
spridnirgen av naringsamnen ar regntradgardar. Regntradgardar fordrojer intataea wtan kan aven
minska mangden fororeningar i vattnet. En regntradgfiedliknarnaturlig hydrologi genonexenpelvis
vaxtupptag, avdunstning, infiltratiosamtsedimentation Aven andra mekanismer soafsorption,och
biologisk nedbrytning och meddip av kemisk fallnindan féroreningarna reduceras till ofarliga nivaer
(Wadzuk etal., 2021) Regntradgardens egdw@per bygger pa dess utformnisgm exempelvis typav
jordlagerbljd och vilken typ av vaxtlighet som plams Regntradgardens funktiom att bade infiltrera
stora mangdenederbdrdsamtidigt som fororeningar skdangas uppyilket kraver en kombination av
metoder. FOatt skapaen effektivinfiltration av regnvanetkravs en sandig jortdhed hég permeabilitet
men for att minska mangdddroreningar ar en jord med lagre permeabilitet att foredra. Den biotogisk
processen, jonutbytebch noggrannare filtration gynnas av en jord med finare lerpartiklar.
Sammanfattmgsvis kan ewalgarderad jord med en spridning av kornfraktioner darféa ¥érdelaktigt
(Wadzuk etal., 2021).

Regntradgardar ansesaraen positiv 16sning utifran fleraspekteranlaggningar som dessa bidrar med
gronska i stadsmiljon ket har manggoda effekteenligt SMHI (2019). Den lokala luftkvalitén och det
lokala Kimatet forbattras, olika insekter och organismer frodas och den biologiska mangfalden framjas.
Aven manniskor mar béttre av en lummigare och grénare omgivning, kégetradgaren bidrar med.
Regntradgarden erbjad alltsd dessutom viktigakosystemtjaster (SMHI, 2019a) Funktionen hos en
regntradgard blir bast om det finns en variation av vaxter, dessutom maste vaxterna vaia siligafa

av korta blota perioder och langreripder av torka. Exempel pa vaxter stdde renar vattnet och
forekommer naturligt i Sverige ar rorflen, knolsyska, flaskstarr och knapygtira perenneralltsa
flerariga vaxtersom ocksa fungerar aumpkalla, svédslilja och astilbesom syns i figui8. (Géteborgs

Stad, WA).
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(https://search.creativecommons.org/photos/436938%h 4ba29bc2ab644695fh8elCC PDM 1.0Mitten; Perenn, Astilbe.
Foto: Jeff Hat, Flickr. (https://www.flickr.com/photos/90338469@N00/2529403971) CC B¥ader, Rain Garden at U.S
Naval Academyk-oto; Matt Rath/Chesapeake Bay Program, 2010, Flickr
(https://www.flickr.om/photos/chebayprogram/568820002&€C B¥NC 2.0

For att namare undersoka hur en regntradgard kan vara konstruerad studeras ett exempel j Kviberg
Goteborg(SMHI, 2019a)Dar har en stor regntradgaéven kallad regnrabatinlagts Syftet ar att tavara
padagvatterfran en parkeringned kapacitetor 500 bilar,darrabatten utgér 5 % av parkeringens totala
avrinningsytaAnlaggningens uppbyggnad bestar av foljande lager

1 Véaxtjord, en blandning av sand och organiskt makeDetta foratt vaxterna ska trivas samtidigt
som vatten skbkunna infiltreras.

1 Mineraljord, skapar en stabilitet. For att inte fa sattningar ar det viktigt att detta lager inte

innehaller organiskt material.

Grovsand.

Makadam, ett mycket dranemathger i baen av badden. Fran makadamlagret dras en

dranerngsledning som for boxattnet.

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

= =

Jord uppblandat med makadam, akehad skel&jord, anvands pa de platser dar trad plantedstta for

att tradensoétter skél kunna fa syreEn utvardering av regnrabattens reningseffekt gjordes och gav bra
resultat. Innan regnrabatterna anlagts var halterna av kadmium, bly, srspemateriglzink, koppar och

fosfor 6ver de riktvarden soi@6teborgs stads miljoféaltning satt upp. Efter att vattnet renats genom
regnrabatterna gjordes matningar igen vilket visade en betydande sankning av samtliga féroreningars
koncentration. Koppavar den end fororeningen som inte renats lika bra i regate#m, vars koncentratio
fortfarande 6verskred riktvard¢SMHI, 2019a)

3.5 Dagvattendammar

Goteborgs sta(?017)skriver att en dagattendamm &en anlagd konstruktion for vattensamling sonrdid
till fordrojning av stora mangder dagvatt&@ammen kan utformas pa manga dattlagd under langre tid
eller med en konstantattenspegeknhardgjord eller mjuk konatktion. Gallandebiologisk mandald &r
dammaren lamplig dagvattefosning och ryttan berorvidare pabland annattammens utformning, lage
och vattenkvalitetVidare skriveiGoteborgs sta(?017)att dagvattendammamhandertabadevardayligt
regn ot skyfal. Principen for att utforman dagvattetiamm som férdréjningsmagasimebaratt inloppet

i dammenar pa sammaniva somdenhojd vattenytankan kommaatt stiga till vid det dimensionerande
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3 Oppna dagvattenlésningar

regnetNivan pa utloppet i dammen daremotdensamma somormalvattenytanOm endagvattendamm
skdl innefatta en permanent vattenspegel sanks dammens botten under normalvattennivan, saledes toms
inte dammerhelt (G6teborgs Stad, 2017)

Enligt Goteborgs sta(017)paverkas e dagvattendamsreningseffekav dess utformning samt ifall det
ar en torr eller vat damm, dar en wé&h avianglammharbetydligthdgre reningseffekin en torr och rund
damm | en studie visar Egemose ei. (2015) hur utformningen awdagvattendammen ar viktig for
avlagsnandav tungmetaller. Studien klargér hur dammens fysiska paranpetvarkar dess effektivitet
mer an kemikaliska parametrar som organiska material, pldyweh Egemse etal. (2015)skriver att de
parametrar som har en betydande roll i avlagsnandet av metaller & dammens steetekclld
sedimenteringen i dammen. Studien vis@ en yngre dagvattendamni 21ar, effekivt tar bort metallerna
koppar, krom, kadmium, bly, nickel oaink medan &ldre dammar,i3® ar, endast avlagsnialy, nickel
och zink.

| en rapport skriver ARubaei etal. (2017) om vikten av underhall och kontroll for att pi@tthalla
funktionen hos dagvattendammar. Studien visar hur dammens design kan forsvara en inspektion samt hur
viktigt det ar for att kontrollanter och underhallsmaskiner enkelt &ana ta sig till platse En Gopen
dagvattendamm &r en oskyddad yth fiir att funktionen inte skaférsdmras kravs att eventuella problem
l6ses s& snabbt som mojligt. Avsaknad av tillganglighet gor att inspektioner sallan sker och
dagvattendammens funktion brister. Vidare tdyf Al-Rubaei et al. (2017) betydelsen av en
forsedimenteringsdamm for att fanga grova sediment vilket underlattar témning av dammsediment och
saledes gor dammen naifteffektiv och enklare att underhallatt matt pddammendormaga att avskilja
sediment ar desBydrauliska effektivitetvilken beror péinloppets lage i forhallande till utloppet och
dagvattendammens forsamt en tydlig kopplingned dammens areS8ammanfattningsvis,spekter som

bor tas ibeaktandegallande desgn av en dagvattendamm #illganglighet, sedimenteringpch geometri
(Al-Rubaei enl., 2017).

Figur 4. Dagvattendamm pa en gronyta i Augustenborg. Att anlagga kanaler och dammar i den befintliga miljon var utmanande
men kinde iformas sa att de tillforde estetiskirde till utemiljon. Foto VA-syd. (https://www.smhi.se/klimat/klimatanpassa
samhallet/exemgd-pa-klimatanpassning/oppetiagvattenhantering-malmostadsdeleaugustenborgl.11572() Godkand for
anvandning.
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3.6 Regnatervinning

Att dteranvanda regnvatten ar ohgom manniskan har gjort i urminnes tider varden,dlegrar en gammal
resurseffektiv tekik (Hag, 2017) Vattenbrist ar ett faktum i mangalaleav vardenpch ses som ett
framtida prdolem aven iNordenundersommarhalvaretDarfor harmetoder for att fangapp regnvatten
fran byggnadewutvecklatsalltmer, anvandningsomradet for vattnet varierexempelvisbevattning av
vaxter ah odlingar, elleatt anvadnda som spolvatten i tetdén(Haq, 2017)

VI PARKING

Figur 5. "The Church Point Transfer Station in the Regional District of Nanagmi@édgold - this is rainwatercollection®, foto
av Green Energy FuturegicensieradgenomCC BY¥NC-SA 2.0 littps://search.creativecommons.org/photos/268B85id4

4d37-8b48070723e48e8)1

Regnatervining kan ske pa olika sathenen enkel metod &att koppla stuprdan franhustaktill en tank

se figur5 ovan (Goteborgs Stad, 2017)ppsamlingn av regnvatten fran tak har flefarddar, dels

fordrojs vatten och avlastaldrmed dagvattensystemet, dels kan vattnet anvandas for bevattning. Torra
perioder sommartid kan innebara att vatten behtver anvandas sparsamt och darmed prioriteras inte
bevattiing av gronytor i stademrmen & kan de atervunna regnvattnet komma till stanvandningoch

framja den biologiska mangfaldefianken kan vara direkt kopplad till ett bevattningssystem eller bara
utrustas med en enkel krdehovet av underhdibr regnaervinning varierar beroende paristrukionens
utformning, meranses somelaivt enkel och litenStorlek och form pa tanken kan variera berogallets

storlek samt beovet av vattenGoteborgs Stad, 2017)
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3.7 Oppnadagvattenlésningar p& Chalmers campus

Ett onrade & Chalmers campus sdmaft mycket utvekling inom dagvattenhantering de senaste aren ar
ytorna utanfér Johanneberg Science Park som ligbgr stdra delen av Chalmers camis. finns bland
annat en regntradgard, stora regnrabatteeactandbelzd ytamed sittplatser, se figu:

=

Figljr 6. Dagval en singér vid Joh-énneberg Science Park.

