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Abstract

Abstract

Introduction: The purpose of this work is to investigate stormwater management at
A6 and Ryhov in Jonkoping. Stormwater management is an important aspect of
building technology, particularly considering climate change and the increased risk of
flooding. This study will describe the different methods for managing stormwater at A6
and Ryhov, as well as examine the measures taken in the area following the heavy
rainfall in 2013. The study will also propose alternative solutions that can improve
stormwater management and contribute to increased sustainability from both an
ecological and social perspective.

Method: In this study, a literature review was used as the main method in the form of
qualitative literature study. The work began with a literature review on different
stormwater management methods. Then, various data were collected to conduct a
document analysis. The literature review and document analysis were used to address
the research questions of the study.

Results: A document study has been used to describe the measures taken and compile
the various requirements for sustainable stormwater management. A literature review
has been carried out to review the effectiveness of the implemented measures and
propose alternative solutions for stormwater management at A6 and Ryhov. A
compilation and summary of the results are presented in the empirical section.

Analysis: Several measures were taken at A6 and Ryhov to withstand a 100-year
rainfall event, aiming to prevent future floods. These measures were implemented by
developing of the existing blue-green infrastructure. The measures include constructing
a filter embankment, installing multiple culverts, modifying slope gradients,
implementing erosion protection on slopes, construction of an outlet from the ravine,
adjusting the height and cross slope of a pedestrian and bicycle path, and height changes
in a pedestrian crossing. Several research articles confirms that blue-green
infrastructure has positive effects in reducing flood risks. Furthermore, blue-green
infrastructure has a positive impact on the aesthetic environment of the area and
promotes biodiversity. The alternative solutions proposed in this study involve
complementing the existing blue-green infrastructure in the area. The study suggests
increased usage of green spaces to further reduce the risk of flooding in the area.

Discussion: The study's results are considered satisfactory as they strongly and clearly
address the research questions. The results are consistent with previous studies in
multiple areas, where several research articles recommend green roofs and rain gardens
as a solution for sustainable stormwater management. These solutions reduce the
burden on stormwater pipelines while increasing the aesthetics of the area. The study
prioritized validity and reliability to ensure the credibility of the findings. Study’s
results are considered enough to be used for future planning of sustainable stormwater
management.

Keyords: Blue-green infrastructure, climate change, heavy rain, stormwater
management.
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Sammanfattning

Introduktion: Syftet med detta arbete ar att undersoka dagvattenhantering pa A6 och
Ryhov i Jonkoping. Dagvattenhantering ar en viktig aspekt inom byggnadsteknik,
sarskilt med tanke pa klimatforandringar och den ékade risken for dversvamningar. Den
hér studie kommer att beskriva de olika metoderna for att hantera dagvatten pa A6 och
Ryhov samt undersoka de olika atgarderna som vidtagits pa omradet i samband med
skyfallet 2013. | studien foreslas dven alternativa IGsningar som kan forbattra
dagvattenhanteringen och bidra till 6kad hallbarhet utifran bade ekologisk och social
aspekt.

Metod: | den hér studien anvéndes litteraturstudie som huvudmetod i form av kvalitativ
litteraturstudie. Arbetet borjade med en litteraturstudie om olika dagvattenhanterings
metoder. Sedan samlades in olika data for att gora en dokument analys. Litteraturstudie
och dokumentanalys anvandes for att besvara studiens fragestallningar.

Resultat: Det har gjorts en dokumentstudie for att beskriva de vidtagna atgarderna samt
sammanstélla de olika krav pa en hallbar dagvattenhantering. En litteraturstudie har
genomforts for att bedoma effektiviteten av de vidtagna atgarderna samt foresla
alternativa losningar for dagvattenhantering pa A6 och Ryhov. En sammanstallning och
sammanfattning av resultaten presenterats i empiri avsnittet.

Analys: Flera atgarder vidtogs pa A6 och Ryhov for att klara av ett 100-arsregn med
syfte pa att forhindra framtida 6versvamningar. Dessa atgarder har gjorts genom att
utveckla den befintliga blagréna infrastrukturen pd A6 och Ryhov. Atgérderna bestar
av anlaggning av en filtervall, anlaggning av flera trummor pa olika platser i omradet,
andring av slantlutningar, anlaggning av erosionsskydd pa slanter, anlaggning av utlopp
ur ravinen, andring av hojd och tvarlutning pa en gang- och cykelvag samt héjdandring
av ett overgangstalle. Flera forskningsartiklar bekraftar att blagron infrastruktur har
positiva effekter pa att minska Gversvamningsriskerna. Dessutom har blagron
infrastruktur en positiv inverkan pa den estetiska miljon pa omradet och framjar den
biologisk mangfalden. De alternativa I6sningarna som foreslas i den har studien &r i
form av komplettering av den befintliga blagrona infrastrukturen pa omradet. | studien
foreslas 6kad anvandning av gréna ytor i olika former for att ytterligare minska risken
for 6versvamningar pa omradet.

Diskussion: Studiens resultat anses vara tillfredsstéllande eftersom de besvarar studiens
fragestallningar starkt och tydligt. Resultaten ar forenliga med tidigare studier pa flera
omraden, déar flera forskningsartiklar rekommenderar grona tak och regntradgardar som
en 16sning pa en hallbar dagvattenhantering. Dessa I6sningar minskar belastningen pa
dagvattenledningarna samtidigt som den hdjer estetiken pa omradet. Studiens validitet
och reliabilitet har prioriterats for att sakerstélla studiens trovardighet. Studiens resultat
anses vara tillrackliga for att kunna anvandas for framtida planering av en hallbar
dagvattenhantering.

Nyckelord: Blagron infrastruktur, dagvattenhantering, klimatforandring, skyfall.
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Introduktion

1 Introduktion

| det har kapitlet ges en dvergripande bakgrund till studien och det planomradet som
motiverar studien, namligen éversvamningsrisker pa A6 och Ryhov i Jonk6ping och
dess atgarder. Vidare presenteras studiens mal och dess fragestallningar. Dartill
beskrivs studiens omfattning och avgransningar. Syftet med den h&r rapporten &r att
beskriva och undersoka vidtagna atgarder for att minimera dversvamningsrisker pa A6
och Ryhov samt identifiera andra mojliga l6sningar.

1.1 Bakgrund och problemformulering
Vatten och avloppssystem ar ofta underskattat eftersom det inte syns eller hors forran
det blir fel och brister. Systemet &r i sjélva verket en viktig grund for att skapa en god
bebyggd miljo vilket ar ett av Sveriges miljomal (Boverket, u.d.). Dagvattenhantering
ar ett av flera problem som kan hindra detta mal fran att uppnas, da konsekvenserna vid
en bristande dagvattenhantering under kraftigt regn kan orsaka samhallet enorma
skador.

En del av dagvattenledningarna i Jonkdping byggdes for cirka 100 ar sedan och har
precis som allt annat en begransad livslangd (Hellman, 2022). Dessutom d&r de
dimensionerade for helt annorlunda forutsattningar an vad vi har idag, det vill sdga att
kapaciteten pa befintliga ledningar ar for Iag for att hantera hela dagvattenmangden vid
exempelvis ett skyfall.

En viktig faktor som har andrat forutsattningarna ar markutnyttjande, da 6kningen av
hardgjorda ytor leder till att en stérre mangd regnvatten, som normalt skulle sugas upp
av véxter eller resultera i grundvattenbildning, hamnar i dagvattenledningarna. En
annan viktig faktor som paverkar dagvattenhanteringen ar klimatférandringen, som
andrar regnmonstret med kraftigare regn, vilket leder till att en stérre mangd dagvatten
maste hanteras (MSB, 2022).

Jonkopings kommun har drabbats av ett kraftigt skyfall 2013, ett sa kallat 100-arsregn,
dar bland annat A6, Ryhov och E:4an langs A6 och Ryhov omradet blev drabbade pa
grund av éversvamningarna. Skyfallet har orsakat allvarliga skador pa A6 och Ryhov,
vilket har paverkat bade trafik och fastigheter i omradet. Regnvattnet strommade genom
A6 och Ryhov och nadde &ven till E4:an. Trafiken pa E4:an tvingades att stangas pa
grund av dversvamningar, vilket ledde till flera kilometerlanga kder och storningar i
trafikflodet. Ett av de drabbade varuhusen var Ikea som tvingades stanga pa grund av
dversvamningar. Manga andra byggnader och butiker runt Asecs-kopcenter och
sjukhuset Ryhov drabbades ocksa av vattenmassor som trangdes in (Gustafsson et al.,
2013).

Aterkomsttiden ar ett begrepp som anvands for att beskriva hur vanligt eller ovanligt
det ar att en handelse intraffar (SMHI, 2015). Sannolikheten for att ett 100-arsregn ska
intraffa under ett enskilt ar ar en procent, medan sannolikheten att ett 100-arsregn
aterkommer inom tio ar uppgar till cirka tio procent. Se figur 1 nedan for att jamfora
sannolikheten for regn med olika aterkomsttider.
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Aterkomst- Sannolikhet under

tid 2 ar Sannolikhet under Sannolikhet under Sannolikhet under
(ar) (%) 10 ar (%) 50 ar (%) 100 ar (%)

2 75 100 100 100

10 19 65 99 100

50 4 18 64 87

100 2 10 39 63

Figur 1. Sannolikheten for regn med olika aterkomsttider (SMHI, 2015)

For att bemota krissituationen har Jénkopings kommun vidtagit forebyggande atgarder
for att minimera Oversvamningsrisker vid ett liknande skyfall i framtiden. Dessa
atgarder har varit i bruk nu i cirka 10 ar och darmed kommer dessa tillampade atgarder
att beskrivas samt utvarderas.

