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Abstract

When natural land is built up, rain and melt water cannot infiltrate into the soil and will instead
run off along the surface. This water is called stormwater and can lead to problems in the so-
ciety if it isn’t managed in an appropriate way. Accumulations of stormwater can for example
damage properties and infrastructure. Stormwater can also contain dangerous substances that
have been rinsed off the surface. Furthermore, if the stormwater is handled in a good way it
can be seen as a resource, for example by creating pleasant outdoor environments. In order for
all people to be able to take part of the environment and its benefits, it is important that it is
designed in an accessible way.

As cities grow, the proportion of hardened land is increasing, leading to challenges for storm-
water management. In addition, a warmer climate leads to an increase in cloudbursts, where
large amounts of stormwater can be generated in a short time. There is no actor in the soci-
ety who is solely responsible for stormwater being handled in a proper way. Consequently,
when a new area is to be established, conflicts of interest can occur when choosing stormwater
management. Multicriteria analysis (MCA) is a tool that can be used to compare different alter-
natives based on the same criteria, and deal with conflicts of interest. The included alternatives
are scored according to how they perform in the various criteria. If the criteria are prioritized
differently they can be weighted, this is often done by different actors involved in the issue. A
final grade can then be assigned to the alternatives.

The aim of this study was to develop an MCA for sustainable stormwater management that
includes both accessibility and cloudburst aspects. The MCA was built up to be applicable to
an area in Vellinge municipality where a new business area was to be established. Different
combinations of technical solutions for stormwater management for the business area were
compared in the MCA. The criteria were weighted during a workshop with representatives from
various administrations from Vellinge municipality. According to the score and the weighting, a
combination of technical solutions for stormwater management including both accessibility and
cloudburst aspects received the highest final grade. This combination included a ditch, two dry
ponds, a pond with permanent water level and a stormwater patch. For the accessibility aspects,
the design of the technical solutions was important. The stormwater patch was included in the
combination to be able to manage cloudburst in the business area. The most important thing
about implementing the MCA was to create a discussion and consensus among the stakeholders
on the choice of stormwater management. Including accessibility and cloudburst aspects in the
MCA led to these issues being raised during the workshop and this gave a rewarding discussion.



Referat

Nir naturlig mark bebyggs kan regn- och smaéltvatten inte infiltrera ned i marken och kommer
istillet rinna av ldngs ytan. Detta vatten kallas dagvatten och kan leda till problem i samhéllet
om det inte omhéndertas. Dels kan storre ansamlingar dagvatten skada bland annat fastigheter
och infrastruktur, dels kan dagvattnet innehalla farliga &mnen som skoljts med fran exempelvis
trafik. Tas dagvatten omhand pa ett bra sitt kan det dessutom ses som en resurs, exempelvis ge-
nom att skapa trevliga utemiljoer. For att alla personer ska kunna ta del av miljon ar det viktigt
att den utformas pa ett tillgéngligt sitt.

I takt med att stidder vixer okar andelen hardgjord mark, vilket leder till utmaningar for dag-
vattenhanteringen. Dessutom leder ett varmare klimat till en 6kning av skyfall, dir det pa kort
tid kan genereras stora miangder dagvatten. Det finns ingen aktor i samhillet som dr ensamt an-
svarig for att dagvatten tas omhand pa ett bra sétt. Nar ett nytt omrade ska etableras kan darfor
intressekonflikter ske vid val av dagvattenhantering. Multikriterieanalys (MKA) &r ett verktyg
som bland annat kan anvindas for att jamfora olika alternativ for dagvattenhantering utifran
samma kriterier, samt hantera eventuella intressekonflikter. De inkluderade alternativen poing-
sdtts efter hur de presterar i kriterierna. Om kriterierna prioriteras olika kan de viktas, detta
gors ofta av olika aktorer som &r berdrda av fragestillningen. Ett slutbetyg kan sedan tilldelas
alternativen.

Syftet med den hir studien var att utveckla ett MKA-verktyg for hallbar dagvattenhantering
som inkluderar bade tillginglighets- och skyfallsaspekter. MKAn byggdes upp for att kunna
appliceras pa ett omrade i Vellinge kommun dér ett nytt verksamhetsomrade skulle etable-
ras. Olika kombinationer av tekniklosningar for dagvattenhantering for verksamhetsomradet
jamfordes 1 MKAn. Viktningen av kriterierna skedde under en workshop med representanter
fran olika forvaltningar pa Vellinge kommun. Enligt poidngsittningen och viktningen fick en
kombination av tekniklosningar for dagvattenhantering som skulle gynna bade tillgingligheten
och skyfallshantering i omradet hogst slutbetyg. Denna kombination inkluderade ett dike, tva
torra dammar, en damm med permanent vattenspegel och ett dagvattenstrak. For tillgdnglig-
hetsaspekterna var utformningen av tekniklosningarna viktig. Dagvattenstraket inkluderades i
kombinationen for att kunna skyfallssikra omradet. Det viktigaste med att genomféra MKAn
var att skapa en diskussion och samsyn hos de berérda aktorerna kring val av dagvattenhan-
tering. Att inkludera tillgdnglighets- och skyfallsaspekter i MKAn ledde till att dessa fragor
lyftes under workshopen, vilket gav en givande diskussion.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

I ett obebyggt landskap kan regnvatten tas omhand pa ett naturligt sitt, bland annat genom att
tringa ner 1 marken och bilda grundvatten. Nir naturlig mark istillet bebyggs med till exempel
asfalt eller byggnader kallas det for att marken hardgors. Da kan regn- och smiltvatten inte
langre tringa ner i marken och kommer istéllet rinna av pa ytan. Detta vatten kallas for dag-
vatten. Idag byggs manga nya bostadsomraden och i takt med att naturlig mark férsvinner dkar
mingden dagvatten, vilket medfér en utmaning for dagvattenhanteringen i samhillet. Det ar
dock inte bara ny bebyggelse som dkar méngden dagvatten i samhillet. Vi gar mot ett allt mer
extremt klimat som medfor fler skyfall. Nir ett sadant intraffar kommer stora méngder vatten
under en kort tid. Traditionellt sett leds dagvatten ner i brunnar och vidare i ror under marken,
pa liknande sétt som samhillets avloppsvatten fran hushall och andra verksamheter. Vid ett sky-
fall kommer sa pass mycket vatten att det 4r omojligt att allt kan omhéndertas av rorledningar
under jord.

Forutom rorledningar under marken finns det manga andra tekniker for att omhénderta dagvat-
ten. Det har ldnge varit ként att dagvatten maste hanteras for att undvika problem i samhéllet
och tekniken har utvecklats med arens gang. Innan 1970-talet 1ag fokuset enbart pa att kunna
ta omhand méngden vatten for att undvika oversvamningar och staende vatten. Senare blev
det kint att dagvatten ofta innehaller farliga @mnen och fokuset skiftade till att dven rena dag-
vatten. Nér dagvattnet rinner 6ver olika ytor kan dmnen fran dessa skoljas med, till exempel
farliga &mnen fran biltrafik eller olika verksamheter. I dagens samhille har det dven uppmairk-
sammats att dagvatten kan ses som en resurs som medfor olika nyttor. Till exempel kan trevliga
utemiljoer skapas med hjélp av dagvatten, som en damm eller en rabatt som medfor gronska i
stader. For att alla personer ska kunna ta del av den trevliga miljon maste den utformas pa ritt
sdtt. Att skapa ett tillgéingligt samhdlle dr viktigt. Ibland byggs nya omraden utan hiansyn till oli-
ka tillgdnglighetsaspekter, vilket hindrar vissa personer fran att ta del av platsen och dess nyttor.

Det finns ingen aktor i samhéllet som dr ensamt ansvarig for att se till att dagvatten hanteras pa
ett bra sitt. Istéllet dr ofta flera olika parter inblandade vid planering av dagvattenhantering. Ex-
empel pa dessa dr kommuner, myndigheter och fastighetsédgare. Vid etablering av nya omraden
kan det ske en intressekonflikt mellan olika parter om vad som bor prioriteras nédr dagvattensy-
stem ska viljas. Till exempel om fokuset ska ligga pa att dagvattnet renas, om det ska skapa en
trevlig utemiljo eller om det kanske ska kunna ateranviandas som en resurs till bevattning. Det
finns alltsa manga olika kriterier som valet av system kan baseras pa och dessa prioriteras ofta
olika av olika aktorer. Denna studie syftar till att ta fram ett verktyg som kan anvéndas vid val
av dagvattenhantering som behandlar olika kriterier ur ett hallbarhetstink.

Genom att ta fram ett flertal kriterier, samt olika tekniker for dagvattenhantering som ska jaimfo-
ras utifran dessa, skapas en sa kallad multikriterieanalys (MKA). MKA ir en vilanvind metod
som anvints inom manga olika branscher, dven dagvattenbranschen. MKA kan till exempel
anvindas nér flera olika aktorer ska ta ett gemensamt beslut om vilken teknik for dagvattenhan-
tering ska anvindas for ett omrade. Kriterierna ska viljas sa att det gar att utvirdera samtliga
tekniker och ge dem podng. Om kriterierna kan anses prioriteras olika kan en sa kallad viktning
ske. Denna gors oftast av de aktorer och intressenter som tillsammans ska fatta ett beslut kring
valet av dagvattenhantering. Niér sedan alla tekniker har fatt en podng och kriterierna fatt en
individuell vikt kan ett slutbetyg for teknikerna tas fram. Det fraimsta malet med att utfora en
MKA ir att skapa en diskussion och samsyn mellan de parter som dr berdrda av samma frage-



stdllning.

I denna studie togs en MKA fram for val av hallbar dagvattenhantering, med fokus pa sky-
fallshantering och tillginglighet. Sammanlagt valdes 16 kriterier som delades in i kategorier-
na Miljo, Ekonomi, Teknik och Social. MKAn konstruerades for att kunna analysera valet av
dagvattenhantering for ett omrade i Vellinge kommun dér ett nytt verksamhetsomrade skulle
etableras. Tekniklosningarna for dagvattenhantering som skulle jamforas i MKAn valdes uti-
fran forutséttningar for denna plats. Viktningen av de valda kriterierna gjordes utefter hur de
ansags prioriteras for omradet. Det dr vanligt att enstaka tekniklosningar for dagvattenhante-
ring jamfors i en MKA. I denna studie jamfordes istéllet tre scenarier med olika kombinationer
av tekniklosningar. Dessa valdes med olika fokus och inriktning. Den forsta kombinationen av
tekniklosningar valdes utifran en rekommendation fér omradet som tidigare genomforts och
inkluderade ett dike och tre torra dammar. Den andra kombinationen av teknikldsningar valdes
sa att tillgdngligheten i omradet skulle gynnas. Detta scenario inkluderade ett dike, tva torra
dammar, en damm med permanent vattenspegel samt biofilter. Den sista kombinationen valdes
for att gynna bade tillgidngligheten och skyfallshantering i omradet. Detta scenario inkluderade
ett dike, tva torra dammar, en damm med permanent vattenspegel samt ett dagvattenstrak. Det
forstndmnda scenariot med ett dike och tre torra dammar fungerade som ett referensscenario
vid podngsittningen i MKAn. De andra tva scenarierna fick dirmed po#ng utefter hur de pre-
sterade i de olika kriterierna i jamforelse med det forsta scenariot.

Viktningen av kriterierna skedde under en workshop med Vellinge kommun. Kriterierna vikta-
des dir av olika personer fran kommunen som pa nagot sitt dr inblandade i valet av dagvatten-
hantering for det nya verksamhetsomradet. De fick diskutera och gemensamt ta ett beslut om
hur de olika kriterierna skulle prioriteras pa platsen. Nér viktningen var gjord kunde scenarierna
fa varsitt slutbetyg. Det visade sig att det scenario som inkluderar bade tillgdnglighetsaspekter
och skyfallshantering fick hogst slutbetyg och ddrmed ansags som mest lamplig for omradet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I takt med att stidder vixer minskar andelen naturlig mark och ersitts med byggnader och as-
falterade ytor. Detta kallas for att marken hardgors (Naturvardsverket 2019a). I ett opaverkat
landskap kan regn- och smiltvatten infiltrera i marken. Dagvatten dr vatten som istillet rinner av
langs hardgjorda ytor. Ju mer hardgjorda ytor som finns i ett omrade desto storre blir mangden
dagvatten (Svenskt Vatten 2011a). Forutom problematiken med en 6kad mingd hardgjorda ytor
i samhiillet star hanteringen av dagvatten infor stora utmaningar da klimatet édndras. Ett varmare
klimat leder till att atmosfiren kan halla en storre miangd vattenanga, vilket kan skapa krafti-
gare regn (SMHI 2018). Ett kraftigt regn kallas for ett skyfall. Flera ganger har skyfall orsakat
Oversvamningar i stider som kan leda till skador pa fastigheter och infrastruktur. Om végar och
viadukter 6versvaimmas kan det uppsta livsfarliga situationer (Svenskt Vatten and Foreningen
Sveriges Stadsbyggare and Svensk Forsidkring u.d.). En kommun i Sverige som drabbats hart
av skyfall dr Vellinge kommun i sydvéstra Skane. 2014 foll ett av de mest intensiva regnen i
Sveriges historia och mest drabbad blev ett omrade i Vellinge kommun dér en regnvolym pa
145 mm uppmiittes efter 6 timmars regn (Hernebring et al. 2015). Vellinge kommun har efter
detta tagit fram en skyfallsplan dir det beskrivs hur de ska jobba for att skyfallssikra omraden
1 kommunen (Nelin 2017).

Det har sedan lang tid tillbaka varit kdnt att dagvatten fran bebyggda omraden pa nagot sitt
maste omhindertas for att undvika bade miljomissiga och hédlsoméssiga problem (Barbosa,
Fernandes & David 2012). Till en borjan lag fokuset enbart pa att ta hand om mingden dag-
vatten for att undvika Gversvamningar och staende vatten. Det blev sedan kint att dagvatten
kan innehalla farliga &mnen som skoljts med fran till exempel trafik, och ett fokus pa rening
implementerades i dagvattenbranschen. Idag betraktas dagvatten dven manga ganger som en
resurs i samhillet, exempelvis for rekreationella syften (Svenskt Vatten 2016).

Ansvarsfordelningen for dagvattenhantering dr ofta komplicerad och 1 en kommun é&r flera oli-
ka forvaltningar inblandade. Det dr darfor viktigt att skapa en samverkan mellan dessa for att
fa en effektiv och hillbar 16sning (ibid.). Aven andra aktorer kan vara inblandade, exempelvis
myndigheter och fastighetsigare (Naturvardsverket 2019a). Valet av dagvattenhantering for ett
nytt omrade kan skapa en intressekonflikt mellan dessa aktérer om vad som bor prioriteras. For
att underlitta diskussionen och pa ett strukturerat sitt inkludera olika aspekter kan en sa kallad
multikriterieanalys (MKA) tillimpas i1 planeringsprocessen.