Dessutom finns det planer pa att utforma en regntradgardspark, Sven Hultins park, som borjar vid entrén
till byggnadenfor samhallsbyggnadsteknik och sedan naradmieberg Science Park i sodékademiska

Hus, 2020) Denna yta fagerar idag till stor del som parkering samt hardgjord gangvag miknisieklas

till parkmark for att gynnakosysemtjarster samt biologisk mangfald och sanigtférbattra luftkvalité,

ljudniva och minska 6versvamningsrisRmstallningen fran graa wytdill gréna ytor kommer aven oka
rekreationen i omradetch fungera som en avkopplande miljo for studenter och lfestifigur 7 visas en
oversiktshild for omaidesplaneringeav parken
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Figur 7. Sven Hultins parkoild frAn Akadenska hus.Godkéand foranvandning

Forutom Sven Hultins park planerararkforvaltaren Akademiska hus atsamarbgee med Chalmers
Studentkar byggan volleybolplan (S. Karlsson, personlig kommunikatias,april, 2021)Enligt Karlsson
skdl avenrestaurangenChalmers karhus, Karrestaurangbeygga en uteservering langs karhusets sddra
gavel ut mot Genikndlen.
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4 Ytor for sociala moten och rekreation

| forslage for ny dagvattenhantering inodet valdakritiskaomrade pa Chalmers campus kommer utover
dagvattenlosningarnas effektivitet och funktion, dven gessntielltsociala mervardeagas in.Studier
visar attplanerade ytor utomhuér aktivitet ar en vikig del avett universitetsampuseftersom deleder
till att omradetkanns mer levandéHanan, 2013)Saledesir majligheten atspendera tid utomhustt
nodvandigt element for etBilsosamt campuslivor att studnter och anéllda skdl vélja att spendera tid
utomhusmenar Hanan atfttor for studier, avkopplingijmgange, underhallning och rekreatikal vara
en naturlig del av campusplaneringeiNedan presenteras de sociala ftadsom finns medparker,
sittplatser octvad nérheentill vatteninnebér

4.1 Parker och narhet till gronska

Det finnsstudier som visar att park och natur ar en viki manga folkhalsoaspektedetta framgar i en
artikel i journalen Urban Dorestry & Wan GreeningNordh & @stby, 2013) Artikeln papekadock att
detta pastdende traditionellt galler for stora parker eller skdgam ett komplement till storre
gronomraden, som oftéinte finns nara stadskarnan, har forfattaav artikeln undersokt hurugiagnindre
stagsparker 0 f ierd $kyllekunndeda till kadkontakt med natunch de sociala férdelar det innebar.
| figur 8 visas ett exempel pa en fickpastikeln undersoker vilka attribuich funktioneren fickparkbor
ha for att manniskor sKavilja spendea tid dar.Huvudsakligerér det viktigtatt parken kanns sluten, har
en lugn atmosfamycket gronskach bra sittplatseArtikeln namner ocksa vilkagenskapesom leder
till att en fickpark intekéanns inbjudade att spendera tid Det handar om daligtunderhall, obekvama
sittplatser, for mycket folk, oljud till foljd av omkringliggande trafik oghttraktivabyggnader narheten

P 2 3 5 e hi

B » S 3 e ‘
Figur8. oDer byshire Str eet u® CedieConansitetsiead genamCC BY-NC-MDe2r0,,
https://creativecommons.org/licensesfimynd/2.0/

4.2 Sociala ytor och sittplatser

Utformningen av sociala ytor och sittplatser itiga for dess anvandning octnyttjande Vidare &r ppna
offentliga platser viktiga for manniskors fysiska och mentala H&sencu & Yilmaz, 2016) Forfattarna
forklarar att offentliga platsdsjuder in till sociala kontakr med bade personer man karwahr framlinga.
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4 Ytor for sociala moten och rekreation

Det ar viktig for dels den enskilda individen, déis samhéllet genom att personer i omradet skapar kontakt
med varandra och bygger ett grannskapoffentlig pats behdver utformas for olikgper avaktviteter

och personer for att iben social fats som mannisk vill spendera tid pdMumcu & Yilmaz, 2016)
Manniskor stannar pa en plats om den ar vacker, fyller ett syfte och ar trivsam att (@thk 2010)
Utifrdn enundersokningav Gehlar det pasittplatser som manniskependeradenstorsta delemv tiden
paoffentligaplatser.Utformningen av sittplatserna behéver vara varierande for att mota olika méanniskors
behovsa som barrdldre @h personer med rorelsebegrangpair(Gehl, 2010) Platsens klimat spelar stor
roll for hur sittplatserna och ytan anvanf(idetha, 2014) Metha skriver att & 6nskvart klimat har lag
ljudnivd, godtemperatur bra utsikt samtvadeskydd Enligt Mumcu & Yilmaz &r det viktigt att skapa
sittplatser for sallskap i olika storlghkan enperson till erstérregrupp av manniskobDe namner ocksa att
utformningen for sittplatserna bor varieirdn platser md naturligt avstand mellan maskor, for att
behalla sin integritetmen ocks&rupperingar av sittplatser for att skapa interaktioner. Naturligt avstand
skapas genom trapporaka sittplatser eller cirkular bank rueixempelvis etttrad eller buskage
Interaktioner kandaremotskapas wa att sittplaser placeras i en konkderm dar personerna vands
motvarandrdMumcu & Yilmaz, 2016)

4.3 Narhet och interaktion med vatten

Forutom narhet tillvarandra uppskattaranniskor narheilt vatten da det leder till refeaton, ar \ackert
och far oss narmare natur@dgiam etal., 2017).Vattendammar &asaledestt viktigt komplement till
gronska i en urban miljoNgiam etal. menar att manniskoefterfragarvattendammar sorér rena,
pittoreska, ombonade odiar tydligatecken awikt djur- och vaxtiv. Enligt Brobeck(2018)ar vatten i
parkmiljo ar @ komponent sonfdangar manniskors uppmarksambeh bjuder in till vistelse. Samtidigt
papekar aveBrobed att det ar viktigatt platserkring vattemlammar upplevs ordnacen och garndelvis
inhagnadav trdd och buskaBammantaget har narhet till vatten liknande sodételar i urbana miljoer
som narhet till grénska.

Utbver vattendammar kan aven mérme#t interaktion med vatten hid till att méinniskorspenderar tid
tilsammansAtt anvanda vatten till att skapa konst och spankdgr till samtalsdmnen och att manniskor
stannar pa platsegilikolajew, 2008)Pa Esperantdatsen i Goteborg finns ett utikonstprojek som bara

syns vid regr(Goteborgs Stad, 2020Konstnarer far med nagra manaders mellanrum mgjlighet att skapa
konst pa marken med en regnfarg saone absorberar vatteda det regna vilket gor att ett konstverk
skapas mellawle bléta och torra ytorna, se figarVattnet kandessutonskapa olika ljud, reflekteras i
ljuset och falla pa olika satt for att skapa effekter som upplevs spannande aahkskegbor(Nikolajew,

2008)

T T

TR

Figur 9. Regnfarg vid Espertoplatsen. Foto: Marie UIInert/G('jteborg géédkénd for anvndning.‘ -
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4.4 Ljussattning

Enligt Gotebaogs Stadsljuspolicy (Géteborgs Stad, 20158ar ljuset en sjalvklar del avalsummet ot

har en stor paverkan pa manniskors anvandning av staden. GotBtaargsenaratt en god ljussattning
bidrartill kanslan av trygghegenom att skapa dverblickbatloeh mdojigheten att orientera sigBoverkets
byggregler(BFS 2011:6¥inns aven krav péelysning pa tomter skautformas sa att personer med nedsatt
rorelse ellerorienteringsformagakan orientera sig.Ljussattning av potentiella olyckshinder sasom
trappstegkanter mellan vatten och landraet andra vaendrag bidrar till en stdrre sékerliktoyer, 2013)
Jennie Borg beskriver i Moviums Grona fakg®00)att tryggheten och k&nslan av liv i efiplyst rum i
staden aven kan mwogra fler maniskor att anvanda omradet aven under dygnets morka timmar.

Ljusséattningen aen platskan paverka atmosfaren och hur manniskan upplever plétesyer, 2013)

Moyer beskriverdven att 8 god ljussattning kaforstarka uplevelsen ocramhavaomradets karaktar

vilket darfor bor anpassas for platsens tilltankta aktivitet och malghjggsattning avexempelvisvatten

under dygnets mérka timmar forlanger tiden som vattnet fangem ersocial yta samtidigtesn det ger
enkansla av liv och handel¢8eckin, 2010)Enligt Seckin kan ocksa ljussattningen av vatten designas for
att placeras under vattennivan for att skapa en extra dimension till beskadaeninvolverandet av
vattrets reflektimsformaga i utformningen av vattenkonstruktioner menar Seckin har en stor paverkan pa
upplevelsen av omradet genom att 6ka kanslan av liv vilket kan forstarkas i samspel av ljussattning

Figur 10. Vanster: Autumm Arrivdlicensierad genom CC BY Zé@ps://www.flickr.com/photos/mescon/397226058%ger:

Tow seats and tahlégnieszka LublinLicensierad geom CC BY 2.0
https://www.flickr.com/photasgnieszka_lublin/44386813395/
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5 Liknande projekt

Sominspirationtill rapportens upplag, genomféande och innehall har liknande projekt studerats. Bland
annathar mycket likhetehittats i nagrav tavlingsbidragntill enuniversitetsavling. De senaste nio aren

har USA:s miljoskyddsinstitut, EPA, arrangeen tavling vid namg@ampus Raiworks Chalenge Syftet

med tavlingen ar att studenter bkge forslag pa dagvattenhantering som visar miljoméassiga, ekonomiska
och sociala fordelamed gron infrastruktu(EPA, 2020) Ett bidag som fick stor uppméarksamhetrva
Berkeleyuniversitets forslag att omvandla en liten parkeringsplats i mitten av campus till en yta dar stora
mangder dagvatten kunde samlas octiefias. Forslaget innefattade dels férstoring i breddav en
befintlig back som majliggjorde att regnvatten kunaeupp, dels bidrog till en gangbana och ett attraktivt
omrade for studenterriBroad etal., 2019).

