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ABS TRACT

This thesis deals with two problems related to urban densification and urbanization.
The first problem concerns issues with stormwater. The other considers people’s
reduced contact with nature and reduced time spent outdoors. As a result of urban
densification, the amount of hard surfaces is increasing. In the event of sudden
downpours and heavy rainfall, the water will not be able to infiltrate into the soil
becoming concentrated runoff with detrimental effects on the environment. High
flows of stormwater overloads the pipeline network, which in turn leads to flooding.
Stormwater also carries many pollutants, a problem which has been increasingly
emphasized in recent decades. Despite this knowledge, large amounts of polluted
stormwater is still being led directly to lakes and streams.

In the wake of urbanization we can also see an increased need for people to get away
from the city and regain contact with nature. In northerns regions this becomes more
challenging as a result of people’s tendency to stay indoors during the winter months.
At the same time, research emphasizes that social activities are important for mental
health during winter when people can more easily be isolated and negatively affected
by the darkness and the cold. Creating opportunities for recreation throughout the
year is therefore particularly important in the Nordic countries.

The purpose of this thesis is to combine a facility for stormwater management with
recreational values during winter and summer. The work combines aspects regarding
the technical design of a stormwater facility with ecological and design aspects.

For the thesis, three main methods have been used: Investigative Sketch Work on
the aesthetic design of the site, Knowledge Collection through both literature and
database searches as well as Calculation of Flows and Dimensioning for the design
of the wetland. The work describes various problems within the topic of stormwater
and also how precipitation is expected to change with ongoing climate changes.

The pre-study clarifies which technical, biological and aesthetical aspects, that
should be taken into account when designing a constructed wetland. It also provides
information on these aspects regarding their relationship to designing for recreation
in different seasons. The result of our work is a design proposal of a recreational
wetland area in Gavle for the detention and treatment of stormwater runoff that
provides important recreation opportunities both in winter and summer. The

design concept that has been elaborated is also intended to be used in other places.
Through our work on this proposal we discovered that careful technical, biological
and aesthetic value considerations are essential to realize an effective stormwater
treatment site that also provides new recreation opportunities. We also gained
insight into how large areas are required to take care of stormwater from a certain
catchment area. Finally, we recognized the benefits of constructing a wetland in an
urban environment, where the wetland, in addition to cleaning stormwater, also
constitutes a habitat for many species, contributes to a cooler local climate and offers
seasonal recreation experiences close to the city.

SAMMANDRAG

Detta examensarbete behandlar tva omraden relaterade till fortdtning av stiader och
urbanisering. Det ena ror problematik kring dagvatten. Den andra rér manniskors
minskade kontakt med naturen och 6kade andel tid som tillbringas inomhus. I
samband med fortdtningen av vara stider okar andelen hardgjorda ytor. Vid plotsliga
skyfall och stora regnmangder hinner inte vattnet infiltrera och rinner av som
dagvatten. Hoga floden av dagvatten dverbelastar ledningsnatet vilket leder till
oversvamningar. Dagvatten for dven med sig manga farliga @mnen och detta har pa
senare tid uppmarksammats allt mer. Trots det leds fortfarande stora mangder orenat
dagvatten direkt till sjoar och vattendrag.

I urbaniseringens spar syns ocksa ett 6kat behov for mdnniskor att komma bort
fran staden och aterta kontakten med naturen. Pa vara breddgrader viljer dock
manga manniskor att stanna inomhus under de kalla arstiderna. Samtidigt betonar
forskning att sociala aktiviteter dr viktiga for den mentala hédlsan under vintern da
manniskor ldttare kan bli isolerade och paverkas negativt av morker och kyla. Att
skapa mojligheter till rekreation under hela aret ar darfor extra viktigt i de nordiska
staderna.

Syftet med detta arbete ar att kombinera en anlaggning for dagvattenhantering

med rekreativa varden under vinter och sommar. I arbetet kombineras tekniska
aspekter gillande dimensionering av en dagvattenanldaggning med ekologiska-

och gestaltningsmdssiga aspekter. For arbetet har tre huvudmetoder anvants:
Kunskapsinsamling via bade litteratur och via sokningar i databaser, berdkning

av fléden och dimensionering infor utformning av vdtmarken samt undersokande
skissarbete gadllande den estetiska utformningen av platsen. Arbetet redogor for olika
problem inom dmnet dagvatten och berdr dven hur nederborden forvantas forandras
med pagdende klimatforandringar. I forstudien klargors vilka tekniska, biologiska
och estetiska aspekter, som bor tas i beaktning vid utformning av anlagda vatmarker.
Vidare ges en beskrivning av delar som ar viktiga att ha med sig vid gestaltning

for rekreation i naturomraden och med hdnsyn till vinter och sommar. Resultatet

av arbetet ar ett gestaltningskoncept forlagt till en plats i Gdvle som visar hur en
vatmark for rening och fordrojning av dagvatten kan se ut for att samtidigt erbjuda
rekreation under vinter savdl som sommar. Gestaltningskonceptet dr dven tankt att
kunna anvdndas pa andra platser. I arbetet kom vi fram till att for att kombinera de
tva intresseomradena dagvattenrening och rekreation kravs noggranna avvagningar
dar olika tekniska -, biologiska- och estetiska varden ibland star i motsats till
varandra. Vidare fick vi insikt i hur stora ytor som kravs for att ta hand om dagvatten
fran ett visst avrinningsomrade. Slutligen uppmarksammades vi pa vinsterna med att
anldgga en vatmark i en tdtortsndra miljo, dir vitmarken férutom att rena dagvatten
dven utgor habitat for manga arter, bidrar till ett svalare lokalklimat samt inte minst
erbjuder en stadsndra naturupplevelse under bade vinter och sommar.



SUMMARY

In what follows we present a summary of our study. Each part
is described briefly before presenting the results and discussing

our conclusion.

ABOUT THIS THESIS

This thesis examines the possibility of using a constructed
wetland for recreation in an urban environment, by proposing
a design concept for water management utilizing a wetland
landscape in Gavle. The work focuses especially on how a
wetland can offer opportunities for recreation during both
winter and summer while managing stormwater and promoting
biodiversity. The area study for the design concept is located in
Gavle. The site, located in a wet area, was already selected by

the municipality as a place for recreation.

BACKGROUND

This thesis deals with two problems related to urban
densification and urbanization. The first problem concerns
issues with stormwater. The other considers people’s reduced
contact with nature and reduced time spent outdoors. As a
result of urban densification, the amount of hard surfaces

is increasing. In the event of sudden downpours and heavy
rainfall, the water will not be able to infiltrate into the soil
becoming concentrated runoff with detrimental effects on the
environment. High flows of stormwater overloads the pipeline
network, which in turn leads to flooding. Stormwater also
carries many pollutants, a problem which has been increasingly
emphasized in recent decades. Despite this knowledge, large
amounts of polluted stormwater is still being led directly to
lakes and streams. By recognizing these consequences we

can see the need to develop better stormwater management

in cities. Constructing wetlands is one solution, as these are
unique in their ability to clean and slow runoff before it enters

our waterways.

In the wake of urbanization we can also see an increased need
for people to get away from the city and regain contact with
nature. In northerns regions this becomes more challenging as
a result of people’s tendency to stay indoors during the winter
months. At the same time, research emphasizes that social
activities are important for mental health during winter when

people can more easily be isolated and negatively affected by

the darkness and the cold. Creating opportunities for recreation

throughout the year is therefore particularly important in the

Nordic countries.

AIM AND RESEARCH QUESTION

The purpose of this thesis is to combine a facility for
stormwater management with recreational values during

winter and summer. The research question is:

How can a constructed wetland be designed to effectively
treat and manage excess stormwater runoff from a selected
catchment area in Gdvle while also providing recreation

opportunities during winter and summer.

METHOD

The thesis combines technical aspects regarding the
dimensioning of a stormwater management facilities with

both ecological and design aspects. For the thesis, three main
methods have been used: Investigative Sketch Work on the
aesthetic design of the site, Knowledge Collection through both

literature and database searches as well as Calculation of Flows

and Dimensioning for the design of the wetland. The methods
have been used in parallel during the work, which is shown in

figure I.

DESIGN METHOD

In the initial phase of the work we used the association method
called The Lotus Blossom Technique. This method defines the
process in which a group of individuals freely contribute their

own ideas to a common word or theme.
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Fig. I. Schematic view of the work process up to the final design concept.



These new words evoke new associations that are written down
over and over, unfolding like the leaves of a flower. Using

this method many ideas were quickly created, forming the
basis for the continued work. Each of us then made a picture
collage based on some of the words generated through the
Lotus Blossom Technique. These picture collages were another
way for us to find additional associations and to discuss the

direction of the design between us.

In order to move forward in our work, quick sketches were then
made with a time limit. We selected some of the words used

in the picture collages and considered them in the context of
winter and summer conditions. Based on these combinations,
we made quick 3 minute sketches for each word. Ideas
gathered from the sketches and characterizing our findings
were then summarized in a mind map. Based on the various
keywords of the mind map, we outlined how possible visiting
spots could look and what experience and function could be
linked to them.

PRE-STUDY

The pre-study clarifies which aspects, technical, biological as
well as aesthetic, should be taken into account when designing
constructed wetlands. It also provides information on these
aspects regarding their relationship to designing for recreation
in different seasons. At the end of each sub-chapter in the
pre-study, a compilation of important factors are presented
which are essential when designing constructed wetlands for

recreation during winter and summer.

The main source for information on wetlands in general

was Vitmarksboken published in 2002 by Karin Tonderski,
Stefan Weisner, Jan Landin and Hans Oscarsson (editors). For
specific facts on the construction of wetlands for stormwater
management, we used the Australian guidelines in the
document Water Sensitive Urban Design (WSUD), which is

a frequently referred source in stormwater management.

The primary source for designing in natural environments

was Design for Outdoor Recreation published in 1997 by
Simon Bell, and for experiencing a place With people in Mind
published in 1998 by Rachel Kaplan, Stephen Kaplan and
Robert L. Ryan. For the site location in Gavle, information

was gathered on Gavle municipality’s website, the website of
the County Administrative Board Gavleborg, Gdstrike Vatten’s
website and via map tools provided by the Geological Survey of

Sweden.

TECHNICAL DESIGN METHOD

The catchment area on which the calculations are based is
defined by our proposal and is adjacent to the wetland area (fig.
IT). We chose the catchment area because at the time of writing
our thesis there was no investigation available from Gavle
municipality regarding which catchment area would be relevant

to direct stormwater from. Thus, the catchment area and the

Ll i L]
+ _ 1 Total area: 48 ha 1
+ = Mean runoff coefficient: 0,63 1

calculations are both self defined constraints, but can be seen
as examples of how stormwater flows can be calculated from a

nearby catchment area with a certain land use.

The time of concentration was calculated to be 10 minutes.

In order to get an idea of how large rain event the wetland

can handle, initial calculations of different rain events were
made with the Average Recurrence Interval (ARI) of 1 year, 10
years, 20 years and 50 years with a 10 minute duration. The
rain intensity for the different rain events was calculated with
Dahlstrém’s Equation and flow calculations were made with the
Rational Method. The flow from the 10 year ARI was set as the
maximum flow for the wetland, as flows from rain with longer
ARI were considered difficult to handle and at the same time
be able to maintain a meandering shape on the wetland. When
flows exceed the rate of the 10 year ARI, the storm water is

diverted past the wetland.

)
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Fig. II. Site plan. Map showing the selected catchment area with three different types of land use on which the calculations are based. The wetland area is shown east of

the catchment. Orthophoto © Lantmdteriet. Processed by Mattias Lazar.



The storage volumes required in the wetland during the
two rain events (1 year ARI and 10 year ARI respectively)
were calculated with several different rain durations to
determine when the maximum volume in the wetland is
reached (i.e. when the difference between inflow and

outflow is maximal).

The wetland consists of two parts: a pre-sedimentation
basin and a meandering part. For the design of the mean
cross section of the meandering part, three parameters
were used: Desired average depth, maximum width and
slope (fig. III). To get an idea of the size of the cross-
sectional area that was reasonable for a permanent
water surface, we assumed the volume of a 1 year ARI.
This cross-sectional area of the permanent water level
was multiplied by the wetland’s planned stretch at the
site, thus obtaining the permanent water volume that
the meandering part of the wetland holds at normal
conditions (app. A6). The remaining volume from the 1
year ARI flow was the basis for the dimensioning of the

pre-sedimentation basin.

Subsequently, we examined how the control volume (the
levels in the pre-sedimentation basin and the meandering
part) changed by the 1 year ARI and 10 year ARI flow,
respectively. In SketchUp, it was examined how the width

of the meandering part is affected by the flooding.

maximum width

average depth

PRE-STUDY SUMMARY

The parameters we utilized from the pre-study in the

design phase are compiled at the end of each sub-chapter.

The overall aspects were divided into the focus areas of

Technical Design and Maintenance, Biodiversity and Plant

Selection and Recreation and Seasons. These include

the ideas that we took with us from the Sketch Process.

Based on this compilation, a number of program items

were prepared (fig. IV). Selected parameters from the

compilation are also shown in a 3D section (fig V).