MKA ir ett verktyg som kan anvindas som ett beslutsstod vid olika fragestillningar dér olika
alternativ jimfors utifran samma kriterier. Ett av méalen med att utféra en MKA #r att skapa en
kommunikation och en samsyn mellan olika aktorer (Department for Communities and Local
Government 2009). En MKA kan konstrueras pa olika sitt. En vanlig metod ér den sa kallade
linjdra additiva metoden. Diar poingsitts de alternativ som ska jamforas i MKAn utifran de
valda kriterierna. En viktning sker sedan av kriterierna efter hur de anses prioriteras i fragan.
Viktningen utfors oftast av en grupp intressenter som dr berorda av fragestillningen pa nagot
sitt. De ingaende alternativen i MKAn kan sedan tilldelas ett slutbetyg efter poidngsittning och
viktning (Rosén et al. 2009). Exempel pa kriterier som kan inga i en MKA for dagvattenhante-
ring dr investering, ansvarsfordelning och utslépp till recipient (Brisvag 2017).



Vid planering av dagvattenhantering bor hiansyn dven tas till tillgéngligheten i omradet. Att stri-
va mot ett tillgidngligt samhille innebir att utformningen av miljon gors sa att alla personer ska
kunna ta del av den, i den man det dr mojligt. Det &r viktigt att tillgdanglighetsaspekter tas med
redan i planeringsprocessen infor etableringen av ett nytt omrade (Myndigheten for delaktighet
2020). Ungefir en tiondel av befolkningen i Sverige har nagon form av funktionsvariation. En
okad tillgénglighet 1 samhillet kan oka sjdlvstindigheten och delaktigheten for dessa personer
(Klaesson et al. 2008). Tillganglighet kan dven handla om att ta tillvara pa sociala virden och
skapa trivsamma platser.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att utveckla ett MKA-verktyg for val av hallbara dagvattensy-
stem som inkluderar skyfall och tillginglighet. En fallstudie ska genomforas for ett omrade i
Vellinge kommun dér ett verksamhetsomrade planeras att etableras. Den framtagna MKAn ska
vara ett verktyg for att skapa en diskussion och samsyn pa kommunen om vad som bor pri-
oriteras vid val av dagvattenhantering for platsen. Valet av kriterier i MKAn ska dven kunna
tillimpas 1 framtida projekt, dven for platser ddr annan sorts verksamhet ska etableras.

Examensarbetet dr en del av ett projekt som kallas TINK. TINK star for tillgédnglighet, inklude-
ring och normkritisk analys och &r ett projekt som leds av RISE. I projektet analyseras sociala
viarden med ett fokus pa inkludering och tillgénglighet i samband med 6ppna dagvattenlosning-
ar.

1.3 Fragestillningar

Foljande fragestillningar ska besvaras i studien:

» Kan MKA vara en lamplig metod for planering av en mer hallbar hantering av dagvatten
i ett verksamhetsomrade?

* Vilka kriterier ska inga i MKAn for att kunna utvirdera tillgangligheten samt mojligheten
att hantera skyfall i ett omrade?



2 Teori

2.1 Dagvatten

Regn- och sméltvatten som tillfalligt rinner pa hardgjorda ytor kallas for dagvatten. En hargjord
yta dr exempelvis en yta som dr asfalterad, tickt med plattor eller hart packat grus. Till hard-
gjorda ytor ridknas dven tak (Naturvardsverket 2019a). I takt med att stader vixer 6kar andelen
hardgjorda ytor, vilket fordndrar forutsdttningarna for hur vattnet i omradet kan rora sig. I ett
opaverkat landskap kan nederbord bland annat infiltrera i marken. Nir hardgjorda ytor anldaggs
Okar istillet avrinningen i omradet (Svenskt Vatten 2011a).

I Figur 1 kan en tydlig skillnad pa avrinningen utldsas mellan ett urbant omrade och ett na-
turomrade. Idag bor ungefir 85 procent av Sveriges befolkning i titorter, for 200 ar sedan var
situationen motsatt dd 90 procent av befolkningen bodde pa landsbygden (SCB 2015). Urbani-
sering kan dels beskrivas som en omflyttning av befolkningen i ett land, dels som vilken andel
av invanarna som bor i tdtort. Detta i sin tur kan bendmnas som urbaniseringsgrad. I Sverige
ar forflyttningen fran landsbygd till téitort i princip klar. Urbaniseringsgraden forvintas dock
Oka pa grund av befolkningstillvixt, vilket leder till fortitning av stider (Boverket 2019). Ur-
banisering och en dkad andel hardgjord yta leder till utmaningar for dagvattenhanteringen, da
storre méangder vatten maste tas om hand. Mingden dagvatten i ett omrade beror dven pa neder-
bordens storlek, hur mycket avdunstning det sker pa platsen och pa den ej hardgjorda markens
formaga att infiltrera vatten (SMHI 2019).

A A
Avrinning Urbant omrade

Naturomride

P
L

Tid

Figur 1: Teoretisk avrinning mot tid i urbant samt opaverkat naturomrdde. Inspirerad av Figur
1.5 i Svenskt Vattens Publikation 105 (2011).

Urbanisering leder inte bara till en forandring av kvantiteten av dagvatten utan paverkar dven
dess kvalitet (Goonetilleke ez al. 2005). Nér vatten rinner over olika ytor skoljs fororeningar
som finns pa marken med (Malmqvist 1983). Det kan handla om bland annat organiska dm-
nen, tungmetaller och nédringsdmnen som sedan hamnar i en nérliggande recipient (Vikander
et al. 2019). Beroende pa mingden fororeningar i dagvattnet och pa recipientens flode och
cirkulation blir de miljomissiga effekterna olika allvarliga (Malmqvist 1983). Alla former av



ingrepp i ett avrinningsomrade som leder till férindrad markanviandning kan paverka kvaliteten
pa dagvattnet (Goonetilleke ef al. 2005). Andra betydande faktorer som paverkar innehall och
omfattning av fororeningar i dagvatten ar trafikintensitet och byggmaterial (Naturvardsverket
2017).

2.2 Hantering av dagvatten

Det har sedan lang tid tillbaka varit kdnt att dagvatten fran bebyggda omraden pa nagot sitt
maste omhindertas for att undvika bade miljomaissiga och hédlsoméssiga problem (Barbosa,
Fernandes & David 2012). Synen pa dagvattenhantering har dock foéréndrats under arens gang.
Innan 1970-talet 1ag fokuset pa dagvattnets kvantitet for att sedan overga till ett fokus pa ba-
de kvantitet och kvalitet. Dagens syn pa dagvattenhantering tog fart under 1990-talet da dven
gestaltning ansags som en viktig faktor vid val av dagvattensystem (Svenskt Vatten 2016). Det
finns flera olika sitt att omhinderta dagvatten. Det kan ske i bade 6ppna och slutna system. Ett
slutet system kan vara ett rorsystem. Vid dimensionering av rorsystem anvinds ett regn med
en viss aterkomstid. Vid ett kraftigare regn 6verbelastas systemet och dagvatten maste da kun-
na tas omhand pa markytan. Ett 6ppet system for dagvattenhantering kan vara till exempel en
damm eller ett dike (Svenskt Vatten 2011b).

Figur 2 beskriver vattnes vdg i 6ppna system dir dagvatten tas omhand i flera steg innan det
nar en recipient, bade pa kvartersmark och allmén platsmark. Det dr att foredra att reningen
av dagvatten sker tidigt, innan vattnet blandas med vatten fran andra killor. Da kan rent vatten
blandas med smutsigt och storre vattenmassor maste omhéndertas for att behandla eventuella
fororeningar. En atgird for omhéndertagande av dagvatten lokalt dr sa kallade grona tak, dar
dagvatten bade kan fordrojas och renas. Pa allmin platsmark bor fokus ligga pa att dels for-
dr6ja och rena dagvatten, men dven pa att forebygga risker for 6versvimningar genom séker
transport av dagvatten. I allminna parker och pa grona ytor kan mojlighet finnas till bland annat
dagvattendammar som kan erhalla samlad fordr6jning och rening (Edge 2020).
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Figur 2: Dagvattenhantering i olika steg pa kvartersmark och allmén platsmark. Bild inspire-
rad av Figur 6 i Levande gaturum - en handbok i Blagrongra system av Edge (2020).

Det finns manga aktorer i samhillet som paverkar dagvattnet genom att gora dndringar i avrin-
ningsomradet. Exempel pa dessa aktorer ar kommunen, fastighetsigare, trafikverket och lant-
brukare. Ingen aktor i samhéllet dr ansvarig for hela dagvattenfragan. Det dr vdaghallaren, ofta
samhillets gatukontor, som ansvarar for gatans avvattning och underhallet av dagvattenbrun-
nar. VA-organisationerna dr ansvariga for dagvattenledningar under markniva. For 6ppna dag-
vattenanldggningar maste bestimmelser goras mellan de parter som nyttjar atgirden om vem
som ansvarar for drift, underhall och investeringar. For att kunna méta framtida utmaningar for
dagvatten ar det viktigt att det finns en samverkan mellan forvaltningarna pa kommunen for att
uppna effektiva dagvattenlosningar. Berorda forvaltningar dr bygglov, gata, samhillsplanering,
miljo, VA och park (Svenskt Vatten 2016). Det &dr dven viktigt att planering av dagvattenhan-
tering kommer tidigt i planeringsprocessen da ett nytt omrade ska etableras (Svenskt Vatten
2011a).

2.3 Tekniklosningar for dagvattenhantering

Nedan presenteras tre olika tekniklosningar for dagvattenhantering som é&r relevanta for denna
studie.

2.3.1 Diken

En vanlig dagvattenatgird ar diken, som kan utformas pa manga olika sitt. Diken ar ofta gras-
bekliddda och kan exempelvis placeras bredvid vigar. Huvudsyftet med ett dike dr vanligen att
avleda vatten, men en viss fordrojning och rening kan dven astadkommas. Utformas ett dike
med flack sldntlutning kan vattenhastigheten minskas och en hogre reningseffekt fas genom
sedimentation av partiklar samt infiltration. Dessa diken kallas svackdiken (Larm & Blecken
2019). Ett dike kan dven utformas med terrasser och kallas da for ett tvastegsdike. Ett tvastegs-
dike &r ett storre dike med en mittfara som avleder vatten fran normalstora regn. Vid ett storre



regn anvinds de omgivande terrasserna for att kunna omhénderta stora volymer vatten (Lind-
mark 2013). Diken kan behova underhall i form av exempelvis skotsel av sldnter och vegetation
(Larsson et al. 2018).

2.3.2 Biofilter

Ett biofilter dr en vegetationsklidd markbddd som utformas for att kunna efterlikna naturens
sdtt att ta hand om dagvatten. Det finns olika typer av biofilter dér alla vanligtvis konstrue-
ras med ett inlopp, en fordrojningszon, véxtjord, ett briddavlopp samt ett erosionsskydd. Det
som huvudsakligen skiljer de olika typerna av biofilter at &r hur det avvattnande systemet &r
utformat. Forutom att rena och fordroja dagvatten kan ett biofilter gynna biologisk mangfald,
bidra med rekreationsvirden och generera grundvatten (Fridell & Jergmo 2015). Det ir viktigt
att baddarna underhalls for att behalla sin funktion. Vegetationen dr visentlig for att reningen
av dagvatten ska fungera och maste skotas regelbundet. In- och utloppet samt briddavloppet
maste inspekteras och rengoras vid behov. Biddens infiltrationsformaga maste kontrolleras och
filtermaterialet kan behtdva bytas (Blecken u.a.[a]).

2.3.3 Dagvattendamm

Dagvattendammar kan bade fordroja och rena dagvatten. Dammarna anldggs vanligtvis langt
nedstroms i ett omrade dér de kan fungera for samlad fordrojning. Dammar som anldggs i par-
ker med permanent vattenspegel kan bidra till en mer attraktiv miljo (Svenskt Vatten 2011b).
Dammarna kan anldggas utan permanent vattenspegel, en sa kallad torr damm. Vid storre fl6-
den bildas en vattenspegel i dammen som sedan avtar efterhand da flodet minskar (Stockholm
Vatten och Avfall u.a.). I en dagvattendamm kan vattnet renas genom att fororeningar bundna
till partiklar sedimenterar till botten. Féroreningar kan dven tas upp och filtreras bort av vegeta-
tion. Hur vil partiklar sedimenterar beror pa manga olika faktorer, som dammens utformning,
vattenflodet och partiklarnas storlek och densitet. Reningsgraden varierar dven beroende pa vil-
ka fororeningar som finns i vattnet (Persson & Pettersson 2006). For att uppritthalla funktionen
hos en damm krivs regelbunden inspektion och underhall. Ackumulerat bottensediment maste
fraktas bort med ett par ars mellanrum. Eftersom det sedimenterade materialet kan innehalla
farliga fororeningar maste det hanteras varsamt (Blecken u.a.[b]).

2.4 Skyfall

Forutom urbanisering star dagvattenhanteringen infor stora utmaningar i och med kraftigare
nederbord som skyfall. Enligt SMHI (2017) definieras ett skyfall som ett regn med en neder-
bord pa minst 1 mm under en minut eller minst 50 mm under en timme. Detta kan jamforas med
SMHISs definition (2015b) av ett mattligt regn pa 0,5-4 mm nederbord under en timme. De flesta
skyfall intrédffar under sommarhalvaret (SMHI 2017). Enligt en studie som SMHI har gjort dr
skyfall vanligare i sodra Sverige men forekommer i hela landet. Da studien publicerades 2018
kunde ingen 6kning av skyfall, totalt sett, pavisas under den senaste 20-arsperioden. Skyfall
sker dock ofta lokalt och &r darfor inte helt ldtta att finga med utsatta métstationer, vilket leder
till osékerheter i studien. Med matematiska modeller gjordes dven berdkningar pa hur skyfal-
len kan komma att fordndras i framtiden. Resultaten visade pa att de kommer bli kraftigare.
Da klimatet blir varmare kan atmosfiaren halla en storre miangd vattenanga, vilket kan leda till



kraftigare regn (SMHI 2018).

Skyfall har flera ganger orsakat 6versvamningar i stider. Det traditionella dagvattensystemet
med ledningar under mark fylls snabbt di ett skyfall sker. Oversvimningarna kan leda till ska-
dor pa fastigheter och infrastruktur. Om végar och viadukter 6versvimmas kan livsfarliga situa-
tioner uppsta. En annan risk vid skyfall 4r att orenat avloppsvatten trycks upp till markniva och
blir staende, vilket kan leda till smittspridning (Svenskt Vatten and Foreningen Sveriges Stads-
byggare and Svensk Forsidkring u.a.). Ett vilkédnt skyfall intrdffade i juni 2011 i Képenhamn
dédr 150 mm regn f6ll under ungefir tva timmar. Manga viktiga funktioner i samhillet slogs
ut i och med skyfallet (Myndigheten for samhillsskydd och beredskap 2013). Enligt en upp-
skattning fran danska forsikringsbolag blev de totala skadekostnaderna 9,4 miljarder svenska
kronor. Efter skyfallet intriffade i Kopenhamn borjade ett arbetet med att ta fram en omfattande
skyfallsplan for staden. I skyfallsplanen beskrivs framst tre typer av atgérder for att forebygga
skador fran 6versviamningar i staden. Den forsta atgirden dr att anldgga sa kallade skyfallsvi-
gar som utformas med lutning mot mitten. Pa sa sitt kan stora mangder vatten avledas pa ett
effektivt sitt. Den andra atgérden &r att anldgga grona ytor for fordrojning. Den sista atgidrden
som beskrivs dr magasinering och utjamning av dagvatten genom vixtlighet i parker och pa
torg. Med en beriknad kostnad pa 12,7 miljarder svenska kronor planeras skyfallsplanen vara
genomford till 2033 (Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap 2016).