Aven ett projekt fran George Mason Universityirginia, USA, har studeratda projektetfokuserade
mycket p&sociala I[6sningar. Projektet &r en und&niiig av dagvattenldsningar pa universitetscampus dar
syftet var att l6sningarna skall hantera dagvattnet néra kallan och samtidigt bidra tilngitdador
campusmiljon, ur socialt, ekonomiskt aekologiskiperspektiAhn, 20L6). Rapporten lyfter fram flertalet
dagvattenlosningar, exempelvis regntradgardar, grona tak och permeabla ytor. Dessa losningar redovisas
med hangn till fler aspekter &n bara de tekniska. Sociala och kulturglrden anses ocksa viktiga i
utformningenav campus. Forfattarna papekar att dagvattenlosningar ofta bara varderas utifran teknik och
funktion, men att det finns ett tomrum att fylla nér kletmer till estetik och inkludering av sociala och
kulturella a@pekter. Undersokningen havdar att dagwéiningar bade kan vara tekniskt funktionella och
samtidigt kan ses som en typ av konstverk, alltsa har mervarde skapats samtidigt som dag'attenprob
har minskat.
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Metoderna som anvants i rapporten &dd kvantitativa och kvalitativide kvantitativa delana innefattar
litteraturstudie, enkatundersokning samt modelleringsprograndedivalitativa delana, analys av de
kvantitativaresultaensamt enintervjustudie Dynamiken mellan kvalitativa och kviaativa studiebidrar
till en bredd i metdenoch gerapporten uderlag atbidra med ettealistisktdagvattenlosningsforslag som
vager in bade tekniska och sociala aspekter.

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

« Intervjustudie

Figur 11. Oversiktlig beskrivning av metoden.

Respektive metodtypgynnar rapporteeftecsomdetillsammansskaparengoddiversitet se figurll ovan

En litteraturstudie var nédvandig for att fa en storre kunskap och uppfattning om amnet och den nuvarande
problematiken kring dagvattenharite i samhalletFor att sedafé en tydlig insikt i hur d som vistas pa
Chdmers campus upplevedagvattenhanteringsljon ur ett socialt och dagligt perspekénsags en digital
enkatundersokning vara det mest optimala alternativeedaadattillganglig och formodigen kommer

uppna en hogre svarsfrekvensnjart med att fysikt ga runt och intervjugersoner med koppling till
Chalmers campusiagot som dven ansags vapassandander pandemirf-or att sedan skapa ett tekniskt
underla grundat pa en realistisk anslg dagvattenhanteringrukades modellengsverktygetSCALGO

samt berékningar enligt Rationella metoden. Fortsattningsvis beddémde gruppen att kompletterande insikt i
arbetet behovdesfiom av erfarenhet och séledes utférdesinterviju mediRain Gothenbigd Aven en
faltundersokningienomforde$or att fa en fysisk bild av hur det valda kritiska omradet ser ut idag samt en
allman overblick dver hela Chalmers camgbisifigen utfors emmultikriterieanalys6r attavgora vilken

av de mojliga dagvattenlosmjarna som ar mest optimal for implementesiithdet vald kritiska omradet.

Nedan forklaras de olika metoderna som anvimgfende ochslutet av kapitlet finns en sammanfattande
tabell 6ver metoypernasamt vilka delmal som uppnas med respektive theto

6.1 Litteraturstudie

Metoden for projektet hasin grund ien litteraturstudie dér tidigare undersékningar inom samma kategori
och amne studeras. Detta gors for att fa en bredare kunskap i amnet samt for att hitta inspiration till och
beskriva dagvattenlosmgar som sedan skaanvandas i gruppens fagtill atgarder i ett valt kritiskt
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omrade pa Chalmers campus. Litteraturstudien har framst varit metedridelerom dagvattenproblem,

oppna dagvattenlosningar osbciala motesplatssamt for grundligorstaelse inom amnefor att hitta
vetenskaliga artiklar, publikationer och bdcker inom &mnet har framst databaserna Scopus via Chalmers
Bibliotek samt Google Scholar anvants. Sokningarna har framst gjorts pa engelska da det finns en bred
forskning inomamnetinternationellf och fakta fran littextursudien & inte beroende asnknytning till

Sverige. Daremot har urvalet av kallor varit beroende av vilken tymid och klimat som studierna

utforts i, dar stravan varit att anvanstadier fran landemed liknande klimat som Sveriggokord som &r

arvants arframst begrepp inom dagvattenhantering som till exempel:

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

Retention pond

Social meetinglaces campus
Pocket parksocial perks

Water ponds irbanspaces
Landscape ligting

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

Nutrient removal
GreenStormwatelnfrastructure
Permeable Sudces

E R I ]
=4 =4 =8 -8 -4 8 _9_9_9

Litteraturgudien har dgn anvants som grund for forstaelse och utformning av en enkatundersokning och
multikriterieanalyssom bada anvands for att utvardera Chalmers campus ur dagvattensynpunkt och sociala
perspektiv.Vid utformning av dessa har® k or d e n i M@l e suivdydeSignfelmarginal

och urvalsgrupp anvants.

Vid urvalet av kallor har utgdngspunkten varit att texterndl skaa vetenskapligt publicerade. Aven
myndigheteroch organisationdnom omradettill exempel SMHI, Géteborgs Stad och Nathmisveket
har ansett&valificerade atenvandas.

6.2 Digital enkatunderstkning

For att ta del av anvandarinformation och asiki@n fie som ror sig pa Chalmers campus skapades en enkat

i Google Forms som sedaglds pa sociala medier, Facebook, och vipgenshandledare pénejl. Pa sa

satt nar enkaten bade studenter och anstéllda pad Chalmers tekniska hogskola med fragor gallande
uppfattning av campusomradet, specifikt vid anvandning av befintliga sociala igtaegn. Enkéaten

gjordes for att skapa en tiglbild av vad de berérda har for syn pa de existerande ytorna och métesplatserna
samt for att se om de upplever regn som probtéskt pa campus. En enkat ansags vara mest optimal da
den ar lattillganglig, 6pgn for alla och kan genomféras vid valfrigichkt.

En enkatundersdkning ar beroende av respondenternas personliga instéllning och samarbetsvilja
(Statstikmyndigheten [SCB], u.a.) en ideal enkatundersokning ar fragorna utfatentor allas forstaelse,
samt att de besvarasligt och noggrant avarje respondent. Enkatundersokningar i verkligheten far ofta
inte denna koncentration fran responderggedet ar inte heller ovanligt att fragorna misstolkas. Med detta
i atanke utformde gruppen enkaten med flervatxh fritext§ragor samtmestadelssimpla fragor med
endast ja och nej som svarsalternativ. Val av fragetyp grundades i att fa storstaswajiggaedd utan att
enkaten skulle anses vara for tidskravande att svara pddoiskera att avskracka eventuella respoteten
Ytterligare en justeng for att inte avskracka respondenternas samarbetsvilja ar att endast-flechals
kryssfragor ar oligatoriska. Detta eftersom ett krav pa att besvara fragor i text oftast anaga&lsasch
energikravande. Enkaten inleds dneproflbyggande fragor dr att urskilja respondenternas
institutionstillhérighet samt sysselsattning pa Chalmers tekniska hag&koav fragestalliningarna har en
figur for att Oka tydligheten. Fortsattningsveammanstalls svaren fér hand nar lampligrewéagd
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uppnatts och arinds sedan som underlag vid utformning av dagvattenlosningar, detta framst ur social
aspekt for att skapen sa pass anvandarvanlig I6sning som majligt. Enkéaten valdes att gorastordihe f
undvika att respondenter skall behdavaa fysiskt for att bsvara fragorna.

Som ovan namnt blir en enkatundersokning i verklighst#lanlika bra som idealet. ffigt SCB (u.a.)
finns dettre olika varianter & fel i statistiken se nedan. Dessa felkateigr kan sedan beskrivasom
antingen systematiska fel eller slumpmassiga fel.

M Urvalsfel
9 Bortfallsfel
1 Matfel

I dennaenk&atundersokning finns det en risk for urvalsfel géllande respondenternas institiiiigdtet

pa Chalmers tekniska hogskola. @mitalé respondenter fraen viss institution blir betydligt storre an for
andra institutioner kan detta paverka resulta®rskilt i denna undersokning som handlar om olika
omraden pa Chalmers campus. Detstirre risk for betydande urvalsfel i dennadarsdning an
bortfallsfel, eftersom det enda identifierade bortfallet i denna undersokning ar de som ej har tillgang til
Facebookgrupperna, nagot som anses osannolikt i denna urvalsgrupp. Fortsatt filitid detrsk for
matfel, det vill saga attyftet med en fraga feltkhs av flertalet respondenter. Dessa matfel kan vara bade
systematiska och slumpmassiga, darlskiden &ar att systematiska matfel innebéar feltolkningar och
slumpmassiga matfel att respienten utan mening svarar fel pd en fr&8aen uwalsfelen och
bortfallsfelen karkategoriseras inom systematiska fel och slumpmassiga fel. Urvalsfel ar slumpmassiga
eftersom det inte gar att styra vilka ur undersokningsgruppen som véljer att svakaigd.eBortfallsfel
daremot anses systatiska pasa satt att bortflt kan ge en genomgaende snedvridning av resultatet.

Enligt Allen (2017)beror den behovda svarsfrekvensen inte bara pa hur manga som nattsey, eitdait

ocksa beroende pa vilka som svardr gnk#undersokningen. Onen bred variation av personer i
urvalsgruppersvarar pa enkaten katet racka med en lagre svarsfrekvens pa 10n#gjanen hogre
frekvens bor uppnas onsvaren i enkaten utgdrs av samityp av respondenteDaremot skriver
SurveyMakey (u.d.) ar en svarsfrekvens paillb% en forsiktig merséaker svarsfrekvens om enkaten
delas for forsta gangen till en ny grugpmanniskor. Enkéaten skickades totalt ut 186 personer, som

alla hade en koppling tiChamers tekniska hogska, genom fyra Facebookgrupper for studepfessamt

en mailtrad fo anstallda. 139 personer maste darfor svara pa enkéaten for att uppna 10 % i svarsfrekvens
och saledes bli en godtaghadersokning.