Klimatforandringen &r en av de viktigaste orsakerna till ett férandrat regnmonster som
leder i sin tur till Gversvamningar. Varje ar drabbas flera kommuner av 6versvamningar
och det orsakar samhéllet mycket forluster (Sorensen et al., 2016). Den stora kostnaden
pa de forlusterna kan undvikas vid tillampning av ratt dagvattenhanterings metoder. De
flesta Gversvamningar som sker beror pa brister pa de befintliga dagvattenhanterings
metoder. Enligt Salomonsson et al., (2017) en anledning till 6versvamningar &r att den
befintliga VA nétet ar underdimensionerat. Genom att utvérdera de tillampade
atgarderna pad A6 och Ryhov kan resultatet anvandas for att planera effektiva
dagvattenhantering i framtiden. Eftersom tillampningen av ratt férebyggande atgarder
kan mycket pengar sparas och manga 6versvamningar undvikas.

1.2 Mal och fragestallningar
Malet med denna studie &r att beskriva samt undersoka effektiviteten hos de tillampade
I6sningarna som Jonkopings kommun har vidtagit pa A6 och Ryhov efter det kraftiga
skyfallet 2013. Ett annat mal med denna studie &r att foresla alternativa losningar for
att hantera dagvatten. Syftet ar att kunna anvanda resultaten i den hér studien vid
framtida planering av dagvattenhantering.

Fragestallningar som kommer att behandlas i den har studien ar:

- Vad har Jonkopings kommun vidtagit for atgarder for att minska
dversvamningsrisken pa A6 och Ryhov?

- Hur bedoms effektiviteten av de tillampade lésningarna vara pa A6 och Ryhov
enligt tidigare studier?

- Vad finns det for alternativa Idsningar?

1.3 Avgransningar

Den har studien har vissa begransningar som &r viktiga att klargéra. Utvarderingen
kommer att fokusera enbart pa de atgarder som beskrivs i de dokument som
tillhandahalls fran Jénkopings kommun och som har genomforts pa A6 och Ryhov efter
oversvamningen 2013. Studien bygger pa att utvardera dessa atgarder baserat pa
tidigare forskningar. Den datan som samlas fran Jonkdpings kommun kommer
innehalla utredningar och vidtagna atgarder i samband med skyfallet 2013 med
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tillhérande dokument. Andra atgarder som har vidtagits pa A6 och Ryhov, men som
inte beskrivs i de tillhandahallna dokumenten, kommer inte att tas upp i denna studie. |
den hdr studien analyseras dven dagvatten - policy och handlingsplan (2009) som &r
framtagen av Jonkdpings kommun.

| den hdr studie &r undersbkningen begransad till alternativa metoder for
dagvattenhantering som syftar till att férhindra 6versvdmningar orsakade endast av
regnvatten. Darfor &r det viktigt att klargora att alternativa dagvattenhanteringsmetoder
som syftar till att hantera andra kéllor till 6versvamningar, som till exempel stigande
havsniva, inte omfattas i den har studien. | denna studie &r huvudmetoden en
litteraturstudie. Det &r viktigt att notera att sokningen efter tidigare forskning omfattar
endast blagron infrastruktur och dess olika tekniker inom dagvattenhantering.

Ytterligare information om de atgarder som har vidtagits pa sjukhusomradet kommer
att inhamtas enbart fran Tekniska kontoret i Jonkopings kommun. Studien kommer inte
att undersoka atgarder i andra delar av Jonkoping utdver sjukhusomradet Ryhov och
handelsomrade A6. Studien tar inte upp heller den ekonomiska aspekten av de olika
dagvattenhanteringsmetoder. Dessa avgransningar &r viktiga att ha i atanke nar man
laser och tolkar resultaten fran den har studien.
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2 Teoretiskt ramverk

Under det har kapitlet ges en vetenskaplig grund och forklaringsansats om
dagvattenhantering och 6versvamningsrisker. Dessutom introduceras relevanta teorier
och dess koppling till fragestéllningarna.

2.1 Vatten- och avloppsystem i Jonkoping

Jénkdpings kommun ar ansvarig for drift och underhall av vatten- och avloppssystemet
for att uppratthalla hallbar vattenanvandning (Jonkopings kommun, 2023b). Den
kommunala vatten- och avloppssystem sakerstaller att invanarna har tillgang till rent
vatten och hanterar avloppsvattnet pa ett miljovanligt och hallbart sétt. Dricksvattnet
hamtas generellt satt fran Vattern och behandlas senare pa vattenverk innan distribution
till de olika hushallen i kommunen. En del av invanarnara hamtar dricksvattnet direkt
fran grundvatten. Avloppsvattnet samlas upp fran ledningar och behandlas pa olika
reningsverk innan det slapps ut i olika recipienter. Dagvattnet i Jonkdping leds till olika
reningsverk, vattendrag, vatmarker eller sjéar genom bade Oppna system som
exempelvis diken och slutna system som ledningar under markytan.

2.2 Dagvattenhantering
Enligt Jonkopings kommun (2022a) &r dagvatten en samling av regnvatten, smaltvatten
och dréneringsvatten. Dagvattnet rinner normalt genom ledningssystem till vattendrag,
sjOar eller avloppsreningsverk.

Dranvatten ar kopplade till spillvattenledningar pa de gamla duplikatledningssystemen
(Vart vatten, 2020). Det kan orsaka stopp i ledningarna vid ett kraftigt skyfall eftersom
kapaciteten pa spillvattenledningarna ar begransad. Ett annat problem som kan uppsta
ar att avloppsreningsverk kan bli éverbelastade vid ett kraftigt skyfall. Det leder till att
en stor vattenmangd braddas ut direkt i olika recipienter utan att det renas, vilket ar inte
en bra losning (Salomonsson et al., 2017). Detta gors med syfte pa att forhindra
oversvamningar pa fastigheternas kallare, eftersom &verbelastade ledningar kan
medfdra bakat trangande vatten i ledningarna. Darmed kan vissa atgérder att anvandas
vid akuta fall utan att veta vilka konsekvenser de kan medfora. Det blir darfor extra
viktigt att utvardera de tillampade atgarder for att satta upp planer vid akuta situationer.

| det gamla ledningssystemet samlas dag-, dran- och spillvatten i en ledning, en sa
kallad kombinerad ledning (Vart vatten, 2020). Det skapar en stor utmaning vid ett
kraftigt regn, eftersom avloppsreningsverk dverbelastas och inte klarar att rena en stor
mangd vatten. Dessutom har inte alla avloppsreningsverk en utjamnings magasin.
Aterigen resulterar det att stora mangd vatten braddas ut i sjoar, vattendrag och andra
recipienter utan att det renas. Det orsakar negativa konsekvenser pa manniskors halsa
och miljo (Mottaghi et al., 2016).
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2.3 Klimatforandring

Jongman et al. (2014) skriver i en forsknings artikel att det pagar en klimatférandring
och det skapar hot mot stader eftersom dversvamningsriskerna 6kas pa grund av det.
Forfattarna presenterar 6versvamningsrisker i Europa och visar att Gversvamningsrisker
kan fordubblas fram till 2030 pa grund av de pagaende klimatférandringarna. For att
undvika ett Kkatastrofalt scenario med 6versvamningar i framtiden bor det vidtas
nodvandiga atgarder. Enligt Mottaghi et al. (2016) har Gversvamningarna i Europa
blivit mycket allvarliga pa grund av klimatforandringarna. Forfattarna skriver att
anvandningen av oppna lésningar som parker och grona omrade ger effektiva tekniska
I6sningar, estetiskt tilltalande intryck och forbattrar stadsmiljo i urbana stader.

2.4 Omradets geografiska och topografiska lage

Sjukhusomradet Ryhov och handelsomradet A6 ar en del av Jonkdping och omfattar
bland annat flera olika sjukhusbyggnader och ett kdpcenter, se figur 2 och 3. Enligt en
karta fran Lantmaéteriet (2023) ligger omradet sydost om Vattern, med néarhet till
motorvagen E4. Enligt en topografisk karta fran Lantmateriet (2023) ar omradet relativt
platt, med ndgra mindre kullar i narheten, se figur 4. Omradet har en hojd som varierar
mellan 100-110. Det kan konstateras att ést om omradet finns en naturmark som ar
hogre belagen an sjalva omradet. Det vill saga att omradet ligger i en relativ lagpunkt
jamfort med naturmarken.

Figur 2. En karta som visar geografisk placering av A6 och Ryhov i forhallande till
Jonkopings centrum (Lantmateriet, u.a.)
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2.5 Lagar och forordningar som styr dagvattenhanteringen
Det finns olika lagar och forordningar som styr vatten och avloppsverksamheten som
paverkar hanteringen av dagvatten. Dessa lagar ar lagen om allméanna vattentjanster,
miljobalken, livsmedelsverkets dricksvattenforskrifter och en rad EU-direktiv som
reglerar VA-forsorjning (Najar, 2022). Det ar viktigt att skaffa en kdnnedom om dessa
lagar och forordningar, da de paverkar samt styr valet av dagvattenhantering.

2.5.1 Lagen om allménna vattentjanster, LAV

Lagen om allménna vattentjdnster (SFS 2006:412) &r en lag som reglerar
organiseringen och tillhandahallandet av allmanna vattentjanster i Sverige (Sveriges
riksdag, u.a.a). Lagen utférdes 2006 och den faststéller att kommuner &r ansvariga for
att tillhandahalla vattentjanster till allmanheten. Syftet med den har lagen &r att
sakerstalla tillgangen till rent vatten och att hantering av avloppsvatten sker pa ett
hallbart satt. Enligt Boverket (2015) paverkar LAV kommunernas dagvattenhantering.
Den hér lagen innehaller tvingande lagar om att minimera de halsofarliga @mne i
dagvatten som leder till negativa konsekvenser pa manniskan och miljon. Detta kan
uppnas genom till exempel att anvéanda olika tekniker for att infiltrera dagvatten.