I augusti 2014 foll ett av de mest intensiva regnen i Sveriges historia 6ver sydvistra Skane.
De stora regnmingderna ledde till omfattande 6versvidmningar och vissa personer tvingades
lamna sina hem. Kostnaden for inrapporterade skador blev drygt 300 miljoner kronor totalt.
Regnet varade i 6 timmar och den hogst uppmitta regnvolym aterfanns i Vellinge kommun, dér
en regnvolym pa 145 mm uppmiittes vid Hollviken (Hernebring et al. 2015). Vellinge kommun
har liksom Kdpenhamn tagit fram en skyfallsplan. I skyfallsplanen (Nelin 2017) styrks vikten
av att planera for skyfallsatgirder redan i tidiga skeden i planeringsprocessen for nya byggna-
tioner. I befintliga omraden i kommunen ska forbittringsatgirder vidtas. Omraden med risk for
oversvamning pekas ut i planen och mojliga atgéirder for att minska risken for detta har tagits
fram. Det finns ingen tydlig lagstiftning om hur skyfall ska hanteras i Sveriges kommuner. I Vel-
linges skyfallsplan foreslas 16sningar med sékrade avrinningsvigar och utformning av platser
som avses kunna oversvimmas pa ett siakert sitt. Dessa platser ska helst kunna ha multifunk-
tionella syften, till exempel en fotbollsplan som kan 6versvimmas vid behov. En malsittning
som kommunen satt r att alla byggnader i nybyggda omraden ska klara ett 100-arsregn utan
skador (ibid.).

2.5 Tillganglighet

Vid planering av dagvattenhantering bor hénsyn tas till tillgdngligheten i omradet. Att striva
mot ett tillgéingligt samhille innebér att utformningen av miljon gors sa att alla personer ska
kunna ta del av den, i den man det dr mojligt. Det handlar dels om att kunna rora sig i den fysis-
ka miljon, men dven om att kunna ta del av bland annat information och tjidnster. Det dr viktigt
att tillganglighetsaspekter tas med redan i planeringsprocessen infor etableringen av ett nytt
omrade (Myndigheten for delaktighet 2020). Ungefir en tiondel av befolkningen i Sverige har
nagon form av funktionsvariation. En 6kad tillgdnglighet i samhillet kan 6ka sjdlvstandigheten
och delaktigheten for dessa personer (Klaesson et al. 2008). En person som har en funktionsva-
riation kan ha nedsatt intellektuell, psykisk eller fysisk funktionsformaga. Funktionsvariationen
kan vara medfodd eller uppsta senare i livet (Diskrimineringsombudsmannen u.a.).



En form av funktionsvariation dr nedsatt rorelseformaga. En person med nedsatt rorelseférma-
ga kan ha nedsatt funktion i exempelvis ben eller armar. Det kan dven innebéra att en person
har dalig balans. Dessa personer kan behova ett hjalpmedel som rollator, rullstol eller kipp. Det
finns flera faktorer i utemiljon som kan underlitta for personer med nedsatt rorelseférmaga. Till
exempel dr det viktigt att underlaget &r létt att ta sig fram pa. Det kan vara tungt att ta sig fram i
en rullstol eller med en rullator pa ett ojamnt underlag. Ett ojimnt underlag kan dven framkalla
skakningar i rullstolen vilket kan leda till obehag for den rullstolsburna personen. Att ytan dr
jamn minskar dven risken for att nagon snubblar. For personer med képp ér det viktigt att det
inte finns springor i marken som &r storre dn 5 mm, for att undvika att kippen fastnar. For att
Oka framkomligheten ska ytan vara halkfri och fast. Gangvagar maste vara tillrackligt breda sa
att det till exempel gar att motas med rullstol (Svensson 2012).

En annan form av funktionsvariation dr nedsatt orienteringsformaga. Det kan innebira att en
person till exempel har nedsatt horsel, syn eller kognitiv formaga (ibid.). En kognitiv funk-
tionsvariation ror hjarnans formaga att behandla information. Det kan handla om en funktions-
storning, en sjukdom eller en skada som paverkar hjarnan (Region Uppsala 2018). For att 6ka
orienterbarheten i ett omrade dr det viktigt att planlosningen dr enkel och logisk. Detta kan
till exempel innebdra att det finns tydliga grinser mellan olika ytor sa att miljon blir visuellt
tydlig. Andra faktorer som kan underlitta orienteringen #r entydighet i omradet samt att hinder
markeras tydligt. Det bor dven finnas ledstrak for personer med nedsatt syn (Svensson 2012).

2.6 Multikriterieanalys

Multikriterieanalys (MKA) ir ett verktyg som kan anviandas som ett beslutsstod vid olika fra-
gestillningar dér olika alternativ jamfors utifran samma kriterier. En MKA kan utformas pa
flera olika sitt och anvéndas for att till exempel ta fram den bista metoden for att 16sa ett pro-
blem eller for att bestimma vilka metoder som ir accepterade och vilka som inte &r det. En av
manga fordelar med en MKA ir att den kan underlitta kommunikationen mellan olika aktorer
som pa nagot vis dr berdérda av samma fragestillning (Department for Communities and Local
Government 2009).

Det finns manga olika typer av MKA. En vanlig metod dr den sa kallade linjara additiva meto-
den. Metoden gar ut pa att de alternativ som ska jamforas podngsitts utifran ett antal bestimda
kriterier. Kriterierna viktas sedan efter hur de anses prioriteras i fragan. Denna metod kan be-
skrivas med foljande ekvation (Rosén et al. 2009):

N
Slutbetyg =Y WiR; (1)
i=1

dér i dr kriterium, N dr antal kriterier, W dr vikt och R dr poédng

Varje alternativ poangsitts med poidng R utifran ett antal kriterier N. Varje kriterium far sedan
en vikt W. Ett slutbetyg kan dérefter ges till varje alternativ med hjélp av Ekvation 1. Ofta sker
viktningen av intressenter och experter som pa nagot sitt dr berérda av fragestillningen. For
att undersoka vilken betydelse viktningen har pa slutresultatet bor en kdndlighetsanalys goras.
Da den linjédra additiva metoden anvénds dr det viktigt att kriterierna dr oberoende av varandra
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for att undvika att nagon av aspekterna blir felbedomd pa grund av dubbelrikning (Rosén e al.
2009).

Det har gjorts ett flertal olika studier dir MKA anvints for att utvidrdera olika system for dag-
vattenhantering. Kangas (2016) anvinde MKA som metod for att utvdrdera vilka dagvatten-
hanteringslosningar som ldmpade sig till ett drygt 9 hektar stort omrade i Goteborg dir det
bland annat planerades att byggas fler bostdder. De tekniklosningar som ingick i MKAn var
genomslédppliga trottoarer, biofilter, underjordiska avsittningsmagasin, underjordiska filteren-
heter samt ett nollalternativ som bestod av konventionella rorsystem utan dagvattenbehandling.
De kategorier som dessa tekniklosningar utviarderades utifran var miljo, ekonomi och teknologi
samt sociala aspekter och hilsa. Den linjdra additiva metoden tillimpades och en workshop ge-
nomfordes med intressenter och experter inom omradet dir de valda kriterierna viktades. Nol-
lalternativet var det alternativ som fick hogst poing efter viktningen, tack vare att det presterade
bra i kategorin ekonomi och teknik till f6ljd av en lag kostnad for investering och driftkostnad.
Aven underjordiska avsittningsmagasin och biofilter fick hogt betyg.

Bergqvist (2014) jamforde en torr damm och ett perkolationsmagasin med ett avloppssystem
som var den davarande 16sningen i ett parkomrade i Goteborg. Dagvattenlosningarna jaimfordes
i tva olika tidsscenarier med hjilp av den linjdra additiva metoden. De kategorier som ingick
i MKAn var miljo, social och ekonomi. Tva olika metoder anvindes for att podangsitta de oli-
ka kriterierna: intervjuer genomfordes med 13 experter och intressenter som fick poidngsitta
kriterierna samt att Bergqvist sjdlv gjorde berdkningar. Viktningen gjordes av Bergqvist. Den
torra dammen presterade framforallt béttre 1 kategorierna milj6 och social och fick tillslut hogst
slutbetyg.

Brisvag (2017) utférde en MKA for att utvéirdera vilken dagvattenlosning som ldmpade sig
bist till ett bostadsomrade i Uppsala som skulle byggas ut. Fyra olika alternativ for dagvatten-
hantering ingick: grona tak och biofilter, skelettjordar med tradplantering i biokol, permeabel
beldggning med underliggande drinerande lager samt ett nollalternativ som var underjordiska
polyetenrdr som utgjorde ett fordrojningsmagasin. Den linjdra additiva metoden tillimpades
och alternativen utvirderades utifran de fem kategorierna miljo, ekonomi, teknik, sociokultur
och hilsa. Viktningen av kategorierna skedde under en workshop med Uppsala kommun. Ske-
lettjordar var den dagvattenlosning som slutligen fick hogst betyg i studien. Skelletjordar fick
i studien bland annat hog poédng i kriterierna Utslépp till recipient, Driftkostnad och Biologisk
mangfald. Dessa kriterier viktades sedan hogt under workshopen.

Det dr vanligt att viktningen av kriterier i en MKA utfors under en workshop dér de inbjudna
deltagarna dr berorda av fragestillningen pa nagot vis (Kangas (2016); Brisvag (2017); Depart-
ment for Communities and Local Government (2009)). Workshop-momentet gor det mojligt for
deltagarna att diskutera och tillsammans komma 6verens om hur de olika kriterierna bor priori-
teras i projektet. Det dr viktigt att deltagarna viljs sa att manga olika asikter &r representerade,
till exempel att flera forvaltningar inom en kommun finns representerade under workshopen.



3 Metod

For att uppna syftet med studien har projektet bestatt av tva huvuddelar: en inledande littera-
turstudie samt uppbyggnad och genomférande av ett nytt MKA-verktyg som appliceras pa ett
fallstudieomrade. De olika delmomenten for MKAn beskrivs av flodesschemat i Figur 3.

& et s o

Val av Kkriterier
Kriterier viljs utifran litteratur samt i diskussion med handledare och andra

experter inom omradet.

b= 1 4
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Fallstudie
En inventering gors av ett omrade 1 Vellinge kommun dir ett nytt
verksamhetsomrade ska etableras.
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Val av tekniker och scenarier
Tre scenarier med olika kombinationer av tekniker for dagvattenhantering viljs
for fallstudieomradet och dimensioneras efter fordréjningskrav pa platsen.
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Scenarierna poingsitts utifran kriterierna med hjilp av litteratur samt i
diskussion med handledare och andra experter inom omradet.
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Workshop och viktning

Kriterierna viktas efter hur de anses prioriteras for fallstudicomradet. Viktningen
utfors under en workshop med tjanstemin fran Vellinge kommun.
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Scenarierna tilldelas ett slutbetyg utifran poangséttning och viktning av
kriterier.
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MKAnR utvirderas med hjalp av en kinslighetsanalys samt efter hur vil den
fungerat att genomfora.
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Figur 3: Flodesschema over uppbyggnad och utforande av studiens MKA.
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Nedan foljer en forklaring av respektive delmoment i studien.

3.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfordes i projektets borjan for att kunna sammanstélla relevant teori
inom dmnet. Fokuset i litteraturstudien lag pa tekniklosningar for dagvattenhantering, skyfall,
tillgidnglighet och multikriterieanalys. Liknande studier analyserades for att kunna bygga vi-
dare och utveckla ett nytt MKA-verktyg. Google Scholar anvédndes som primér sokmotor och
dven tryckt litteratur anvindes. Svenskt Vattens publikationer 110 (2016), 105 (2011) samt 104
(2011) anvindes frekvent under litteraturstudien. Dessa publikationer &r viletablerade inom
dagvattenbranschen.

3.2 Val av kriterier

Kriterierna i MKAn valdes efter genomgang av litteratur och diskussion med handledare och
andra experter inom omradet. De sociala kriterierna diskuterades med deltagare i TINK-projektet.
Dessa deltagare hade yrkestitlarna landskapsarkitekt, statsvetare samt doktorand inom norm-
kreativ design med fokus pa funktionsnormer. Under litteraturstudien granskades ett tiotal olika
studier, bade nationella och internationella, dir MKA anvints for val av dagvattenhantering.
Valet av kriterier utifran dem gjordes utefter hur vil de fungerat i studierna samt hur vél de
ansags passa denna MKA. Vissa kriterier omformulerades och vissa gjordes om till helt nya
kriterier. Under hela processen med att vilja kriterier fordes en dialog med handledare och
andra experter inom omradet.

3.3 Fallstudie

En fallstudie genomfordes av ett omrade i sydvistra Vellinge dir ett nytt verksamhetsomrade
planeras att etableras, se Figur 4. Forutsittningarna pa platsen utgjorde senare underlag for vil-
ka tekniklosningar for dagvattenhantering som valdes att jamforas i MKAn. Viktningen som
skedde pa workshopen utgick dven den fran detta omrade, dér kriterierna viktades utifran hur
de bor prioriteras for platsen.
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Figur 4: Karta over Vellinge centrum med fallstudieomrade markerat i gult. Kartdata hdamtat
fran Lantmditeriet (2020).

Omradet begrinsas av tre végar; viag 100, Akeshbgsvégen och E6/E22. Omradet dr ungefir 18
hektar stort och bestar till storre del av akermark. Omradet ar relativt flackt med en maximal
hojdskillnad pa 1,5 m mellan den norra och sddra delen. I dagslédget finns det tva fastigheter i
omradet samt en grusvig, se Figur 5. Garden som syns i Figur 5 planeras att bli kvar. I omradet
kommer eventuellt en storre atervinningscentral anliggas (Andersson 2018).
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Figur 5: Karta over fallstudieomrade. Kartdata héimtat fran Lantmditeriet (2020).

Recipienten till omradet dr Bernstorpsbédcken som ligger ungefir 600 m sdderut fran planomra-
det och mynnar ut i Ostersjon, se Figur 6 . Enligt en undersokning som genomforts av Linssty-
relsen Skane 2008 ligger flodet i Bernstorpsbiacken mellan 50-900 1/s. Platsbesok konstaterar
dock att bicken klarar ett betydligt storre flode innan nirliggande mark blir 6versvimmad (An-
dersson 2018). 2018 gjordes provtagningar i bicken. Statusen sattes till god for metallerna Cu,
Zn, Cr, Cd, Pb och Ni och for As sattes statusen till mattlig. Totalfosforhalten och totalkvi-
vehalten var mycket respektive extremt hog medan TOC-halten var lag. Ett hogt pH pa 8,1
uppmiittes och buffertkapaciteten i backen bedomdes vara mycket god (Svelander 2019).
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Figur 6: Karta over fallstudieomrdde och Bernstorpsbdcken. Fallstudieomradet dr markerat
med gult och biicken dr markerat i blatt. Kartdata hédmtat fran Lantmditeriet (2020).