6.3 Modelleringsverktyg

ModelleringsprgrammetSCALGCharanvantdor att undersoka dagvattenfloden pa Chalmers campus och
var dversvamningsrisker finnSCALGO Livéir ett digitalt modelleringsprogram som anvéands av féretag
och kommuner for kinatanpassning och stadsplanering av stota sndaomraden(Scalgo, u..a)l
programmet kan kartor skapas for att visualisera och anatysersvamningsriskestronmingsvagar samt
uppdelning av avrinningsomrade®CALGO Livena flera olika analysmajligheter som kan ggreitk a
utgar fran olikaantagaden. | detta projekt anvandes analygelash FloodMiapd som visar ytavrinning

och var det ansamlas vatten vid nederl{Schlgo, u.a.b)
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Figur 12. Karta 6ver déestuderale omradeChalmers campiJohanneberg.

Vattendjupanalyserades gendiomktionend-lash FloodMapdoch péa kartan valdes att vi§doodedarea§
alltsa 6versvammatarade. Tva olika regn, 18rsregn och 10@rsregn aldes att analyseras eftersom detta
arvanligt vid dimensionerig av dagvattenhantering. Med desttayak menas regn som aterkommer med
10 respektive 100 ars mellanrum. | demagpot antas ett 1@rs rgn forekomma med en intensitet av 21
mm/30 min och100ars regn med 44 mm/30 min enligt BSvagledning for skyfalleartering
(Myndigheten fér samhéallsskydd och beredskap [MSB], 2BCA GO Livetar dock inte hansyn till tid

i dess analyser men tidsfaktorn ar viktig for attkbea ett regns aterkomsttid och inté@es eftersom
samma nedéordsvolym men under olika varaktighetstider blir stora skillnader i aterkongStteshskt
Vatten, 2016)

Vid export av kartor till resultatet valdes i teckimkfaringen att visa vattendjup i cemtter utifran en
fargskah dar nedregrans sattes till 10 cm och 6vre geAnsm utifran Goteborgs stagdaneringsnivaer
for skyfall (Gotenorgs stad, 2019)

6.4 Faltundersokning

For att kuma gora en beskrivning av det omradeOb@lmers campus som \&ifom kritiskt genomfors en
faltundersokning. Under faltundersokningen fotograferas omradet och den gefitttirmningen noteras.
Med anl@ning att gruppens medlemmar studerar vid Chalredsiska htgskola och darmed redan har
god kannedom om omradetogles faltundersokningen primart for att fotografera omradet. Da
faltundersokningen anvands som metod fordel av resultatet bér det ansaranligt férekommande
problemet med metoden, inkan fran dskadaren, kunna undvikasrsften undersokningen endayftar

till att objektivt beskriva platsen, inte dess atmosfar.
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6.5 Rationella metoden

Rationella metodemnvands for att beraknaavrinningslode 6ver det studerade omradet. Metoden tar
hansyn itl hela omradets avrinningch olika yors egenskapebDen totda arean for omradet delas in i
omraden utifran ytors olika avrinningskoefficientrrinningskoefficierien ar ett matt pa hur st@ndel

av arean som bidrar till avrinningeRaen hardgjordmark bidrar en stérre del av arear ivrinning da
mindre vaten kan infiltreras jamfort med exempelvis en grasmatta déar mer vatten irdilkodgt.
Avrinningskoefficientenafinns redovisade i bilaayl. Inom det studerade omragealt omrade preséeras

i avsnitt 7.2, finns sedumtak altsd grona tak vars avriningskoefficient antogs till0,6 enligt
GronatakhandbokefPetterson eal., 2017).Anlagd permeabel yta antogs ha en avrinningskoefficiént p
0,3 utifrdn varden fran litteratur och en egerdtning utifran andra marktypésarchioni & Becciu,
2015)

Regnintensitet aytterligareen faktor i metoden som beror pa regnets varaktighetstid och aterkomsttid. |
beraknimarna ar ett 106arsregn med varaktighten 30 min antaget vilket enligt intensitets
varaktighetskurvori bilagal baseradepa Dahstrons ekvationgav en intensitet pa 25s*ha. Eftersom
klimatférandringarna forvansaleda till okad nederbord ar en klimatfaktor pa 1,25 medraknat utifran
rekommendatiofran Svensk¥ atten(2016) for regn som har ekortare varaktighein en timme

Nedan redovisas ekvatidrsom anvanslfor berakningar av rationella metoden. Ett dimensionerande fléde
beréknadefr respektive ytasomsedarsummeras for att fdet totda flodet fanomrade(Svenskt Vatten,
2016)

N 603 J®» JQQ (1)
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Vart att namna ar dock att rationella metoden erdasbista med rimlighetskontroller av maximala floden
fran omradetSyftet med berakngarna ar att kunna jamfora det totala floadéhbmradet innan och efter
dagvattenlosningaappliceras i modellen, for att se om flodet paverkas. DagvattenlosningantSkan
ytanmed lagre avrinningskoefficientkommer resultera i ett totalt lagre f&fran omrade€tt antagande
som har gjorts amdelningen av taken i omradendasttaken som anses ha en avrinning till detsal
omradet har raknats meldarkenanses ha en svag till mattlig lutning och taken mattlig till stark lutning
darfor antas et totala omradeha en mattlig lutningDessutom valdedimensionerandeegrintensitet
vilket motiverarattavrinningskosficienterna bilagal kan anvanda#reorna for olika ytor i omradet har
matts upp med hjalp &CALGO

6.6 Intervjustudie

For att fA e storre forstaelse och djupaireblick i dagvattenhanteringpraktiken utfodesen kvalitativ
semistruktureradhtervjustudie En semistrukturerad intervjunebarenligt Kvale ochBrinkmann(2017)
att denintervjuande partenhar en intervjuguide megmatiserade fragestallningar uti@nbestamdexakt
ordningsfoljd Flexibiliteteni en semistrukturerad intervgdr att intervjuarerenligt Kvale och Brinkman,
kanvaljaoch anpassaiagestallning utefter samtalefammanhngutan attmissaviktiga fragorvilket ger
ett avslappnasamtalsomsamtidigtutgerett professionelltintryck. | enkvalitativ semistrukturerad intervju
far avenintervjuaren enligt Bryman(2016) majlighet attge irtuitiva foljdfragoroch ga in pa detaljepa
amnenoch temarsomuppkommer som intressanta under samt8giman menar att detta ger majlighet
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att fa utmer nyanseie och detaljerade svar mgadr det svarare att jamfora resultated ett stort anth
intervjuer.

Med tanke p@rojektets omfattning odntervjustudiens kvalitativa karaktéaldesenbartenperson ut som
respondent intervjustudien Persoen som valdes ut var Jens Thoms hsarspa dRain Gothenburg en
satsningav Goteborgstad for att inkludera dppna dagvattenlosningastaden Han valdegpa grund av
hansstora erfarenhet av atirbeta med kreativach socialadagvattenlésningair ett relevant klimatEn
intervjuguide utformadeimfor intervjunmed teman: introduktion, sociala aspekedonomiska aspekter,
kreativa losningsprocessen och inspiratibmtervjun uférs genom videotefoniprogrammet Zoom dér
intervjun spelas in vid samtycke for att enkelt kunna transkriberas i efterhand

Ett samtal medien huvudsakliga markforvaltared Chalmers campug\kademiska husgenomfordes
ocksd. Detta samtahed landskapsarkitekt Sakarlssonhade inte ndgon intervjuguide utsyftade mer
till att i ett oppet samtal utbyta idéer och fa kunskapvitka dagvattenlésningar som planerasib@imes
campus.

6.7 Multikriterieanalys

Multikriterieanalys eller dMVulti-criteria decision analyssé (MCDA) ar ett effektivt verktyg vid
beslutsfattande av olika lI6sningar, dar valet paverkas av flera olika kr{t¢ioag etal., 2020).Det &r en
valetablerad nted for att I6sa miljéproblem odmvéands vid utformning adagvattenhanterin@Martin et

al., 2®7). Syftet med metoden ar att ordna de olika alternativen utifran vilket som lampar sig bast respektive
samst for projektetenligt manualen for MCDA skriveav Department folCommunities and Local
Govement(2009) | manualen beskrivs ocksa verktyget som ett sétt att titta pa ett komplext problem genom
att dela upp problemet i olika kategorier och utifran detta kunna peeseat#ta och vagalternativen mot
varandra. Vidare beskriver mnualernévende olika steg en MCPB innefattar, vilka ofta behdver arbetas
igenom flera ganger som i en cykel. | denna rapport appliceras inte alla steg men arbetet har utgatt ifran
foljande seg

Identifierasyftet med MCDA och sammanhanget fér bedémningen

Identifiera de olika alternasten som skih bedomas

Identifiera kategorier och kriterier som alternativenliskadomas utifran

Poangsattning

Viktning

Kombinera poangséttning och viktg

Undersok rediatet

Kanslighetsanalys genom att utvardera resultatet och alternativeed@md rimligheten. Om
resultatet inte blir tillrackligt bra eller anvandbart, gér om processen med nya alternativ.

©ONO GO~ WNE

Syftet med MCDAI detta arbetgir att vala de mest optimaldagvattenlosningarna till valt omrade pa
Chalmers campus. De olika dagvattamiiigarna som presenteragusnitt 3 representerar de olika
alternativ som sKh utvarderas i MCDA. Kategorierna som lésningarna utvardetifigin ar teknisla,
sociala ochmiljomassigaUnder dessa finns kriterier som paverkar poangsattningen. Poainggittgors

pa en 03 gradig skala amedlemmarna i kandidgtuppenutifran teori och resultatUtifran detta kan ett
resultat presenteras dar den ldsning mégsh varde anses mest lamplig for genomférande. Féljande
kategorier och kriterier valdes fér MCDAe figurl3.

25



Dagvattenlésningar

6 Metod

Figur 13. Kategorier for kriterier i MCDA-analysen.

6.8 lllustrationsprogram

Rekreationsvirde
Sociala aspekter 4‘
Métesplats
— Fordrojning
» Tekniska aspekter » Underhall
— Markanvindning
— Reningseffekt
Ekologiska
| aspekter —» Ekosystemtjinster

For att illustrera forslaget pa losningar etdvalda omradet anvand&utodeskRevit som &r a
modelleringsprogramvar&r byggnadsinformatiogndér illustrationertas fram i 3D. Programmet har

anvantdor attskapa bilder 6ver hur forslagen gdgvattetosningampassar ihop med befintlig byggnation

och miljé. En detaljplandver Chalmers campuades in iRevitmodellen for att bygga upp befirgh
byggnader i verkliga forhallanden mellaarandra

6.9 Metodsammanfattning

| tabell2 nedan sammanfattas metoderna ovan. Tabellen beskriveralitietilka delmal i avsnittl.2.1
som uppnas med respektive metod samt en motivellingd metoderbidrarmed
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Tabell2. Metadsammanfattning.