RECREATION & SEASONS

- Availability (foot-bridges, signage,
connection to existing paths)

- Paths of different widths and materials
for orientation

- Safety aspects

- Natural form blends into the landscape
- Fulfill several purposes

- Create microclimates (optimize sunlight,

windshields, deciduous trees provide
shade, coniferous trees provide color in
winter)

- Interconnected paths

- Hidden observation spots

- Wood and composite materials give
comfort during the winter

- Warm colors

Fig. IIlI. The three guiding parameters of the mean cross section design: maximum width, average depth and slope.

slope

TECHNICAL DESIGN & MAINTENANCE

- Gentle slopes for storage

- Long detention time inceases nitrogen reduction
- Flow variation

- Varied vegetation density

- Diversity of vegetation

- Sedimentation basin

- Meandering shape extends the shoreline

- Islands or stones at the inlet provide even
distribution of inlet water

- Length to width ratio of the pond and the wetland
- Maintenance access points

- Pasturage or mowing to avoid overgrowth

- Overflow pit for high flows

PROGRAM

TREATMENT AND DETENTION OF STORM WATER

CREATE CONDITIONS FOR DIFFERENT EXPERIENCES
ON SITE DURING BOTH SUMMER AND WINTER

IMITATE A NATURAL ENVIRONMENT AND PROMOTE
BIODIVERSITY IN FLORA AND FAUNA

CREATE DIFFERENT TYPES OF PATHS,
LINKED TOGETHER WITH EXISTING TRACKS IN THE

IMMEDIATE AREA

IDEAS FROM SKETCHES

- Adventure and play (stepping stones,
grabbing, getting to)

- Variety between open and enclosed areas
- Nature experience

- Elements that interact between winter
and summer

- Protection (wind, sun, rain)

- Seating area, sit and hang

- Tracks (lead around, different routes,
footpath, ski trails)

- Sounds (fire, ice skates, birds singing,
wind, rustling, gurgling, whirling)

- Meandering form - stimulating
environment

- Movement patterns in different seasons
- Spots

- Meeting places on foot-bridges

BIODIVERSITY & PLANT SELECTION
- Gentle slopes

- Varied bottom topography

- Complex form

- Flooding becomes a natural disturbance
which prevents overgrowth

- Mowing or pasturage

- Shrubbery or trees promote amphibians

- Keeping free from fish favors amphibians
and waders

- Avoid high trees in the beach zone

- Protected zones to promote wildlife

- Use of native species from nearby
environments

- Use of perennials

- Use of species that can withstand both water
and periods of drought

Fig. IV. Compilation of various aspects
collected from the pre-study and from the
sketching process. These formed the basis
of the design program.



constructing a wetland in an urban environment, where the

DESIGN CONCEPT - WETLAND LIFE

wetland, in addition to cleaning stormwater, also constitutes a

The result of this work is a design concept placed in Gavle habitat for many species, contributes to a cooler local climate

that shows how a wetland for treatment and detention . . . .
and offers a city-close nature experience during both winter

of stormwater might look like at the same time offering and summer

recreation during winter as well as summer. The design

concept is also intended to be used in other places.

THE PROPOSAL

The design concept Wetland Life attracts visitors of different .
Trees are placed a bit from the

shore zone to prevent them
from serving as a lookout
point for birds of prey who
might take eggs and cubs from
wading birds.

ages and with different backgrounds to winter and summer

recreation, while the wetland treats and detains stormwater

from the adjacent area. The experience at the wetland is varied
and stimulating and offers an exciting and playful relaxation
from city life in a place that at the same time offers a rich flora
and fauna. When creating the site, great emphasis has been
placed on sensuous experiences such as different sounds and
visual impressions, spatialities and outlooks. At the wetland
there are gathering places for both socializing and resting in
protection from the weather. In the design, winter and summer
interact with objects that work for both seasons but sometimes
change function between the seasons. Several of the objects
have functions both for the treatment of the stormwater and
for recreation. The design concept Wetland life becomes an
alternative for recreation which is situated close to the town, Footbridges enable for visitars to
get around and to have contact

with nature and wildlife in the
wetland area.

offers harmless nature ice skating in winter thanks to the

shallow water level, and a city-close nature experience in the

summer.
Gentle slopes and floodplains
favor biological diversity by
creating a natural disturbance.
DlSCUSS|ON Gentle slopes are also good from a

safety point of view, but might at
the same time increase the risk of

In this work we came to the conclusion that, in order to mosquito production.

combine the two areas of interest in stormwater treatment
and recreation, careful considerations are required, where
different technical, biological and aesthetic values sometimes
contradict each other. Furthermore, we gained insight into

how large areas are required to take care of stormwater from Fig. V. 3D-section showing a couple of the selected parameters

. . . from the pre-study summary (fig. IV).
a certain catchment area. Finally, we noticed the benefits of P Y 1w (fig- 1V)

Regular toad. Photo: Fredrik Engdahl

A

Ol

Batrachians benefit from
groves of shrubs that
serves as habitats and
food resources.

Gentle slopes in the
wetland enable storage
of water during major
rainfall events.

Zones with aquatic
plants 0,5 - 0,75 m.

Protected zone without
footbridges promotes wildlife
in the wetland.

Keeping the wetland
free of fish benefits both
amphibians and waders.

Redshank are examples of wading birds that
thrive in wetlands free of fish.
Photo: Karl Fredrik Sjélund
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NTRODUKTION




Vart intresse for dagvatten och dagvattenhantering borjade i Norrtalje
ndr vi tillsammans laste en kurs som ges av Luled tekniska universitet.
Under kursen fastnade vi sarskilt for vitmarkers unika formaga att rena
och fordroja dagvatten. Pa en av de langa resorna med buss 676x fran
Stockholm till Campus Roslagen borjade vi diskutera vilka ytterligare
mojligheter som finns med en vatmark, bland annat hur den skulle kunna
fungera for vinterrekreation. Tanken vacktes da att i ett examensarbete
kombinera de tekniska kunskaperna fran kursen med en gestaltning av en

anlagd vatmark for rekreation.

“What good is the warmth
of summer
without the cold of winter
to give it sweetness.”

- John Steinbeck

12

Vinter. Snon knarrar under skorna. Ytor andrar egenskaper och kanter i
landskapet suddas ut. Landskapet blir mer sammanhallet, utsldtat, och
kanns storre pa nagot vis. En vattenyta som under sommaren var en
barridr blir pa vintern nu mojlig att betrdda. Med skridskor eller skidor tar
man sig ut pa sjoar som man pa sommaren endast kan vistas pa med bat.

Isen sjunger och skridskorna rispar.

Vintern erbjuder njutning, men samtidigt skulle den vara svar att

std ut med om inte vetskapen fanns om att sommaren sa smaningom
kommer. Med bara tar i sanden. Vinden susar i trdden. Vatten porlar

och faglar kvittrar. Som Steinbeck uppmarksammar i citatet intill; vad
vore sommarens varme utan kontrasten till vinterns kyla? Tack vare
denna kontrast uppskattas och upplevs arstidernas vaxlingar. Kontrasten
fascinerar oss. Vad vore den ena arstiden om inte den andra fanns?

Och hur skulle de olika arstiderna kunna samspela i en gestaltning for
rekreation pa en plats som dessutom har ytterligare ett syfte - att rena

dagvatten?

Detta examensarbete undersoker mojligheten att i en tatortsnara miljo
utnyttja en anlagd vatmark till rekreation genom ett gestaltningskoncept
av en central plats i Gavle. Arbetet fokuserar sdrskilt pa hur en vatmark
kan erbjuda rekreation under bade vinter och sommar samtidigt som den

renar dagvatten och framjar biologisk mangfald.



NYCKELBEGREPP

Har foljer forklaringar av nagra nyckelbegrepp som anvands inom
amnet dagvatten och som ar nédvandiga att kdnna till for den

fortsatta lasningen av detta examensarbete.

DAGVATTEN

Ytavrinning fran nederbord och snosmaltning pa hardgjorda
och genomslippliga ytor eller i ledningar till recipient (VA SYD
2019).

RECIPIENT
Back, sjo eller hav som ar mottagare av dagvatten eller annat

vattenutslapp.

AVRINNINGSOMRADE
Det omrade som bidrar med dagvatten till en och samma punkt
(Svenskt vatten 2011) (se fig. 1).

AVRINNINGSKOEFFICIENT

Mattet pa den maximala andel av ett regn som rinner av en viss
typ av yta, beroende pa markegenskaper, andel hardgjord yta,
bebyggelse, lutning, vixtlighet mm (Svenskt vatten 2011) (se
fig. 2).

REGNINTENSITET
Hur mycket regn som kommer i mm/h eller volym/tid * yta
(Svenskt vatten 2016).

DIMENSIONERANDE REGN

En vald regnintensitet som styr dimensioneringen av en
dagvattenanldaggning. Intensiteten styrs av olika regns
aterkomsttid och varaktighet, som i sin tur dr baserade pa
historiska data (Blecken 2016).

ATERKOMSTTID
Hur ofta en regnhdndelse forvantas intraffa. Ju langre
aterkomsttid, desto storre regn. Ett 100-arsregn dr saledes

storre dn ett 2-arsregn (Svenskt vatten 2016).

VARAKTIGHET

Hur lange ett regn varar. Korta regn tenderar att ha en hogre
intensitet, varfor denna parameter dr viktig vid dimensionering
(Svenskt vatten 2016).

RINNTID

Den tid som det tar for att hela avrinningsomradet ska bidra till
flodet vid en viss punkt dar berdkningen sker. Beror pa omradets
storlek och vattnets hastighet (Svenskt vatten 2011) (se fig. 4).

FLODE

Anges i volym per tidsenhet, ofta liter/sekund och beror pa
avrinningsomradets storlek, avrinningskoefficient och vilket
dimensionerande regn som anvénds i berdkningen (Svenskt
vatten 2016).

HYDRAULISK EFFEKTIVITET

Hur det inkommande vattnet i vitmarken férdelas och hur det
blandas med redan befintligt vatten. Avgorande for detta ar
vatmarkens langd- och breddforhallande (Tonderski et al. 2002,
s. 94, 255) (se fig. 3).

RESUSPENSION
Nar sediment som tidigare ansamlats forslas bort i samband med
hoga floden (Blecken 2016).

KLIMATFAKTOR
Ett sdtt att kompensera for framtida klimatforandringar vid
berakningar av fléden. Detta eftersom de nederbordsdata som

finns baseras pa historiska matningar (Svenskt vatten 2016).
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60% (c=0,6)

90% (c=0,9)

Fig. 1. Avrinningsomrade

De bl3 pilarna illustrerar all avrinning
frdn omrddet som rinner till en
gemensam punkt (bld punkt).

Fig. 2. Avrinningskoefficient

En del av regnet som faller pa
grdsytan till vdnster infiltreras,
varpd ytavrinningen minskar. P3
asfaltsytan till héger sker ingen
infiltration (en del av vattnet
stannar dock kvar p4 sjilva ytan) och
avrinningen blir foljaktligen avsevart
storre.

Fig. 3. Hydraulisk effektivitet
Figurerna illustrerar olika dammar
(sedda ovanifran) och deras lingd-
och breddférhéllanden samt placering
av in- och utlopp. Alla dessa
parametrar paverkar spridningen

av det inkommande vattnet och
diarmed reningseffektiviteten. Ju
hégre virde desto béttre avskiljning
av partikuldra féroreningar. Figur
fran Tonderski et al (2002, s. 94),
bearbetad.

Fig. 4. Rinntid

De bl3 linjerna illustrerar
vattenfléden fran ett
avrinningsomrade till en gemensam
punkt (bld punkt). Den rédstreckade
linjen intill den bld markerar den
ldngsta rinnstrdckan. Det dr utifrdn
denna rinntiden bestims eftersom
det dr forst ndr detta vatten ndr
punkten som hela avrinningsomradet
har bidragit till flodet i denna punkt.



BAKGRUND

I detta kapitel redogors for olika problem som finns

vad giller dagvatten. Vidare presenteras och jamfors

olika tekniker for dagvattenhantering. Darefter ges en
beskrivning av vad som kdnnetecknar en naturlig vatmark
samt hur vatmarker anvants historiskt. Sedan redogors for
hur vara vanor kring rekreation i naturmark, utevistelse och
arstider ser ut och hur dessa har forandrats med den 6kade
urbaniseringen i samhadllet. Avslutningsvis presenteras kort
de klimatmadssiga forutsattningarna for den plats i Gavle for

vilket gestaltningskonceptet dr utformat.

DAGVATTEN

Med dagvatten menas den ytavrinning fran nederbdérd och
snosmaltning som sker pa hardgjorda och permeabla ytor
eller i ledningar till recipient (VA SYD 2019). Som en f6ljd av
klimatforandringarna forvantas nederbérdsmangderna oka
over hela landet, frimst under vinter, var och hést (SMHI

2019) och detta kommer paverka flodena av dagvatten.

Nederborden 6kar mest i vastra och norra Sverige. Dessutom
okar antalet tillfdllen da nederborden &r intensiv (SMHI 2019).
I samband med att vara stader fortatas okar andelen hardgjord
yta i dem (Stockholm Stad 2016). De plétsliga skyfallen och de
stora regnmangderna blir da svara att hantera eftersom vattnet
inte kan infiltreras och till stor del rinner av dessa ytor. De
hoga flodestopparna som blir f6ljden hinner inte tas om hand
av dagvattenledningsndtet vilket leder till 6versvamningar.

Att det blir 6versvamningar dr bara ett av problemen med

dagvatten. Ett annat problem dr de amnen dagvattnet for med

sig.

FORORENINGAR I DAGVATTEN

Under de senaste decennierna har problematiken med

fororeningar i dagvatten uppmarksammats allt mer, men

fortfarande leds stora mangder orenat dagvatten direkt till

sjoar och vattendrag (Blecken 2016). Dagvatten innehaller

manga typer av fororeningar som kommer fran olika kallor i

den urbana miljon. De flesta fororeningar ar kopplade till

Tabell 1. Tabell dver de vanligast férekommande féroreningarna i dagvattnet samt huvudkéillorna till dessa i den urbana miljén. Tabell fran Naturvirdsverket (2017b), bearbetad.