2.5.2 Miljobalken

Miljobalken (SFS nr 1998:808) ar en svensk lag som tradde i kraft 1999 (Sveriges
riksdag, u.a.b). Lagen syftar till att stodja en hallbar utveckling genom att skydda miljon
och naturens resurser for bade nuvarande och framtida generationer. Miljobalken
omfattar olika omrade som luft, vatten, mark och biologisk mangfald. Lagen tvingar
kommunerna att planera for en hallbar dagvattenhanteringen vid planering av
exploatering av mark och allt annat som paverkar det naturliga dagvattenflodet. Det
innebar att kommunen maste tillampa olika atgéarder for hantering av dagvatten for att
hélla en god miljo och hindra 6versvamningar.

2.5.3 Livsmedelsverkets dricksvattenforskrifter

Livsmedelverkets foreskrifter om dricksvatten (LIVSFS 2022:12) ar en svensk
foreskrift som ror kvalitén pa dricksvatten (Livsmedelverket, 2023). Det har kommit
nya foreskrifter och dessa borjade trada i kraft den 1 januari 2023. Foreskrifterna har
till syfte att garantera och sakerstélla en god hélsa och hdg sékerhet for konsumenterna
genom reglering av produktion, behandling och distribution av livsmedel. Dricksvatten
I det h&r sammanhanget betraktas som ett livsmedel. Lagen behandlar dricksvatten i
forstahand men den har dnda indirekt koppling med dagvattenhantering. Vid en dalig
hantering av dagvatten kan fororeningar ledas till dricksvattenkallor och paverkar
kvalitén pa dricksvatten. Det innebér att aven den har lagen paverkar kommunernas
hantering av dagvatten for att hindra forsamrad kvalité pa dricksvatten.

2.5.4 EU-direktiv som reglerar VA-forsorjning

Utover de svenska lagar och foreskrifter som reglerar vatten och avloppsverksamheten
finns det en rad olika EU-direktiv. Svenskt Vatten (2016) tar upp en lista pa de
viktigaste EU-direktiv som ber6r vatten och avloppsverksamheten. De olika EU-
direktiv som tas upp av Svenskt Vatten ar avloppsdirektivet, dricksvattendirektivet,
Oversvamningsdirektivet, havsmiljodirektivet, miljokvalitetsnormsdirektivet
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(priodmnesdirektivet), direktiv.om miljokonsekvensbeskrivning, badvattendirektivet,
grundvattendirektivet, slamdirektivet och det klassiska direktivet.

2.6 Blagron infrastruktur (BGI)

Blagrona l6sningar eller blagron infrastruktur (BGI) &r ett begrepp som anvands inom
dagvattenhantering. Dessa losningar bygger pa att anvanda metoder som efterliknar
naturens satt att hantera dagvatten. Fordelen med att anvdnda BGI ar att minska de
negativa effekterna som uppstar pa grund av okningen av hardgjorda ytor och
klimatforandringarna som namndes i ett tidigare avsnitt. BGI kombinerar hydrologiska
funktioner med vegetationsupptagning av dagvatten foér att minska dversvamningar
(Csbka et al., 2021).

Det finns olika varianter av BGI sdasom vegetation, vatmarker, dike, gréna tak,
regntradgardar, permeabla beldggningar, dagvattendammar och vattendrag (S6rensen,
2018). Genom att integrera dessa losningar minskas belastningen pa det befintliga
dagvattenlednings natet och darmed blir hanteringen av dagvattnet effektivare. De
blagrona losningarna hjalper till dven att forbattra estetiken och framja den biologiska
mangfalden pa stadsmiljoer.

2.7 Fragestallningens koppling till teoretiskt omrade
I det har avsnittet beskrivs de teorier och vetenskapliga referenser som anvands som
underlag for att besvara fragestédllningarna. Figur 5 visar kopplingen mellan
fragestallningar med relevanta teoretiska omrade.
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Figur 5. Koppling mellan fragestallningar och relevanta teoretiska omrade
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2.7.1 Vad har JOonkdpings kommun vidtagit for atgarder for att minska
oversvamningsrisken pa A6 och Ryhov?

Den vetenskapliga grunden for den har fragestallning ar kopplad till teoretiska omraden
blagron infrastruktur och dagvattenhantering. Det ar viktigt att forsta problematiken
med dagvattenhanteringen pa omradet eftersom de vidtagna atgarderna pa omradet ar
baserade med principerna for dagvattenhantering. Det ar ocksa viktigt att forsta de olika
teoretiska aspekterna av dagvattenhanteringen for att kunna besvara den har
fragestallningen.

2.7.2 Hur bedoms effektiviteten av de tillampade I6sningarna vara pa A6 och
Ryhov enligt tidigare studier?

Den vetenskapliga grunden for den har fragestéllning ar kopplad till teoretiska omraden
dagvattenhantering, blagron infrastruktur, klimatférandring och omradets geografiska
och topografiska lage. Det ar relevant att studera teoretiska omradet dagvattenhantering
for att kunna besvara den har fragestallningen. Det topografiska och geografiska laget
ar ocksa viktigt att studera eftersom det kan ha en viss paverkan pa effektiviteten hos
de vidtagna atgarderna pa omradet. Genom att studera topografin av omradet kan en
forklaring tas fram om hur dagvattnet rinner samt samlas upp och darmed fa en narmare
bild av situationen pa omradet.

2.7.3 Vad finns det for alternativa ldsningar?

Den vetenskapliga grunden for den har fragestéllning ar kopplad till teoretiska omraden
blagron infrastruktur, dagvattenhantering, omradets geografiska och topografiska lage,
lagar och forordningar som styr dagvattenhanteringen samt vatten- och avloppsystem i
Jonkoping. Det ar viktigt att forstd problematiken med dagvattenhanteringen pa
omradet eftersom alternativa l6sningar, som ska foreslas i den har studien, ska vara en
I6sning for eventuella problem och brister pd dagvattenhanteringen pa A6 och Ryhov.
Det &r ocksa viktigt att ta upp omradets geografiska och topografiska lage for att
klargora situationen pa omradet och hur vattnet rinner och var det samlas upp. Darfor
maste hansyn tas till omradets topografi och geografi for att kunna foresla lampliga
alternativa lésningar.
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3 Metod och genomfdrande

| det har kapitlet ges en dversiktlig beskrivning av studiens undersokningsstrategi.
Vidare beskrivs studiens ansats och design. Dartill beskrivs studiens datainsamling och
dataanalys. Kapitlet avslutas med en diskussion om undersdkningens trovardighet med
utgangspunkten fran metodval.

3.1 Trovardighet
| det har avsnittet presenteras studiens trovardighet med avseende pa begreppen
validitet och reliabilitet.

Enligt Safsten och Gustavsson (2020) har begreppet validitet utvecklats kontinuerligt
och innebér giltigheten av resultatet fran en studie. Begreppet validitet, enligt
forfattarna, ar indelat i intern och extern validitet. Intern validitet &r om undersékningen
ger tillracklig med grund for att kunna besvara fragestallningarna eller om det finns
andra alternativa forklaringar till resultaten. Intern validitet handlar daven om, enligt
forfattarna, att forsoka eliminera s manga alternativa tolkningar som majligt och dra
en korrekt slutsats med hog sékerhet. Daremot handlar extern validitet om resultatet &r
generaliserbar for alla grupper och situationer eller bara begrénsat till en viss grupp.
Reliabiliteten innebér, enligt Safsten och Gustavsson (2020), palitligheten hos studie
och att samma resultat fas vid upprepning av matningen.

For att sakerstalla studiens bade reliabilitet och validitet har darfor olika kallor som
anvants i rapporten granskats och sorterats noggrant. Dessutom har en kombination av
olika datainsamlingsmetoder anvants under studiens gang for att sakerstélla ett giltigt
resultat. Det finns vissa begransningar nar det géller validiteten, eftersom studien enbart
omfattar omrdden A6 och Ryhov. Studien forvantas att ha en hog intern validitet,
eftersom de valda insamlingsmetoderna kommer att ge tillrdcklig med relevant
information for att ge ett korrekt svar pa studiens fragestallningar. Daremot kan den
externa validiteten att vara lagre pa grund av att svaren inte gar att generalisera till andra
omraden med olika forutsattningar.

3.2 Studiens forutsattningar
Under det har kapitlet beskrivs en sammanfattning av samarbetet med Jonkopings
kommun och anledningen till det har samarbete. Dessutom en kortfattad
omradesbeskrivning.

3.2.1 Samarbetet med JOnkoépings kommun

Jonkdpings kommun dr en huvudaktor som har ett stort ansvar nédr det galler
dagvattenhantering och spelar dessutom en viktig roll i att hantera dagvatten pa ett
hallbart satt. For att kunna besvara fragestallningarna i den har studie ar det nodvandigt
att samarbeta med Jonkopings kommun, eftersom en hel del viktiga data maste samlas
in fran en primarkalla. Kontakten har tagits med de avdelningar som é&r direkt
involverade i dagvattenhanteringen, namligen vatten- och avloppsavdelning samt gata-
och parkavdelningen pa tekniska kontoret i Jonkopings kommun. Syftet &r att
sékerstalla ett smidigt samarbete med Jonkopings kommun fér att kunna besvara
studiens fragestallningar.
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3.2.2 Platsbeskrivning

| den har studien har det valts att studera A6 och Ryhov omradet i Jonkdping, se figur
6. A6 och Ryhov-omradet ar en viktig del av Jonkdping som &r valkéant for Asecs
kdpcenter och omfattar &ven lanssjukhuset Ryhov med flera sjukhusbyggnader.
Omradet ligger cirka 3,1 kilometer sydost om Jonkopings centrum. Omradet utgor en
viktig nod for bade Jonkopings invanare och besokare fran andra kommuner, da
kopcentret erbjuder ett brett utbud av butiker, restauranger och mataffarer (Asecs, u.d.).
Medan sjukhuset Ryhov erbjuder vard for bade akuta och planerade medicinska
behandlingar.