3.4 Val av tekniklosningar for dagvattenhantering

Det &r vanligt att enskilda tekniklosningar jamfors i en MKA. I denna studie valdes istéllet
att jamfora olika kombinationer av tekniklosningar for dagvattenhantering som sattes ihop i
tre olika scenarier. Scenarierna valdes med olika inriktningar. Det fOrsta scenariot namngavs
Torra dammar och bygger pa en dagvattenutredning (Andersson 2018) som gjorts for omradet.
Det andra scenariot bygger i sin tur vidare pa Scenario Torra dammar och ska inkludera till-
ginglighetsaspekter. I detta scenario valdes tekniklosningar som ansags gynna tillgéingligheten
i omradet. Detta scenario namngavs Bla-grona 16sningar. Det sista scenariot bygger dven det
pa de tidigare scenarierna och inkluderar bade tillginglighetsaspekter och skyfallshantering.
Detta scenario gavs namnet Skyfallsscenariot. Teknikldsningarna valdes 1 dialog med en dag-
vattenstrateg pa Vellinge kommun.

De olika kombinationerna av tekniklosningarna &r:

* Scenario Torra Dammar: Tre torra dammar och ett dike.

* Scenario Bla-grona 16sningar: Tva torra dammar, en damm med permanent vattenspegel,
ett dike samt biofilter.

* Skyfallsscenariot: Tva torra dammar, en damm med permanent vattenspegel, ett dike
samt ett dagvattenstrak.

Nedan foljer en forklaring av respektive scenario.
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3.4.1 Scenario Torra dammar

Scenario Torra dammar bygger pa en dagvattenutredning (Andersson 2018) som gjorts for om-
radet. I detta scenario inkluderas ett dike och tre torra dammar. I dagvattenutredningen pre-
senteras dven fler potentiella 16sningar som inte har inkluderats i detta scenario. De tre torra
dammarna placeras i omradets sodra del. Diket anldggs lings en bilvdg som ska ga genom
omradet. Damm 1, se Figur 7, anlidggs med flackare sldnter i mitten av omradets sodra del.
Ungefirlig placering av samtliga tekniklosningarna illustreras 1 Figur 7.

A N

" ca 650 m |
I 1

Figur 7: Ungefdrlig placering av tekniklosningar i Scenario Torra dammar. Tekniklosningarna
dr inte skalenligt utritade. Diket dr markerat med blatt streck. Gra markering i figur visar
ungefirlig yta som planeras att hdardgoras. Skissen dr inspirerad av illustrerat planforslag i
dagvattenutredning (Andersson 2018).

3.4.2 Scenario Bla-grona losningar

Scenario Bla-grona 16sningar bygger vidare pa Scenario Torra dammar och ska inkludera till-
ginglighetsaspekter. Hir behalls diket som det #r utformat i Scenario Torra dammar samt
Damm 2 och Damm 3, se Figur 8. Damm 1 anléggs i detta scenario med en permanent vatten-
spegeln. Lings samma vig som diket placeras biofilter som omhéndertar den volym dagvatten
som den stora dammen tappar 1 kapacitet i och med den permanenta vattenspegeln. Ungefirlig
placering av tekniklosningarna illustreras i Figur 8.
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Figur 8: Ungefirlig placering av tekniklosningar i Scenario Bla-grona losningar. Tekniklos-
ningarna dr inte skalenligt utritade. Diket dr markerat med blatt streck och biofilter med gront
streck. Gra markering i figur visar ungefirlig yta som planeras att hardgoras. Skissen dr inspi-
rerad av illustrerat planforslag i dagvattenutredning (Andersson 2018).

Med tillgénglighet menas hir att skapa en miljo som alla personer oavsett forutsittningar kan
ta del av, i den man det dr mojligt. Det handlar dven om att skapa en tilltalande miljo och att
ta tillvara pa dagvattnets potential att skapa attraktiva utemiljoer. En damm med permanent
vattenspegel anldggs for att skapa en trivsam plats. Eftersom detta dr ett verksamhetsomrade
sa kan denna plats skapa ett stélle for aterhdmtning under en lunch eller kafferast. For att alla
personer ska kunna ta del av dammen #r det viktigt att det gar litt att ta sig dit och dven runt
omkring dammen. Figur 9 visar hur dammen och omradet runtomkring utformas sa att den
ska bli littillgénglig. En bred gangvidg med bra underlag ska dka framkomligheten. Genom att
skapa en tydlig kontrast mellan gangvig och marken runtomkring skapas ett naturligt ledstrak
som gor det léttare att orientera sig till dammen om man till exempel har nedsatt syn. Dammen
anldggs med staket for att oka sdkerheten. En brygga anlidggs for att mojliggora att komma nira
vattnet. Trdd placeras ut for skugga, samt biankar och bord for att oka trivseln. Hade istéllet
dammen anlagts med enbart griasytor runt omkring hade det varit svart att ta sig dit med till
exempel barnvagn eller rullstol. Grundtanken hir dr alltsa att anvénda dagvattnet for att skapa
en trevlig plats och sedan utforma och anpassa den sa att alla kan ta sig dit och ta del av den
vil pa plats. Gestaltningen av dagvattendammen gor det dven tydligt att det dr en plats som
personer far vistas pa.
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Figur 9: Utformning av dammen med permanent vattenspegel for att gynna tillgdngligheten.
Den vinstra skissen visar en oversiktsbild och den hogra skissen visar hur dammen gestaltas.

Biofilter placeras lings samma vig som diket. Dessa kommer att bidra med gronska dven inne
i omradet och skapa en trevligare gangvig. Eftersom de placeras mellan gangvig och bilvig,
se Figur 10, skapar de dven en tryggare gangbana. Anldggningen av biofilter ska inte minska
gangvigens bredd. De tva torra dammarna utformas i detta scenario med flackare sldnter dn i

scenario Torra dammar for att oka tillgdngligheten och oka mojligheten att de kan anvindas
som multifunktionella ytor.
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Figur 10: Placering av biofilter ldngs gata.

3.4.3 Skyfallsscenariot

Det tredje och sista scenariot fokuserar pa bade tillgidnglighet och skyfallshantering. Dammen
med permanent vattenspegel behélls som den ir utformad i Scenario Bl3-grona 16sningar. Aven
diket och de tva torra dammarna behalls men biofilter inkluderas inte. Till skillnad fran Sce-
nario Torra dammar och Scenario Bla-grona 16sningar dimensioneras tekniklosningarna i detta
scenario for kunna fordroja ett betydligt storre regn. Detta gors for att skyfallssikra omradet
och undvika att skador sker pa till exempel byggnader vid ett skyfall. For att klara detta anldggs
ett dagvattenstrak som gar frain dammen med permanent vattenspegel, vidare in i omradet so-
derut tills det nar recipienten. Ungefarlig placering av tekniklosningarna illustreras i Figur 11.
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Figur 11: Ungefdrlig placering av tekniklosningar i Skyfallsscenariot. Tekniklosningarna dr
inte skalenligt utritade. Diket dr markerat med blatt streck. Grd markering i figur visar unge-
fiirlig yta som planeras att hdardgoras. Skissen dr inspirerad av illustrerat planforslag i dagvat-
tenutredning (Andersson 2018).

Dagvattenstraket utformas som ett terrasserat dike som illustreras i Figur 12. Under vanliga
regn rinner vatten enbart i det mindre diket i strakets mitt. Vid storre regn kan hela strakets vo-
lym anvindas for att avleda stora miangder vatten pa ett siakert sitt. Detta innebir att vid vanliga
forhallanden kan straket anvdndas som en plats for till exempel promenader. En anpassning av
straket kan vara att markera sldnterna med till exempel en stenrad som illustreras pa skissen.
Detta gors for att markera att det blir dndring 1 lutning och dirmed minska skaderisk. For att det
terrasserade diket ska kunna bidra med ett promenadstrak som manga kan ta del av anldggs re-
jala gangvigar med bra underlag vid sidan av straket. Trdd och bénkar placeras ut for att skapa
en trivsam miljo langs vigen. Gangvégar och biankar gor det dven tydligt att dagvattenstraket
kan anvdndas som ett promenadstrak.
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Figur 12: Utformning och gestaltning av dagvattenstrdaket.

3.4.4 Berikning av fordrojningskrav for fallstudieomrade

For att kunna dimensionera ett dagvattensystem for ett omrade behdvs information om hur stort
dagvattenflodet dr. Genom att tillimpa den sa kallade rationella metoden kan dagvattenflodet
i en viss punkt bestimmas. Detta dimensionerande dagvattenflodet beriknas utifran storleken
pa avrinningsomradet, nederbordens intensitet och en avrinningskoefficient. Avrinningskoef-
ficienten bestdms utifran markytans egenskaper samt utformningen av avrinningsomradet och

bebyggelse. For att ta hinsyn till framtida fordndringar 1 klimatet liggs en klimatfaktor till
(Svenskt Vatten 2016).

Det dimensionerande flodet kan berdknas med den rationella metoden som beskrivs med Ekva-
tion 2 nedan (ibid.):

Qaim = AQik (2)
dér Qg dr dimensionerande flode (I/s), A dr avrinningsomradets area (ha), ¢ ir avrinningsko-
efficient, 1 dr dimensionerande nederbordsintensitet (I/s*ha) och k dr en klimatfaktor.

Den dimensionerande nederbordsintensiteten som anvénds 1 Ekvation 2 berdknas med foljande
ekvation (ibid.):

o l t
i = 190V/A—gs +2 3)
tr ’
dir i ar regnintensitet (I/s*ha), ¢, dr regnvaraktighet (min) och A #r dterkomsttid (man).

Den volym dagvatten som ska fordrojas i ett omrade kan sedan uppskattas utifran det dimen-
sionerande flodet, tillatet utflode samt regnvaraktighet med foljande ekvation:

Vf - (Qdim - Qut) 60tr (4)
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dér Vf ér den volym dagvatten som ska fordrojas och Q,, dr tillatet utflode.

I denna studie anvéndes utridkningar av dagvattenflode som gjorts i dagvattenutredningen for
fallstudieomradet (Andersson 2018). I utredningen gjordes beridkningar for ett 20-arsregn och
regntiden sattes till 10 minuter. Med Ekvation 3 och 2 beriknades ett dimensionerande flode
fore och efter exploatering (Andersson, 2018). Parametrar och berdknade floden redovisas 1
Tabell 1 och 2 nedan.

Tabell 1: Dagvattenfloden i omradet innan exploatering. Kdlla tabell: Andersson (2018)

Typ av yta Atha) ¢ i(I/sha) k  Qgim (I/s)
Aker/tomtmark 17,71 0,10 287 1,25 653

Takyta 0,13 09 287 1,25 43

Asfalt 0,04 08 287 1,25 11
Grusvig 033 04 287 1,25 47

Totalt 18,21 736

Tabell 2: Forvintade dagvattenfloden i omradet efter exploatering. Kiilla tabell: Andersson
(2018)

Delyta A(tha) ¢ i(/sha) k  Qgim (I/s)
Tomtmark 841 0,73 287 1,25 2199
Takyta 248 09 287 1,25 799
Asfalt 228 08 287 1,25 653
Gronyta 5,04 0,10 287 1,25 181
Totalt 18,21 3832

Fran Tabell 2 gar det att utldsa att det dimensionerande flodet efter exploatering dr 3832 1/s.
Detta #r en 6kning pa ungefir 420 procent fran flodet innan exploatering, se Tabell 1.

3.4.5 Dimensionering av tekniklosningar

De valda tekniklosningarna i respektive scenario ska tillsammans kunna omhénderta en viss
fordrojningsvolym. Scenario Torra Dammar och Scenario Bla-grona 16sningar dimensionera-
des efter ett 20-arsregn. Denna aterkomsttid sattes fran dagvattenutredningen (ibid.). Skyfalls-
scenariot dimensionerades efter ett 100-arsregn, efter det mal Vellinge kommun satt i sin sky-
fallsplan angaende hantering av skyfall (Nelin 2017). For att kunna genomfora poéngsittningen
1 MKAn var det av intresse att veta vilken ytarea de olika tekniklosningarna for davgvattenhan-
tering utgor, vilken volym de har och vilken volym dagvatten de kan {f6rdroja.
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Volymen dagvatten som ett dike kan fordrdja uppskattas med dikets ldngd och tvirsnittsarea:

Viike = Adike ldike (5)

dir Agjre dr dikets tvidrsnittsarea Iy, dr dikets ldngd.

En damms kapacitet beridknas med Ekvation 6. Ytarean antas vara cirkulir.

Th
Vdamm - 7(7'%""’%) (6)

dér h dr dammens hojd, r; d4r dammens radie fran mitten till slantlutning och r, dr dammens
totala radie, se forklarande Figur 13.

Figur 13: Dammens tvdirsnitt.

Volymen dagvatten som ett biofilter kan fordr6ja beror pa biofiltrets skrymvolym, materialets
porositet samt hojden pa 6versvamningszonen. Biofiltrets skrymvolym kan uttryckas med Ek-
vation 7 nedan.

Viio = (7

dir Vy,;, dar biofiltrets skrymvolym, Vg, dr den volym dagvatten som kan fordrojas, n ér biofiltrets
porositet, h; dr Oversvamningszonens hojd och Ay, dr biofiltrets hojd, se forklarande Figur 14.

21



Oversvimningszon h

biofilter e

Figur 14: Tvdrsnitt av biofiltret samt oversvimningszon.

3.5 Poingsittning

Vid poingsittningen i MKAn anvindes Scenario Torra dammar som referensscenario. Det vill
sdga att Scenario Bla-grona 16sningar och Skyfallsscenariot poédngsattes efter hur vil de preste-
rar i jamforelse med Scenario Torra dammar. Podngsittningen skedde utifran de valda kriteri-
erna enligt en podngskala 1-5, se tabell 3. For vissa kriterier kunde en kvantitativ bedomning
genomforas. De flesta kriterier kravde dock en kvalitativ bedomning. Under poédngsittningen
skedde kontinuerligt en diskussion med handledare pa RISE och experter inom omradet.

Tabell 3: Podngskala for podingsdttning av kriterier.

Poiang Bedomning kvalitativa kriterier Kvantitativa kriterier
5 Presterar mycket béttre dn Scenario Torra dammar Skillnad pa >40 %
4 Presterar bittre dn Scenario Torra dammar Skillnad pa 10-40 %
3 Presterar lika bra som Scenario Torra dammar Skillnad pa 0-10 %
2 Presterar sdmre @n Scenario Torra dammar Skillnad pa 10-40 %
1 Presterar mycket sdmre dn Scenario Torra dammar Skillnad pa >40 %

3.6 Workshop och viktning

Workshopen genomfordes digitalt 6ver Zoom med representanter fran olika forvaltningar pa
Vellinge kommun. Dessa representanter var alla pa nagot sitt delaktiga i planeringen for dag-
vattenhanteringen i fallstudieomradet. Workshopen hade en inledande del med genomgéang av
omradet och MKA som metod. Kriterierna presenterades och deltagarna delades in i tre grup-
per for att genomfora viktningen. Detta gjordes da det ansags bli en for stor grupp for att kunna
genomfora viktningen alla tillsammans under utsatt tid. Gruppering redovisas nedan med yr-
kestitlar pa deltagarna i respektive grupp:

Grupp 1:
* Ledare: Anstilld pa RISE
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Milj6inspektor (2st)
Miljostrateg

* VA-ingenjor

VA-utredare/ Dagvattenstrateg
VA-projektor
Oversiktsplanarkitekt

Grupp 2:

* Ledare: Lisa Selin

* Energi- och klimatstrateg

Landskapsingenjor

Miljochef

Planarkitekt

Projektledare for Verksamhetsomradet (fallstudieomradet)

Grupp 3:

* Ledare: Anstilld pa RISE
Bygglovshandliggare
Driftingenjor
Planarkitekt
Vattenmiljostrateg

* VA-ingenjor

* Vig- och vatteningenjor

Viktningen pagick under en timme under ledning av en ansvarig person fran RISE i varje grupp.
Under viktningen fick deltagarna diskutera och enas om hur de olika kriterierna skulle priori-
teras for omradet. Scenarierna och poéngsittningen presenterades efter viktningen for att inte
paverka nagra beslut. I slutet av workshopen presenterades slutbetyg for scenarierna och en
diskussion kring detta holls. Under workshopen presenterades tre olika slutbetyg fran de en-
skilda gruppernas viktning. Till rapporten togs dven ett medelvérde av gruppernas viktning for
att kunna berikna ett gemensamt slutbetyg for scenarierna. En oppen diskussion holls i slutet
av workshopen kring MKA som metod och om hur den upplevts under workshopen. For full-
standigt schema 6ver workshopen, se Tabell 40 1 Appendix.