6 Metod

' Metod

Delmal som uppnas

Motivering av metod |

Litteraturstudie

Digital
enkatundersokning

Modelleringsverktyg

Faltundersokning

Rationella metoden

Intervjustudie

Multikriterieanalys

lllustrationsprogram

T

Kartlagga problematiken me

dagvatte nationellt och pa
Chalmers campus.

Ge exempel pa allmant
existerande och realistiska
dagvattendsningar samt
socialamotesplatser.

Identifiera kritiska platser pa

Chalmers campus

Identifiera kritiska platser pa

Chalmers campus

Beskriva de kritiska platsern

utifran befintligutformning

Beskriva de kritiska platsern

utifran befintligutformning.
Applicera och illustrea
|6sningsforslag for
dagvattenhantering for de
kritiska platserna ur socialt,
hallbart och tekniskt
perspektiv.

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

Applicera och illustrera
|6sningsforslag for
dagvattenhanterinir de
kritiska platserna ur socialt,
hallbart och tekniskt
perspektiv

Diskutera och motivera
I6sningsforslagen

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

Ger god kunskapom amnet
for att gruppen skbkunna
framféra ettrealistiskt och
anvandbartdsningsforslag.

Ger god insikbchinformation
kring studenters och anstalldas
syn pa dagvattenhanteringen
och sociala métesplatspa
Chalmerscampus.

Ger god analys av Chalmers
campus kritiska vattendjuygd
10-arssamt 1064rs regn

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

Ger resultat fran beréakning av
dagvattenflode detvalda
kritiska omradet fore och efter
applicerat 16sningsforslag.

Ger god inspiration till hallbaa
ochsociala I6sningar pa
Chalmersampus samt
realistisk insyn i arbetet med
dagvattehantering

Ger god aplicering och
illustration av I6sningsférslag
for de kritiska platserna ur
socialt, hallbart och tekniskt
perspektiv. Analys av
genomforbarheten for
I6sningsforslagen med
tillhérande motivering av fér
och nackdelar.

Ge lasaren en tydlig bild av hul
I6sningsforslagen kommer att ¢
ut samimplementera pa
Chalmers campus.
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7 Resultat

Resultatet behandlaoch presenterarapportensundersékningamed tillhérandetekniska delar likt
enkatundersokningntervjustudie analys imodelleringsprogramm@&CALGOsamtval av |[6shinggenom
MCDA. De olika déarna behandlas i fyra faser: underlag till val av kritiskt omrade, val av kritiskt omrade,
kriterier for val av I6sningar samt forslag pa losningar figurl4.

Underlag till Val av kritiskt omrade
val av kritiskt * Beskrivning av omradet

omrade  Befintliga dagvattenlosningar
« Enkit * Berikning av dagvattenfléde

* SCALGO

Figur 14. Beskrivning av resultatdelens uppléagyra faser

7.1 Underlag till val av kritiskt omrade

En digital enkatunderstkning samt en modellering i prograr®@&t GO har genomforts dr att vélja ett
kritiskt omrade pa Chalmers campuBCALGO ger underlag angdendedversvamningsrisér medan
enkatundersokningager hansyrnill bestkares upplevelse av Chalmers campus.

7.1.1 Resultat fran enkatundersdkning

En undersokning form av en enkat genomfordes for att f& information om hur studenter, anstallda och
dvriga pa Chalmers tekniska hogskola upplever utomhusmiljon med avseenddepdord och sociala
ytor. Bilaga 2 innehaller enkatundersokningemsultatfor samtliga fragn Nedan beskrivs viktiga utdrag

fran resultatet.

Profildata for respondenter

De tre inledande fragorna stélldes for att profilera de svarande géllande&tysse) pa Chalmers tekniska
hogskola, hur lange personerna varit i dennaety&tning samt ken institution personen tillhor.
Sammanlagt genomférde 166 personer enkaten, varav 11 % var anstéllda vid hogskolan och 2 % angav
AAnnat 0 s om Guensigarede andds v nav de gvarande &r allts& studenter. Férdelningen av

de svarandes institionstillnérighet pa hogskolan var inte lika spridd som 6nskat. Endast 12 % angav andra
institutioner anarkitektur och samhallsbyggnadsteknilACE. Detta fakum kan ha paverkan pa ovriga
resultat fran enkaten.

Omradesfordelning

Ett av enkatens syftenvatt fa en uppfattning om vilka omraden pa Chalmers campus som ar mest anvanda
av respondenterna, och huruvida dessa omraden behover forbattras i neddtb@aisspociala aspekter.
Figur15nedan presenterades &tkattagaren dar denne ombads vitjalier flera omraden som personen
spenderar tid vid pd Chalmers campus. Kartan ar indelad i sju omradevdléévarit att varje omrade

skdl innehalla en kger flera, av studenter och anstélldgenkandasociala phtser eller gangstraledan

namns dssa huvudsakliga platser i respektive omrade.

Omrade 1. Gard utanfor industriell ekonomi och Chalmerska Vasaparken

Omrade 2. Studentboendet Chabos img&rdsamt gang langs byggd for teknisk fysik.
Omrade 3. Teknologgarden utanfor Chalmers kéhu

Omrade 4. Kemigarden samt kullen utanfor Gtreers bibliotek

Omrade 5. GronomradeGenikndlen samt uteplatsen \giitningslokalenTagvagnen
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Omrade 6. Horsalsgadngen samt innegargat maskinteknik och elektroteknik.
Omrade 7. A-danmen samt entrill byggnad for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik.

Figur 15. Omradesuppdelning av Chalmers campus i enkéaten. Bilden ar egendesignad pa en skarmbild fran Go¢g@2)aps
Over Chalmers teniska hégskola.

Det arframfor allti fragan om mest anvanda omraden som den @gédnstitutionsfordelningen har storst

risk for paverkan och missvisning i den slutgiltiga bedomningen av kritiska platser pa Chalmers campus.
Omradesfordelningn enligt ACEar starkt kopplad till omradesférdelnigen for alla institutioner, vilket ar

ett resiltat av den stora andelen respondenter fran arkitektur och samhallsbyggnadReguitatet for

ACE i figur 16 visar attde omraden som namns oftast ar aer&, omrade 5 och omradeJamfort med

de 6vriga institutionernas omradesfordelning, se figuspenderade mer tid i andra omradeDock visar
resultatetatt 16% av respondenterna fran ACE respektive 19 % franadimgfitutioner spenderar tid i
omrade 3, vilket tyder pa atletta ar ett omrade som har stor betydelse forQleddmers campus.
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Omradesfordelning arkitektur och samhallsbyggnadsteknik

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

42 (16%)

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

[ | [ | [
Omréde 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5 Omrade 6 Omrade 7

Figur 16. Resultatet visas i antal sveiin ACEper omrade (procent jamfort med antal sigom ACE, 258 stycken).

Omradesfordelning dvriga institutioner

7 (26%) 7 (26%)

3 (11%) ’ 3 (11%) L %)
0 1 (4%
] (4%)

[ | [ |
Omrédde 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrédde 4 Omrade 5 Omréde 6 Omréde 7

Figur 17. Resultatet visas i antal sverdn 6vriga institutioneper omrade (procent jafrt med antal svar inom Gvriga
institutioner, 27 stycken).

Respondenternfick ocksa fragan om de upplever att de kan spenderadid det valda omradet/vaid
omradena aven nar det regnar. Resultatet fordelade sig enligt8igualla omraden utom orade 1 anser
dvervagandeespondenteatt det inte gar att spendera tidgréradet nar det regnar. | en fraga med fritext
ombadsrespondenternatt forklara vafor de inte kan spendera tid i omradet vid nederbérd, och dar
namndes ofta att det blir for blpttt regnskydd och torra sittplatser saknas, som anledning. Trotsrdetta &
det bara 37 % som upplever att regn pa hela Chalmers campus &r ett pbasEmotsvarade 70 % att de
behover hoppa 6ver vattenpdlar for att ta sig fram pa campus.
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Upplever du att du kan spendera tid i omradet/omradena aven
nar det regnar?

44% (4)

64% (107) sf%le) 5)7 7 g 183 6% (63)
56% (5)

® 2 ‘-, 2)2 4) 2 5)4 23 %

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

uJa mNej

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

Sociala métesplatser
En fraga om brist & sociala motesplatser pa Chalmers campus stélldes forettatpa behovet av mer

ytor for sociala och rekreativa behov. Den totala fordelningen &ar jarigt, #gur 19 anser nastan halften

att det finns en brist, men évervagande svar i respektivedenaradock att det inte finns en brist (férutom
iomrdde 6)D2 r emot p- f°l jdfr-gan AVad saknas?06 2r det
sociala ybr, men att de inte anvands i sin fulla potential. Manga saknar ocksa sittplatser for lunch eller
studerande, bade under och utan tak. Aven en efterfragaemgrona oclavskildaomraden finns.

Upplever du en brist pa sociala motesplatser utomhus pa
campus?