Figur 6: En 3D-karta som visar Sjukhusomradet Ryhov och handelsomradet A6
(Google Earth, u.a.)

3.2.3 Avdelningar pa tekniska kontoret i Jonkdpings kommun
Tabell 1. Tabellen visar kontaktade avdelningar pa Tekniska kontoret i Jonkdpings
kommun under studiens gang.

Jonkopings Arbetsomrade Yrkesroll Benamning
kommun

Avdelning 1 Mark och exploatering | Projektingenjor MEP

Avdelning 2 Vatten och avlopp Projektingenjor VAP

Avdelning 3 Gata/Park Projektingenjor GPP

11
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For att besvara studiens fragestallningar har kontakt etablerats med olika avdelningar
pa tekniska kontoret i Jonkopings kommun, se tabell 1. Forst kontaktades
projektingenjoren MEP for att fa hjalp att komma i kontakt med relevanta avdelningar
pa Jonkopings kommun. MEP hjalpte till att ordna kontaktuppgifter till medarbetare pa
Jonkopings kommun som skulle kunna bista med information och dokument som kan
vara till nytta for den har studien. Darefter kontaktades vatten- och avloppsavdelningen
for att fa tag pa relevant information kring skyfallet 2013 pa A6 och Ryhov. P4 denna
avdelning har det erhallets kontakt med projektingenjoren VAP via mejl. VAP
rekommenderade att ta kontakt med gatu-/parkavdelningen for att fa ytterligare
information.

Darefter kontaktades projektingenjoren GPP pa gatu-/parkavdelningen. GPP har varit
direkt involverad i arbetet med att minska Gversvamningsrisken pa A6 och Ryhov.
Kontakten med GPP har skett via mejl och information som besvarar studiens forsta
fragestallningen har tillhandahallits. Tillhandahallande material fran gata- och
parkavdelningen har varit i form av utredningar och forfragningsunderlag med
tillhérande material. Dessa dokument har anvants for att kunna besvara studiens forsta
fragestallning.

Det &r viktigt att notera att tillnandahallande material fran Jonkopings kommun inte
kommer att finnas tillgangligt som bilagor i rapporten for lasaren. Dessa material &r
klassificerade som arbetsmaterial och darfor inte avsedda att delas upp for allménheten.
Trots att tillhandahdllande material inte kommer att finnas tillgangligt kommer all
relevant information att sammanstallas och redovisas pa ett omfattande satt i
empirikapitlet.

3.3 Empiriinsamling
| det hadr avsnittet beskrivs hur empirin har samlats in och vilka metoder som har anvénts
for att samla in radata.

Beskrivningen av vidtagna atgarder i den har studien kommer att baseras pa insamlade
data fran Jonkopings kommun. Den insamlade data innehaller allt fran utredningar och
forfragningsunderlag med tillhérande dokument kopplade till de vidtagna atgarderna i
det aktuella omradet. Utvarderingen av dessa atgarder kommer att ske genom en
litteraturstudie om tidigare forskningar. De insamlade data genom en dokument- och
litteraturstudie kommer att ge svar pa studiens fragestallningar.

3.3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudie har anvénts som huvudmetod i den hér studien for att undersoka vad
andra har studerat och dragit for slutsatser samt kunna besvara studiens fragestallningar.
Under studiens gang har det skapats ett sokblock, dar antecknades olika sokord som har
en direkt koppling till studien. Syftet med sokblocket &r att strukturera och effektivisera
sokningen for att identifiera relevanta forskningsartiklar.

De sokord som anvédndes &r. Dagvattenhantering, Oppna l6sningar, skyfall,
klimatforandring, blagrona losningar, blagron infrastruktur, naturbaserade I6sningar,
dagvatten dammar, dagvatten, avrinning, regnvatten, stormwater management, open
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solutions, heavy rainfall, climate change, blue-greensolutions, blue-green
infrastructure, nature-based solutions, stormwater ponds, stormwater, runoff, rainwater.

Det har anvants olika strategier for att definiera de olika sokord som anvéndes i den har
studien. Syftet med det ar att undvika fa ett onddigt brett sokresultat och avgransa
sOkningen till just det som ar relevant.

Forst definierades amnet och studiens problem med syfte pa att fa en djupare forstaelse
for amnet och hitta relevanta sokord. Sedan anvandes olika huvudbegrepp for att vélja
olika sokord senare av dem. Dessutom anvéndes synonymer till dessa sdkord och
Oversattes till engelska. Slutligen har de olika sdkorden utvérderats och justerats for att
fa bort de irrelevanta sokorden. Exempel pa vissa av de irrelevanta sokorden som valdes
bort ar vatten, miljo, spillvatten och samhallsplanering. Dessa sékord valdes bort pa
grund av att de var for generella eller for specifika.

En annan strategi som anvandes for att hitta relevanta forskningsartiklar var genom att
anvanda referenslistor pd gamla forskningsrapporter. Under sékningen anvandes olika
avgransningar, namligen publikationstyp, publiceringsar, sprak och amne. De databaser
som har anvants under studiens gang ar Scopous, Google Scholar, Proquest central och
Swepub.

3.3.2 Dokumentanalys

Enligt Safsten och Gustavsson (2019) ar dokumentanalys en datainsamlingsmetod som
kan anvéndas i forskning. | den har studie kommer det att anvandas sekundérdata i form
av dokument. Dokumentanalysen som gors i den har studien &r avsedd for att beskriva
de atgarder som har vidtagits samt kartlagga ramverket och malen som Jonkdpings
kommun har satt for dagvattenhanteringen. Syftet ar att kunna fa tillrackligt med grund
for att kunna besvara studiens fragestallningar. Safsten och Gustavsson (2019) skriver
vidare att dokument som anvands bor sorteras innan de anvands som kéllor i studien.
Forfattarna betonar ocksa vikten av att vara kallkritisk till de olika dokumenten och inte
anvanda vilka dokument som helst.

Dokumenten som har anvants i den har studien ar huvudsakligen fran Jonkopings
kommun, vilket ar en palitlig kalla. Férsta dokument som har anvants &r ett styrande
dokument som anvands av Jonkdpings kommun for hantering av dagvatten, namligen
dagvatten - policy och handlingsplan (2009). Andra dokument som har anvants i den
har studien ar olika dagvattenutredningar som ar framstélld av konsultféretaget Sweco
pa uppdrag av Jonkopings kommun. Tillhandahallande dokument har sorterats och
sammanstéllts noggrant enligt rekommendationerna som ndmndes ovan.

3.4 Arbetsgang

| detta avsnitt beskrivs den arbetsgang som anvéndes for att samla in och sammanstélla
empirin for den har rapporten. Figur 7 visar arbetsgangen.
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Figur 7. Figuren visar arbetsgangen

Forst genomfordes en litteraturstudie av amnesrelaterade artiklar for att fa en béttre
forstaelse av dagvattenhantering. Syftet med att lasa pa amnesrelaterade artiklar ar att
identifiera  kunskapsluckor inom dagvattenhantering och formulera egna
fragestallningar som skulle undersckas i den har studien. Baserat pa de upptackta
kunskapsluckorna formulerades egna fragestallningar for att undersoka narmare.

For att fa en battre forstaelse av situationen pa A6 och Ryhov i Jonkoping, soktes
information fran Jonkdpings kommun. Information i form av dokument hamtades fran
Jonkopings kommun genom en kontakt med tva teknikomraden via mejl. Efter att ha
inhamtat information fran Jonkopings kommun granskades de olika dokumenten fran
teknikomradena for att fa en mer tydlig bild av situationen pa A6 och Ryhov. All
information som tillhandahallits fran Jonkopings kommun och andra kallor
sammanstalldes for att kunna analyseras senare.

For att fa en annu djupare forstaelse av dagvattenhantering genomfordes en ytterligare
litteraturstudie for att hitta relevanta forskningsartiklar som kan bidra med svar till
studiens fragestallningar. Kallorna granskades pa ett kallkritiskt satt for att sakerstélla
att de verkligen &r relevanta och trovardiga. Efter undersokningen och analysen av de
data som har tillhandahallits sammanstélldes resultaten och sammanfattades under
empirikapitlet for att kunna besvara studiens fragestéllningar. Dartill besvarades
studiens fragestallningar med hjélp av den relevanta information som har sammanstéllts
och sammanfattats. Slutligen diskuterades de olika resultaten pa studiens
fragestallningar under kapitlen diskussion och slutsatser.

3.5 Analysmetod

Under arbetsgangen genomfardes flera steg for att analysera den insamlade datan. Forst
samlades in relevant dokument och forskningsartiklar och granskades baserat pa den
sokstrategi som namndes tidigare i avsnitt 3.5 Arbetsgang. Darefter analyserades den
insamlade datan noggrant pa ett systematisk och strukturerad satt. Detta innebér att en
metodisk och organiserad tillvadgagang anvandes vid analys av empirin. Temat i den
insamlade datan definierades genom att identifiera aterkommande idéer i flera
forskningsrapporter. Slutligen sammanstalldes analysen under Empiri kapitlet utan
nagra personliga asikter eller tankar for att besvara studiens fragestallningar pa ett
objektivt satt.
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3.6 Fragestallningens koppling till metodval
I det har avsnittet beskrivs vilka undersokningsmetoder samt vilka
datainsamlingstekniker som kommer att anvéndas for att besvara studiens
fragestallningar. Detta gérs med syfte pa att tydliggora till lasaren varfor dessa metoder
har anvants med motivering. Nedan visas kopplingen mellan fragestéllningarna och
datainsamlingstekniker som anvands i den har studien, se figur 5.