TRAFIK

SPECIFIK KALLA FORORENINGAR

avgaser PAH:er, besen, alkylfenoler, kvdve

motorer krom, nickel, koppar

bromsbeldgg koppar, antimon, zink, bly, kadmium

bildack zink, bly, krom, koppar, PAH:er,
alkylfenoler, partiklar, ftalater

vagbeldggning partiklar, PAH:er, flertalet metaller

halkbekdmpning partiklar (sand, grus), natriumklorid,

bilvardsprodukter ftalater, alkylfenoler, fluorerande
amnen, fosfor

biltvitt PAH:er, zink, koppar,bly, krom mfl,

partiklar

BYGGNADSMATERIAL

SPECIFIK KALLA

galvaniserad och
svetsad plat

kopparplattak etc
zinkplat
ytbehandlad plat

tak- och fasadfarger

asfaltsmassa (bitumen)
PVC och 6vriga plaster

betong

INDUSTRIOMRADEN

FORORENINGAR FORORENINGAR

metaller, PFAS, PAH:er,
organiska tennforeningar,
kvave

zink, nickel, krom, aluminium mfl.

koppar
zink
zink

bly, krom m fl, ftalater, alkylfenoler,
pesticider, PCB

PAH:er, nonylfenol

ftalater, nonylfenol

nonylfenol, partiklar, krom
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markanvandning och bestdr exempelvis av partiklar

som uppkommer genom nétning av vagytor, men dven
nedbrytningsprodukter av dessa partiklar sdsom metaller och
polycykliska aromatiska kolviaten (PAH:er) (Naturvardsverket
2017b). PAH:er bestar av flera enskilda kemiska &mnen
vilka dr cancerogena (Kemikalieinspektionen 2016). Att
PAH:er sprids i naturen ar problematiskt eftersom de oftast
bestar av stabila foreningar vilket gor dem svarnedbrytbara
(Kemikalieinspektionen 2016). Fororeningarna i dagvatten
ar bade organiska och oorganiska och killorna kan vara

bade naturliga och antropogena (Naturvardsverket 2017b)
(se tabell 1). De metaller som &r vanligast forekommande

i dagvatten ar koppar, zink och bly och killa ar framforallt
trafiken, men dven byggmaterial som exempelvis koppartak
eller galvaniserade lyktstolpar bidrar. De naringsamnen som
ar vanligast forekommande i dagvatten ar kvave och fosfor
och de vanligaste bidragande kallorna till ndaringsdamnen

ar godsel fran akrar och gardsavfall, men dven industri

och trafik (Naturvardsverket 2017b). Skrap och vaxtrester

BYGGARBETSPLATSER PARKER OCH TRADGARDAR
FORORENINGAR FORORENINGAR
partiklar (tegel, cement etc),  niringsimnen,
skrdp "
vaxtrester



som bidrar med organiska partiklar och niringsamnen drar
dven till sig gnagare som sprider bakterier till dagvattnet
(Naturvardsverket 2017b).

ARSTIDSVARIATIONER I FORORENINGSHALT
Fororeningshalterna i dagvattnet ar som hogst vid intensiva
sommarregn samt under snosmaltning. Koncentrationen av
fororeningar i dagvattnet beror pa nederbordssituationen,
dir den ofta dr hogst i borjan av ett regn (Naturvardsverket
2017b). Nir det varit torrt under en langre period spolar
det forsta regnet med sig ansamlade fororeningar fran olika
ytskikt, vilket resulterar i att det inledande dagvattenflodet
innehdller en hogre koncentration av féroreningar. Detta
fenomen brukar benamnas first flush och forekommer
framst pa hardgjorda ytor sdsom vagar och parkeringsplatser
(Naturvardsverket 2017b).

Vintertid ackumuleras olika féroreningar i snén som
kommer fran bland annat nederbord, utsldpp fran trafik och

halkbekdmpning med grus och vigsalt (Wiklander 2017).

= o W e g 3 alilbed . s . -
Fig. 5. Jarntorget i Gamla stan. En vanlig syn under vintern. De
ackumulerade féroreningarna i snon blir ofta extra framtrddande i upplogade
snohégar. 1 bilden syns framforallt grus, till vars ytor olika typer av
fororeningar binds. Foto: Ia Neumiiller.

I samband med snosmaltning frigors dessa amnen i hoga

koncentrationer.

Det spelar en avgorande roll om nederborden kommer i form
av regn eller sno for hur fororenad den blir under sin luftfard
innan den nar marken (Adielsson 2016). Sné har, jamfort med
regndroppar, storre specifik yta och langsammare hastighet
ndr den faller mot marken och detta leder till att den under sin
luftfard hinner samla upp en storre mangd fororeningar som
finns i luften (Adielsson 2016).

Vid snosmadltning transporteras stora mangder sand och

grus i dagvattnet. Eftersom olika amnen faster vid sand- och
gruskornens ytor fungerar de som bdrare av fororeningar,
bland annat for tungmetaller, salter, bakterier och organiska
amnen (Naturvardsverket 2017b). Bland losta &mnen i
dagvatten aterfinns vagsalt fran halkbekampning vintertid och

bara pa de statliga vigarna anvands i genomsnitt 240 000 ton

vagsalt per ar (Naturvardsverket 2017b).

Fig. 6. Vasagatan i Stockholm. Vid skyfall i titbebyggda omrdden riskerar

dagvattensystemen att bli 6verbelastade, vilket leder till 6versvimning.
Foto: Ia Neumiiller.
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Fig. 7. Fréson i Ostersund. Vid snésméltning transporteras stora mingder
fororeningar i smaltvattnet och rinner i de flesta fall orenat ut i ett
ndrliggande vattendrag. Foto: Mathias Broth



TEKNIKER FOR DAGVATTENHANTERING

Det finns manga olika tekniker for att ta hand om
dagvatten. Olika tekniker passar for olika syften
och darfor ar den forsta fragan man bor stalla

sig vad anldggningens huvudsyfte ir (Blecken
2016). Rening, och isafall av vilka fororeningar?
Fordrojning? Magasinering? Infiltration? Nedan
foljer en kort genomgang av olika tekniker

for dagvattenhantering. I fig. 8 visas olika
reningsanlaggningar och de kornstorlekar som

renas av respektive teknik.

SANDFANG I BRUNN ér en behallare som fangar
upp partiklar storre an 5 mm, vilka annars kan

slamma igen systemet (Blecken 2016).

En DAGVATTENDAMM kan ha olika syften men
vanligtvis rening, fordrojning och magasinering
av dagvatten. Rening sker genom sedimentation,
och en god rening av partikelbundna fororeningar
kan erhallas vid en utformning av dammen

som ger en hog hydraulisk effektivitet (se
nyckelbegrepp sid. 7). Ddremot &dr reningen av
kvave och 16sta metaller lagre i dammar an i
vatmarker (Blecken 2016).

SVACKDIKE kallas ett grunt grasbevuxet dike som
kan leda och fa ner hastigheten pa dagvatten. I

ett svackdike avsitts dven sediment och partiklar
och det fungerar darfor bra som forbehandling till

exempelvis en damm (Blecken 2016) (se fig. 9).

VATMARK ir ofta en storre anlidggning &n
en damm och har forutom rening genom

sedimentation av partiklar dven mojlighet att

rena en storre andel 16sta fororeningar genom
vaxternas upptag. I en vatmark kan dven

kvdveforeningar omvandlas (Blecken 2016).

En INFILTRATIONSANLAGGNING minskar
avrinningsvolymer och maxfléden genom att
dagvatten infiltrerar ned i marken. Den kan dven
ta hand om partiklar. En infiltrationsanlaggning
kan anldggas om jordarten pa platsen dr genom-
slapplig och om avstandet till grundvattenytan ar
tillrackligt stor (Blecken 2016).

BIOFILTER ar en teknik att rena dagvatten i en
speciell typ av vdaxtbadd, kallad rain garden.
Biofiltret ar jordblandningen i vaxtbadden som
ofta bestar av en sandblandad jord med lag halt
av organiskt material och lag lerhalt (Blecken
2016). Biofilter kan rena fran metaller, fosfor
och mikrofororeningar, men det kravs en for-
uppsamling av grova sediment for att undvika
igensdttning av filtret. Biofilter ger ingen
fordrojning av intensiva regn. De klarar vanliga
regn men vid skyfall maste vattnet ta en annan

viag genom braddavlopp (se fig. 10).

Ett BRUNNSFILTER dr en typ av filter som sitts i

dagvattenbrunnar och som fangar upp partiklar.

GRONA TAK fordrdjer regnvatten tills taket dr
mdttat. Darefter rinner vattnet av som vanligt,
motsvarande en avrinning fran exempelvis ett
plattak. Om taket godslas kan det ha en negativ
effekt pa dagvattnet genom att det bidrar med

ndringsamnen (Blecken 2016).
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FLYTANDE VATMARKER ir en ny teknik som
innebdr att sma flytande 6ar med vaxtlighet
placeras i en dagvattendamm.Vaxtodarnas rotter
bildar en gardin som bromsar hastigheten pa
vattnet och darmed okar sedimentationen i
dammen. Vaxterna tar dven upp metaller till viss
del (Blecken 2016).

Kornstorlek Typ av anlaggning

i
:5 >5mm (storkorningt) Sandfang i
” _obrunn o]

5mm - 125 pm

125 pm - 10 pm

oum-oasum | Infiltrations- _ Biofilter |

Hm - ©,%> im Raingarden Brunnsfilter

P ittt - Vaxtbadd ----------1
’1; <0,45 pm
€ (losta fororeningar)

Underhallsbehov hogt medel lagt lagt medel medel mycket hogt

Fig. 8. Figur som visar olika typer av reningsanldggningar och vilka féroreningstyper de kan rena. Figuren dr endast
schematisk da reningseffektiviteten varierar mycket, dven fér samma typ av anldggning.
Figur fran Kunskapssammanstillning Dagvattenrening (Blecken 2016), bearbetad.

Fig. 9. Exempel p3 ett svackdike mellan tva vigbanor.
Rening i form av sedimentation kan ske ndr dagvattnet
transporteras i diket. Foto: Godecke Blecken.

Fig. 10. Raingarden med biofilter anlagd i en rondell.

I forgrunden syns ett nedsankt kantstéd éver vilket
dagvattnet kan rinna in i vixtbddden. Stenbiddden vid
inloppet minskar risken for erosion i resten av vixtbidden.
Foto: Ahmed Al-Rubaei



VATMARKEN | SIN NATURLIGA FORM

Begreppet vatmark innefattar ett brett spektrum av olika
typer av fuktiga miljoer, mellan vilka ekosystemen kan
skilja sig markant (WWF 2005). Infor en riksomfattande
vatmarksinventering som gjordes i Sverige i borjan pa
1980-talet avgransades dock begreppet till att utga fran

foljande definition:

“Vatmarker dr sddan mark dar vatten under en stor del av 3ret
finns ndra under, i eller 6ver markytan, samt vegetationstdckta
vattenomrdden”. (Lofroth 1991, s. 7).

Manniskan har alltid varit beroende av vatten for sin
overlevnad. Att bosatta sig i narheten av vatten har darfor
historiskt sett varit en sjalvklarhet for att kunna skapa hallbara
samhillen (Naturvardsverket 2009). Aven om vatmarkernas

betydelse for manniskan har forandrats genom historien

har narheten till dem varit avgorande i syfte av forsorjning.

De tidigaste bosattarna nyttjade vatmarkerna framst som
fodokalla da tillgangen pa fisk och jaktbart vilt var god. I

takt med att man boérjade halla boskap anvidndes istdllet
vatmarkerna for slatter for att kunna forse djuren med ho, och
vatmarkerna blev siledes viktiga fodermarker (WWF 2005). Att
pa detta sdtt dra nytta av vatmarkerna i det tillstand de befann
sig kinnetecknade det hallbara tillvigagangssattet manniskor
hade fore den agrara revolutionen pa mitten av 1800-talet
(WWEF 2005).

Nar det intensiva jordbruket drog igang efter
industrialiseringen under 1800-talets andra halft féorandrades
vatmarkerna drastiskt. Vatmarkerna dranerades i syfte att

fa mer odlingsbar mark for att pa sa satt kunna tillgodose
livsmedelsbehoven for den 6kande befolkningen (WWF
2005). Som ett resultat av denna markomvandling forsvann
vatmarkerna, och med dem dven de vardefulla habitat som de

utgor.

e s o }

: 3 P = . ak- _:- : "' __-__

Fig. 12. Vatmarken Vadsjon i Husby-Oppunda utanfor Nyképing. Under 30-talet dikades Vadsjon ut till forman for storre jordbruksareal. P3 90-talet dterstilldes
vdtmarken. Under vintern fungerar den utmdrkt for skridskodkning vilket har inspirerat oss till detta arbete. Foto: Ia Neumiiller
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Fig. 13. Vatmarksomrdade vid Tysjoarna i Jimtland. Omradet dr
ett viktigt habitat for sjofdglar och vadare. Foto: Ia Neumiiller



REKREATION, UTEVISTELSE OCH ARSTIDER

Nar samhadllet urbaniseras och manniskor flyttar fran
landsbygden dar utomhusaktiviteter och vanan att vistas
utomhus ar vanligare, blir féljden att vi tillbringar mer

tid inomhus, menar Ulla Westerberg, forskare inom
klimatplanering pa hogskolan i Gdvle. Slutsatsen dr att den
okade urbaniseringen leder till att invanarna i allt mindre
utstrackning deltar i utomhusaktiviteter (Westerberg
2009). Manga manniskor anser dnda att det dr hdlsosamt
att vara utomhus, sarskilt de som bor i kallt klimat dar en
storre anstrangning kravs for att anpassa aktiviteterna for
omstindigheterna som rader (Westerberg 2009). Det d6kade
avstandet till landsbygden gor dven att allt fler manniskor
forsoker aterta kontakten med naturen genom rekreation,
menar Simon Bell, landskapsarkitekt och forskare med
inriktning mot bland annat rekreation och naturmark (Bell
1997, s. 5). Att vistas utomhus i naturlika miljéer har en

lugnande effekt pa oss enligt miljopsykologerna Rachel och

Stephen Kaplan (Kaplan, Kaplan & Ryan 1998). Rekreation ar
viktigt eftersom det hjdlper oss att slappna av fran stadslivets
stress, fa frisk luft, motion och vi kan njuta av landskapet. Att
dgna sig at rekreation ger oss en chans att fly fran staden (Bell
1997, s. 5). Vi verkar paverkas mindre av stadslivets ovidsen
och tidsstyrda schema om vi vet att det finns en naturmiljo
eller gronomrade som ligger i narheten som vi kan besdka nar
vi vill (Bell 1997, s. 7).