40% (2)

5 4 5 0

5 1)6 &) 57% (8) )6 2)5 3) )
60% (3)

4 3 4 6

4 5)3 3)4 6) )3 6)4 3) )

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

= Ja = Nej

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

I programmetSCALGO analyserades vattendjup och oOversméngsrisk ¢éver Chalmers campus vid
nederbordl figur 20 och 21 visasresultatfor vattendjup vid10- och 100ars regnKartorna visar det
analyserade omradet Chalmers Campam omradet imanfor den svartheldragralinjen. | Legendvisas
skala for karta och vilket vattendjup de olika fargerna pa kartaatsvarar Tva utsatta omradesom
identifierats ar Gibraltarli@n och strakemellan Chalmers Karhusch byggnaden for aktiekur och
samhallsbyggnadstekni®mrademar identifierade eftersontet finns gora omraden tackta av gul och rod
markeringdarsom indikeraatt dessa omraddar ettvattendjup pa 6ver 10 cm vid kraftig nelérd. Dar
roda omraden uppstér vattendjupet dver 20 cmid 10- och 100arsregnervilket ses som gransen for
framkomlighet(Goteborgs stad, 2019)
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Figur 20. Vattendjup for 6versvammadenraden vid ett 1@rsregn pa Chalmers campus.
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7 Resultat
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Resultatet for avrinningsomraden inom Chalmers campus ar redovibddga 3. Omradenmed olika
fargerillustrerar de olika avrinningsomradena och dess graksetan visar dessutomvanningsvagar
med bla linjer.Storlekenpa flodena langs avrinningsvagarna illustreras med olika tjocklek_ggendi

Flow Accumulatioh Det stora gula onddet sonfinns éver hela kartatilhor det stora avrinningsomradet

for regionensomleds ner till Goéta Alv. Mindre omradepé kartarér egna avrimingsomraden soneds

ner till ledningssystemetntressant skillnad mellan avrinningscidena for 21 mm och4 mm ar att i
bilaga3 finns sma avrinningsomraden runt husen men vid det annu kraftigagedre@netas inte vattnet
omhand i dessatan tillhér d& det stora avrinningsomradet ner till Gota. Alv

7.2 Val av kritiskt omrade

Utifran resiltatet fran enkaten och modelleringsprogram®EALGOvaldes det kritiska omradet till
strackan mellan Chalmers karhus och byggnaden for arkitektur och bpgéghadteknik seden svarta
markeringen figur 22. Enkéten visade tydligt attspondenternéran ACE spenderar tichiela detta omrade

medan Ovriga institutioner mestadstenderar tid i en del av det valda omradet, omrade 3 utanfor Chalmers

karhus Detta ikombination med dagvattensanalys8OALGOsom visade pa att de tidigare migha ytorna

var kritiska ur dagvattenhanteringsperspektiv och 6versvangjonde straket mellan Chalmers karhus och

byggnaden for arkitektur och samhallsbyggnadstetkihigtt naturligt val att utvecklaFor att sammanfatta
vilka typer av problem som fisni det vafla omradetpresenterasféljande friextsvar fran

enkatundersokningen:

AFi nns inget

regnskydd,

geni kn°l en

vatenpdlar som man maste hoppatrua

b Istora

en
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Teknologgarden
Olgas trappor
=
HO' kO/a ' Tégvagnen
A Geniknolen
A-dammen

1 Chalmers karhus

7 SSPA-byggnaden

Z
o//

N
T ACE-byggnaden
N 2 ¥

50m

Figur 22. Valt omrade att tveckla ur dagvatteroch sociala perspekti Egendesignaigur pakarta fran SCALGO.

7.2.1 Beskrivning av omradet i dagslaget

Vid entrén in till Chalmers campusnfis det B yta vid namn Teknologgarden som fungesam en
samlingsplats for studentech anstdtla vid olika typer avevenemang och universitetshogtidee 6vre
bild i figur 23. Vardagligt anvands Teknologgarden som en passage for att na Chalmetskealjith
campus norra entré/tan ligger i anknytning till Chalmers Karhus som eir central moteplats for
Chalmerister Mittemot Chalmers Karhus finns Olgas trappor satgar franTeknologgardenVid sidan
av Olgas trappofinns det groskai form avgrés, trdd ah buskage samheykelparkering medront tak
Gront tak forekommer aven pa delar adrKusets tal.anslutning till Teknologgarden gar en tradaitén
leder vidare mot byggnaden for arkitektur och samhéllsbyggnadstskniigur23.
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Figur 23. Teknologgérdéh'ocfﬁ omradet bre'd\-/idI Olgas trappor.
Utanfor Chdmers larhussodra del finnssittningslokalenTagvagnen samgronomradetGeniknélen.
Tagvagnen ar en lokal tillhérande Chalmers studentkar som alla medleamigrk &r eget brukUtanfor
lokalen finns en stor gronyta vid namn Genikndlen som ar utfoliktah amfiteater med varierande nivaer
av gras, trad och enkla sittplatser, se fgifor oversiktsbilder pa ytorn&tor del av den omkringliginde
ytan nellan Tagagnen och Qaknolen ar hardgjord agattenoch stenplattor, bortsett fran en liten
inhagnad av buskage, trad och gras kring Tagvagnenedee bilder ifigur 24. Det finns aven ett
bakomliggande strdk med béankar langs med den bakomliggand@duemtillhérande detmaritima
forskningsféretageSSPA, som har enansatstill grona vaggar Denna yta skyms for nuvarande av
Tagvagnen.SSPAbyggnaden har koppartak vilkeénnebar ettbehov av rening av tungmetaller i
avrinningen frartaket.Aven delarav Chalmes karhussan byggnaden for ACE har koppartak.
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Figur 24. Geniknolen och Tégvagen.
Den hardgjordaytan mellan Tagvagnen och Geniknohestaende agatsteroch stenplattor fortsatter bort

till V -entrén dvs. entré till byggnaden for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, se #gutJtmed

vagen fims det25 antal dagvattenbrunnar. Pa vardera sida om straket finns det gronska i form av en rabatt
langs medyggnaderfor arkitektur och samhallsbyggnadstekeamt téd pahusetsnotsata sida Traden

skiljer straket fran en stor konstgjord damm vid naldammen som omges av grus, gras, trad och enkla
sittplatser, se figu5. Denna damniylls normaltmedvattenkring valborg ochtdms innan det blir frost
panatterna.
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s 20 T

FiQur 25. Entré till byggnaen for ACE ochd’aﬁwme.

7.2.2 Befintliga dagvattenlosningar i omradet

Det finns en del enkldagvattenlosningar i det valda omradétand annagronytori form avtrad, gras

och buskagesamtdet grona taket dver cykelparkeringen. Markbelaggningen &r i vissa fall ocksa mer
genomsléaplig, till exempel vid de strak som grus finns. Stenplattorna daremott dadelg darfor finns
dagvaterbrunnar dit nederbérden i dagslaget leDst finns murgronalangs SSPAbyggnadens ena
gavefasadsom liggei nara anslutning tilllet valda omradese figur26. Huruvida dessa fungerar effektivt

i dagvattensynpunkt ar daremot inte utforskitinfor Chalmers Karhus finns en oanvand liten fonsan
figur 26, som férmodligen inte & avsedd for dagvattenhanterinGeniknélen fungerar som ett
fordrojningsmagasin vid skyfapa grund av den stogaéasyta den utgdsamtdess fordjupning.

PAyggnadenamt fontda pa Teknologgarden.

Figur 26. Murgréna pa SS
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7.2.3 Berékning av dagvattenflode enligt rationella metoden

For att kunngamfora dagvattenfloden frdn omradet innan och eftatagvatteldsninganaimplementeras
gjordes berakningar med rationella metadéedan redovisas de lignade fbdena for respektive typ av
yta samt det summerade flodee tabell3. Berdkningarna lskrivs i avsnitt & under metod, nedan
redovisas hur flodena ser ut i nulageim valt omrade.

Tabell3. Berdkning av befintligtattenflde med Rationella metoden for valt omrade

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

Chalmers Erhus (sedumtak) 0,078 0,6 15
Karresturangesittak (tak utan 0,1 0,9 28
ytmagasin)

SSPAbyggnadensak (tak utan 0,222 09 62
ytmagasin)

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

Geniknélen (gras) 0,18 0,1 6
Parker (ej rik vegetation) 0,12 0,2 8
Gron yta vidA-dammen (gras) 0,034 0,1 1
Stensatta ytor med grusfogar 0,45 0,7 98
Grusytor 0,05 0,2 3
Summa 1,384 263

7.3 Kriterier for val av l6sningar

Vid val av dagvattenlosningar i det kritiska omraaietands multikriterieanalys, MCDA, for atttvardera
dagvattenlésningarna i avsndtt Podngsattning och viktning i MCDgrundas delvis i teori sardelvisi
resultaet fran ntervjiun med Jens Toms lvarssddettafor att utvardera I6sningarna ur bade tiska,
ekologiskaoch sociala perspektiv.

7.3.1 Intervju

Detta resultat aett utdragfran enintervju med Jens Thoms hsson(Personlig kommunikatior80 mars,
2021)enligt utformadintervjuguide sebilaga4. Thomslvarssorbelyste hantering och tillvagagangsadtt
implementering aven ny dagvattenhantering som ett problem i samhallet i¥édare pavisar hans
erfarenheatt samhéllsplaneramefta fokusear enbart pa tekiska l6singar, och bortser fran sociala varte
och estetik Dettaar enligt Thoms Ivarssorett problem somleder till trdkiga ochmindre attraktiva
dagvattenlosningaEftersom detsaknas emmradesoverskridande kompetenenar Thomdvarssonatt
I6sningen ar atinkludera kompetenser fratefa omraden i processech pa sa saskapaett storre varde
for I6sningarnaVidare togs uppatt den stora okunskapen i samhallet om dagvattenhanteidgingr till
problemet.

Under intervjun papekadEhomslvarssm aven elbnomin, narmare bestamt dsiftigan som ett annat
problem for socialt iregrerade dagvattenlosningBianuttryckte frustration dver att de socialt integrerade
dagvattenlosningarna ofta faller pa att de ar ekonomiskt lite dyrare i drift dmbshitsféande stirrasig
blint pa sffror utan att vag&ostnademot vilket menérde losningen genererdhomslvarssoruttryckte

att vardet som skapas av en nagot dyrare socialt integrerad l6sning ofta kdretyaltat storre i
forhallande till vaddet kosar men véljs anda bort pa grund av driftkostnaden.
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Utformandet av en sadi integrerad dagvattenldsning behdealigt Thomslvarssoninte endastskapa
sociala varden under regnigt vadgan kan aven utformas for att verka under soligt vademslvarsson
berattade ocksa att en dagvattenlosning keed fordel vara utformad som en aktiv och levande
dagvattenlosmig somuppmuntrar tillreflektion och intresse for dagvattenhantering. En aktiv 16sning kan
gestaltas exempelvis som ett vattensk@déelle en synlig teknisk I6sning som aktiveras av regnvatten
Detkan ge gladieill forbipasserande manniskochdagvatenlosningen fyller samtidigt fler syften &n att

bara ta hand om regnvatten.