Vad har Jonképings
kommun vidtagit for
dtgiirder for att
minska
versvimningsrisken Litteraturstudie
pa A6 och Ryhov?

Hur bedéms
effektiviteten av de
tillimpade ldsningarna
vara pi A6 och Ryhov
enligt tidigare studier?

Dokumentanalys

Vad finns det for
alternativa losningar?

Figur 5. Figuren visar kopplingen mellan fragestallningarna  och
datainsamlingstekniker

3.6.1 Vad har Jonkopings kommun vidtagit for atgarder for att minska
oversvamningsrisken pa A6 och Ryhov?

For att effektivt besvara den har fragestallning genomférs en dokument analys dar data
om de genomforda atgarderna samlas in fran tekniska kontoret i Jonkopings kommun.
Den insamlade datan kommer sedan att granskas och studeras noggrant for att besvara

den har fragestallningen.
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3.6.2 Hur bedoms effektiviteten av de tillampade l6sningarna vara pa A6
och Ryhov enligt tidigare studier?

For att besvara den har fragestdllningen undersoks relaterade studier,
forskningsrapporter och forskningsartiklar om dagvattenhanteringsmetoder. De olika
studier kommer att granskas, sammanfattas och analyseras. Detta kommer att gora det
mojligt att utvardera effektiviteten hos de vidtagna Iésningarna.

3.6.3 Vad finns det for alternativa l6sningar?

Den har fragestallningen kommer att besvaras genom att forst identifiera brister med
dagvattenhanteringen pa omradet. Dessutom gors en sammanstallning av de olika lagar
som paverkar och styr valet av metoder for att hantera dagvatten under Teoretiska
ramverkets kapitel. Det gors &ven en dokumentanalys av dagvatten - policy och
handlingsplan (2009) for att identifiera ramen som Jénkdpings kommun har satt for
dagvattenhanteringen. Sedan gors en litteraturstudie om olika dagvattenhanterings
metoder. Det kommer att gora det mojligt att kunna understka tankbara alternativa
I6sningar som gar i linje med dagvattenpolicyn (2009), lagar och foérordningar som
ber6r dagvattenhanteringen samt besvara den har fragestallningen.
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4 Resultat

| det har kapitlet presenteras den raa empiriska datan som har samlats in fran olika kéllor
genom dokumentanalys och litteraturstudie. Under det har kapitlet presenteras all fakta
utan nagra personliga synpunkter eller varderingar.

4.1 Empiri
4.1.1 Dokumentanalys

Dagvatten - policy och handlingsplan

Jonkopings kommun har tagit fram dagvatten - policy och handlingsplan (2009) for att
faststdlla krav och riktlinjer om hur dagvattnet skall hanteras inom kommunen.
Dagvatten - policy och handlingsplan (2009) har for syfte att sakerstélla en hallbar
dagvattenhantering for att minimera allting som hotar ménniskans hélsa och miljo.
Handlingsplanen (2009) har faststallts av kommunfullmaktige och skall omfatta allting
fran underhallsarbete till ny- och ombyggnation.

Vid en granskning av Dagvatten - policy och handlingsplan (2009) framgar det att det
skall vidtas hallbara atgarder for att ta hand om dagvatten. Dessa atgarder enligt policy-
dokumentet skall vara kostnadseffektiva och miljévanliga pa sa satt att det inte paverkar
manniskors halsa negativt. | dokumentet presenteras olika exempel pa majliga atgarder
for att kunna uppna de malen som &r uppsatta i dagvattenpolicyn (Jénkdpings kommun
u.d.). Nagra av dessa exempel &r:

- Lokalt omhédndertagande av dagvatten inom egen fastighet (ELOD)

- Lokalt omhandertagande till gemensam anlaggning (SLOD)

- Bibehalla grund- och ytvattennivaer genom infiltration, fordréjning och
utjamning

- Dag- och dréneringsvatten ska endast i nodfall avledas till spillvattennatet. |
befintliga omraden ska kombinerade ledningar successivt byggas bort.

De atgardsexemplen som tas upp i policyn visar att kommunen prioriterar grona
Iosningar i forsta hand. Dessa losningar efterliknar naturens satt for att hantera
dagvatten genom exempelvis fordréjning och infiltration av dagvatten. Det har ocksa
konstaterats att grona losningar kan kompletteras med slutna vatten- och
avloppssystem. Slutna vatten- och avloppssystem innebér att dagvattnet samlas upp och
leds bort via ledningar i stallet for att rinna av pa ytan.

Dagvattenutredning fér A6 och Ryhov

Vatten- och avloppavdelningen pa tekniska kontoret i Jonkdpings kommun har blivit
kontaktade i syfte att inhdmta information om vidtagna atgarder pa A6 och Ryhov med
avsikt att minska risken for dversvamningar. Enligt VA-projektéren VAP, (personlig
kommunikation, 01 februari, 2023), har en kontroll genomforts géllande berédkningen
av dimensioneringen pa befintliga VA-system i samband med ¢versvamningen som
intraffade pa omradet 2013. Resultatet av kontrollen visade att ledningarna hade
dimensionerats pa ett korrekt satt i enlighet med Jonkoping kommuns normer och
regler, varvid inga atgarder vidtagits pa vatten- och avloppsavdelningen, enligt VAP.
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VAP gav aven rekommendationen att ta kontakt med Gatu-/Parkavdelningen pa
tekniska kontoret i Jonkopings kommun for att erhalla information om tillampade
I6sningar efter skyfallet 2013.

Efter en kontakt med projektoren GPP, (personlig kommunikation, 07 mars, 2023), pa
Gatu-/Parkavdelningen pa tekniska kontoret i Jonképings kommun har det erhallits
olika dokument via mejl om skyfallet pa A6 och Ryhov 2013. Genom dessa dokument
har det konstaterats att en utredning utfordes av konsultforetaget Sweco (2014) pa
uppdrag av tekniska kontoret i Jonkopings kommun efter skyfallet 2013 pa A6 och
Ryhov. Syftet med utredningen var att férhindra att en liknande handelse skulle intraffa
samt att skydda befintliga fastigheter och anldggningar.

Enligt utredningen (2014) lutar marken inom avrinningsomradet mot nordvast vid A6
och Ryhov. En lokal gata i omradet, kallad Regementsgatan, fungerar tillsammans med
de befintliga dikena som en barriar for dagvatten. En stor mangd dagvatten leds bort
genom det befintliga ledningssystemet till en ravin beldgen norr om sjukhusomradet.
Enligt utredningen (2014) ar det dagvattnet som rinner pa naturmark och rinner vidare
genom sluttningarna sydost om handelsomradet A6 som belastar ravinen och skapar en
risk for att dagvattnet ska rinna vidare pa sjukhusomradet Ryhov, se figur 4.

Utredningen (2014) visar ocksa att vid hoga floden leds dagvattnet fran hardgjorda ytor
inom handelsomradet langs Regementsgatan forbi ravinen och sjukhusomradet, och
slutligen hamnar det stora mangder av dagvattnet ut pa europavag 4 (E4). Det finns en
risk att vattnet samlas upp pa E4 och orsaka trafikstopp eftersom det inte finns nagra
utlopp for dagvattnet att rinna vidare vid inkommande héga fléden.

Befintliga dagvattenhanterings metoder pa A6 och Ryhov
Dagvattenhanteringsmetoderna pa A6 och Ryhov ar en kombination av bade Gppna och
slutna system visar de tillhandhallande dokument fran tekniska kontoret i Jonkopings
kommun. Det slutha VA-systemet pa omradet &r utformat som ett
duplikatledningssystem, vilket innebér att dagvattnet leds i en separat ledning. De
dppna systemen bestar huvudsakligen av dike, gréna ytor och en ravin som &r utformade
for att hantera dagvatten fran hardgjorda ytor. Tillsammans utgor dessa olika metoder
en losning for dagvattenhantering pd A6 och Ryhov for att minska
Oversvamningsrisken.

Ryhovs sjukhus skulle expandera genom att bygga en ny sjukhusbyggnad 2017. Pa
grund av skyfallet ar 2013 fick dagvattenhanteringen hog prioritet, saledes byggdes ett
perkolationsmagasin med sandfang. Magasinet byggdes med syfte pa att filtrera
fororeningar och samtidigt bromsa hastigheten pa dagvattnet for en battre
dagvattenhantering (NCC, u.a.).
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Vidtagna atgarder pa A6 och Ryhov

| utredningen (2014) foreslas olika atgarder for att forbattra dagvattenhanteringen.
Malet med foreslagna atgarder enligt utredningen (2014) ar att forhindra skador pa
fastigheter och anlaggningar i framtiden.

Det kan konstateras fran tillhandahallande dokument att Gatu-/parkavdelningen i
Jonkopings kommun har vidtagit olika atgarder for att forbattra hanteringen av
dagvatten. Atgardernas huvudsakliga uppgift ar att rensa dagvattnet fran sediment innan
det hamnar i det slutna dagvattenledningssystemet samt styra och leda bort &nnu storre
mangd av dagvattnet fran A6 och Ryhov.