3.7 Utvirdering av MKA

Efter workshopen utvirderades multikriterieanalysen efter hur vil det gick att genomfora den
under workshopen och efter kommentarer fran deltagare. En kénslighetsanalys utfors ofta efter
en genomford MKA och kan utformas pa manga olika sitt. Det dr vanligt att analysera vilken
paverkan viktningen haft pa slutbetyget. Detta gors genom att dndra virden pa vikterna for
nagra utvalda kriterier och sedan rikna ut ett nytt slutbetyg. Eftersom viktningen ofta utfors av
en grupp intressenter kan det vara av intresse att undersoka hur slutbetyget blivit om de valt att
vikta annorlunda (Department for Communities and Local Government 2009). I denna studie
utfordes en kidnslighetsanalys for att analysera vilken paverkan viktningen, som utférdes av re-
presentanter fran Vellinge kommun, hade pa slutbetyget for de olika scenarierna. En alternativ
viktning av de kriterier som viktats hogst respektive lagst under workshopen genomférdes och
ett nytt slutbetyg for de tre scenarierna togs fram. For att analysera vad skillnaden i resultat
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mellan de tre grupperna berodde pa gjordes dven en alternativ viktning av det kriterium som
fatt storst skillnad i vikt av grupperna.
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4 Resultat

Nedan presenteras resultatet fran studiens olika delmoment.

4.1 Kiriterier i MKAnN

MKAn inkluderar 16 kriterier som &r indelade 1 kategorierna Miljo, Ekonomi, Teknik och So-
cial, se Tabell 4. I Tabell 4 redovisas dven referenser till andra studier dar samma eller liknande
kriterium anvints i en MKA for val av dagvattenhantering.
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Tabell 4: Valda kriterierna samt referenser till studier som anviint samma eller liknande krite-
rier i MKA for val av dagvattenhantering.

Kategori | Kriterium Referens till samma eller liknande kriterium
Rening Brisvag (2017), Kangas (2016), Bergqvist (2014),
Jonsson (2018), Lépez (2018), Ellis et al. (2004)
Biologisk mangfald Brisvag (2017), Kangas (2016), Bergqvist (2014),
Miljo Jonsson (2018)
Mikroklimat Brisvag (2017)
Dagvatten som resurs -
Utslédpp vixthusgas Brisvag (2017)
Anldggningskostnad Brisvag (2017), Kangas (2016), Bergqvist (2014),
Jonsson (2018), Lépez (2018), Ellis et al. (2004)
Foxon et al. (2002)
Ekonomi | Driftkostnad Brisvag (2017), Kangas (2016), Bergqvist (2014),
Jonsson (2018), Lopez (2018)
Markanvéindning Brisvag (2017), Bergqvist (2014), Jonsson (2018)
Ansvarsfordelning Brisvag (2017)
Hantering av skyfall -
Mojlighet till ombyggnation Brisvag (2017)
Teknik Robusthet och risk for haveri Brisvag (2017), Kangas (2016), Bergqvist (2014),
Jonsson (2018), Lépez (2018), Ellis et al. (2004),
Foxon et al. (2002)
Rekreationsvirde Brisvag (2017), Kangas (2016), Jonsson (2018),
Ellis et al. (2014)
Social Framkomlighet Brisvag (2017)

Orienterbarhet och tydlig miljo

Innovation och utveckling

Brisvag (2017)

Nedan presenteras kriterierna i respektive kategori med en forklaring av vad de ska utvirdera i

MKAn.

4.1.1 Miljo

Kategorin Miljo innefattar de fem kriterierna Rening, Biologisk mangfald, Mikroklimat, Dag-
vatten som resurs och Utslidpp av vixthusgaser. I Tabell 5 presenteras kriterierna med en be-
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skrivning av vad de ska virdera i MKAn.

Tabell 5: Kriterier i kategorin Miljo med besrkrivning av vad kriterierna viirderar i MKAn.

Kriterium Beskrivning

Rening Virderar de olika systemens reningseffekt med fokus pa dmnena P, N,
Cu och Zn.

Biologisk mangfald Virderar hur de olika systemen paverkar artantalet i omradet.

Mikroklimat Virderar de olika systemens virmeeffekt och paverkan pa luftkvaliteten
i omradet. Med viarmeeffekt menas till exempel om systemen har en
avkylande effekt.

Dagvatten som resurs Virderar om systemen kan tillhandahalla dagvatten for ateranvindning
i omradet, exempelvis till bevattning.

Utsldpp vixthusgas Virderar systemens klimatpaverkan under implementeringen av syste-
men.

4.1.2 Ekonomi

Kategorin Ekonomi innefattar fyra kriterier: Anldggningskostnad, Drift och underhall, Markan-
vindning och Ansvarsfordelning. I Tabell 6 presenteras kriterierna med en beskrivning av vad
de ska virdera i MKAn.

Tabell 6: Kriterier i kategorin Ekonomi med besrkrivning av vad kriterierna virderar i MKAn.

Kriterium Beskrivning

Anldggningskostnad Virderar hur stor kostnaden &r for att anligga de olika systemen.
Driftkostnad Virderar kostnaden for att underhalla de olika systemen.
Markanvindning Virderar hur stor del mark de olika systemen tar i ansprak.
Ansvarsfordelning Virderar hur tydlig fordelning av ansvar dr for de olika systemen.

4.1.3 Teknik

Till kategorin Teknik tillhor de tre kriterierna Hantering av skyfall, Robusthet och risk for haveri
och Mojlighet till ombyggnation. I Tabell 7 presenteras kriterierna med en beskrivning av vad
de ska virdera i MKAn.
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Tabell 7: Kriterier i kategorin Teknik med besrkrivning av vad kriterierna virderar i MKAn.

Kriterium

Beskrivning

Hantering av skyfall

Virderar om systemen klarar av att omhénderta ett kraftigt regn. Det
kan innebdra att fordrdja stora mingder vatten samt att kunna avleda
dagvattnet pa ett effektivt och sikert sitt.

Mojlighet till ombygg-
nation

Virderar om det finns risk att funktionen av systemen forsdmras av till
exempel vissa vidderforhallanden. Kriteriet ska dven inkludera haveri-
risk.

Robusthet och risk for
haveri

Virderar om det finns mgjlighet att bygga om de olika systemen vid
dndrade floden av dagvatten i omradet, till exempel som f6ljd av mer
fortitning.

4.1.4 Social

Den fjarde och sista kategorin Social innefattar fyra kriterier: Rekreationsvirde, Framkom-
lighet, Orienterbarhet och tydlig miljo samt Innovation och utveckling. I Tabell 8 presenteras
kriterierna med en beskrivning av vad de ska virdera i MKAn.

Tabell 8: Kriterier i kategorin Social med besrkrivning av vad kriterierna virderar i MKAn.

Kriterium Beskrivning
Rekreationsvérde Virderar de olika systemens naturpedagogiska och estetiska virden.
Framkomlighet Virderar hur systemen paverkar framkomligheten for personer i omra-

det.

Orienterbarhet och tyd-
lig miljo

Virderar hur systemen paverkar mojligheten for personer att orientera
sig i omradet och hur de paverkar tydligheten i miljon. Tydlighet i mil-
J6n kan dels hjélpa personer med funktionsvariation, dels fortydliga vad
som forvintas av personer pa platsen, till exempel om det ar tillatet att
betrdda ett dike.

Innovation och utveck-
ling

Virderar hur de olika systemen bidrar med innovation och utveckling av
dagvattenhantering. Ett innovativt system kan leda till en statushojning
av omradet och uppmirksamhet i media. En bra 16sning pa dagvatten-
hanteringen i omradet kan dven ses om en forebild for andra omraden
och leda till utveckling av dagvattenhantering i 6vriga delar av kommu-
nen samt i andra delar av landet.

4.2 Dimensionering av tekniklosningar

Nedan redovisas dimensionering av tekniklosningarna for respektive scenario utifran valt for-

drojningskrav.
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4.2.1 Scenario Torra dammar

Med Ekvation 4 och berédknat flode efter exploatering 1 Tabell 2 kan en volym dagvatten for
fordrojning beriknas till ungefir 2239 m?® for Scenario Torra dammar, di regnvaraktigheten
sitts till 10 min, aterkomsttiden till 20 ar och det tillatna utflodet fran omradet sitts till 100 1/s
enligt dagvattenutredningen (Andersson 2018). Denna fordrojningsvolym fordelas pa tre torra
dammar och ett dike. Diket antas vara 3 m brett 0,5 m djupt och ha en sldntlutning pa 1:5.
Med slantlutning 1:5 menas att lingden pa slidnten dr fem ganger storre dn hojden pa slédnten.
Léngden pa diket uppskattas med hjélp av Google Maps och illustrerat planforslag till 1000 m.
Med Ekvation 5 blir volymen for diket 450 m?.

Resterande mingd dagvatten som ska fordrgjas, 1789 m>, ska omhindertas av de tre torra
dammarna. Den stora dammen antas fordroja 50 procent av miandgen dagvatten och de sma
dammarna 25 procent vardera, det vill siga 894,50 m> samt 447,25 m>. Djupet piA dammarna
antas vara 2 m och slantlutningen 1:5 for den stora dammen och 1:3 for de mindre dammarna.
Med hjilp av kiinda paramentrar och Ekvation 6 kan dammarnas ytarea beriknas till 788 m?
och 372 m?. I Tabell 9 redovisas samtliga dimensioner for tekniklosningarna i Scenario Torra
dammar. For att méangden dagvattnet ska fordelas efter dimensioneringen av tekniklosningarna
maste lutningsforhallanden ses 6ver vid anldggning av de hardgjorda ytorna i omradet.

Tabell 9: Tekniklosningarnas ytarea och volym samt mdngd dagvatten som kan fordrojas i
Scenario Torra dammar. Redovisade siffror i tabellen dr avrundade.

Tekniklosning Ytarea (m?) Volym (m’) Volym dagvatten (m?)

Dike 3000 450 450
Damm 1 788 895 895
Damm 2 372 447 447
Damm 3 372 447 447

Totalt 4532 2239 2239

4.2.2 Scenario Bla-grona losningar

I Scenario BI-grona Iosningar anvinds samma fordrojningsvolym pa 2239 m? som i Scenario
Torra dammar. Den fordrojsningskapacitet som den stora dammen tappar pa grund av den per-
manenta vattenspegeln ersétts med biofilter.

Dammen med permanent vattenspegel anldggs med samma djup, sldntlutning och ytarea som
den stora dammen 1 Scenario Torra dammar. Den permanenta vattenspegeln antas vara 1 m
djup. Reglervolymen, se Figur 15, idr den volym dagvatten som dammen kan fordrdja och be-
riknas med Ekvation 6 till 588 m?, dir djupet ir 1 m. Den permanenta volymen kan med samma
ekvation beriiknas till 307 m?, vilket tillsammans med reglervolymen motsvarar samma volym
som den stora dammen i Scenario Torra dammar pa 895 m>. Den totala volym dagvatten som
de tre dammarna och diket kan fordroja blir da 1932 m?3, vilket innebir att 307 m> dagvatten
ska omhéndertas av biofilter.
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Figur 15: Tvdrsnitt av damm med permanent vattenspegel.

Hojden pa biofiltret (hy,;, i Figur 14) sitts till 1 m och hojden pa 6versvamningszonen sitts till
0,15 m. Porositeten pa biofiltret antas vara 20 procent och skrymvolymen pa biofiltret kan da
beriknas med Ekvation 7 till 876 m>. Med en h6jd pa 1 m blir ytarean densamma som voly-
men. [ Tabell 10 redovisas samtliga dimensioner for tekniklosningarna i Scenario Bla-grona
l6sningar.

Tabell 10: Tekniklosningarnas ytarea och volym samt mdngd dagvatten som kan fordrojas i
Scenario Bld-grona losningar. Redovisade siffror i tabellen dr avrundade.

Tekniklosning Ytarea (m?) Volym (m3) Volym dagvatten (m3)

Dike 3000 450 450
Damm 1 788 895 588
Damm 2 437 447 447
Damm 3 437 447 447
Biofilter 876 876 307

Totalt 5538 3115 2239

4.2.3 Skyfallsscenariot

I Skyfallsscenariot behalls diket samt dammen med permanent vattenspegel med samma di-
mensioner som i Scenario Bla-grona l16sningar. I detta scenario inkluderas inte biofilter och de
torra dammarnas kapacitet utdkas for att ersiitta dessa, de nya dimensionerna redovisas i Tabell
11. Dagvattenstraket utformas som ett terrasserat dike, se Figur 16.

1

Figur 16: Tvdrsnitt av dagvattenstrak.
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Med Ekvationerna 2-4 kan en fordrojningsvolym riknas ut till ungefir 3858 m> for ett 100-
arsregn med varaktighet 10 min for omradet. Det innebér att en ytterligare fordrojningskapacitet
pa 1619 m? vatten krivs for att kunna fordréja skillnaden fran det dimensionerade 20-arsregnet
i de andra scenarierna. Dagvattenstraket dimensioneras darfor for att kunna omhénderta 1619
m? vatten. Med Ekvation 5 kan matt bestimmas for det terrasserade diket si att den klarar den
onskade volymen. Langden pa diket uppskattas till 120 m. Med ett totalt djup pa 1,35 m, en
bredd pa 17,3 m och sléntlutning pa 1:5 for de yttre sldnterna och inre sldnterna blir volymen
1619 m? och ytarean 2076 m 2. I Tabell 11 redovisas samtliga dimensioner for tekniklosning-
arna i Skyfallsscenariot.

Tabell 11: Tekniklosningarnas ytarea och volym samt mdngd dagvatten som kan fordrojas i
Skyfallsscenariot. Redovisade siffror i tabellen dr avrundade.

Tekniklosning Ytarea (m?) Volym (m3) Volym dagvatten (m3)

Dike 3000 450 450
Damm 1 788 895 588
Damm 2 564 601 601
Damm 3 564 601 601

Dagvattenstrak 2076 1619 1619

Totalt 6992 4165 3858
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4.3 Poingsittning

I Tabell 12 redovisas poédngsittningen for scenarierna utifran samtliga kriterier i MKAn samt
poédngskalan 1 Tabell 3. I Tabell 12 redovisas d@ven om bedomningen skett kvantitatit eller kva-
litativt. For de kriterier som bendmns som bade kvalitativa och kvantitativa har en berdkning
utforts och kompletterats med en kvalitativ beddmning.