7.3.2 Multikriterieanalys

Multikriterieanalysen(MCDA) utgér fran ®ciala, tekniska oclekologiskaaspeker vid poangsattning
mellan 03 poang De sciala aspekterna bestar aekreationsvardeoch métesplats se tabell 4.
Rekreationgardetutgar ifran hur val losningen skapar en lugn och trivsam mik@ plats ér vila. Om
I6sningen bidrar till en social motesplats eller inteirderasitifranom I6sningen har plats fétillasittande
eller annanaktivitet som gor att manniskor kavistas pa platsen en langre stutttvarderingen av
I6sningarna i social aspekisar om @gvattenldsningarnianebar en forbattring inom kategorin, eller om
ingenforandringsker.| poangsattningethedoms forbattringemed poang 1, 2 eller 3 utifran teath

ingen forandring satts till 0.

Tabell4. Socialaaspektefér dagvattenldsningar
Dagvattenldsning
Pameabla ytor
Grdna vaggar
Grona tak

Regntradgardar
Dagvattendamm
Regnatervinning

Rekreationsvarde M©étesplats

Ingen foréndring
Forbattring
Ingen forandring

Forbattring
Forbattring
Ingen férandring

Oppet fordroéjningsmagasin  Forbattring

Ingen
forandring
Ingen
forandring
Ingen
forandring
Forbatting
Forbattring
Ingen
forandring
Forbattring

Ekologiska aspekter som beddms ar formagan att bidra med ekosystntahseningseffekse tabell

5. De ekosgtemtjanter som dagvattenledningarna kan bidra med &ar dels reglerandeiniikbar att
dagvattenlésningen antingen renar vattnet eller reglerar/fordrojer vattnet. Dels kulturella som innebar att
I6sningen bidrar med rekreation eller starkerunagplevésen (Naturvardsverket, 2020c)Vidare
utvarderas ocksa dagvattenlosningarnas formaga att rena vattnet fran fororeRegmyseffekten
bedoms som lag, medel eller hdg utifran teori, poangsattningen motsvaradessa bdomningar med

poang 1, 2 eller 3.
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Tabell5. Ekologiska aspekter fér dagvattenldsningar.

Dagvattenldsning Reningseffekt Ekosystemtjanster
Permeabla ytor Lag Reglerande

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

Oppet fordrojningsmagasin  Medel Reglerande/Kulturelle

Fordrojning ar en teknisk parameter som méts gemamgdenvatten somlésningen kan fordrojavilket
beror pa des volym uppbyggnad samt materiélnderhall &r den sistakniskaaspekten som tas till hansyn
vilket bedoms utifranletunderhakbehovdsningerhar for atfungera ordentligt samt uppratthalla kvalitet
och utsende.Utvarderingen for tekniska aspekter visas i tabelP6éangsattningefdr dessa tre kategorier
foljer poangsattningen for reningseffekt inom de ekologiska aspekterna, alltsa att 1Agagerg, medel
ger 2 poang och hég ger 3 poang.

Tabell6. Tekniska aspekter fér dagvattenldsningar.

Dagvattenltsnng Fordrojning  Underhall
Permeabla ytor Lag Medel
Grona vaggar Lag Hog
Grona tak Medel Lag
Regntradgardar Medel Medel
Dagvattendamm Hog Medel
Regnatervinning Medel Lag
Oppetfordréjningsmagasir Hog Lag

Poangsattningen falagvattenlosningarrigabell 7 gors utifran tabedirnaovan Poangskalagar fran 0 till

3 dar poang 0 innebar att ingen férandring siofr 3 poandpetyder att dagvattenldsningénutmarkt inm
kategom. Fordelning av poang 1, 2 eller 3 gors utifrdori@ch dagvattenlosngarnaviktasmot varandra

for att podngsattningen skavisa vilken eller vilka dagvattenlésningar som ar bast inom varje kategori.
Exempelvisanse®n regntradgard ge mekosystertjangeran ett 6ppet fordréjningsmagasin, trots att bada
I6sningarnaidrar till bade reglerande och kulturella tjanster enligt tabell
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Tabell7. Poangséattning i MCDA, skald 8, dar 3 anses vara mest fordelaktigt

) @

5 Z

< = %

c %) = o =

s E 5 £ 3 3

© o n o) (o)) = ©

k~ 2 8 S 'c xe S
Dagvattenldsning 4 s ] i0 & 5 @
Permeabla ytor 0 0 1 1 1 2 5
Grona vaggar 2 0 3 1 1 1 8
Grona tak 1 0 2 2 2 3 10
Regntradgardar 3 2 3 2 3 2 15
Dagvattendamm 3 3 3 3 3 2 17
Regnatevinning 0 0 1 2 0 3 6
Oppet 1 2 2 3 2 3 13

fordréjningsmagasin

7.4 Forslag palosningar

Med multikriterieanalysemch intervjunsom grund har gruppen beslutat att ge forslag pa atgtinder
dagvattenhanteringen pa Chalmers campus med forhoppning om atiefigecita mervardet skhoka |
figur 27 nedan visas en éversiktsbild av I6snimgasom foreslas for det kritiska omradsta de losningar
som proponerassamspelar och kommer tillsammans skapa en helhet pa @ssalcampus inom
dagvattenhanterin@avsetthogeller 1ag poangsattninglCDA kommeralla dagvattenlosningar forutom
gronatak appliceras omradetaven omliésningarnaned hog poangséttning prioriterdsll exempel har
dagvattendammar och regntradgardar priorited@ey permeabla ytor ochegnatervining. Grona tak
behandlas inte ots den medelhdga poangsattningen padyawnatt det redan finns befintliga grona tak
runt om pa Chalmers campsesmt att det inte bidrar sociallversiktsbilden av omradet blir en férlangning
av Akademiska Husiversiktdild, se figur 7 i avsnitt 3.7. Figurerna som presenteras for varje
I6sningsforslag &r endasbncepskisser och gestaltar inte exakt hur I6sning&arakomma att se ut.

Figur 27. Oversktsbild av l6sningsforslaget.
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7.4.1 Teknologgardsslanten

Teknologgarden ar en naturbgcialknutpunkt formannskordabade studenter och anstaljssserar for
att komma till Chalmers karhusller till och fran Chalmershallplatsen. Vidien lilla slanten intil
Teknologgarden finns stor potéal for utvecklingatt skapa sociala ytasxch samtidigt behandla dagvatten
Enkaten visde pa etttydligt ett underskott av sittplatseomradetsamtidigt somSCALGObekraftadeatt
omradet har en problematik gallandebversvanmade ytor vid kraftigt regn. | forslage
oreknologsgardsslantéanlaggs flera regnrabatter i botten av slantenfsmigerar som upptag och rening
av dagvatten fraden 550 kvadratmeter storasluttande ytan | slanten anlaggenassiva stenbankar med
sits i tra sombidrar till att fylla sittplasbehovet. Bankarnas placeringch utformning fungerar som
erosionsskyddor slanten Den befintliga fontanerrustas med fordel upp oa@nsatts ater i driftor att
tilsammans med de blomstrande regnrabattethaittplatsernaskapaen attrakiv ochinbjudandesocial
motesplatsned mojlighet for rekreatiorigur 28 nedan illustrerar forslaget.

Figur 28. lllustrationsforslagavd Te k nol ogg-rdssl 3ntenbod.

7.4.2 Olgas tradgard

Omradet bredvid Olgasappor ar for érvarandeen glomdyta pa ungefar 100kvadratmetemed stor
utvecklingspotential. Det finns féach begrasade ingangar till ytan och dessutom skyms den nidgot
nederkanav encykelparkering med gront talom for nuvarande star pa TeknajégdenF ° r s aget 6 Ol |
tradg-rdod i nn oddluttandgrésyn dkallrgdras ons till enringjudde parkmijé med dar

av motesplatser blandrodig gronska Forutom rekreation lederlésningen till en forbattrad
dagvattenhantering i eennarsoanvandsluttning som leder ner mot en av Chalmers campus mest utsatta
platseri dagvatteperspektiv Tradgarderér en konbination av de tre dagvattenldsningar som fick hogst

poang i MCDA det vill sagaegntradgard, dppet fordrojningsmagasin och dagwddtem.
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Figur 29. lllustrationsforslagav 'Olgas tradgard'.

| figur 29 ovanillustreras forslagetom innehallefyra motesplatser forankrade till en tydliguggang som
I6per genom helaytan. Motesplatserna utgdrs aschaktade permeabla grusytomed tillhérande
moblemangch pergolaPrincipenfor motesplatserai parken ar att mrken skl varaplan trots att man
befinner sig i emanska stor sluttning. For att tydligt markera motesplatssalaytorna mellan besta av
hogre gronska med god upptagningsformaga for att 6ka fordrojeing dagvatietoch minska avrinning
ner till Teknologgarden. Dentgre gronskagor ocksa att de olika métesplatserna blir nagot avskilda fran
varandra, vilketlet fanns 6nskemal om i enkatresultafginslan av avskildhet okéaven med de pergolor

i trd somska inrana varje motesplats. | dessa pdog kanvéaxter klatra och ljuskélloplaceras for att gora
parken anvandbar aven kvallstichotten av sluttningen, precisd motet avTeknologgarderplanerastt
Oppet fordrojningsmagasinhédgnad av ebredstenmur sondivenkomme fungera sonsittplats Figur 29
visar att stenmuren gar runt hela magasit vilket endast ar en illustration otiade inte tformas sa i
verkligheten eftersondagvatten ska kuma rinna in i magasinet frd Olgas tradgardDet 6ppna
fordréjningsmagasindkommer ha hog kapaet att taupp och renastora mangder nederbdrd och bidrar
samtidigt till ekosystemtjarter och en trivsam miljgCykelparkeringen med gront tak som idag star pa
platsen dar dagvattendammen|skamlaggadoreslas flyttas till omradet mellan Chalmershaltpen och
Chalmers ampus norra entré.

Visionenmed®lgas tradgardér att dekommer vara en plats for alla studenter och anstéllda vid Chalmers
tekniska hogskolaramforallt da detta omrad#éllhér omrade 3 som i enkatundersokningen hade storst
breddav respondenter gélhde institutionstillhérighet. och med majligheten till sittplats, som dessutom
ar solbelagd mesamtidigtskuggad lunchtid, kommer omradet vid Teknologgarden bli en mandiev
plats dar folksnararestannawid &n passerdorbi.
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7.4.3 Karhusallén

Nedanfd @0lgas tradgardlfinns i dagslageten
tradallé langs gangstraket fran Teknologgéarde
mot GenikndlenPa markeni omradetforeslas
permeabemmarkyta for att 6ka infiltratiore runt
traden och i gangstrakese figur 30. Den
permeabla tanstracker sig fra alléns borjan vid |
Teknologgarden och fram till Karrestaurangel§
slut vid Genikndlen.Permeabla ytor har enligh
MCDA inte nagon faktion for den sociala’l
aspekten, men bidraitl god dagvattenhanterin
i omradet.l allén placeras ljusKlor i traden for
att lysa upp dem vid mdrker och 6kaplevelsa
avtrivsel och trygghetvidare langs straket finng
det mOJllghet att anvanda dengrdarg som ™
anvands pa& Esperantoplatdén att till exempel
formaChalmers tekniska hégskolas emblem  Figur 30. lllustration avlosringsorslag langs karhusallén.