Enligt tillhandahallande dokument kan det konstateras att de vidtagna atgarderna ska
klara ett 100-arsregn och da ar det raknat som om dagvattnet leds endast pa ytan.
Atgérderna har gjorts for att &ndra dagvattnets rinnvag i omradet pa ett sddant satt att
risken for 6versvamningar minskar. | utredningen (2014) framstod det att en av de
framsta orsakerna till dagvattenhanterings problem pd omradet var att det medfors
sedimentet och véxtdelar in i dagvattenbrunnarna. Det minskar pa den dimensionerande
kapaciteten i ledningarna. For att motverka detta problem byggdes en filtervall som en
forebyggande atgard med syfte pa att fanga upp grova material innan det hamnar inne i
det slutna ledningssystemet.

For att forbattra hanteringen av dagvattnet har Jonkopings kommun anlagt flera
trummor pa olika platser i omradet. Pa vissa stallen har Jonképings kommunen ersatt
vissa trummor med grovre dimensioner. Syftet med atgarden ar att se till att trummorna
kan hantera en storre dagvattenmangd. Som en forebyggande atgard har det utforts
andring pa slant lutningarna for att géra dem mer flacka. Syftet ar att fordréja och sanka
hastigheten pa avrinnande dagvattnet for att forhindra snabb avrinning. Darfor att vid
snabbt avrinnande dagvattenfléde kan sléantskérningen forstors. Det har dven anlagts
erosionsskydd pa slanterna som en forbattringsatgard. Syftet med det &r att sakerstalla
en stabil slant och forhindra en eventuell forstorning av sléntskarning.

Vid kraftiga regn kan det resultera i att stora mangder dagvatten hamnar i ravinen pa
omradet. | utredningen (2014) framstod att det finns en risk for 6verbelastning av
ravinen vid kraftiga skyfall, d& kapaciteten Gverskrids. Som en sakerhetsatgard har
darfor ett utlopp anlagts fran ravinen. Syftet ar att sakerstélla att dagvattnets rinnvég
kan kontrolleras och styras at ratt hall nar ravinen blir 6verbelastad. | utredningen
(2014) framkom det daven att vid kraftiga floden av regnvatten finns en risk for att
vattnet strommas in i omradet. Detta skulle atgardas genom anlaggning av ett tvarveck
pa en GC-vag i omradet, hojning/sankning av GC-vagen pa olika stalle i omradet samt
hojning av ett 6vergangsstalle. Dessa atgarder har for syfte att skapa en barriar for att
hindra dagvattnet i strommas in pa omradet. Nedan foljer en lista som sammanfattar de
vidtagna atgarder av Jonkopings kommun:

- Anlé&ggande av en filtervall

- Anlaggande av flera trummor vid olika platser i omradet
- Minskning pa slantlutningar i omradet

- Anldggning av erosionsskydd pa slanter

- Anléggning av utlopp ur ravinen
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- Andring p& GC-végs hojd och tvarlutning
- Hojdandring av ett 6vergangstélle

4.1.2 Litteraturstudie av blagréna lésningar

I en forskningsartikel visar tva svenska forskare, Sérensen och Emilsson (2018), hur
blagron infrastruktur kan minska risken for dversvamningar. Deras studie genomfordes
i ett omrade i Malma déar blagron infrastruktur har implementerats. Forskarna beskriver
omradets infrastruktur dar det innehaller grona tak, grasmattor, trégavledning genom
vallar, diken och Oppna vattenkanaler. Sérensen och Emilsson (2018) baserade sin
utvardering av den blagrona infrastrukturen pa data fran forsakringsbolag och jamfarde
oversvamningsanmalningsfrekvensen med grannomraden. Forskarna drog slutsatsen
att blagron infrastruktur har haft en stor och tydlig inverkan pa att minska
éversvamningsriskerna i omradet.

CsoOka et al. (2021) diskuterar i en artikel olika l6sningar for att minska 6versvdmningar
i europeiska stader. Forfattarna poangterar att den traditionella "graa"
stadsinfrastrukturen, som syftar till att leda bort regnvatten fran stader genom ror, inte
langre ar tillracklig pa grund av klimatforandringar och 6kningen av hardgjorda ytor. |
stallet rekommenderar forfattarna bla-gron infrastruktur (BGI) som kombinerar
hydrologiska funktioner med vegetationsupptagning av dagvatten for att ytterligare
minska Oversvamningsrisker. Forfattarna noterar att BGI inte bara erbjuder
oversvamningsskydd utan dven sociala och ekonomiska fordelar. Forfattarna forklarar
att BGI ger ett bra intryck av estetiken i stadsmiljon. Artikeln beskriver flera olika
varianter av BGI sasom regntradgardar, vatmarker, grona tak och trégavledning.
Slutsatsen i artikeln &r att BGI ar en hallbar 16sning for att hantera dagvatten och kan
bidra till att skapa en mer hallbar stadsmiljo.

Liu et al. (2019) skriver i en forskningsartikel om en undersokning av sex olika projekt
som har genomforts i Beijing och Képenhamn. Dessa olika projekt har for syfte att
implementera blagron infrastruktur (BGI) som en hallbar 16sning for hantering av
dagvatten. Forfattarna beskriver hur BGI omfattar olika tekniker for att bevara, hantera
och ateranvanda dagvatten. Exempel pa dessa tekniker ar grona tak, regntradgardar,
permeabla belaggningar och vatmarker. Studien fokuserar pa erfarenheter och lardomar
fran de olika projekten och belyser hur integrering av BGI kan bidra till att minska
dversvamningsrisker och 6ka biologisk mangfald. Forfattarnas drar en slutsats att BGI
kan vara en hallbar l6sning for hantering av dagvatten i stadsnara omraden. Artikeln
bidrar aven till en 6kad forstaelse for BGI och dess tekniker samt hur de kan anvandas
for att hantera dagvatten pa ett hallbart satt.

I en annan forskningsartikel skrev Haghighatafshar et al. (2018) om bla-grona lésningar
for att hantera dagvatten. Forfattarna diskuterade olika typer av blagrona I6sningar,
namligen 6kning av gréna ytor och minska lutningen pa slanterna. Enligt forfattarna
resulterar dessa losningar i en 6kning av dagvattenretentionskapaciteten.

Haghighatafshar et al. (2018) namnde ocksa att genom att implementera blagrona
I6sningar pa uppstromsomraden kan belastningen pa ledningssystemet pa
nedstromsomraden minskas. Dessutom kommer de befintliga ledningssystemen pa
nedstromsomraden att fungera dven under kraftiga skyfall om blagréna losningar
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anvands. Forfattarna forklarade darfor att implementeringen av sadana lésningar bor
ske pa uppstromsomraden i forsta hand.

Sorensen (2018) diskuterar i sin doktorsavhandling hanteringen av Gversvdmningar
som orsakas av skyfall i stader med hjalp av bla-gron infrastruktur. Avhandlingen
analyserar ocksa skador och forlustkostnader som orsakas av 6versvamningar. De olika
typerna av bla-gron infrastruktur som tas upp och diskuteras i avhandlingen ar
regntradgardar, fordrojningsbassanger, vatmarker och grona tak. En av
fragestéllningarna i doktorsavhandlingen ar hur oversvamningsrisker kan hanteras
effektivt med hjalp av bla-gron infrastruktur. For att besvara den har fragestallningen
har olika typer av bla-gron infrastruktur utvéarderats genom att undersoka fordelarna och
begransningarna med dem. | doktorsavhandlingen utfors dven en Spatial analys.

Sorensen (2018) skriver i sin doktorsavhandling att analyserna visar att omraden med
kombinerade ledningar paverkas mest jamfért med omraden som har separata
ledningar. Forfattaren har konstaterat aven att omraden med bla-gron infrastruktur
paverkas som minst av 6versvamningar i samband med skyfall. Sérensen (2018) skriver
ocksa att olika omraden har olika forutsattningar och déarav behéver olika I6sningar.
Darfor bor olika lésningar implementeras pa olika platser forklarar forfattaren. En
utbredd anvéandning av bla-gron infrastruktur bor appliceras pa olika platser for att
atgarderna ska ge full effekt.

Monteiro et al. (2022) diskuterar hur 6kningen av hardgjorda ytor paverkar den globala
uppvarmningen och dagvattenhantering pa ett negativt satt. Forfattarna tar upp olika
naturbaserade losningar for en effektiv dagvattenhantering, sasom grona tak, permeabla
belaggningar, regntradgardar och infiltrationsanlaggningar. Forfattarna skriver att dessa
metoder anvands runt om i varlden som en effektiv strategi for att minska risken for
Oversvamningar. De forklarar vidare att naturbaserade Idsningar fungerar effektivt som
dagvattenhanteringsmetod genom att fanga upp, fordroja och infiltrera dagvatten.
Forfattarna tar ocksa upp latt expanderad lera (LECA) som en alternativ 16sning for
dagvattenhantering. LECA har flera olika naturliga fordelar, sdsom lattvikt,
hogporositet och draneringsformaga enligt forfattarna. De forklarar att det ar effektivt
att kombinera LECA med ovan ndmnda gréna l6sningar for att kunna ytterligare
fordroja samt infiltrera dagvatten.

En annan forskningsartikel, skriven av Bengtsson (2005), belyser fordelarna med
blagron infrastruktur, sarskilt grona tak. Studien genomfordes i sédra Sverige dér grona
tak av moss-sedummatta undersoktes och analyserades. Bade verkligt och konstgjort
regn med en aterkomsttid pa 1,5 ar anvandes i studien for att méta intensitet och
varaktighet av avrinningen. Resultatet plottades sedan i kurvor for att kunna analysera
paverkan av grona tak. Analysen av studien visade att avrinningens koefficient fran de
grona taken minskade med cirka 73 procent jamfort med ett vanligt tak utan moss-
sedummatta. Bengtssons (2005) studie visade ocksa att takets lutning och langd inte
hade nagon betydelse for avrinningen.
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4.2 Analys av empiri
I det har avsnittet redovisas forklaringar och tolkningar om vad som kan utldsas av
empirin samt ger svar pa studiens fragestallningar.