Enligt Jan Gehl, dansk arkitekt och professor i stadsplanering,
kan manskliga aktiviteter delas upp i tre kategorier (Gehl 2010,
ss. 18-22). Den forsta kategorin ar nddvéindiga aktiviteter

som utfors oavsett videromstandigheter och arstid. Det &r

till exempel att ga till skolan, till arbetet eller kopa mat.

Den andra kategorin dr méjliga aktiviteter. Dessa utfors
frivilligt som rekreation och kan bestd i att gd en promenad,
jogga eller sitta och sola ndgonstans. Mojliga aktiviteter sker
ndr omstandigheterna dr optimala. Har kan planerare och

landskapsarkitekter paverka genom att skapa platser som

ar estetiskt tilltalande och upplevs som komfortabla (Gehl
2010, ss. 18-22). En tredje kategori av aktiviteter ar sociala
aktiviteter nar manniskor traffas och umgas. Dessa sker nar

andra manniskor finns pa platsen (Gehl 2010, ss. 18-22).

Under vinterhalvaret ror sig farre manniskor ute jamfort med
sommarhalvaret och manniskor vistas inte ute utan anledning
(Pressman 1990). Dock ir sociala aktiviteter extra viktiga for
den mentala hdlsan under vintern da manniskor lattare kan bli
isolerade och paverkas negativt av morker och kyla (Pressman
1990). Westerberg (2009) menar att sidsongen och vidret ofta
kan vara det som hindrar manniskor fran att vistas ute, sarskilt
i kalla klimat. Utifran detta blir var tolkning att det ar extra
viktigt att skapa platser som kan anvandas for rekreation bade

vinter och sommar i de nordiska stdderna.

Fig. 14. Vitmarken Vadsjon. Att ha mdjligheter till vinterrekreation i sin ndrmiljé underlittar for manniskor att ta sig ut, vilket frimjar den mentala hilsan under den mérka arstiden. Foto: Ia Neumiiller.
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FORUTSATTNINGAR | GAVLE

De flesta stader behover forbattra sin dagvattenhantering.
Gavle dr ett exempel pa en stad som har ett kallt och
tempererat klimat, varfor den lampar sig bra for att kombinera

vinterrekreation och dagvattenhantering i en anlagd vatmark.

I Gavle ar arsmedeltemperaturen 5,1°C. Mellan december

och mars ligger medeltemperaturerna pa mellan -1,5°C och
-5,7°C (Climate-Data 2012). Enligt SMHI:s klimatscenario
(2019) forvantas medeltemperaturen i Gdvle 6ka med 1

grad fram till 2040. Av den totala medelnederborden pa

600 mm/ar faller mellan 25-30% i form av sn6 (SMHI

2018). Under sommarmanaderna juni, juli och augusti ligger
medeltemperaturen pa mellan 14,7°C och 16,4°C (Climate-Data
2012).

Enligt SMHI (2018b) kommer effekterna av den globala
havsnivahdjningen vara mindre méarkbar i norra Sverige
jamfort med sédra da landhdjningen ar storre i norr. Scenarier
pa framtida medelvattenstand i trakterna kring Gavle visar pa
endast marginella férdndringar fram till 2050 (SMHI 2018Db).

I Gdvle kommun finns en dagvattenpolicy dar syftet ar att
utveckla en langsiktigt hallbar dagvattenhantering. Bland
malen med dagvattenhanteringen star bland annat att
kommunen vill skapa vdrden for staden dar dagvatten utnyttjas
for att skapa attraktiva miljoer och ekosystemtjanster.
Hanteringen av dagvatten ska bidra till att starka gron-
strukturen i Gavle och den ska generera multifunktionella

inslag i staden (Gastrike vatten 2017).




SYFTE

Syftet med detta arbete dr att kombinera en anlaggning for
dagvattenhantering med rekreativa varden under vinter och

sommar.

FRAGESTALLNING

Vilken utformning av en anlagd vatmark lampar sig for att rena
dagvatten fran ett avrinningsomrade i Gavle och hur kan denna

gestaltas for att erbjuda rekreation under vinter och sommar?

AVGRANSNING

Utformningen av den anlagda vatmarken ar ett gestaltnings-
koncept och inte ett detaljerat gestaltningsforslag. Arbetet
fokuserar pa vatmarkens utformning for dagvattenrening

och som rekreationsmiljo under vinter och sommar och
omfattar inte forberedande steg gallande utredning, anmalan,
tillstdndssokning och annat som ror anldggningen av en

vatmark.

MALGRUPP

Arbetet ar tankt att inspirera kommuner, planerare och
landskapsarkitekter att upptacka de rekreationsmojligheter
som en anlagd vatmark for dagvattenhantering for med sig.
Gestaltningskonceptet kan appliceras pa de platser som lampar
sig for anldggning av en vatmark och dar rekreativa varden

efterfragas.
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I detta kapitel presenterar vi de metoder vi anvant. Till att
borja med beskrivs vilka idégenererings- och skissmetoder
som anvants for gestaltningsarbetet. Darefter redogors for
hur vi samlat in kunskap i litteratur och databaser. Slutligen
foljer en beskrivning av hur vatmarken dimensionerades.
Alla dessa metoddelar har anviants parallellt under arbetets

gang vilket synliggors i figur 15.

GESTALTNINGS-
METOD

Vi inledde gestaltningsarbetet med olika idégenererande
workshops. Nagra av dessa anvandes dven under det fortsatta
arbetet med gestaltningen. Arbetet dokumenterades l6pande
i varsin arbetsbok. Gestaltningsarbetet pagick till stor del

parallellt med dimensioneringsarbetet.

I arbetets inledande fas anvande vi associationsmetoden
lotusblomman (Michanek & Breiler 2007, s. 120-120), vilken
gar ut pa att var och en associerar fritt kring ett gemensamt
valt ord eller tema och skriver ner nya ord. Till dessa nya

ord vidcks aterigen associationer som pa nytt skrivs ner och
idéerna vecklar ut sig som bladen pa en blomma. Genom
denna metod skapades snabbt manga idéer, vilka lag till grund
for det fortsatta arbetet. Darefter gjorde var och en av oss
ett bildcollage utifran nagra av orden fran lotusblomman.

De utvalda orden var risk, lek, utmaning, lockelse, balans,
spdr, skydd, paus, ljud, vattnets faser, tempo och titthal.
Bildcollagen var ytterligare ett satt att fa igang associationer
och kunna diskutera inriktningen pa gestaltningsarbetet oss

emellan.

For att komma vidare i vart arbete gjordes snabbskisser med

tidsbegransning. Vi valde ut vissa av ovanstdende ord och

kombinerade dem med vinter- och sommaraspekter. Utifran
dessa kombinationer gjorde vi snabbskisser under 3 minuter
for var och en av dem. Snabbskisser gjordes dven i plan pa olika
mojliga former av en vatmark. Vilka former av vattendraget
framjar rekreation respektive dagvattenrening? Hur vill

man rora sig? Hur férdndras platsen pa vintern? De olika
snabbskissernas idéer kokades ner till en tankekarta av olika
parametrar for att sammanfatta vad vi tagit med oss sa langt
i processen. Utifran tankekartans olika nyckelord skissade

vi pa hur méjliga malpunkter skulle kunna se ut och vilken
upplevelse och funktion som skulle kunna kopplas till varje

plats.

De parametrar som vi tog med oss till gestaltningen fran
forstudien sammanstalldes i aspekter uppdelade efter
fokusomraden. Ur dessa aspekter utarbetades darefter
programpunkter. Dessa punkter ligger till grund for

gestaltningskonceptet.

KUNSKAPS-
INSAMLING

Parallellt med idégenereringen paboérjades en kunskaps-
insamling med hjalp av litteraturstudier om vatmarkers
funktion och biologiska forutsattningar. Darefter studerade
vi de utmaningar som finns med dagvattenhantering samt
rekreation under olika arstider. Studierna gjordes med hjalp
av soktjansterna Scopus, DiVa, Web of Science och Primo med
sokorden winter, snow, park, wetlands, vitmark, northern
climate, winter recreation, vinterpark, dagvatten-
hantering, wetland recreation. Utover dessa sokningar

sokte vi kdllor i andra studentarbeten som hade narliggande

dmnesomraden.
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Fig. 15. Schematisk bild over arbetsprocessen fram till gestaltningskonceptet.

Huvudkalla for information om vatmarker i allmdnhet var
Vatmarksboken utgiven 2002 av Karin Tonderski, Stefan
Weisner, Jan Landin och Hans Oscarsson (redaktorer).
Utover den anvandes fyra rapporter fran Naturvardsverket
samt andra artiklar om vatmarker. For specifik fakta om
konstruktion av anlagda vatmarker for dagvattenhantering
studerade vi de australiensiska riktlinjerna i dokumentet
Water Sensitive Urban Design (WSUD), som &r en ofta
refererad kalla inom dagvattenhantering. Vi anvdnde dven

en kunskapssammanstallning om dagvattenhantering gjord



av Godecke Blecken, bitrddande professor inom VA-Teknik pa

Lulea tekniska universitet.

For att undersoka vilka parametrar som styr anvandandet av

en plats under sommar respektive vinter studerades artiklar av

Norman Pressman, en kanadensisk professor i stadsplanering
och urban design. Pressman behandlar vinteraspekten i
planering av stdder. Vi anvdande aven artiklar av arkitekten
Ulla Westerberg om hur manniskor forhaller sig till vader och
utevistelse. I Jan Gehls Cities for People (2010) inhamtades
kunskap om manniskors vanor och sociala monster. Huvud-
saklig kalla for gestaltning av naturmiljo var Design for
Outdoor Recreation utgiven 1997 av Simon Bell, och for hur
man upplever en plats With people in mind utgiven 1998 av
Rachel Kaplan, Stephen Kaplan och Robert L. Ryan.

For stod i vissa tekniska fragor angdende vatmarkens
dimensionering studerade vi dokument utgivna av Svenskt
vatten. Kontakt togs dven med Godecke Blecken pa LTU.

I frdgor om vattenekologi hade vi mailkontakt med Fredrik

Engdahl, vattenekolog pa Ekologigruppen.

For den valda platsen i Gavle samlades information pa Gavle
kommuns hemsida, Lansstyrelsen Gavleborgs hemsida,
Gastrike vattens hemsida samt genom Sveriges geologiska

undersoknings kartverktyg.

DIMENSIONERINGS-
METOD

Samtliga berdkningar i detta avsnitt redovisas i sin

helhet i appendix. For begreppsforklaringar se sidan 7.
Dimensioneringen av vatmarken inleddes med att vi ritade
upp en mojlig strackning av en meandrande form pa den valda

platsen. Detta for att fa en uppfattning om vilken langd
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Fig. 16. Situationsplan. Kartan visar det for arbetet valda avrinningsomridet med tre olika markanvindningstyper som berdkningarna baserats p4. Oster om
avrinningsomradet ligger omrddet for vatmarken med dess in- och utlopp markerade. Ortofoto © Lantmdteriet. Bearbetad av Mattias Lazar.

vatmarken skulle kunna fa. Vid tiden for arbetet fanns inte
nagon utredning fran Gavle kommun att tillgd gallande vilket
avrinningsomrade som skulle vara aktuellt att leda dagvatten
fran till vdtmarksomrdadet. Darfor gjorde vi berdakningar av
floden fran ett moéjligt avrinningsomrade (se fig 16). For
berdkningar av floden inom dagvattenavledning anvands ofta
en metod som kallas rationella metoden (se fig 18). Formeln
for denna metod ar internationellt erkdand och standardiserad

(Svenskt vatten 2016). Den maximala arean som
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rekommenderas for flodesberdkningar med rationella metoden
ar 50 hektar (WSUD 2006). Vart valda avrinningsomrade

ar 48 hektar och omradet omfattar tre olika typer av mark-
anvandning: industri, flerbostadshus och villor (se fig.

16). Utifran de tre delomradena inom avrinningsomradet
berdknades sedan en genomsnittlig avrinningskoefficient (se
app. Al) baserat pa virden fran tabell 2. Dagvattnet antogs
ledas i betongror och vid dimensionerande regn ha en hastighet

pa 1,5 m/s enligt tabell 3. Darefter mattes den langsta



strackan som bidrar med dagvatten i avrinningsomradet och

rinntiden berdknades (se app. A2).

For att fa en uppfattning om hur stor regnhidndelse vatmarken
kan hantera gjordes flodesberdkningar pa olika regn med
aterkomsttiderna 1 ar, 10 ar, 20 ar och 50 ar med 10 minuters
varaktighet. Forst berdknades regnintensiteten (se app. A3) for

de olika regnhidndelserna med Dahlstroms ekvation (se fig. 17).

Vatmarken bestar tekniskt av tva delar: En forsedimentations-
damm och en meandrande del. For utformningen av den
meandrande delens medeltvarsnittt var tre parametrar
styrande: Onskat medeldjup, maxbredd och slintlutning

(se fig. 19). For att fa en uppfattning om vilken storlek pa
tvarsnittsarea som var rimlig for en permanent vattenyta
utgick vi fran volymen av ett 1-arsregn. Denna tvarsnittsarea

av den permanenta vattennivan multiplicerades med vat-

Darefter undersokte vi hur reglervolymen, nivaerna i

forsedimentationsdammen och den meandrande delen,

forandras av 1-ars- respektive 10-arsflode (se app. A7). I

SketchUp undersoktes hur den meandrande delens bredd

paverkas av svimningen.