Tabell 12: Podngsdttning av scenarier utifran samtliga kriterier i MKAn.

Poéngsittning Bedomning
Torra | Bla-grona | Skyfalls-
dammar | I6sningar | scenariot
Rening 3 5 4 | Kvant
Biologisk mangfald 3 5 4 | Kval
Miljé | Mikroklimat 3 4 4 | Kval
Dagvatten som resurs 3 4 4 | Kval
Utsldpp vixthusgas 3 1 1 | Kvant/Kval
Anliggningskostnad 3 1 1 | Kvant
Ekonomi Driftkostnad 3 1 2 | Kvant/Kval
Markanvéindning 3 2 1 | Kvant
Ansvarsfordelning 3 3 3 | Kval
Hantering av skyfall 3 3 5 | Kvant
Teknik | Mojlighet till ombyggnation 3 3 3 | Kval
Robusthet och risk for haveri 3 3 3 | Kval
Rekreationsvirde 3 5 5 | Kval
Social Framkomlighet 3 5 5 | Kval
Orienterbarhet och tydlig miljo 3 5 5 | Kval
Innovation och utveckling 3 4 5 | Kval

Nedan foljer en forklaring till podngsattningen for respektive kriterium.

4.3.1 Rening

I Tabell 13 presenteras reningseffekten for ett grisdike, en torr damm, en vat damm samt bio-
filter for &mnena P, N, Cu och Zn. Dessa @mnen &r vanligt forekommande i dagvatten. Cu kan
héarstamma fran trafik dir kéllan dr motorer, bromsbeldgg och bilddck. En annan kélla for Cu dr
byggnadsmaterial, till exempel kopparplat. Zn kan forekomma fran exempelvis bromsbeligg,
bilddck och byggnadsmaterial som svetsad plat. N och P ér néringsdmnen som bland annat
kan hiarstamma fran parker och tridgardar (Vikander et al. 2019). Virdena pa reningseffekten
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som presenteras i tabellen dr generella och ska enbart anvindas for att fa en uppskattning pa
reningseffekt.

Tabell 13: Potentiella reningseffekter av olika tekniklosningar. Kdlla: Stormtac (2020).

Potentiell reningseffekt [ % ]

Tekniklosning
P N Cu Zn
Grisdike 30 20 20 55
Torr damm 10 25 30 30
Vat damm 55 35 60 60
Biofilter 65 40 65 85

For att berdkna en total potentiell reningseffekt for respektive scenario multipliceras mingden
dagvatten som respektive tekniklosning omhéndertar, se Tabell 9-11, med virdet pa potentiell
reningseffekt for motsvarande tekniklosning fran Tabell 13. Virdet normaliseras sedan med
den totala miangden dagvatten som omhéndertas for respektive scenario for att fa en total po-
tentiell reningseffekt, se Tabell 14. Den potentiella reningseffekten fran dagvattenstraket raknas
inte med i detta kriterium, da det inte behandlar betydande mingder dagvatten under normala
forhallanden utan bara vid kraftiga regn.

Tabell 14: Total potentiell reningseffekt for de olika scenarierna.

Potentiell reningseffekt [ % ]
P N Cu Zn
Torra Dammar 14 24 28 35

Scenario

Bla-grona losningar 33 29 41 50
Skyfallsscenariot 26 27 36 43

Tabell 15 visar skillnaden av den potentiella reningseffekten mellan de olika scenarierna. Den
procentuella dndringen dr berdknad som en skillnad mellan Scenario Torra Dammar och Sce-
nario Bla-grona 16sningar samt mellan Scenario Torra Dammar och Skyfallsscenariot for att
kunna genomfora podngsittningen.
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Tabell 15: Procentuell skillnad i potentiell reningseffekt mellan Scenario Torra dammar och
Scenario Bld-grona losningar samt mellan Scenario Torra dammar och Skyfallsscenariot.

. Andring [%]
Scenario
P N Cu Zn
Torra dammar 0 0 0 0

Bla-grona l6sningar 138 20 45 44
Skyfallsscenariot 84 11 28 22

Fran Tabell 15 gar det att utldsa att den potentiella reduceringen av P #r 138 samt 84 procent
hogre i Scenario Bla-grona 16sningar respektive Skyfallsscenariot i jamforelse med Scenario
Torra dammar, didrmed far bada scenarierna 5 podng. For N ir skillnaden 20 respektive 11
procent vilket leder till en poédngsittning av 4 poidng for respektive scenario. For Cu ér presterar
Scenario Bla-grona 16sningar 45 procent bittre och far 5 podang och Skyfallsscenariot far 4
poing med en skillnad i reningspotential pa 28 procent. Scenario Bla-grona 16sningar har en 44
procent hdgre reningspotential for Zn och far 5 poing, medan Skyfallsscenariot har en 6kning
pa 22 procent i reningspotential och far 4 poing. I Tabell 16 redovisas samtliga podng samt ett
medelvirde for respektive scenario i kriteriet Rening.

11
Tabell 16: Podingsdttning av kriterium Rening
Kriteriam Poéingsiittning
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Rening P 3 5 5
Rening N 3 4 4
Rening Zn 3 5 4
Rening Cu 3 5 4
Rening 3 5 4
(medelvirde)

4.3.2 Biologisk mangfald

Scenario Torra dammar antas inte ha nagot betydande bidrag till att gynna artantalet i omra-
det med diket och de torra dammarna. En studie av Johansson et al. (2019) visar dock att en
dagvattendamm med permanent vattenspegel kan bidra till att 6ka den biologiska mangfalden.
Studien gjordes pa trollsldandor vars biologiska mangfald vanligtvist dr korrelerad med and-
ra vattenorganismers biologisk mangfald. Studien utfordes pa 18 dagvattendammar i Uppsala.
Aven biofilter har visat pa att gynna biologisk méngfald (Naturvardsverket 2019b). Dagvatten-
straket dr liksom de torra dammarna och diket grasbeklatt och anses ddrmed inte bidra avsevért
i kriteriet. Detta leder till att Scenario Bla-grona 16sningar anses prestera mycket bittre @n Sce-
nario Torra dammar tack vare den vata dammen och biofiltren. Skyfallsscenariot anses prestera
bittre dn Scenario Torra dammar tack vare den vata dammen.
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Tabell 17: Podngsdttning av kriterium Biologisk mangfald

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Biologisk mangfald 3 5 4

4.3.3 Paverkan mikroklimat

Markytor reflekterar solinstralning olika mycket beroende pa vad marken &r beklddd med, ex-
empelvis vegetation, sno eller jord (SGU 2020). Vegetation kan reflektera mer solljus dn en
asfalterad yta och didrmed kan samtliga tekniklosningar som medfor en storre vegetationsyta
antas bidra positivt till mikroklimatet genom att tillféra en avkylande effekt. Aven den per-
manenta vattenspegeln i Scenario Bla-grona 16sningar och Skyfallsscenariot kan reglera den
lokala temperaturen genom avdunstning av vatten (Boverket 2020). Scenario Bla-grona 16s-
ningar och Skyfallsscenariot anses ddrmed prestera bittre dn Scenario Torra dammar i kriteriet
Mikroklimat.

Tabell 18: Podngsdttning av kriterium Paverkan mikroklimat

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Paverkan mikroklimat 3 4 4

4.3.4 Dagvatten som resurs

Dammen med den permanenta vattenspegeln i Scenario Bla-grona 16sningar och Skyfallssce-
nariot skapar en mindre vattenreservoar som kan anvindas for exempelvis bevattning under
torrare perioder. I 6vrigt bedoms inte tekniklosningarna ha nagon storre potential for att skapa
mojlighet for att ateranvianda dagvatten i omradet. Scenario Bla-grona 16sningar och Skyfalls-
scenariot anses dirfor prestera bittre dn Scenario Torra dammar i kriteriet Dagvatten som resurs
och far 4 poing vardera.

Tabell 19: Podingsdttning av kriterium Dagvatten som resurs

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Dagvatten som resurs 3 4 4

4.3.5 Utsliapp vaxthusgas

For att utvirdera de olika scenariernas klimatpaverkan gjordes en uppskattning 6ver hur myc-
ket utslidpp av vixthusgaser implementeringen av de olika tekniklosningarna kan medféra. Den
storsta kéllan for utslapp antogs vara anvindandet av maskiner vid grivning och bortforsling av
schaktmassor. Ddrmed kan den volym mark som krivs for varje tekniklosning antas vara korre-
lerad med det utslidpp av vixthusgaser som genereras vid implementering. Scenario Bla-grona
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16sningar kriaver ungefér 40 procent mer markvolym dn Scenario Torra dammar. Skyfallsscena-
riot krdver ungefir 85 procent mer markvolym dn Scenario Torra dammar. Denna uppskattning
leder ddrmed till att bade Scenario Bla-grona 1osningar och Skyfallsscenariot antas prestera
mycket samre dn Scenario Torra dammar for kriteriet Utsldpp véxthusgas. Det finns dven and-
ra kéllor till utslapp av vixthusgaser vid implementeringen av tekniklosningarna, till exempel
tillverkning och transporter av material. Da resonemanget kring anvindandet av maskiner pa
plats ér tillrackligt for att konstatera att bade Scenario Bla-grona l1osningar och Skyfallsscena-
riot presterar mycket sdmre d@n Scenario Torra dammar, skulle ytterligare faktorer for utsldapp
inte ha nagon betydelse for podngsittningen. Tekniklosningarna kan @ven ha bade positiv och
negativ inverkan pa klimatet da de &r i drift, detta tdcks dock inte av detta kriterium.

Tabell 20: Podngsdttning av kriterium Utsldpp vixthusgas

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Utsldpp vixthusgas 3 1 1

4.3.6 Anliggningskostnad

For att utvirdera de olika scenariernas anlidggningskostnader anvédndes schablonvirden dver
kostnad for tekniklosningarna fran Stormtac (2020). Kostnaden for att anldgga dagvattenstraket
antogs vara likvardig med att anldgga en torr damm. For anldggningskostnad av biofilter an-
vindes prisuppskattning fran den dagvattenutredning som gjorts for omradet (Andersson 2018).
Tabell 21 redovisar kostnadsberikning for samtliga scenarier, samt den procentiella dndringen
mellan Scenario Torra dammar och Scenario Bla-grona 16sningar samt mellan Scenario Torra
dammar och Skyfallsscenariot.
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Tabell 21: Berdiikning av anliggningskostnader for de tre olika scenarierna. Virdena i tabellen
dar avrundade.

Scenario Tekniklosning  Storlek Pris Kostnad [kr] Andring [%]
Torra Dike 1000 [m] 250 [kr/m] 250000
dammar Torr damm 1789 [m3] 700 [kr/m?] 1252300
Total 1502300 0
Bla-grona Dike 1000 [m] 250 [kr/m] 250000

l6sningar ~ Torrdamm 895 [m3] 700 [kr/m?] 626150
Vit damm 895 [m3] 700 [kr/m?] 626150
Biofilter 876 [m®] 1600 [kr/m?] 1401619

Total 2903919 93

Skyfalls- Dike 1000 [m] 250 [kr/m] 250000
scenariot Torr damm 1201 [m?] 700 [kr/m?] 840773
Vit damm 895 [m®] 700 [kr/m?] 626150
Dagvattenstradk 1619 [m3] 700 [kr/m?] 1133300

Total 2850223 89

Ur Tabell 21 gar det att utlésa att bade Scenario Bla-grona 16sningar och Skyfallsscenariot har
en anldggningskostnad pa ungefir 90 procent mer @n Scenario Torra dammar. Bada scenarierna
presterar dirmed mycket sdmre @n Scenario Torra dammar, och far 1 podng vardera. I berik-
ningarna har kostnad for anléggning av det material som anvinds for att tillgdnglighetsanpassa
Scenario Bla-grona l6sningar och Skyfallsscenariot inte tagits med, exempelvis gangvigar, sta-
ket och biankar. Da berdkningarna i Tabell 21 ridcker for att konstatera att bada scenarierna
presterar mycket simre dn Scenario Torra dammar behovs inga ytterligare beridkningar for att
genomfora podngsittningen. Det innebér dock att den totala kostnaden i Tabell 21 inte innehal-
ler kompletta utrdkningar av anldggningskostnad for respektive scenario.

Tabell 22: Podngsdttning av kriterium Anldggningskostnad.

L Poiéngsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Anldggningskostnad 3 1 1

4.3.7 Drift och underhall

Dagvattendammar kriver regelbunden inspektion. Slinter maste klippas ungefir en gang per
ar och in- och utlopp maste rensas vid behov. I dammar med permanent vattenspegel maste
bottensediment gravas upp och forslas bort ungefir var 10-15:e ar (Haninge kommun 2017).
For biofilter krivs bland annat regelbunden inspektion och rening av in- och utlopp, underhall
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av vegetation och med nagra ars mellanrum maste filtermaterial bytas ut (Blecken u.a.[b]). Ett
dagvattenstrak med flacka slénter kan antas ha en underhallskostnad pa ungefir 1,5 ganger mer
an en vanlig grisyta. Kostnaden kan uppskattas till 3 kr/m? medan kostnaden for ett biofilter
kan ligga pa 25 kr/m? och &r (Andersson & Akerman 2016). Kostnaden for biofiltren i Scenario
Bla-grona 16sningar blir da ungefir 22500 kr per ar och for dagvattenstraket ungefir 6400 kr.
Kostnaden for dammen med permanent vattenspegel i Scenario Bla-grona 16sningar och Sky-
falsscenariot antas vara hogre 4n for den torra dammen som ersatts i Scenario Torra dammar.
Uppskattningsvis presterar dirmed Scenario Bla-grona 16sningar mycket sdmre dn Scenario
Torra dammar pa grund av den hoga kostnaden for underhall av biofilter och far 1 poéng i
MKAn. Skyfallsscenariot antas prestera simre dn Scenario Torra dammar, pa grund av skotsel
av dagvattenstrak samt den vata dammen, och tilldelas 2 poéng.

Tabell 23: Podngsdttning av kriterium Drift och underhall.

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Drift och underhall 3 1 2

4.3.8 Markanvindning

Tabell 24 visar den totala markandvindningen som de olika scenarierna utgor samt den procen-
tuella @ndringen mellan Scenario Torra dammar och Scenario Bla-grona 16sningar samt mellan
Scenario Torra dammar och Skyfallsscenariot.

Tabell 24: Total markanvindning for respektive scenario. Viirdena i tabellen dr avrundade.

Scenario Markanvindning [m?] Andring [%]
Torra dammar 4532 0
Bla-grona 16sningar 5538 22
Skyfallsscenario 6992 54

Scenario Bla-grona 16sningar kriaver 22 procent mer mark dn Scenario Torra dammar och tillde-
las dérfor 2 podng, medan Skyfallsscenariot krdaver 54 procent mer mark och tilldelas 1 poédng.
I berikningarna har inte hinsyn tagits till den mark som dagvattenstraket kommer att kriva i
omradet sdderut fran fallstudieomradet.

Tabell 25: Podngsdttning av kriterium Markanvindning.