4.2.1 Vad har Jonkopings kommun vidtagit for atgarder for att minska
oversvamningsrisken pa A6 och Ryhov?

Skyfallet 2013 var ett sa kallat 100-arsregn, vilket statistiskt sett intraffar en gang vart
100 ar. | praktiken kan dock ett sadant regn intraffa nar som helst. Baserat pa
tillhandahallande dokument fran Jonkopings kommun kan det konstateras att en
utredning upprattades i samband med skyfallet 2013. Syftet med utredningen ar att
minska dversvamningsrisken for att skydda befintliga fastigheter och anlaggningar.

Utredningen visade att det befintliga VA systemet ar, trotts dversvamningen, rétt
dimensionerade i enlighet med Jonkoping kommuns normer och regler. Saledes inga
atgarder har vidtagits fran VA sidan. | utredningen framgick det att orsaken till
éversvamningen har skett pa grund av naturmarksvatten fran sluttningarna sydost om
A6. Dagvattnet belastade ravinen och rann vidare in pa sjukhusomradet och E4:an. |
utredningen framgick det att vid kraftiga skyfall kan dagvatten fran sjukhusomradet,
utdver den dversvamning som intraffar dar, rinna ut pa E4:an och orsaka 6versvamning
dar pa grund av bristande utlopp. | utredningen forslogs ett antal atgarder for att
forbattra dagvattenhanteingen pa omradet.

Det kan konstateras fran insamlad empiri, tillhandahallande dokument fran Jonkdpings
kommun, att de vidtagna atgarderna pa A6 och Ryhov handlar om att utveckla samt
komplettera befintliga dagvattenhanteringsmetoder pa omradet. Det gjordes genom att
andra dagvattnets rinnvag. Dessutom togs ett antal olika atgarder for att fordroja samt
rensa dagvatten fran sediment innan det hamnar pa dagvattenbrunnar och vidare in i de
slutna dagvattenledningarna.

En atgard som gjordes pa omradet ar ett anlaggande av filtervall pa olika stéllen. Det
gjordes med syfte pa att rensa dagvattnet fran sediment innan det hamnar in i
dagvattenledningarna. Eftersom sedimentet kan latt hamna i de Dbefintliga
dagvattenledningarna genom dagvattenbrunnar. Detta kan leda till att kapaciteten
minskas och i varsta fall orsaka stopp i dagvattenledningarna. En annan atgard som har
vidtagits pa omradet &r anlaggning av flera nya trummor vid olika platser pd omradet.
Syftet med det ar att 6ka pa kapaciteten pa den avledande dagvattnet fran omradet vid
ett skyfall.

Det har aven gjorts andringar av slantlutningar med syfte pa att fordroja dagvattnet.
Dessutom har det installerats erosionsskydd pa slanter for att forhindra en forstorning
av slantskarning vid ett kraftigt regn. En ytterligare atgard som har vidtagit &r
installation av utlopp ur ravinen. Detta gjordes med syfte pa att kontrollera ravinens
utrinning nar den blir dverbelastad. Annu en atgard som har vidtagits ar andring pé hojd
och tvérlutning av en befintlig gang- och cykelvag med syfte pa att leda dagvattnet till
diken. Alla vidtagna atgérder har antagits for att klara ett skyfall som motsvarar 100-
arsregn.
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4.2.2 Hur beddms effektiviteten av de tillampade I6sningarna vara pa A6
och Ryhov enligt tidigare studier?

De tillampade losningarna pa omradet i samband med skyfallet 2013 har for
huvuduppgift att ytavleda samt fordrdja dagvattnet. Satsningen innebar anldggande av
en filtervall, utlopp ur ravinen, flera trummor vid olika platser i omradet och
erosionsskydd pa slanter. UtGver detta gjordes en andring av slantlutningar i omradet,
andring av hojd och tvérlutning av GC-védg samt plantering av trdd och grona ytor. Det
vill sdga inga atgarder har tagit pa slutna VA-natet. Darmed hade de tillampade atgarder
haft fokus pa att utveckla och forbéattra den befintliga blagréna infrastrukturen som ar
implementerad pa A6 och Ryhov.

De vidtagna atgarderna pa omradet ar avsedda att klara av ett 100-arsregn. Enligt
utredningen &r berékningarna baserade pa antagandet att dagvattnet endast leds pa ytan.
Det innebér att dagvattenhantering pa omradet ska ha storre kapacitet att hantera en
storre mangd dagvatten dn vad som faktiskt forvantas. Anledningen é&r att
dagvattenhanteringsmetoderna pa A6 och Ryhov ar en kombination av bade Gppna
system, sasom blagron infrastruktur, och slutna system, som dagvattenledningar.

Liu et al. (2019) drog slutsatsen att blagrona losningar ar en hallbar 16sning for
hantering av dagvatten i stadsnara omraden. Haghighatafshar et al. (2018) diskuterade
olika typer av blagrona lésningar och noterade att 6kning av gronytor och minskning
av slantlutningarna kan oka dagvattenretentionskapaciteten. Haghighatafshar et al.
(2018) namnde ocksa att applicering av blagrona losningar pa uppstromsomraden kan
minska belastningen pa ledningssystemet pa nedstromsomraden. Sérensen (2018) har
papekat att omraden med bla-gron infrastruktur paverkas ytterst lite av 6versvamningar
i samband med skyfall. Forfattaren betonade att olika platser har olika behov och
forutsattningar, sa olika losningar bor implementeras pa olika platser for att vara
effektiva. Monteiro et al. (2022) betonade att naturbaserade I6sningar, som anvands
runt om i varlden, ar effektiva for att minska risken for 6versvamningar genom att fanga
upp, fordréja och infiltrera dagvatten.

Det vill séga att tidigare studier visar att blagrona losningar ar effektiva metoder for
dagvattenhantering och minskar risken for éversvamningar. Sammanfattningsvis visar
det sig att effektiviteten hos de tillampade atgarderna for att minska
oversvamningsrisken pa A6 och Ryhov vara tillfredstallande.

4.2.3 Vad finns det for alternativa I[dsningar?

En analys av dagvatten - policy och handlingsplan (2009) fran Jonkopings kommun
visar att kommunen har definierat mal for hanteringen av dagvatten. Dessutom framgar
olika exempel pa hur de olika malen kan uppnas. Det kan konstateras att de flesta
implementerade 16sningarna pa omradet for dagvattenhantering inriktade pa att leda
bort vattnet fran omradet, snarare &n att ta hand om det lokalt

Att utveckla samt komplettera den blagrona infrastrukturen anses vara en mojlig
I6sning som uppfyller de definierade malen i policyn. Féljande forslag uppfyller ocksa
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de krav och regler som paverkar valet av metoder for dagvattenhantering i Jonkdpings
kommun.

N&r det géaller alternativa losningar for dagvattenhantering finns det flera
forskningsartiklar som belyser fordelarna med de olika teknikerna av blagrona
infrastruktur. Csoka et al. (2021) skriver om hur effektivt det ar att anvanda blagron
infrastruktur (BGI) som kombinerar hydrologiska funktioner med vegetation for att
minska Oversvdmningar. Csoka et al. (2021) rekommenderar anvandningen av
regntradgardar och grona tak. Bengtsson (2005) framhaller ocksa fordelarna med
blagron infrastruktur, sérskilt grona tak. Monteiro et al. (2022) noterade att Latt
Expanderad Lera” (LECA) har naturliga fordelar sasom lattvikt, hogporositet och
draneringsférmaga och rekommenderar att det kombinera LECA med grona ytor for att
ytterligare fordréja samt infiltrera dagvatten. Sdrensen och Emilsson (2018) betonar
ocksa hur blagron infrastruktur kan minska risken fér dversvamningar.

Sammanfattningsvis kan alternativa losningar vara att utveckla och komplettera den
befintliga blagrona infrastrukturen pa omradet. Detta skulle kunna uppnas genom att
oka de grona ytorna pa omradet. | den har studien foreslas olika alternativa lsningar
for att 6ka de gréna ytorna pa omradet, sasom regntradgardar, grona tak, integration
av grona ytor med LECA samt 6kad plantering av véxter. Dessa ldsningar har visat
sig vara effektiva och hallbara metoder enligt tidigare studier. Syftet med dessa
alternativa losningar ar att maximera effektiviteten av dagvattenhanteringen pa A6
och Ryhov samt minska risken for 6versvdmningar.
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5 Diskussion
| det har kapitlet beskrivs studiens implikationer och begrasningar.

5.1 Resultatdiskussion
I det har avsnittet diskuteras hur det sammanstéllda undersékningsresultatet ser ut och
hur det kan ge svar pa studiens fragestallningar.

Utifran resultatet pa forsta fragestallningen kan det konstateras att de vidtagna atgarder
av Jonkopings kommun &r till att minska 6versvdmningsrisken genom att utveckla den
blagrona infrastrukturen pa A6 och Ryhov. Resultatet av den forsta fragestallningen
utgjorde underlag for att kunna besvara studiens andra fragestallningen, eftersom det
skulle vara svart att utvardera de tillampade losningarna utan att beskriva atgarderna
och de olika malen som de &r avsedda for. Besvarandet av studiens forsta fragestallning
anses vara starkt och tydligt tack vare de olika dokument som har tillhandahallits fran
tekniska kontoret i Jonkdpings kommun.