Tabell 3. Uppskattade vattenhastigheter for berdkning av rinntid

(Svenskt Vatten P90, bearbetad).

markens planerade langsstriackning pa platsen och pa sa satt Typ av yta Hastighet (m/s)
P=190- VT - 22 ;> erhélls den permanenta vattenvolym som den meandrande Ledning i allménhet 1,5
delen av vatmarken haller vid normala férhallanden (se app. Tunnel eller stérre ledning 1.0
Fig 17. Dahlstréms ekvation dir P dr regnintensiteten (I/s * ha), T 4r A6). Den resterande volymen fran 1-arsflodet 1ag till grund for B AlE e 05
dterkomsttiden (manader) och D ir varaktigheten (minuter). . . . .. . . ’
dimensioneringen av forsedimentationsdammen. Mark 0.1

Sedan utfordes flodesberdkningar (se app. A4) for de olika
regnhidndelserna med rationella metoden (se fig 9). For att
kompensera for klimatférindringar anvindes en klimatfaktor maxbredd

pa1,25.
Q=A-C-P(T,D)

Fig 18. Rationella metoden dir Q dr flodet (I/s), A ar arean (ha), C dr
avrinningskoefficienten och P dr regnintensiteten fran Dahlstroms ekvation.

medeldjup

sldntlutning

Darefter togs beslut om att sdatta 10-arsflodet som maxflode

for vatmarken att hantera. Som jamforelse till 10-arsregnet
L . . . . . . Fig. 19. De tre parametrarna maxbredd, medeldjup och slintlutning som lig till grund fér utformningen av ett medeltvarsnitt.

valde vi dven att visa pa 1-arsregnets paverkan pa vatmarken.

Utflode ur vatmarken sattes till 100 liter per sekund.

. .. . . . . o Tabell 2. Olika typer av bebyggelseomrdden och deras respektive avrinningskoefficienter (Svenskt Vatten P90, bearbetad).

Vidare berdknades vilka magasinsvolymer som kravs i vat- v Vet . & ( )

marken vid de bada regnhédndelserna (1-ars- respektive Avrinningskoefficient

10-arsregn) (se app. A5). Dessa berdkningar gjordes med flera Omradestyp Horisontellt  Kuperat
olika varaktigheter pa regn for att bestimma nar den maximala Bostadshus, tatbebyggelse, ingen vegetation 0,8 0,9
volymen i vatmarken nas, dvs ndr skillnaden mellan in- och Bostadshus, tdtbebyggelse, med tradgardar, industrier och skolor 0,6 0,7
utflode dr som storst (se app. tabell 1 och 2). Detta eftersom Bostadshus, 6ppen bebyggelse 0,5 0,6
langa regn med 13g intensitet i regel ger de storsta volymerna Radhus 0,3 0,5
(Svenskt Vatten 2016). Friliggande villor, sma tomter 0,25 0,3
Friliggande villor, stora tomter 0,20 0,25
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I detta kapitel behandlas olika viarden som erhalls av

en vatmark. Darefter redogors for hur vatmarker bast
anldggs gillande utformning, val av vaxtarter samt
underhall. Vidare beskrivs olika aspekter att ha i atanke
vid gestaltning for rekreation i naturomraden och med
hansyn till vinter och sommar. I slutet av varje delkapitel i
forstudien sammanstalls viktiga faktorer att ha med sig till
en gestaltning av en vatmark for rekreation under vinter
och sommar. Dessa faktorer sammanfattas i en figur.
Avslutningsvis presenteras exempelomradet i Gavle samt
resultatet av den dimensionering av vaitmarken som ligger

till grund for gestaltningskonceptet.

VATMARKENS
VARDEN

Rening av vatten - Vatmarker kan rena
exempelvis dagvatten fran sedimentbundna
féroreningar, kvave och fosfor.

Magasinering - Vatmarker kan magasinera och
fordréja dagvatten.

Biologiska varden - Vatmarker har ofta en hog
biodiversitet.

Rekreativa varden - En vatmark kan ge
naturupplevelser i form av fagelskadning, den kan
erbjuda vandringsstrak och vintersport.

(Tonderski et al. 2002, s.7), bearbetad.

RENING AV VATTEN

En vatmark fungerar som ett naturligt filter, dar den
huvudsakliga reningen sker med hjalp av jordmanen och

vegetationen (Blecken 2016). Reningen sker dels genom

fysiska processer dar framforallt partikelbundna féroreningar
sedimenterar och pa sa satt avskiljs, dels genom biologiska
processer ddr fororeningarna tas upp av vegetationen och

av mikroorganismer. En val fungerande sedimentering av
partiklar dr avgorande da de tungmetaller som forekommer

i dagvatten oftast dr bundna till partiklar (Naturvardsverket
2017b).

Vatmarker fungerar som kvavefallor pa flera sitt. Dels genom
att vattenlevande vaxter i vitmarken tar upp och utnyttjar
kvave for tillvixt varpa vidxterna skordas, och dels genom
denitrifikation av bakterier nar nitrat omvandlas till kvavgas
eller lustgas som sedan avgar till luften (L6froth 1991). Den
avgorande faktorn for hur mycket kvdave som reduceras i en
vatmark dr vattnets uppehallstid, det vill sdga den tid det tar

for vattnet att passera genom vatmarken (Lofroth 1991).

Eftersom biologiska reningsprocesserna ar temperaturberoende
kan reningsgraden i en vatmark variera beroende pa om den

ar anlagd i ett varmt eller kallt klimat. Dock paverkas fysiska
processer, sdsom avskiljning av partiklar vid sedimentering, i
mindre grad (Blecken 2016).

MAGASINERING

I en vatmark som har flacka slanter och som dr omgiven av
ytor som kan svammas finns det en mojlighet till stor variation
i vattenmangd utifran regn eller torrperioder. Det gor att
vatmarken fungerar som ett magasin, dir den magasinerade
volymen kallas for reglervolym (Alm, Banach & Larm 2010).

I torra perioder kan vatten fran en vatmark anvandas for
bevattning. For detta andamal bor ytan vara liten i forhallande
till volymen i vatmarken for att minska avdunstningen
(Tonderski et al. 2002, s.14). En vatmarks mdéjlighet att

magasinera regnvatten har dven en flodesutjamnande effekt.
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Om en vatmark ar beldgen hogt upp i ett avrinningsomrade
kan det darfor gynna reningsprocesser langs vagen i och med
att vattnet ror sig langsammare och partiklar ldttare kan
sedimentera (Tonderski et al. 2002, s.14).

BIOLOGISKA VARDEN

En vatmark utgor ett grainsomrade mellan vatten och land
varfor den kan inhysa bade arter som finns pa land, i vatten
samt arter som ar specifika for grainsomradet diremellan. Detta
gor vatmarken ovanligt rik pa arter (Lofroth 1991). I Sverige
utgor vatmarker nagra av de artrikaste miljoerna vad galler
mossor, kirlvixter, insekter och faglar (Naturvardsverket
2017a). Andra arter som férekommer i vatmarker ar olika
typer av sndackor och musslor. Flera av dem dr hotade eller ndara
hotade, exempelvis glatt skivsndcka, dkta malarmussla och

sumpkamgdlsnacka (Naturvardsverket 2014) (se fig. 20).

Fig. 20. Sumpkamgdlsnicka - Valvata macrostoma. Foto: H. Zell, Wikipedia.

For att fa en hog diversitet av faunan i anlagda vatmarker kravs
att vatmarken far en komplex form och att bottentopografin

ar varierad (Tonderski et al. 2002, s.15). Vattenfloden och
vattenstandsvariationer dar vatten finns ndra markytan

ar centralt for den biologiska mangfalden i en vatmark.

Variationer i vattenstand skapar dven en naturlig storning



som motverkar att vissa fastmarkssarter, som kan orsaka
igenvaxning, etablerar sig i vatmarken (Naturvardsverket
2017a). Att arealerna &r tillrickligt stora har en paverkan pa
biodiversiteten och dven att det sker nagon form av havd i form
av slatter eller bete, vilket leder till olika successionsstadier

dar fler arter kan etablera sig (Naturvardsverket 2017a).

Vatmarker och andra smavatten ar viktiga habitat for

olika groddjur. Bland annat som en f6ljd av utdikningar i
jordbrukslandskapet rader det brist pa denna typ av vatten,
och detta ar en orsakerna till att nio av tretton groddjursarter i
Sverige ar rodlistade (Tonderski et al. 2002, s.143).

Atgirder som gjorts med nyanldggning av smavatten och
vatmarker har visat sig ha en positiv effekt pd manga
groddjursarter, som exempelvis vanlig padda, klockgroda

och 16vgroda (Naturvardsverket 2014). Groddjur behéver en
lamplig omkringliggande mark runt vatmarken, girna i form
av dungar av blandskog dar de kan soka foda och dvervintra
(Naturvardsverket 2017a). For att groddjurs reproduktion ska

kunna ske kravs att vatmarken ar fri fran fisk.

En naringsrik vatmark verkar begransande pa flora och

fauna och kan leda till igenvaxning, vilket skapar ett okat
behov av skotsel (Tonderski et al. 2002, s. 15). Faunan i
vattnet paverkas av hur marken runt omkring ser ut och en
omvadxlande vaxtlighet med olika hojd och struktur framjar
en hog biodiversitet i vaitmarken (Tonderski et al. 2002, s.
15). Vatmarkens placering i forhallande till andra befintliga
vatmarker paverkar vilka arter som kan nd den. Om avstandet
ar for langt finns det en risk att endast arter med god
spridningsférmaga kan etablera sig i den anlagda vatmarken
(Tonderski et al. 2002, s 16). Aven om antalet arter i en viss
vatmark inte dr s3 manga kan en vatmark ha betydelse for
artrikedomen i ett storre perspektiv genom att exempelvis
fungera som rastplats for flyttfaglar (Tonderski et al. 2002, s
16).

REKREATIVA VARDEN

Hur anvandarvanlig en vatmark ar for rekreation styrs mycket
av hur ndra den ligger en tdtort och hur tillganglig den ar
(Tonderski et al. 2002, s. 16). Vatmarker kan vara oldmpliga
som rekreationsplatser av flera anledningar. Om en anlagd
vatmark hanterar avloppsvatten kan det finnas risk for
smittspridning vid inloppet (Tonderski et al. 2002, s. 16).
Vatmarken kan dven utgora en drunkningsrisk fér sma barn
beroende pa utformning (Tonderski et al. 2002, s. 16). En
slantlutning pa max 1:8 rekommenderas for en sdker vistelse i
omradet (WSUD 2006).

Vid anlaggning av vatmarker kan det finnas oro bland nar-
boende for okat antal mygg. Genom att halla ett vattendjup

pa mer dn 50 cm kan man motverka en 6kad produktion av
stickmyggor enligt en nordamerikansk undersokning (Tonderski
et al. 2002, s. 149). Flacka strdander och 6versvimningsytor

utgor alltsd en 6kad risk for myggproduktion.

For att gynna fagellivet och dirmed méjligheten till
fagelskadning bor sldnterna hallas flacka och vegetationen lag,
gdrna genom bete, vilket gynnar olika vadarfaglar (Tonderski
et al. 2002, s. 18). Manga sangare gynnas daremot av busk
och l6vtradsvegetation (Tonderski et al. 2002, s. 18). Fisk

bor undvikas om man i vadtmarken vill prioritera vadarfaglar
eftersom dessa konkurrerar med faglarna om bottenfoda
(Tonderski et al. 2002, s. 18). Vidare bor hoga trédd i strand-
zonen undvikas da dessa kan fungera som utkiksplatser for
rovfaglar, vilka gdrna tar dgg och ungar fran vadare och andra

faglar som lever vid vatmarken (Tonderski et al. 2002, s.18).

Da viaxtligheten i 6versvimningszonerna ofta till stor del bestar
av vass dr dessa omraden ofta svartillgdngliga. Dessutom
kan slam och sediment som avsdtts gora omradet svart att

betridda, varfor en viss skotselniva i form av slatter eller bete
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i kombination med spangning kan vara viktiga inslag for att
vatmarken ska fungera for rekreation (Tonderski et al. 2002, s.
18).

Fig. 21. Tofsvipa - en vadarfdgel som trivs i vitmarker. Foto: Karl Fredrik
Sjélund.

VAD VI TAR MED 0SS:
Lang uppehallstid for kviavereducering
Flacka slanter for magasinering
Komplex form
Varierad bottentopografi
Svamning blir naturlig storning, hindrar igenvaxning
Havd genom slatter eller bete
Fritt fran fisk gynnar groddjur och vadarfaglar
Dungar av busk eller trad gynnar groddjur
Sakerhetsaspekter

Flacka sldnter och 13g vegetation gynnar vadarfaglar

Undvika hoga trad i strandzonen

Tillgdnglighet (spangning)
Skotselaspekter



ANLAGDA
VAITMARKER

Anlagda vatmarker efterhdrmar de processer
som pagar i naturliga vatmarker. Genom att
anlagga vatmarker i ndarheten av bebyggelse

kan dagvatten fordrojas och magasineras
nedstroms och darmed skapas en flodesutjamning
(Naturvardsverket 2017a). Vatmarker i stider
kan bidra till ett svalare lokalklimat eftersom
den stora vattenytan har en kylande effekt
(Naturvardsverket 2017a). Anlagda vatmarker
kan pa grund av sin storlek och inslag av
vaxtlighet med fordel aven anvdndas som en del i

ett storre ekologiskt sammanhang.