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Markanvéndning 3 2 |
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4.3.9 Ansvarsfordelning

Tekniklosningarna i samtliga scenarier placeras pa allmin platsmark och ovan jord. Detta in-
nebdr att all mark har samma &gare och att ansvaret for underhall ser likadant ut for samtliga
scenarier.

Tabell 26: Podngsdttning av kriterium Ansvarsfordelning.

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Ansvarsfordelning 3 3 3

4.3.10 Hantering av skyfall

Enbart Skyfallsscenariot dr utformat for att klara av ett 100-arsregn med varaktighet 10 min.
Dagvattenstraket skapar bade mdojlighet att avleda ett skyfall pa ett sdkert sétt samt fordroja
stora mangder dagvatten. De andra tva scenarierna dr utformade for att klara av ett 20-arsregn
med varaktighet 10 min och kommer vid storre regn inte kunna omhénderta allt dagvatten.
Dirmed presterar Scenario Bla-grona 16sningar lika bra som Scenario Torra dammar i detta
kriterium och Skyfallsscenariot mycket béttre 4n Scenario Torra dammar.

Tabell 27: Podingsdttning av kriterium Hantering av skyfall.

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Hantering av skyfall 3 3 5

4.3.11 Mojlighet till ombyggnation

Da samtliga tekniklosningar dr 6ppna dagvattenlosningar som #r etablerade ovan jord och pa
samma typ av mark anses de ha samma mdjlighet for ombyggnation. Samtliga scenarier po-
dngsitts ddrmed med 3 poéng.

Tabell 28: Podngsdttning av kriterium Mdojlighet till ombyggnation.

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Mojlighet till ombyggnation 3 3 3

4.3.12 Robusthet och risk for haveri

Med tiden kan vissa system for dagvattenhantering tappa sin funktion. Dammarna kommer for-
modligen inte att tappa sin funktion for fordrojning, dock kan reningseffekten minska med tiden
vid dalig skotsel. Biofilter kan tappa viss fordrojningskapacitet under kallare vinterperioder om
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materialet fryser. Da andelen dagvatten som ska fordrojas av biofilter i Scenario Bla-grona 16s-
ningar enbart dr ungefir 14 procent av hela fordrojningsvolymen sa anses inte en mindre forlust
av fordrojningskapacitet i biofiltren ha stor paverkan for omradets dagvattenhantering. Risken
for haveri betraktas vara mycket liten for samtliga tekniklosningar. I kriteriet Robusthet och
risk for haveri poédngsitts dirmed samtliga scenarier lika.

Tabell 29: Podingsdittning av kriterium Robusthet och risk for haveri.

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Robusthet och risk for haveri 3 3 3

4.3.13 Rekreationsvirde

Diket och de torra dammarna i Scenario Torra dammar bidrar med grona ytor till omradet
men anses inte bidra avsevirt till rekreationen i omradet. I Scenario Bla-grona losningar bidrar
dammen med permanent vattenspegel till en trevlig naturtrogen plats att spendera exempelvis
en lunchpaus pa. Biofiltren placeras lings gatan och gor att det tillkommer grona, fina ytor dven
inne i verksamhetsomradet. Scenario Bla-grona 16sningar antas darfor prestera mycket bittre
an Scenario Torra dammar i rekreationsaspekt. Dagvattenstraket i Skyfallsscenariot &dr utformat
sa att man kan vistas bredvid och nere i straket och kan bidra med en fin promenadstricka,
vilket forhojer rekreationsvirdet. Detta tillsammans med dammen med permanent vattenspegel
gor att dven Skyfallsscenariot presterar mycket bittre dn Scenario Torra dammar 1 kriteriet
Rekreationsvirde.

Tabell 30: Podngsdttning av kriterium Rekreationsvdrde.

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Rekreationsvirde 3 5 5

4.3.14 Framkomlighet

Scenario Bla-grona 16sningar och Skyfallsscenariot dr utformade for att gynna framkomlig-
heten i omradet. De torra dammarna anldggs med en flackare slidntlutning for att det ska bli
lattare att anvdnda dem som multifunktionella ytor samt for att minska skaderisk. En bred
gangvig med bra underlag ska gora att det gar att ta sig till och runt dammen med perma-
nent vattenspegel dven om man till exempel ir rullstolsburen eller har med sig barnvagn. Aven
dagvattenstraket i Skyfallsscenariot utformas med ordentliga gdngvégar som skapar en trevlig
promenadstriacka. Scenario Bla-grona 16sningar och Skyfallsscenariot bedoms darfor prestera
mycket bittre dn Scenario Torra dammar i kriteriet Framkomlighet.
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Tabell 31: Podingsdittning av kriterium Framkomlighet.

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Framkomlighet 3 5 5

4.3.15 Orienterbarhet och tydlig miljo

Forutom att gynna framkomligheten i omradet dr Scenario Bla-grona l16sningar och Syfalls-
scenariot dven utformade sa att det ska vara litt att orientera sig i omradet dven om man till
exempel har nedsatt syn. Genom att anvinda underlag pa gangvégar som skapar en tydlig kon-
trast till omgivande mark skapas naturliga ledstrak. Biofilter som placeras mellan gangvig och
bilvdag i Scenario Bla-grona 16sningar skapar dven dem ett naturligt ledstrdk och en tryggare
gangbana. Runt dammen med permanent vattenspegel sitts ett staket for att oka sikerheten.
Slanter i dagvattenstraket i Skyfallsscenariot markeras med till exempel en stenrad. For kriteri-
et Orienterbarhet och tydlig miljé bedoms Scenario Bla-grona 16sningar och Skyfallsscenariot
prestera mycket bittre dn Scenario Torra dammar.

Tabell 32: Podngsdttning av kriterium Orienterbarhet och tydlig miljo.

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
Orienterbarhet och tydlig miljo 3 5 5

4.3.16 Innovation och utveckling

Dagvattendammar och diken &r vanligt forekommande tekniklosningar for dagvattenhantering
i Sverige. Darmed anses inte Scenario Torra dammar bidra med nagon innovation eller ut-
veckling av dagvattenhantering. Biofilter ddremot &r en relativt ny tekniklosning i Sverige, och
Scenario Bla-grona l6sningar kan darfor anses prestera béttre dn Scenario Torra dammar i detta
kriterium. Skyfallsikringen i Skyfallsscenariot kan anses hoja statusen for omradet och ge det
ett medialt viarde. Vellinge kommun satsar pa att klimatsidkra sina omraden, vilket bland annat
beskrivs i1 deras skyfallsplan (Nelin 2017). Skyfallshanteringen 1 Skyfallsscenariot kan dven ses
som en forebild i utvecklingen att ta fram klimatsékrade omraden i Sverige. Darfor betraktas
Skyfallsscenariot prestera mycket béttre an Scenario Torra dammar i kriteriet och far poéng 5.

Tabell 33: Podngsdttning av kriterium Innovation och utveckling.

L Poingsittning
Kriterium
Torra dammar Bla-griona losningar Skyfallsscenario
Innovation och utveckling 3 4 5
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4.4 Viktning och slutbetyg

Viktningen fran respektive grupp under workshopen presenteras i Tabell 34. En total vikt dela-
des forst ut till respektive kategori Miljo, Ekonomi, Teknik och Social. Denna vikt fordelades
sedan pa kriterierna inom varje kategori. Totalt skulle 100 procent vikt fordelas pa de olika
kriterierna. Viktningen utférdes pa samma sitt i studien av Brisvag (2017), i samband med en
workshop med representanter fran Uppsala kommun.

Tabell 34: Viktningsresultat for respektive grupp under workshopen.

Viktning Viktning Viktning
Grupp 1 [%] | Grupp 2 [%] | Grupp 3 [%]

Rening 4.0 10,0 15,0
Biologisk mangfald 7,0 5,0 2,0
Miljo Mikroklimat 30,0 | 7,0 30,0 | 2,0 30,0 | 10,0
Dagvatten som resurs 10,0 5,0 2,0
Utsldpp vixthusgas 2,0 8,0 1,0
Anlédggningskostnad 10,0 30,0 10,0
Ekonomi Driftkostnad 40.0 8,0 45.0 10,0 30.0 7,0
Markanvindning 2,0 2,5 10,0
Ansvarsfordelning 20,0 2,5 3,0
Hantering av skyfall 8.0 6,0 20,0
Teknik | Mojlighet till ombyggnation 10,0 | 1,0 | 10,0 {20 |30,0 |0,0
Robusthet och risk for haveri 1,0 2,0 10,0
Rekreationsvirde 7,0 5,0 5,0
Social Framkomlighet 20.0 2,0 15.0 2,0 10,0 4,0
Orienterbarhet och tydlig miljo 7,0 2,0 1,0
Innovation och utveckling 4,0 6.0 0,0

Ur Tabell 34 gar det att utldsa att for grupp 1 ansags kriteriet Ansvarsfordelning ha den storsta
vikten av alla kriterier med en vikt pa 20 procent. Lagst vikt fick Mojlighet till ombyggnation
och Robusthet och risk for haveri, som bada fick 1 procent vardera. Grupp 2 ansag att An-
laggningskostnad var allra viktigast av alla kriterier med en vikt pa 30 procent. Minst viktig
ansags kriterierna Mikroklimat, Mgjlighet till ombyggnation, Robusthet och risk for haveri,
Framkomlighet samt Orienterbarhet och tydlig miljo som alla fick 2 procent vardera. Grupp 3
viktade kriteriet Hantering av skyfall hogst med en vikt pa 20 procent. Kriteriet Innovation och
utveckling var det kriteriet som ansags ha minst vikt och fick 0 procent.
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Med Ekvation 1 och resultatet fran podngséttningen och viktningen kan ett slutbetyg berdknas
for MKAn. Detta redovisas i Tabell 35.

Tabell 35: Slutbetyg for respektive scenario och grupp.

Slutbetyg
Grupp
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
1 3,0 33 3.5
2 3,0 2,6 2,7
3 3,0 32 34

Med viktningen fran grupp 1 far Scenario Bla-grona 16sningar 3,3 poing i slutbetyg och Sky-
fallsscenariot 3,5 poing. Detta innebir att Skyfallsscenariot med denna viktning 4r det scenario
som far bist betyg och Scenario Bla-grona 16sningar nist bast betyg. Med viktningen fran grupp
2 far Scenario Bla-grona Iosningar istdllet 2,6 poédng i slutbetyg och Skyfallsscenariot 2,7 po-
ang. I detta fall far Scenario Torra dammar bast betyg och Skyfallsscenariot nést bist betyg.
Slutbetyget fran viktningen av grupp 3 liknar grupp 1, dér Skyfallsscenariot far bist slutbetyg
med 3,4 podng och Scenario Bla-grona 16sningar nist bést betyg med 3,2 poéng.

I Tabell 36 redovisas ett medelvirde av viktningen for alla tre grupper.
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I Tabell 36 gar det att avldsa att det kriterium som enligt medelvirdet viktades hogst var An-
laggningskostnad med en vikt pa 17 procent. Nist hogst vikt fick kriteriet Hantering av skyfall
med en vikt pa 11 procent. Kriteriet Rening fick tredje hogst vikt med 10 procent. Légst vikt
fick kriteriet Mgjlighet till ombyggnation med en vikt pa 1 procent. Nist ldagst vikt fick krite-
rierna Framkomlighet, Orienterbarhet och tydlig miljo samt Innovation och utveckling med 3
procent vardera. I Tabell 37 redovisas ett slutbetyg for scenarierna med viktningen fran Tabell

36.

Tabell 37 visar att Skyfallsscenariot fick det hogsta slutbetyget med en pozng pa 3,20 med me-
delvirdet av viktningen. Nést hogst slutbetyg fick scenario Bla-grona 16sningar med en podng

pa 3,05.

Tabell 36: Medelvvdirde av viktning for de tre grupperna.

Medelvirde av viktning [%]

Rening 10
Biologisk mangfald 5
Miljo Mikroklimat 6
Dagvatten som resurs 6
Utslédpp vixthusgas 4
Anldggningskostnad 17
Ekonomi Driftkostnad 8
Markanvindning 5
Ansvarsfordelning 9
Hantering av skyfall 11
Teknik | Mojlighet till ombyggnation 1
Robusthet och risk for haveri 4
Rekreationsvirde 6
Social Framkomlighet 3
Orienterbarhet och tydlig miljo | 3
Innovation och utveckling 3

Tabell 37: Slutbetyg for respektive scenario fran medelvirde av viktningen.

Slutbetyg (medelvirde av viktning)

Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario

3,00 3,05

3,20
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5 Kinslighetsanalys

For att analysera viktningens betydelse for slutbetyget utfors en kinslighetsanalys dér en al-
ternativ viktning av de kriterier som viktas hogst respektive lidgst gors. For de hogst viktade
kriterierna Anldgningskostnad, Hantering av skyfall och Dagvatten som resurs sidnks vikten
med 50 procent. For kriterierna Mojlighet till ombyggnation, Framkomlighet, Orienterbarhet
och tydlig miljo samt Innovation och utveckling som prioriterades lagst hojs istillet vikten med
50 procent for respektive kriterium. Ett nytt slutbetyg for respektive scenario redovisas i Tabell
38.

Tabell 38: Sammanlagt slutbetyg for respektive scenario fran kanslighetsanalysen.

Slutbetyg Kénslighetsanalys

Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario

3,00 3,23 3,35

Tabell 38 visar att med den alternativa viktningen far Skyfallsscenariot fortfarande hogst slut-
betyg och Bla-grona l1osningar nist hogst slutbetyg. Skillnaden i poing mellan Scenario Torra
dammar och de andra tva scenarierna dr dock storre har dn for originalviktningen.

For att analysera vad skillnaden i slutbetyg mellan de olika grupperna beror pa gors dven en al-
ternativ viktning av kriteriet Anldggningskostnad som var det kriterium som hade storst skillnad
i vikt mellan grupperna. Tabell 39 visar slutbetyg for respektive scenario om alla grupper hade
viktat kriteriet Anldggningskostnad likadant. Detta innebir att enbart grupp 3 viktning dndras
fran 30 procent for kriteriet Anlaggningskostnad till 10 procent, resterande vikter behalls som
1 originalviktningen.

Tabell 39: Slutbetyg for respektive scenario och grupp med den alternativa viktningen av kri-
teriet Anldggningskostnad.

Slutbetyg (alternativ viktning av Anliggningskostnad)

Grupp
Torra dammar Bla-grona losningar Skyfallsscenario
1 3,00 3,30 3,50
2 3,00 3,03 3,16
3 3,00 3,20 3,40

Tabell 39 visar att den alternativa viktningen av kriteriet Anldggningskostnad leder till att Sky-
fallsscenariot far hogst slutbetyg och Scenario Bla- grona 1osningar nist hogst slutbetyg i samt-
liga fall.
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6 Diskussion

6.1 Val av kriterier

Manga av de valda kriterierna i denna studie &r vanligt forekommande i andra studier dir MKA
anvénts for val av dagvattenhantering. Kriterier som till exempel beror kostnad, rening och
robusthet hos dagvattensystem aterkommer i de flesta av studierna som analyserats i detta pro-
jekt, exempelvis i studierna av Ellis et al. (2004), Kangas (2016) och Brisvag (2017). De sociala
kriterierna varierar dock i storre grad. Ett kriterium som ber6r rekreation i nagon form inklu-
deras ofta i en MKA for dagvatten. Kriterier som beror tillgdnglighet dr ddremot mer sillan
forekommande. Underlag for valet av kriteriet Orienterbarhet och tydlig milj6 hittades istél-
let i litteratur (Svensson 2012) dir tillgédnglighetsaspekter for allmin utemiljo belysts. Kriterier
som beror skyfallshantering dr ocksa sillan forekommande i MKA for dagvattenhantering. Det-
ta kriterium skulle kunna utvecklas och eventuellt delas upp i fler kriterier, till exempel Sédker
avledning av skyfall och Fordrojning av skyfall. Kriteriet Framkomlighet som det dr definierat
1 denna MKA beror enbart mojligheten att rora sig i miljon for ménniskor. Ett komplement till
detta kriterium skulle kunna vara framkomlighet for fordon.