Det har lyckats att bedoma effektiviteten av de tillampade l6sningarna pa A6 och
Ryhov. Bedomningen baserades pa resultat fran forsta fragestallningen och tidigare
studier inom dagvattenhantering. Det ar viktigt att vara kritisk mot studiens svagheter,
och en av dessa ar att litteraturstudien var begransad till blagron infrastruktur. Det kan
finnas andra faktorer som kan paverka bedomning av effektiviteten hos de tillampade
I6sningarna, vilka eventuellt inte togs hansyn till i studien. Daremot fOrvéantas de
vidtagna atgérder att ha en positiv effekt och bidra till en effektiv dagvattenhantering
pa A6 och Ryhov, enligt de tidigare namnda studierna.

Besvarandet av studiens tredje fragestallningen bygger pa att foresla alternativa
I6sningar for att eventuellt forbattra och maximera hanteringen av dagvattnet pa A6 och
Ryhov. De foreslagna alternativa losningarna visar sig fungera effektivt enligt tidigare
namnda studier. Det ar dock mdjligt att det finns andra viktiga l6sningar som hade
fungerat bra inom omraden men kan ha missats pa grund av studiens olika begrasningar.
De foreslagna alternativen for dagvattenhantering ar vél anpassade till tidigare studier
samt de regler och lagar som paverkar dagvattenhanteringen. En av de foreslagna
alternativa I6sningarna i den har studien &r grona tak vilket hjalper till att fordréja
dagvatten, eftersom de bidrar till att avrinningskoefficienten minskas. Grona tak kan
byggas ovanpa exempelvis de stora asfalterade ytorna och de olika byggnaderna pa A6
och Ryhov. Det andra forslaget i den har studien ar regntradgardar vilket hjalper till att
hantera och filtrera dagvatten. Regntradgardar kan byggas exempelvis genom att
bearbeta de befintliga gréna ytorna sa att de fungerar som regntradgardar. Det tredje
forslaget i den har studien &r att integrera de befintliga gréna ytorna med LECA “Latt
Expanderad Lera”. Detta hjélper till att forbattra infiltrationen av dagvatten pa omradet.
Eftersom LECA har olika bra egenskaper sasom latt vikt, porositet och
draneringsformaga. Besvarandet av den har fragestallningen anses ocksa vara starkt och
tydligt, eftersom en bred och fyllig litteraturstudie anvandes som grund for besvarandet.
Det innebér att foreslagna alternativa l6sningar forvdntas hoja effektiviteten for
dagvattenhanteringen pa A6 och Ryhov.

25




Diskussion

Studiens resultat anses vara tillrdckliga for att kunna dra nytta av dem vid framtida
planering av dagvattenhantering, vilket stiammer 6verens med studiens mal. Resultaten
fran studien ar aven forenliga med tidigare forskning pa flera omraden. Till exempel
flera forskningsartiklar som presenteras i empirikapitlet bekraftar att blagrén
infrastruktur ar en effektiv 16sning for hantering av dagvatten.

De atgarder som foreslas i den har studien ar bade socialt och ekologiskt hallbara. Detta
beror pa att blagron infrastruktur bidrar till en forbattrad social miljé samtidigt som den
framjar biologiska mangfalden. Sammanfattningsvis anses resultaten av den har studien
som tillfredsstallande eftersom de besvarar studiens fragestallningar starkt och tydligt i
linje med studiens syfte och mal.

5.2 Metoddiskussion

I den har studien har huvudmetoden varit litteraturstudie men dven dokumentanalys har
anvants. Dessa metoder har varit tillrackliga for att ge ett starkt och tydligt svar pa
studiens fragestallningar. Insamlingen av data har varit strukturerad och olika kallor har
kritiskt granskats for att sakerstdlla palitlighet, giltighet och relevans. Ett
forbattringsforslag skulle vara att anvédnda en programvara for att simulera och
analysera effektiviteten av de tillampade l6sningarna inom A6 och Ryhov. Pa sa sétt
forstarks och kompletteras studiens resultat med primérdata, vilket i sin tur starker
studiens validitet.

En svaghet med den hér studien ar att ingen simulering genomférdes for att bedoma
effektiviteten av de tillampade l6sningarna pa grund av brist pa tid och underlag. Dérav
baserades resultaten for den andra fragestallningen pa litteraturstudie, vilket teoretiskt
sett ar korrekt. Det ar dock svart att dra en slutgiltig slutsats om hur det fungerar i
praktiken pa A6 och Ryhov.

Under arbetets gang har det prioriterats att uppfylla kraven for bade validitet och
reliabilitet i studien. Det ar av stor vikt att datainsamlingsmetoden méter det som avses
att matas for att uppnd hog validitet vilket dverensstimmer med de valda metoderna.
Detsamma galler for reliabiliteten, dar primardata sasom dokument fran Jénkdpings
kommun har anvénts for att besvara den forsta fragestallningen. Besvarandet av den
andra och tredje fragestallningen baserades pa bade priméra och sekundara kallor sasom
litteraturstudie och dokumentanalys. Med litteraturstudie innebér att det undersdktes
olika forskningsartiklar for att hitta en koppling och aterkommande idéer som kan
anvandas som svar for studiens fragestallningar.
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6 Slutsatser och forslag till vidare forskning

| det har kapitlet ges en sammanfattad beskrivning av studiens resultat och hur den hér
undersokningen gett svar pa studiens fragestallningar. Dessutom ges slutsatser och
rekommendationer baserat pa resultat och tidigare forskning. Kapitlet avslutas med
forslag pa vidare forskning.

6.1 Slutsatser

Det har konstaterats att en utredning (2014) utférdes i samband med dversvdmningen
2013 for att minska Oversvdmningsrisken i A6 och Ryhov samt skydda befintliga
fastigheter och anldggningar. Det visade sig dven att det befintliga VA-systemet var
dimensionerat enligt kommunens normer och regler. Det framgick i utredningen (2014)
att 6versvamningen orsakades av naturmarksvatten fran sluttningarna sydost om A6
och Ryhov. Naturmarksvattnet belastade ravinen och rann vidare in pa sjukhusomradet
och ner pa E4:an.

Innan de vidtagna atgarderna genomfordes, var dagvattenhanteringen pa omradet en
kombination av bade 6ppna och slutna system. Tidigare studier visar att en kombination
av slutna och oppna system ar en effektiv l6sning. Baserat pa de tillhandahallande
dokument och litteraturstudien kan det konstateras att A6 och Ryhov hade bra
dagvattenhanteringsmetoder fran bérjan. Det som var bristfalligt var att omradet inte
var tillrackligt forberett att ta emot och hantera dagvattnet fran den ovanliggande
naturmarken genom sluttningarna under ett skyfall, vilket ledde till Gversvdmningar.
For att forbattra situationen pa A6 och Ryhov har Jonkopings kommun vidtagit olika
atgarder for att forbattra hanteringen av dagvatten. Vidtagna atgéarder skulle forbattra
dagvattenhanteringen pa omradet genom att styra och kontrollera dagvattnets rinnvag.
De vidtagna atgarderna var i form av komplettering och forbattring av den befintliga
blagrona infrastrukturen pa omraden. Det vill séga att de ar i linje med tidigare
forskning och teorier som har redovisats under Resultat och Teoretiska ramverk
kapitlen. Efter tillampningen av vidtagna atgarder skulle A6 och Ryhov klara av ett
100-arsregn, enligt utredningen (2014). Det kan aven konstateras fran tillhandahallande
dokument att Jonkdpings kommun inte har vidtagits nagra atgarder pa det slutna VA-
natet, utan endast forbattringar pa den befintliga blagrona infrastrukturen har
genomforts.

Dagvattenhanteringen pa omradet i huvudsak har varit inriktad pa att leda bort vattnet
fran omradet, snarare an att ta hand om det lokalt. For att uppna de definierade malen i
kommunens dagvatten - policy och handlingsplan (2009) &r utveckling och
komplettering av blagron infrastruktur pa omradet en lamplig 16sning. De olika
forslagen som foreslas i den har studien hjalper till att ytterligare minska risken for
dversvamning pa A6 och Ryhov. Nedan foljer en lista som sammanfattar slutsatserna
som har dragits i denna studie:

- Blagron infrastruktur ar en lamplig och effektiv metod att anvanda for att ta
hand om dagvatten ur socialt och ekologiskt perspektiv.

- Bra dagvattenhanteringsmetoder anvandes pa A6 och Ryhov, men planeringen
for att hantera avrinningsvattnet fran naturmarken var otillracklig for att hantera
ett 100-arsregn.
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- Utvecklingen av den blagrona infrastrukturen pa A6 och Ryhov kommer att
ytterligare forbattra dagvattenhanteringen.

6.2 Rekommendationer
Nedan féljer en lista med rekommendationer som foreslas i denna studie:

- Utveckling och forstarkning av blagron infrastruktur i omradet anses vara en
lamplig och effektiv losning for att maximera effektiviteten av
dagvattenhanteringen.

- Ytterligare forskning behdvs for att bekrafta resultatet om effektiviteten hos den
blagrona infrastrukturen pa A6 och Ryhov i praktiken. Detta kraver simulerings
analyser av blagron infrastruktur pa A6 och Ryhov.

6.3 Forslag till vidare forskning
Genom att utforska foljande kan det fas en béttre forstaelse av hur dagvattenhanteringen
kan optimeras for att minska Oversvamningsrisken. Nedan visas forslag till vidare
forskning:

- Utvéardering av olika dagvattenhanteringsmetoder baserad pa simulerings
analyser.

- Enjamforelseanalys av olika blagrona lésningar ur ett ekonomiskt perspektiv.

- Analys av tidigare Gversvamningshandelser i lagpunkterna och identifiera
mojliga forbattringsatgarder.
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