Vatmarker bor utformas sa att de smalter in i
landskapet och ha former som uppfattas som
naturliga (Naturvardsverket 2017a). Vatmarken
ska garna uppfylla mer an ett syfte, till exempel
bade dagvattenrening och att den starker
kulturhistoriska varden eller fungerar som

rekreationsomrade (Naturvardsverket 2017a).

UTFORMNING

Vatmarkens utformning spelar en avgorande roll
for hur effektiv avskiljningen av partiklar och
ndringsamnen blir (Tonderski et al. 2002,

s. 10). Nagra av de grundliggande faktorerna
som paverkar reningsgraden ar flodesvariation,
uppehdlistid, vegetationstithet och
vegetationsdiversitet. (Tonderski et al. 2002,

s. 10). For att uppna en god rening bor dven

forhallandet mellan den anlagda vatmarkens

area och det hardgjorda avrinningsomradet, den
relativa vitmarksarean, vara minst 2% (Blecken
2016).

Nar rinnande vatten nar en vattenyta, vars volym
eller yta dr storre an tillflodets yta, minskar
flodeshastigheten (Tonderski et al. 2002, s. 55).
Genom vatmarkens utformning avseende djup och
vattenytans storlek kan vattnets flodeshastighet
regleras. Vidare kan en meandrande form

pa vatmarken forlanga dess strandlinje och
darmed dven forlanga vattnets uppehallstid
(Naturvardsverket 2017a). Uppehallstiden

styr hur fina fraktioner som hinner falla till
botten och sedimentera. For att uppna bade

en god avskiljning av fina partiklar och en hog
kvaverening bor uppehallstiden vara mellan
48-72 timmar (WSUD 2006). Ofta anldggs en
forsedimententationsdamm som vattnet passerar
innan det nar vatmarken. P3 sa satt avskiljs
manga av de grovsta partiklarna i borjan av
dagvattenanliggningen. Ar férsedimentations-
dammens slantlutning brantare dn 1:5 behover
den av sdkerhetsskdl hagnas in med stingsel
(WSUD 2006).

Inloppen till vatmarken bor utformas sa att det
inkommande vattnet sprids ut for att uppna en sa
hog hydraulisk effektivitet som mojligt. Vattnet
fordelas da jamnt over vatmarken vilket gor att
storre delen av vatmarksytan kan nyttjas till

de vattenrenande processerna (Tonderski et al.
2002, s. 255). Ett sitt att uppna detta kan vara

Inlopp

Braddanordning
Maxniva [

. -
ot

Utlopp

Fig. 22. En skiss dver principen for hur vattennivan regleras i en damm eller vatmark. Figur frin Tonderski et al. (2002,
5.259), bearbetad av Mattias Lazar.

genom att framfor inloppet placera en 6 eller
stenar som bryter det instrommande vattnet

och sprider det 6ver en storre yta (Tonderski

et al. 2002, s. 255). Aven vitmarkens langd-
och breddforhallanden dr avgorande for den
hydrauliska effektiviteten (Tonderski et al. 2002,
s. 94).

Utloppets dimensionering och placering

reglerar vattennivan i vatmarken. Beroende pa
hur utloppet dimensioneras kan vattennivan

i vatmarken regleras mellan en max- och
miniminiva (Tonderski et al. 2002, s. 259).
Miniminivan utgor den permanenta vattenytan.
For att hindra vattennivan att dverstiga maxnivan
och orsaka dversvamning vid hoga floden anvands

en braddanordning dar vattnet kan rinna 6ver.
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Miniminivan regleras istdllet med utloppet (se
fig. 22.) Zonen med vattenvaxter, den makrofyta
zonen, bor vara kring 0,5 m djup men djup

upp till 0,75 kan fungera om den hydrauliska
effektiviteten bedoms som hogre dn 80% (WSUD
2006). Vatmarken bor utformas med en sekvens
av olika djup dar olika arter kan etableras blandat
med sma Oppna vattenzoner, beroende pa vilka
fororeningar som avses att renas (WSUD 2006).
(se fig. 23)

En anlagd vatmark ska kunna halla och fordréja
vatten, och om den befintliga jorden ar alltfor
genomsldapplig bor botten av vatmarken
prepareras for att sidkerstdlla att vatmarken ar
vattenfylld (WSUD 2006).

Fig. 23. Bottentopografi. En varierad bottentopografi bromsar vattenflodet vilket okar reningsférmagan i vatmarken. Figur

fran Tonderski et al. (2002, s.262), bearbetad av Ia Neumiiller.



VAXTVAL

Vaxterna i en vatmark har forutom estetiska- och
vattenfordrojande funktioner dven en viktig del i reningen av
dagvattnet. Vegetationen i vattenzonen kan filtrera partiklar
och oka sedimentationsgraden i vaitmarken (Svenskt vatten
2011). Vixter kan ta upp betydande mangder metaller, och de
flesta ackumulerar dessa i rotsektionen, med en viss transport
till bladen (Blecken 2016). Hur mycket metaller som tas upp
beror pa manga olika faktorer sasom vatmarkens utformning,
arstid, temperatur, vaxtlighet, antal dagar med torka fore

regnet och regnintensiteten (Blecken 2016).

Under var och forsommar ar naringsupptaget hos vaxter

som hogst (Tonderski et al. 2002, s. 52). Framat hosten nar
vaxterna dor frigors en del av de upptagna naringsamnena. Hur
mycket som frigors beror till stor del pa vixternas anatomi och
vaxtsatt (Tonderski et al. 2002, s. 52). Hos flerariga viaxter
med valutvecklade rotter kan en stor del av den upptagna
ndringen transporteras till rotterna dar den lagras infor

nasta vaxtsdsong (Tonderski et al. 2002, s. 52). Det sker
innan de ovanjordiska delarna dor och bryts ner. Hos ettariga
undervattensvaxter, som inte har lika utvecklade rotsystem
och mer eller mindre bryts ner helt, frigérs diremot en stor del
av ndringen. Deras sdmre formaga att kvarhalla ndringen 6ver
tid innebar samtidigt att naringstransporten till recipienten
endast fordrojs i ndgra manader, men att ndaringsutflodet fran
vatmarken i slutdndan dr detsamma (Tonderski et al. 2002,

s. 52). Genom att skorda de ettariga vixterna innan de bryts
ner kan vaxternas formaga till upptag utnyttjas mer effektivt
(Tonderski et al. 2002, s. 53)

Vid anldggning av en vatmark bor inhemska vaxter som finns
i ndrliggande liknande miljoer anvandas for att efterlikna
naturliga forhallanden (Davis 1995). Det stélls ocksa sdrskilda

krav pa vdxterna. De ska klara av att omradet svimmas med

jamna mellanrum samt tala fororeningar (Davis 1995). Pa de
ytor som ibland svammas men som annars ar forhallandevis
torra behover vaxterna kunna klara aven det. Vidare ar
salttdliga vaxter en fordel da dagvatten ofta innehaller en del

salt fran halkbekdmpning.

Exempel pa vixter som ar lampliga i en vatmark. Killa
ar Nordens flora av Mossberg och Stenberg (2018) samt
Svenskt Vatten P105 (2011). Killor till samtliga fotografier

i vaxtkapitlet anges i referenslistan pa sida 53.

ORTER
Caltha palustris - kabbleka. Vat, ndaringsrik mark. Perenn. Tal

vattenstandsvariationer. H6jd: 10-50 cm.

Carex rostrata - flaskstarr. Vat mager dy eller torvmark,

sjo och astrander, karr, diken. Perenn. Erosionstalig.
Reducerar vattenstromning. Filtrerar partiklar. Bidrar till
kvdaveomvandling. Tal vattenstandsvariationer. Hojd: 25-100

cm.

Eupatorium cannabium - hampflockel. Fuktig till vat,

ndringsrik jord. Perenn. Erosionstalig. H6jd: 30-150 cm.

Filipendula ulmaria - dlgort. Fuktig till vat mark, i strandzonen.

Perenn. H6jd: 50-150 cm.

Geum rivale - humleblomster. Fuktig, naringsrik mark, trivs i

rorligt markvatten. Perenn. Hojd: 20-50 cm.
Iris pseudacorus - gul svardslilja. Trivs i grunt vatten

och naringsrik miljo. Perenn. Erosionstalig. Tal

vattenstandsvariationer. H6jd: 50-150 cm.
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Geum rivale - humleblomster




Juncus conglomeratus - knapptag. Bade i vata, fuktiga
samt torra omraden. Perenn. Erosionstalig. Tal

vattenstandsvariationer. H6jd: 30-100 cm.

Juncus compressus - stubbtdg. Vanlig pa frisk till fuktig mark,

klarar perioder av torka. Perenn. Hojd: 10-40 cm.

Lysimachia vulgaris - strandlysing. Trivs pa fuktiga naringsrika
jordar, karr, sjoar. Perenn. Tal vattenstandsvariationer. Hojd:
50-60 cm.

Lythrum salicaria - fackelblomster. Vanlig pa vat, 6ppen mark.
Strander, kadrr. Perenn. Tal vattenstandsvariationer. Hojd: 40-
150 cm.

Mentha aquatica - vattenmynta. Vat naringsrik mark. Perenn.
Tal vattenstandsvariationer. Filtrerar partiklar. Hojd: 20-70

cm.

Persicaria amphibia - vattenpilort. I vatten eller pa naringsrik

mark. Perenn. Bestandsbildande med krypande jordstammar.

Phalaris arundinacea - rorflen. Fuktig till vat ndringsrik
mark, strander, fuktdngar. Perenn. Erosionstalig. Tal
vattenstandsvariationer. Bidrar till kviveomvandling.
Ho6jd: 70-200 cm.

Phragmites australis - vass. Fuktig till vat ndringsrik mark,
strander, karr. Perenn. Erosionstalig. Tal vattenstands-
variationer. Filtrerar partiklar. Reducerar vattenstromning.
Bidrar till kvdiveomvandling. H6jd: 100 - 400 cm.

Potamogeton natans - gaddnate. Dybottnar, sjoar, dammar.

Perenn. Utsondrar syre till vattnet.

Schoenoplectus lacustris - sdv. I sotvatten i sjoar, aar och
polar. Perenn. Héjd: 100-300 cm.

BUSKAR OCH TRAD
Alnus glutinosa - klibbal. Vanlig pa fuktig till vat, naringsrik
mark. Strander, karr. H6jd: 5-25 m.

Betula pubescens - glasbjork. Torr till vat mark. Fuktskogar och
fuktangar. Hojd: 8-20 m.

Frangula alnus - brakved. Vanlig pa fuktig till vat ndringsfattig

mark. Sumpskogar, fuktangar och mossor. Hojd: 2-6 m.
Myrica gale - pors. Vanlig pa mager fuktig till bl6t torv eller
sand. Strander, myrar och karr. Bildar ofta snar. Héjd: 0,5-1,5

m.

Salix cinerea - gravide. Vanlig pa fuktig till vat, naringsrik
mark. Vindtdlig. Rotskott. H6jd: 1- 6 m.

Salix petandra - jolster. Vanlig pa fuktig mark. Strander, karr

och sumpskogar. Hojd: 1-15 m.

Mentha aquatica - vattenmynta
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Phragmites australis - vass
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Som en f6ljd av vatmarkens vattenstands-
EXEMPEL PA VAXTER variationer kan mer eller mindre tydliga
I OLIKA ZONER vegetationsbilten eller zoner bildas (Svensson
1998) (se fig. 22). Fuktzonen eller fuktingen

kallas den zon som huvudsakligen ligger 6ver
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. : ore vattenlinjen dven nir vdtmarken svimmar.
e
: : T YR.% Denna yta dr tidvis fuktig och blét men torkar
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’ A
N2 o 12N N \ wy = I!’f @ : : vattendjup pa O - 0,2 meter (Svensson 1998).
A i g «’5% R, iz N ?yiﬁ(“ . PO & Vidare kan vatmarkens viaxtzoner delas in i en
S ]_ 1"[ 8 - grundvattenzon dir vattendjupet dr mellan 0,2
e
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Fig. 22. Illustration som visar de olika zonerna kring en vitmark och férslag pa vixter som trivs i de olika zonerna.

Juncus conglomeratus - knapptag Lythrum salicaria - fackelblomster Iris pseudacorus - gul svirdslilja Potamogetan, natans - gaddnate
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UNDERHALL

Nar fosfor och partikelbundna fororeningar sedimenteras
ansamlas de pa vatmarkernas botten. Pa grund av risken for
lackage fran dessa ansamlingar dr det viktigt att grava bort
sedimenten med jamna mellanrum (Tonderski et al. 2002, s.
11). For att detta ska vara mojligt behover gravmaskiner enkelt
kunna ta sig till vdtmarken. Likasa ar det viktigt med mojlig
angoring for servicepersonal vid vatmarkernas in- och utlopp
eftersom dessa riskerar att sdttas igen over tid. Exempelvis kan
skrap och organiskt material som fastnar vid utloppen i varsta
fall leda till att vattennivan i vatmarken hojs (Blecken 2016).
Detta kan i sin tur leda till att vegetationen dranks och vidare

till att reningsprocessen forsamras. En forutsattning for

att bibehalla vatmarkens funktion over tid dr sdledes goda

mojligheter till angoring for bade servicefordon och personal

som kan utfora kontroller.

For att undvika att vatmarken vaxer igen kan det vara

nodvandigt med nagon form av hdvd, sdsom bete eller slatter

(Naturvardsverket 2017a). Slatter av vass gors bast om strana

slas av under vattenytan. Ibland kan tuvbildning férsvara

slatter och d3 kan branning vara ett alternativ. Da dr det

viktigt att endast brinna vissa delar av vatmarken ett visst ar i

taget, annars kan vissa populationer slas ut (Naturvardsverket
2017a).