7.4.4 Regntradgarden

Utmed SSPAbyggnadensagginnanTagvagnerskdl forslagsvisen regntradgardnlaggs bestdende av
blommor, buskar och sma traslika former, se figur31l. Genom tradgardekommer enliten gangvag
utformasoch val framme vidragvagnerplacerasett stort runt bod. Bordetskal hasittplatserfor stora
sallskapochforhoppningsvis skalindtesplatsenpplevadikt en lummig oas. Utmekusvaggen pa vares
sidakonstrueragn vatterbehalare som samlar vatten fran hustagem sedaminner ut i langsam takt till
regntradgarderfor infiltrering och remng. Regntradgarder@r tankt attutformas pa liknande satt som
regrrabaten i Kviberg vilket beskrivs i avsnitB.4, med en vélgarderad jisamtval avvaxtlighetsom
effektivt fangar upp fororeningaTanken &r attridgarderavgransas pa hogsida narmast gangstraket
med hjalp av en kantstelltmed kanten finns ocksglats forbankar som ar formade efteéidgardens
runda hornRegntradgélen gor inte bara nytta genom att samla upp och rena dag\deh bidrar ockds
med gronska oclokar trivselk&slan pa vagenbort mot ACEbyggnadenDe goda effekterna av en
regntradgarditerspeglasmMCDA dardenna dagvattenlosning fadgapoangpa sartliga kriterier,da bade
sociala tekniskaoch ekologiska eikteruppfylls.

Figur 31 lllustrationsforslagav 'Regntradgarden'.
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Vattenbehallarerskall fungera som en typ aegratervinning.Behallaren skh kunna sanla upp vatten
fran SSPAbyggnadengak som sedankan renas iregntradgarden. Vattenbehaéas utformningsyns i
figur 32 Varjedelnivaskal ga att dppna som en dorr for mtbjliggoérarengoring och bortrensning &w
och smutsForhoppningen ar attinda sméal utmed hela vattenbehallaren Bkainna skapatt levande
vattenspel i form avdrsande vattestralarochnar behallaren ar tillrackligt full kommer ett sjalvtryck att
skapas som driver vattnets rorelse.

8 .

Figur 32. lllustrationsforslagav 'Regntradgarden’.

7.4.5 Skogsdungen och grénavaggen

Efter regntradgardelmakom Tagvagnenpa SPA-byggnadenforeslasatt en gronvagg anlaggsmed start
i hojd medTagvagnen ochidarelépandeut till kanten av byggnade Den grona vaggenidrar enligt
MCDA medfordrojning av dagatten,ekosystemtjanstegronska och rekreationsdé:. Jamfort medde
befintliga tegelfasaderna bidrar den grona vaggen till att@bedmerscampus vackrarech mer levande
se figur33.

Bredvid Tagvagnen framfédengréna vaggen kommer asfaltsytaytas ut mogrusoch ur gruset kommer
konstgjorda tradéxa upp dettaforslagkallaséSkogsdungedoch illustreras i figuB3. Tradenkommerha
pl atta 01 oliRadfdemeo soro furigera som tak mot nederbordoch solskydd nagot som
efterfragades avespondenterna i enkatundersokningeassa trackomme varaav varierandehojder,
mellan 2 3,5 meterochtradkronornd&kommer attverlappavarandra Tradkronorna utformssomgrunda
skalarfor at ledanerregntill det lagsta tradeDessutomkommer dagattenfran S$PA-byggnadensak
kunnaoverforas till ¢t av tradergenom ett stuproAll nederbérdedssedamer till det lagsta tradet genom
uttankt lutning av tradkronornBet lagsta tradetommer hahalig ostand som vattnetinnerner i ochsom
sedarforsi ror under marketill A -dammen. Detta gorsf@itt skapa ytterligare fordréjning aagrattnet
samt foratt reningseffeken av vattnetskall bli storre i Adammen Regnvattnesom leds mian traden
filtreras genom galler for aitite féra med siddv eller liknande nerréretoch forstora ledningeav vatten.
Aven vattnetfrdn SSPAbyggnadendak filtreras genom galler i stuprogetn renslucka inrattar att
underlatta underhallsarlest

Undertradeni 88kogsdungedkommer sittplatser utforasfor att ge studenter en platt studera utomhus

pa.Bord med tillhérandébankar konstrueras runt tradstammarna och skapar sataddekan anvandas
vid regn samt fungera som skugga vid $aréddkronorna kommer belysniramordnasfor att skapa ett
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stamnimsfullt ljus, vilket gors genom agatta smaioderpa undersidaav tradkronornaom tillsammans
efterlikna en stjarnhimmel&kogsdungemblir en plats som 6kadet sociala mervardgia Chalmers
campus samtidigtom det bidrar medn dagvattefiisning.

Figur 33. IIIustrationsf(jréIag a\/Skogsdungen".

7.4.6 Geniknolen

D& Geniknolen ar en stor gronyt&tt annars hardgjort omrade dar det rader brist pdsge) ar det nagot
som prioriteras att bevaras for att bibehalla fuoein som ett fordrojningsmagaskm fortsatt anlednig

ar attoppet fordrojningsmagasin fick hoga poang i MC& grund av d&d laggs fokus pa att forbattra
de redan befintliga sittatserna i form av enklare bankar genom att rusta upp dessa sattd tiksd, nagot
som efterfrdgades enkaten. Denna pustning ar nagot som blir ytterligare aktuellt i och med att
Karrestauragen skall bygga en uteservering utmed vaggen langs Cisakéiehus mot Genikndleren
platsdar studenter och anstallda for ntarede sitter i solen och till exempel ater matladéupéhraster.
Da denna uteservering endast tillats nyttjas av restaurgegmi&ommer de 6vriga behdva nya sittplatser,
fordelaktgt med bordsyta. Saledes behdvs det ett uttkat antal sittplatser mgadgmt det finns mojlighet
for pa toppen av Genikiten dar bankar med tillhdrande fasta smabord &ar passande bland traden och
statyerna, se figus4. Fler sittplatser med stdrre bdiddessutom mdjligt vid sidorna av de befintliga.
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Figur 34. Illustrationsforslagav utveckling avsenikndlen.

Eftersom Genikndlen fér nuvarande anvands framst usalémmar och i dagsljysmen dessvarre inte
kvallstid, kommer belysningarderas hogt. Ljusinstallationen appliceras runt hela Genikndleit fiursa
upp pa kvallar vilket 6kar trygghédgnslan samt majliggor for langre utnyttjning av omradet. Belysming
skall ha ett varmt och lugnt sken och besta av runda klot samt &vas ifiaden likt ljusslingor. Lamporna
skall vara hybriedrivna pa bée elektricitet och solljus med hjalp av sller.

7.4.7 A-dammen

Den befintliga Adammen utanfér ACByggnaderbyggs om till en dagvattendamm som karhand om
stora mangder dagvatteridvkraftig nederbdrd samt sedimentei@oreningar. Den for narvarande
hardgjorda bottemors om till en botten mednfiltrerande egenskapeoch ett utlopp fran dammeiil
dagvattenledningerskams. Dammen byggs olika nivder somskapar sittplatser i etageer mot
vattenspegelrse figur 351 figurenvisas en illustration och enkskisséver dagvattendammetér ine de
infiltrerande och sedimenteradeegenskapernavisas. Utformningen skapar framst stor volym
dagvattenfordrojningftersom avrinningran omkringliggande ytor ansaasi dammersamtattvatten fran
SSPA-byggnadensak leds er till dammenviade konstg) r da t r @ d e n . Kulled & lgrésgssnd un g e n
idag ligger mellan Adammen och Sven Hultins g&ammerkvarstaoch anvandas for infiltration ogom
engrans melladammenoch gatanVid torka ellernormal nederbéréylls inte dammenuppheltoch kan
istdllet anvandas som sittplatsech en plats for rekreatioammen kommer aldrig torka ut helttan
besta av en konstant vattenspegftersom kontakt med vattéwen detger rekreation ochppmarksamhet
i milion. En vattenspgelokarocksddammens renigseffektochytterligare en fordel ar atiaanmen bidrar
medekosystemtjarier eftersom den reglerar vatten och skapar en trivsam n#iktlighetkommer ocksa
forekommai dammenvilket 6kar den biologiska mangfalden i omradehen plats for djur att tvias i
detta syns daremot inte i figur 38-dammen bhallermed denna I6sningjtt valkanda nampa Chalmers
campusmed malet att bli en anrattraktivaremotesplats.
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Figur 35. lllustratiorsforslag av utvecking av Adammen.

Fortsattar ljussattningen parameter som adderas till utfornggn av Adammen for att géra platsen till
mer attraktiv under alla dygnets timmar. Det placdjaskallor under vattenytan for att skapa fler
dimensioneoch uppmarksamma vinets effekterRuntom kring dammen octid sittplatserna placeras
ocksa ljuskdbr for att skapa en mysig och trygg motesplats awemorker. | trademellan Adammen
och ACEbyggnaden hangs ljusslingor ufij att &ven lysa upp gdstraketangs medyggnaden.

7.4.8 Berékning av dagvattenfléde enligt rationella metoden med hénsyn till Idsningar

Valda dagvattenlosningaforbattrar hanteringen av dagvatten och minskar ytavrinfiagvatten fran

SSPAbyggnadersamla upp, yta bestdendevgparkmed rik vegedtion samt permeablgtor utdkas och

dike tillkommer. Till féljd av dess atgarder kommer flodet fran omradet att mirSkalet gar fran att vara
263 I/s till 207 I/s, vilket ar en minskning p&a 21 %. | tabell 8 redovisasflodena med hansyns till
dagvatenlésningar
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