Det dr vanligt att ett kriterium som berdr médnniskors hélsa inkluderas 1 MKA for dagvatten. |
ett forsta utkast av kriterier i denna MKA innefattades dven ett sadant kriterium. I det slutgilti-
ga urvalet valdes dock detta kriterium bort da det ansags vara ett krav att alla tekniklosningar
for dagvattenhantering valdes och utformades sa att ingen risk for médnniskors hélsa kunde f6-
rekomma. Minniskors hilsa berors dock delvis 1 kriteriet Rekreationsvirde, da bland annat
estetiskt fina utformade platser kan ha en positiv inverkan pa en persons hilsa.

Valet av kriterier ansags av deltagarna pa workshopen, det vill siga de personer som deltar i
planeringen av dagvattenhantering for fallstudieomradet, vara bra och inga sirskilda 6nskemal
pa dndringar eller tilldgg framkom. Kriterierna som beror tillgéinglighet och skyfallshantering
mottogs pa ett bra sitt och gav mojlighet till att utvardera dessa aspekter i omradet.

6.2 Val av tekniklosningar for dagvattenhantering

Valet av tekniklosningar for dagvattenhantering som ska gynna tillginglighet har till stor del
grundats pa olika aspekter av tillgdnglighet i utemiljoer. Teknikerna valdes dels sa att de ej
skulle utgora ett fysisk hinder och ddarmed hindra framkomligheten eller forutsidttningarna att
orientera sig pa platsen. En stor vikt lades dven pa sjdlva utformningen av tekniklosningarna,
till exempel med kontrastmarkering och utformandet av flackare sldnter pa dammarna. I och
med att utformningen av teknikldsningarna hade en stor betydelse under podngsittningen av de
olika scenarierna skulle dven scenario Torra dammar kunna anses prestera bittre i tillgidnglig-
hetskriterier med en annan utformning, utan att dndra valet av tekniklésningar.

Valet av tekniklosningar for skyfallshantering har i denna studie grundats till stor del pa Vel-
linges Skyfallplan (2018) samt det skyfallssidkrande arbete som utforts for andra omraden, till
exempel Kopenhamn. Det finns fler strategier och tekniklosningar for skyfallshantering som in-
te berors i denna studie. Da skyfall ér ett 6kande problem i manga linder kommer formodligen
dven utvecklingen av dessa tekniker fortga.
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6.3 Poingsittning

For de flesta kriterier gjordes en kvalitativ podngsittning. Aven om poingsittningen baserades
till stor del pa tillginglig litteratur kan en del kriterier fatt en subjektiv bedomning. Poidng-
sdttningen ér till viss del beroende av kunskapsnivan inom dmnet hos personen som genomfor
beddomningen. I detta fall har dock podngsittningen skett under diskussion med handledare och
andra experter inom omradet och kan ddrmed styrkas av andra parter.

En del kriteriet kunde bedomas kvantitativ. For kriteriet Anldggningskostnad och Rening an-
vindes schablonvirden fran Stormtac for kostnad och potentiell reningseffekt. De beridknade
virdena ska didrmed endast ses som en uppskattning som anvinds for att kunna jamfora de
olika scenarierna. Syftet med denna studie har inte varit att ta fram exakta siffror pa exem-
pelvis anldggningskostnad utan pa att kunna genomféra en jamforelse av olika sitt att hantera
dagvatten.

6.4 Workshop och viktning av kriterier

Workshopen blev mycket lyckad. For manga deltagare var MKA en ny metod att anvinda och
de stillde sig positiva till ett fortsatt arbete med att inkludera MKA i framtida projekt. Det hade
dock varit fordelaktigt om workshopen hade kommit i ett tidigare skede i planeringsprocessen
for verksamhetsomradet. Da workshopen genomfordes var planforslaget for omradet i princip
klart och dagvattenhanteringen redan planerad. Detta ledde till att viktningen for vissa grupper
paverkades, dven om deltagarna forsokte bortse fran att de hade kinnedom om hur dagvatten-
hanteringen skulle utformas enligt planforslag. Det viktiga med workshopen var inte att komma
fram till ett konkret forslag pa vilka tekniklosningar for dagvattenhantering som skulle tillam-
pas pa platsen. Syftet var istillet att skapa diskussioner kring vad som bor prioriteras vid val av
dagvattenhantering, vilket uppnaddes.

Kriterierna i MKAn upplevdes som littforstacliga av deltagarna. Det blev dock tydligt under
viktningen att det fanns utrymme att tolka vissa kriterier pa olika sitt. Det dr darfor viktigt att
kriterierna definieras pa ett tydligt sitt i en MKA for att undvika missforstand under viktning-
en. En kommentar fran en deltagare pa workshopen var att viktningen upplevdes en aning svar
eftersom det var forsta gangen som manga kom i kontakt med MKA, och att detta &r nagot som
kanske maste 6vas pa for att fa ut mer av viktningen. En annan reflektion fran en deltagare var
att det skulle kunna vara givande att inkludera MKA ett flertal ganger under en planeringspro-
cess for ett projekt. Pa sa sitt skulle viktningen av Kriterierna kunna goras om och revideras i
takt med att forutsittningarna for projektet fordndras.

Det kriterium som enligt den sammanvigda viktningen ansags ha hogst prioritet for fallstudi-
eomradet var Anldggningskostnad. Ekonomi var dven den kategori som fick hogst vikt utifran
medelvardet av viktningen. Att ekonomi prioriteras hogt i en MKA for dagvattenhantering ar
vanligt. I en studie av Ellis et al. (2004) var Investeringskostnad ett av tre kriterier som viktades
hogst. I en studie av Bergqvist (2014) viktades kategorin Ekonomi hogst av de tre kategori-
erna Ekonomi, Miljo och Social. I en studie av Lépez (2018) utfordes viktningen av tre olika
grupper. Till skillnad fran de redan nimnda studierna viktade tva av dessa grupper kategorin
Ekonomi ldgst av de ingdende grupperna Ekonomi, Miljo, Social och Teknik. Den ena av dessa
tva grupper bestod av experter inom teknik och miljo fran Chalmers tekniska hogskola. Den
andra gruppen bestod av representanter fran Goteborgs stads avdelningar Kultur och Fritid samt
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Samhille och Miljo. Att dessa tva grupper viktade kategorierna Miljo, Social och Teknik hog-
re dn Ekonomi gar att forsta utifran representanternas yrkesbakgrund. Detta tyder alltsa pa att
ekonomi inte alltid prioriteras hogt vid val av dagvattenhantering. Det styrker dven betydelsen
av att en viktning av kriterier utfors i en MKA da dessa prioriteras olika beroende pa vilka som
utfor viktningen och vilken sorts projekt det giller.

Det kriterium som enligt den sammanvégda viktningen hade nist hogst prioritet for fallstudie-
omradet var Hantering av skyfall. Att detta kriterium ansags viktigt for deltagarna pa Vellinge
kommun kan bero pa att Vellinge har haft problem med skyfall tidigare. Kommunen har sedan
ett stort skyfall 2014 paborjat ett omfattande arbete med skyfallshantering, som beskrivs i deras
skyfallsplan (Nelin 2017). Skyfallshantering ar formoligen nagot som kommer prioriteras hogt
dven av andra kommuner i framtiden om skyfall fortsétter att bli mer vanligt forekommande 1
landet.

De sociala kriterierna Rekreationsvirde, Framkomlighet samt Orienterbarhet och tydlig mil-
jo viktades forhallandevis lagt av samtliga grupper pa workshopen med Vellinge kommun, se
Tabell 34. Den framsta anledningen till detta var att kriterierna ansags ha en lag prioritet ef-
tersom platsen ska bli ett verksamhetsomrade dér personer i forsta hand kommer att befinna
sig inomhus pa sina kontor. I diskussionerna under viktningen framkom det att dessa kriterier
formodligen skulle ha viktas hogre om platsen skulle bli ett bostadsomrade. I studien av Bris-
vag (2017) genomfordes en MKA med en fallstudie for ett bostadsomrade i Uppsala. I studien
inkluderades bland annat de sociala kriterierna Rekreationsvidrde och Framkomlighet. Dessa
viktades av en grupp pa Uppsala kommun till 7 respektive 5 procentenheter. Det kriterium som
viktades hogst var ett kriterium som berorde utslépp av Zn till recipient som fick en vikt pa 8,5
procentenheter. Skillnaden i vikt mellan det hogst viktade kriteriet och kriterierna Rekreations-
virde och Framkomlighet var alltsa inte stor. Detta kan bero pa att det var just ett bostadsomra-
de som kriterierna skulle viktas for och att de sociala kriterierna dirmed ansags ha hog prioritet.

6.5 Slutbetyg och kiinslighetsanalys

Tabell 35 visar att slutbetyget for scenarierna blev olika med viktningen fran de olika grupperna.
For grupp 1 och 3 ir rangordningen av scenarierna densamma dér Skyfallsscenariot fatt hogst
betyg och Scenario Bla-grona losningar nést hogst betyg. For grupp 2 ddremot har Scenario
Torra Dammar fatt hogst betyg och Skyfallsscenariot nast hogst betyg. Viktningen av kriteriet
Anlédggningskostnad var det som skilde grupperna mest at och resultatet fran kanslighetsanaly-
sen 1 Tabell 39 visar att en alternativ viktning av detta kriterium leder till att rangordningen av
scenarier blir densamma for samtliga grupper. Att kriteriet Anldggningskostnad viktades hogre
av grupp 2 #dn de andra grupperna kan bero pa att projektledaren for fallstudieomradet, tillika
ekonomiskt ansvarig, var med i den gruppen. Att det blev olika slutbetyg med viktningen fran
de olika grupperna stérker betydelsen av att diskussioner sker med samtliga intressenter for att
skapa en samsyn i vad som bor prioriteras for ett projekt.

Optimalt sett hade viktningen skett med alla deltagare tillsammans och inte i grupper under
workshopen. Medelvirdet av viktningen ger en uppskattning pa hur en viktning av alla del-
tagare tillsammans skulle ha sett ut. Skyfallsscenariot far med denna viktning hogst slutbetyg
och Scenario Bla-grona 16sningar ndst hogst slutbetyg, se Tabell 37. Detta tyder pa att enligt
deltagarna pa workshopen skulle tekniklosningar for dagvattenhantering som gynnar bade sky-
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fallshantering och tillgdnglighet vara fordelaktiga for fallstudieomradet. Resultatet fran kéns-
lighetsanalysen fran den sammanvégda viktningen visar att rangordningen av scenarierna blir
densamma dven med en alternativ viktning av kriterierna som viktats hogst och lagst, se Tabell
38.

6.6 Utvardering av MKA

En MKA som utformas och genomfors pa ett bra sitt kan vara ett mycket givande beslutsstod
vid val av dagvattenhantering. Viktningen av kriterier blir ett verktyg for att leda diskussionen
at rdtt hall och diarmed prioritera tiden i planeringsprocessen. Till exempel om ett kriterium
som berdr rening av dagvatten viktas hogt sa indikerar detta att rening dr nagot som vérderas
hogt i projektet, och bor saledes fa en stor tyngd i planeringsprocessen for dagvattenhantering.
En fordel med MKA ér att metoden kan medfora ett strukturerat sétt att berora olika hallbar-
hetsaspekter och skapa en samsyn hos de inblandade parter som ska ta ett beslut. Att inkludera
skyfalls- och tillginglighetsaspekter pa ett tydligt sitt i MKAn i denna studie ledde till in-
tressanta och givande diskussioner under workshopen. En kommentar fran en deltagare var att
sociala virden ofta diskuteras i planeringsprocessen men att det kan vara svart att fa ett tydligt
samforstand mellan de inblandade om vilka sociala aspekter som bor lyftas. Utformningen av
scenarierna i denna studie gav en mer konkret bild av vilka sociala aspekter som behandlades i
just detta fall.

6.7 Framtida studier

I denna studie jamfors tre scenarier med olika kombinationer av tekniklosningar dir ett av
scenarierna ar inriktat pa tillgidnglighet och ett dr inriktat pa bade tillgdnglighet och skyfalls-
hantering. Det hade varit intressant att dven genomféra en jamforelse av olika tekniker som
anses gynna tillginglighet samt en jimforelse av olika tekniker som ska kunna omhénderta ett
skyfall. Pa sa sitt hade en djupare analys kunnat goras om vilka tekniker som ldmpar sig bist
utifran ett tillgidnglighetsperspektiv samt utifran ett skyfallsperspektiv.
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7 Slutsats

Att inkludera tillgénglighets- och skyfallsaspekter i MKAn ledde till att dessa fragor lyftes un-
der workshopen. Diskussionen lyftes forst under viktningen kring hur kriterierna som beror
dessa aspekter ansags prioriterats for omradet. Efter presentationen av scenarierna med tillho-
rande tekniklosningar som valts for att gynna tillgénglighet samt skyfallshantering i omradet
kunde diskussionen bli @nnu mer konkret, vilket uppskattades av deltagarna. Samtliga kriterier
ansags relevanta for val av hallbar dagvattenhantering och skapade tillsammans en heltdckande
bild. Valet av kriterier ansags d@ven kunna anvéndas i framtida projekt. Slutbetyget av de inga-
ende scenarierna i MKAn visar pa att ett val av tekniklosningar som gynnar bade tillgidnglighet
samt skyfallshantering i omradet &r att foredra. Det viktigaste med att genomfora MKAn var
dock att skapa en givande diskussion och en samsyn hos de deltagande parterna. Detta uppfyll-
des och syftet med studien anses ddrmed uppnatt.
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A Appendix

Tabell 40: Schema for workshop med Vellinge kommun

Tid Vad Vem
9.00-9.15 Vilkomna och introduktion till worksho- | Dagvattenstrateg, Vellinge kommun &
pen Lisa Selin & Helene Sorelius & Projekt-
ledare inom statsvetenskap, RISE
9.15-9.30 Planering utifran sociala virden — gene- | Projektledare inom statsvetenskap, RISE
rellt och for dagvatten i synnerhet
9.30-9.50 Introduktion av omradet Projektledare for verksamhetsomradet,
Vellinge kommun & Lisa Selin
9.50 -10.00 | Paus Alla
10.00 — 10.30 | Multikriterieanalys som beslutstod for val | Lisa Selin & Helene Sorelius, RISE
av dagvattenteknik samt genomgang av
utvalda kriterier
10.30 — 11.30 | Viktning av kriterier Alla, indelade i 3 grupper
11.30 - 12.30 | Lunch Alla
12.30 - 13.00 | Genomgang av scenarion for dagvatten- | Lisa Selin
hantering i omradet
13.00 — 14.00 | Redovisning av resultat och diskussion Alla
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