Fig. 23. Hivd i form av bete eller slitter dr nédvandig for att unvika igenvixning av vatmarken. Foto: Ia Neumiiller.
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VAD VI TAR MED OSS:
Naturlig form smalter in i landskapet
Flodesvariation
Varierad vegetationstathet
Vegetationsdiversitet
Forsedimentationsdamm
Sakerhetsaspekter
Meandrande form forlanger strandlinje
Oar eller stenar vid inlopp ger jamn spridningsférdelning
Langd - breddforhallande for damm och vatmark
Braddanordning for hoga floden
Uppfylla flera syften med anlaggningen
Anvanda inhemska arter fran narliggande miljoer
Anvianda arter som tal bade att sta i vatten och perioder av torka
Anvanda perenner
Angoring for underhall

Bete eller slatter for att undvika igenvaxning



GESTALTNING
~OR REKREATION
| NATUROMRADEN

Manga manniskor njuter av att vara ute i naturlika miljoer.
For att skapa bra forutsattningar for att kunna rora sig i ett
vatmarksomrade ar det viktigt att forse platsen med stigar
som underlittar for besokare att ta sig runt. Simon Bell (1997)
menar att stigarnas strackningar och det material stigarna
bestar av bor viljas med omtanke. Pa sa satt minskar risken
att den naturliga kdnslan pa platsen férsvagas (Bell 1997, s.
111). Ett resultat av for fa anlagda stigar kan bli att besokare
trampar upp egna, varpa risken for erosion i omradet 6kar.
Egna upptrampade stigar kan ocksa ha en negativ paverkan pa
djurlivet (Bell 1997, s. 112), varfor det bor finnas vissa zoner

som dr skyddade fran att betradas.

Enligt Kaplan och Kaplan uppskattas sammanldnkade stigar
mer dn om det finns en enda slinga i ett omrade. Alltfér manga
sammanldnkningar kan dock upplevas som forvirrande av
besokare och stigarna bor darfor skilja sig genom bredd eller
material for att underldtta orienteringen (Kaplan, Kaplan

& Ryan 1989, s. 95). Vidare anser de att slingrande stigar
uppskattas i hogre grad an raka, men bara om de féljer

topografin eller béjs mot landmarken.

Vatten ar ofta ett uppskattat inslag i olika miljoer. Det starka
intryck som vatten bidrar med pa en plats beror till stor del pa
vattenkantens utformning. Eroderade kanter eller dar vattnet
svammar over en definierad kant tenderar att uppskattas
mindre av besokare (Kaplan, Kaplan & Ryan 1998). Samtidigt
kan alltfor hardgjorda kanter som anldggs for att styra vattnet

och minska erosion pad motsvarande sdtt uppfattas som mindre

tilldragande. Enligt Kaplan och Kaplans forskning ar den form
som uppskattas mest den dar vegetation, vatten och land mots

i en naturlik, meandrande form.

Att uppleva djurliv dr féor manga en stor del av rekreations-
vdardet pa en plats. Gestaltade observationsplatser ar ett

satt att skapa mojligheter for detta. Genom att placera
observationsplatsen med utblick at norr, blir vyn belyst och
djuren lattare att se samtidigt som observationsplatsen hamnar
i skugga och blir mindre framtrddande (Bell 1997, s. 193).
Vegetation och omradets topografi kan med fordel utnyttjas till

att gora observationsplatsen mindre synlig (Bell 1997, s. 193).

GESTALTNING FOR VINTER OCH SOMMAR

For att skapa en plats for rekreation som ska fungera bade pa
sommaren och vintern kravs vissa anpassningar, och arstider
ar nagot vi behover forhalla oss till pa vara breddgrader.

Hur kan utformningen for dessa bada ytterligheter, vinter
och sommar, sta i kontrast och kanske berika varandra och

upplevelsen av platsen?

Det finns manga moéjligheter att locka fler till utevistelse genom
att vara medveten om och dra fordel av arstidsvariationer

vid skapandet av en plats. Med utformningen kan man
astadkomma mikroklimat som mojliggor mer skyddade miljéer
vilket minskar det kalla klimatets inverkan pa det dagliga livet
(Pressman 1988). Framst handlar det om att optimera solljuset

och erbjuda skydd fran kalla nordliga vindar.
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Fig. 24. Nackareservatet i Stockholm. En bred spang underlittar for besékaren
iden sviértillgdngliga terrdngen. Foto: Ia Neumiiller.



Sadana “solfickor” blir till trivsamma platser att métas och
umgas pa (Pressman 1988). Vegetation kan i viss man bidra till
ett bra mikroklimat. Planterade lovtrad som ger vdlbehovlig
skugga pa sommaren slapper igenom sol pa vintern nar l6ven
fallit. Barrtrad ger bade farg pa vintern och skyddar mot

vind aret runt (Pressman 1988). Sommartid bidrar blommor
med upplevelser av bade dofter och farger. Blomsterprakt i
kombination med vatten uppskattas av manga manniskor och

kan locka besdkare till en plats.

I staden Fort St John i Canada togs ar 2000 fram riktlinjer

for att hur en bra vinterstad skapas vad gdller utformning,
fargsattning, materialval och vaxtval. De anser att varma
farger framtrdader bast och dr mest intressant i en vintermiljo.
Gallande materialval och vilken komfort de ger under de kalla
manaderna rekommenderas trd och vissa kompositmaterial,
eftersom dessa material ger en bra komfort under en langre tid
av aret dn betong och metall (Fort St John 2000). Bra att tdnka
pa vid val av material dr att salt, som dr vanligt forekommande
i dagvatten, korroderar metall, poros betong, tegel och sten
(Fort St John 2000).

Tillagda element pa en plats kan anvandas pa olika satt under
sommar och vinter. Ett vindskydd kan under vintern ge skydd
mot vinden medan den pa sommaren kan ge skugga och fungera
som observationsplats, om den dr utformad med exempelvis
titthal. Observationsplatsen kan dven vara utformad pa ett sitt
som ger nya mojligheter till anvindning under vintern nar den
tacks med sno. Skyddade attraktiva platser har méjlighet att bli

sociala motesplatser under bade vinter och sommar.

Lds

Fig. 25. Nackareservatet i Stockholm. En al ger 16vskugga intill vattnet.
Foto: Ia Neumiiller.

VAD VI TAR MED O0SS:
Sammanlankade stigar
Stigar av olika bredd och material for orienterbarhet
Dolda observationsplatser
Skyddade zoner for att framja djurliv
Skapa mikroklimat (optimera solljus,vindskydd,
lovtrad ger skugga, barrtrad ger farg pa vintern)
Tra och kompositmaterial for komfort under vintern

Varma farger
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Forstudien i detta arbete spanner dver saval tekniska och

biologiska perspektiv som praktiska och estetiska. De aspekter

som samlats i slutet av varje delkapitel kan kategoriseras i olika

fokusomraden beroende pa deras paverkan pa utformningen av

vatmarken. De olika fokusomradena ar teknisk utformning och

skotsel, biodiversitet och vaxtval samt rekreation och arstider

(se fig. 26).

TEKNISK UTFORMNING & SKOTSEL

-Flacka slanter for magasinering

-Lang uppehallstid for kvavereducering

-Flodesvariation

-Varierad vegetationstdthet
-Vegetationsdiversitet
-Forsedimentationsdamm

-Meandrande form forlanger strandlinje

-Oar eller stenar vid inlopp ger jimn
spridningsfordelning

-Langd- breddférhallande for damm och vatmark

-Angoring for underhall

-Bete eller slatter for att undvika igenvaxning

-Braddanordning for hoga floden

Fig. 26. Viktiga aspekter fran férstudien uppdelade i tre fokusomraden: Teknisk utformning och skotsel, biodiversitet och vixtval samt rekreation och arstider.

BIODIVERSITET & VAXTVAL
-Flacka slanter

-Varierad bottentopografi

-Komplex form

-Svamning blir naturlig storning, hindrar
igenvaxning

-Havd genom slatter eller bete

-Dungar av busk eller trad framjar
groddjur

-Fritt fran fisk gynnar groddjur och
vadarfaglar

-Undvika hoga trad i strandzonen
-Skyddade zoner for att framja djurliv
-Anvinda inhemska arter fran narliggande
miljoer

-Anvanda perenner

-Anvdnda arter som tal bade att sta i
vatten och perioder av torka
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REKREATION & ARSTIDER
-Tillgdanglighet (spangning,
skyltning,koppling till befintliga strak)
-Stigar av olika bredd och material for
orienterbarhet

-Sdkerhetsaspekter

-Naturlig form smalter in i landskapet
-Uppfylla flera syften

-Skapa mikroklimat (optimera solljus,
vindskydd, lovtrad ger skugga, barrtrad
farg pa vintern)

-Sammanlankade stigar

-Dolda observationsplatser

-Tra- och kompositmaterial for komfort
under vintern

-Varma farger



FEXEMPELOMRADE
FOR ANLAGGNING AV
VATMARK

Vatmarksomradet
Givie Brynds
® Brynas
Herrgard

Fig. 27. Oversiktskarta som visar Givle och stadsdelen Brynis. Platsen for det valda vitmarksomradet 4r markerad med en réd punkt. Killa: Snazzy-maps.com
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Ungefar tva kilometer 6ster om Gavle centrum ligger
stadsdelen Brynis (se fig. 27). Stadsdelen har sitt namn
efter Brynis herrgérd som legat i omradet (RAA 2018).
Brynds herrgard byggdes pa 1700-talet och byggdes till
under 1800-talet. D3 tillkom dven en landskapspark i
engelsk stil. Parken ska ha innehallit alléer av ddellovtrad,
lusthus, stenmurar samt en ruddamm. Idag kan endast
rester anas av parken (Gdvle kommun 2019a). Brynids
herrgard 6vertogs 1936 av Gdvle stad och den revs 1964
efter att ha forfallit under en langre tid (Gdvle kommun
2019a).

Det valda omrdadet for vatmarken, fortsdttningsvis refererat
till som vdtmarksomradet, ligger i ett gronomrade i
anslutning till stadsdelen Brynds. Omradet ligger i en
lagpunkt dar jordarten skiftar mellan postglacial lera

och gyttjelera narmast havet, samt postglacial lera som
overlagrats med fyllnadsmassor (SGU 2019). Omradet ar
flackt med en hojdskillnad pa ca 2 meter mellan ett tankt
inlopp och utlopp till den inre fjarden. Storre delen av
vatmarksomradet har ett uppskattat jorddjup mellan 5 - 10
meter ner till berggrunden (SGU 2019). Vatmarksomradet
gransar i vast till ett industriomrade och i ost till ett
naturreservat (se fig. 28). Soderut ligger Duvbackens

reningsverk som tar emot avloppsvatten fran centrala



Gdvle samt nagra ytteromraden (Bjarne & Kull
2016). Det renade vattnet leds via ledning till Inre
fjarden med en utloppspunkt cirka 450 meter ut
fran land. Reningsverket belastar bade Inre och
Yttre fjarden med naringsamnen och organiska
dmnen (Bjarne & Kull 2016).

Det intilliggande naturreservatet som kallas
T-udden &r unikt i Gavle da det ar ett av de

fa kvarvarande oexploaterade gronomraden

som bade har havskontakt och utblick éver

Inre fjarden (Lansstyrelsen Gavleborg 2019).
Naturreservatet har fatt sitt namn eftersom

dess nordligaste spets som stracker sig ut i Inre
fjarden har formen av ett T. Udden ar uppbyggd
av massor fran bygget av trafikleden Osterbagen
under mitten av 60-talet (Gdvle Kommun 2019b).
Vegetationen i naturreservatet bestar till stor del
av adellovsskog, bjorkskog, klibbalssumpskog
och vid stranderna vass. Denna milj6é dar gynnsam
for flera arter, daribland vitryggig hackspett och
fladdermoss (Lansstyrelsen Gavleborg 2019). Det
gar flera vandringsleder genom naturreservatet
som erbjuder bade utblickar och fagelskadning

vilket gor det till ett populdrt rekreationsomrade.

I Gavle kommuns oversiktsplan finns forslag pa en
langre vandrings- och cykelled langs kuststrackan
i kommunen (Givle kommuns OP 2018).
Vatmarksomradet skulle med fordel kunna kopplas
ihop med det intilliggande naturreservatet. I och
med det havsndra ldget skulle det dven pa sikt
kunna inga som en del i ett langre strak langs

havsstranden.

INRE FJARDEN

POTENTIELLT STRAK
LANGS HAVSSTRANDEN
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Fig. 28. Situationsplan. Ortofoto © Lantmadteriet. Bearbetad av Mattias Lazar.
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DIMENSIONERING
AV VATMARKEN

I detta avsnitt redovisas resultatet av dimensioneringen av
vatmarken. Vatmarkens medeltvdrsnittsarea i den meandrande
delen baseras pa féljande (se fig. 30): Medeldjupet for den
permananta vattennivan vid normalflode ar satt till 40
centimeter vilket underldttar isbildning pa vintern samt ger
en vattenspegel pa sommaren. Den permanenta vattenytan

ar sammanhdngande for att moéjliggora skridskoakning pa
vintern. Medelbredden vid normalflode ar 10,5 meter, och vid
ett 1-arsregn svammar vatmarken till 17 meters bredd. Vid
maxflodet (10-arsregn) blir medelbredden 25 meter, vilket
mojliggor att den meandrande formen bibehalls. Maxflodet
baseras pa ett 10-arsregn da regn med langre aterkomsttid
(20-ars- respektive 50-arsregn) bedéms vara svara att
hantera och samtidigt kunna behalla den meandrande formen
pa vatmarken. Slintlutningen dr satt till 1:8 for att gynna

biologisk mangfald samt ur sidkerhetssynpunkt for besokare.

Inlopp

-

g

Fig 29. Forsedimentationsdammens vattennividreglering samt inloppet till
meandrande delen av vitmarken.

Forsedimentationsdammen har en permanent vattenniva pa 1,5
meter som styrs av ett utlopp till den meandrande vatmarken
(se fig. 29). Dammens area dr 2460 m? och den haller 3683 m?
(se app. A6). Forsedimentationsdammen har ett briaddavlopp
0,5 m ovanfor utloppet vilket ger dammen en reglervolym

som tillater att den kan ta ytterligare 1230 m3 vatten vid hoga
floden. Slantlutningen i forsedimentationsdammen &dr brantare

an i den meandrande delen av vatmarken.

Vid ett 1-arsregn behdver vatmarken inklusive forsedimen-
tationsdamm rymma totalt 6293 m? (se tabell 1 i appendix).
Vatmarkens langd dr 900 meter och med en tvarsnittsarea
pa 5,6 m? magasinerar den meandrande delen av vatmarken
5063 m3. Den resterande volymen (1230 m?3) regleras i

forsedimentationsdammen (se app. A7).

Utlopp (inlopp till meandrande delen av vatmarken)

W __

e N 3T
R '
10-arsflode S e Pk

16,2 m?
1-arsflode

5,6 m?

Permanent
vattenniva

- w_

Fig 30. Vatmarkens medeltvarsnittsarea som visar bredd och djup vid normalflode, 1-drsflode och 10-drsflode.
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Vid maxfléde (10-arsregn) behéver hela vamarken kunna
magasinera totalt 15811 m? (se tabell 2 i appendix).
Forsedimentationsdammen tar sin reglervolym (1230 m?3) och
den meandrande delen av vatmarken behover da magasinera
14581 m? (se app. A7). Den svimmade tvirsnittsarean blir
da 16,2 m? (se fig.30). Vid hogre floden dn 10-arsregn leds
dagvattnet forbi forsedimentationsdammen och och den
meandrande delen av vatmarken for att inte riskera erosion
och resuspension (se nyckelbegrepp sid. 7) av ackumulerade

sediment.
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Valvata macrostoma. Foto: H. Zell.
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~FORMKONCEPT

Sndckan Valvata macrostoma, sumpkamgdlsnacka, ar en art som kan forekomma i
vatmarker. Dess fascinerande spiralform inspirerar. Den kan ses som en snurra som
gradvis stracks ut och bildar nya former. Dessa olika formvarianter, fran omsluten till
meandrande, ligger till grund for utformningen av gestaltningens detaljer.



SKISSPROCESS

Med formkonceptet som inspiration undersoktes olika
fragestdllningar med hjdlp av handskisser. Exempel pa fragor
som undersoktes dr: Hur ror man sig runt i vatmarken? Hur
tar man sig dver vattnet? Vad vill man gora i omradet? Hur
ska platsen upplevas? Hur kan vinter och sommar samspela?
Hur upplevs de olika ytorna under vinter och sommar?

Sittplats, solficka,

Som utgangspunkt anviandes en tankekarta (se fig. 31) som vindskydd, varma farger,
gracilt skydd

utarbetades under den inledande skissprocessen.

SPAR

LEK -Leda besokare runt

- Olika strackning vinter och som-

-Ytor ger forutsattningar

mar?
-Anvinda element som férdndras - Upptrampad stig vintertid
mellan vinter och sommar - Spénger
- “Hjalp oss att bygga en igloo” _ Stenar
- Lekfulla inslag . - Naturpedagogisk stig
- Utmaningar, balans, gripa tag - Alternativa vigar LJUD Sikerhet, béljande form
7 7
Skapa forutsattningar for: lutning staket, solficka.
- rispande skridskor
SKYDD - eldsprak
UPPLEVELSER - fagelkvitter
Vinter: - vindsus och prassel
- omgolr{\a;d - Omvixlande Sppet/slutet - porlande och kluckande vatten
B ‘s,llyrllﬁzk())’r - Naturupplevelse
Sommar: - Spanning
- 16vskugga /\
- gracila skydd o
- svalkande vindar VATMARK UTMANINGAR
- Belysning kontra biologisk
mangfald
- Sdkerhet
- Tillgdnglighet
- Rekreation kontra biologisk H3 g
- dlla balansen, utmanin
RORELSE FORMER mangfald , 5,
- Rekreation kontra rening lek.
Vinter: -Vinter: inbaddat, mjukt
- nya vdgar méjliga -Sommar: detaljerade former FARGER
- vill ta kortaste vdgen Vinter:
- korta pauser . .
Sommar-: ;;nls;c;l:omt, kalla farger
- gar och springer ldngre . .
strickor? FORMSPRAK ioﬁlk?mt, blandat varma och
- sitter langre stunder, lan- . Zniéigg:\l;arma i o
gre pauser SIEIF R FEOE fungerar vinter och sommar
reningsgrad
- Intressant ur rekreationssyn-
punkt
- Svamplan
- Naturlikt

- Vattenspridning vid inlopp

Vattenspridning vid
inlopp, omviéxling,
utmaningar, skydd, vila.
Rérelseménster.

Fig. 31. Den sammanfattande tankekartan fran den inledande skissprocessen éver olika mdjliga
aktiviteter och upplevelser vid vatmarken.
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Ombonat, titthal,
vindskydd, leka pa, leka i.

Ska ej vara for hég, men
synas for att locka.

Sitta, titta, hinga. P3
vintern snolabyrint.

Hur tar man sig over
vattnet?

Sitta, spana ner, hinga,
snora skridskor.
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VAD VI TAR MED OSS:
Spanning och lek (stepping stones, gripa tag,
ta sig fram till)
Omvaxling mellan 6ppet och slutet
Naturupplevelse
Element som samspelar mellan vinter och sommar
Skydd (vind, sol, regn)
Eldningsplats, sitta och hanga
Spar (leda runt, olika strackningar, spang, skidspar)
Ljud (eldsprak, skridskorisp, fagelkvitter,
vindsus, prassel, kluck, porlande)
Meandrande form - stimulerande miljo
Rorelsemonster under olika arstider
Malpunkter

Motesplatser pa spanger

Skiss som undersoker
hur ytor i vitmarken
forandras mellan vinter
och sommar. Vilka ytor
anvands nar? Nar blir en
yta en barriar?



SAMMANSTALLNING OCH ORI ST

- Flacka slédnter for magasinering

- Lang uppehallstid for kvavereducering
PROGRAMPUNKTER
- Varierad vegetationstédthet

- Vegetationsdiversitet
- Forsedimentationsdamm
- Meandrande form férldnger strandlinje

Har redovisas en sammanstdllning over alla samlade - Oar eller stenar vid inlopp ger jimn
o . . 3 spridningsférdelning
aspekter fran de olika fokusomradena teknisk - Lingd- breddférhallande for damm och
vatmark
utformning och skétsel, biodiversitet och vaxtval - Angbring for underhall
- Bete eller slatter for att undvika igenvaxning
samt rekreation och drstider fran arbetets forstudie. - Braddanordning for héga fléden

Till dessa tillkommer de aspekter som vi tar med oss
fran skissprocessen. Utifran denna sammanstéllning
har ett antal programpunkter utarbetats (se fig. 32).
Utvalda parametrar fran sammanstdllningen visas dven
i en typsektion pa néasta sida (fig. 33). Darefter visas
en programplan som ligger till grund for det fortsatta

gestaltningsarbetet (se sid. 45).

IDEER FRAN SKISSARBETE

- Spanning och lek (stepping stones, gripa

tag, ta sig fram till)

- Omvaxling mellan 6ppet och slutet

- Naturupplevelse

- Element som samspelar mellan vinter

och sommar

- Skydd (vind, sol, regn)

- Eldningsplats, sitta och hinga

- Spar (leda runt, olika strickningar,

spang, skidspar)

- Ljud (eldsprak, skridskorisp,

fagelkvitter, vindsus, prassel, kluck,

porlande)

- Meandrande form - stimulerande miljo

- Rorelsemonster under olika arstider

- Malpunkter

- Motesplatser pa spanger
Fig. 32. Sammanstéllning éver de olika aspekterna fran
forstudien samt fran skissprocessen.
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Trad placeras en bit fran
strandzonen for att undvika
att dessa fungerar som

Vanlig padda. Foto: Fredrik Engdahl

utkiksplats for rovfaglar som 2 #
garna tar agg och ungar fran ' .
vadarfaglar.

Groddjur gynnas

genom anlaggning av
dungar med buskar som
fungerar som bostillen

Flacka slanter mojliggor
och for fodosok.

magasinering av vatten
i vdtmarken vid storre
regnhandelser.

Spanger ger mojlighet till att ta
sig runt och kontakt med natur

och djurliv i vitmarksomradet. Zoner med vattenvaxter
0,5-0,75 m.
Skyddad zon utan
Flacka sldnter och svimningsytor SPéngdragnzng for att framja
gynnar biologisk mangfald djurlivet i vatmarken.

genom att det skapas en naturlig
storning. Flacka slanter ar dven
bra ur sikerhetssynpunkt, men
kan samtidigt innebara en 6kad
risk for myggproduktion.

Att halla fritt fran fisk
gynnar bade groddjur och
vadarfaglar.

Rodbena ir exempel pd vadarfigel som trivs

i vdtmarker dar det dr fritt fran fisk.

Foto: Karl Fredrik Sjolund
Fig. 33. Typsektion av vitmarken med ndgra utvalda parametrar
frdn sammanstillningen p3 féregdende sida (fig. 32).
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VATMARKSLIV

Gestaltningskonceptet Vitmarkslivlockar besokare

i olika aldrar och med olika bakgrund till vinter- och
sommarrekreation, samtidigt som vatmarken renar och
fordrojer dagvatten fran intilliggande omrade. Upplevelsen vid
vatmarken dar omvaxlande och stimulerande och bjuder pa en
spannande och lekfull avkoppling fran stadslivet pa en plats
som samtidigt erbjuder en rik flora och fauna. Vid skapandet
av platsen har stor vikt lagts pa sinnliga upplevelser som olika
ljud och synintryck, rumsligheter och utblickar. Vid vatmarken
finns samlingsplatser for bade samvaro och vila i skydd fran
vdder och vind. I gestaltningen samspelar vinter och sommar
genom att objekt fungerar for bada arstiderna men ibland
byter funktion mellan sasongerna. Flera av objekten har
funktioner bade for reningen av dagvattnet och for rekreation.
Gestaltningskonceptet Vatmarksliv blir ett alternativ for
rekreation som ligger nira stan, erbjuder ofarlig skridskoakning
pa naturis vintertid tack vare den grunda vattennivan, samt en

stadsndra naturupplevelse sommartid.

I gestaltningskonceptet tas dagvattenhanteringens tekniska
inslag, sdsom exempelvis vatmarkens inlopp och utlopp,
tillvara och bidrar med upplevelsemdssiga aspekter pa platsen. I

forslaget finns olika malpunkter som har sin speciella karaktar.




I gestaltningskonceptet Vatmarksliv 16per
en bred tillgdnglighetsanpassad spang

runt vatmarken i en slinga som dr ca 1

km lang. Den breda spangen ansluter

till befintliga promenadstrak i omradet
och ror sig i bdde genom 6ppen terrang
langs den meandrande vatmarken och

genom vissa partier som dr mer omslutna

av antingen skog eller vassdungar. » \m
Genom vatmarken stracker sig dven en

smalare, mer dventyrlig spang som pa

flera stadllen passerar over vatmarken vid

olika vadstillen med hoppstenar. Dessa tillginglig spang

vadstdllen kallas i forslaget for passager.
anslutning till forsedimentationsdammen
finns en angodringsplats for underhall

av dammen. Runt dammen l6per ett

sakerhetsstangsel.

. Hjértat

Bryggan

forsedimentations-
damm

inlopp till
meandrande del

angoring for
underhall
Solbron

inlopp till
forsedimentations-

damm

Havsplatan

dventyrlig spang

skyddad zon

ILLUST

Normalflode i vatmark. Permanent vattenyta. '~

Sndckan

RATIONSPLAN
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SOLBRON - LUTA DIG TILLBAKA

Solbron slingrar sig 6ver dammen, som for att upplysa besokaren om vad som komma skall - en
meandrande vatmark. Rackena viker sig 6msom indt, dmsom utdt. Den storre utbuktningen i
mitten bildar en soffa som ger ett bekvamt ryggstod vand mot solen och det hoga racket ger skydd
mot vinden. D3 och da nds besdkaren av dofter fran blomsterprakten langs dammens kanter. Pa
vintern kontrasterar rackets varma farg mot det blekare vinterlandskapet. Bron ar bred och latt att
rora sig over. Det halksdkra underlaget underldttar for besokare att ga har ndr vintern lagger sitt
tacke av sn6 och is 6ver dammen.




BRYGGAN - LYSSNA TILL LJUDET

Pa bryggan, alldeles intill inloppet till den meandrande delen av vatmarken, ko:s ett -
porlande ljud fran det strommande vattnet ndr det moter stenarna. Ljudet av vindens sus
nar besokaren fran den intilliggande skogsdungen nar den fangar upp vinden. Kvittret
-~ fran faglar gomda bland tradens grenar sprider sig dver platsen. Ut mot bryggans kant
===-" finns titthal som ger fokus at det langsamt strommande vattnet under en. Nir vattnet
fryser pa vintern kan bryggan anvandas som en startplats for skridskodkare. Det porland\e
ljudet av vattnet har avstannat och istdllet ersatts av rispande ljud fran skridskor.




SNACKAN - BLICKA UT

I den del av vatmarken som ar ndrmast havet och langs den smala spangens strackning ligger Snackan. Har mots
havets vindar och vatmarkens lugn. Snackan ar ett spiralformat utkikstorn med vindskyddade sittplatser. Harifran
har besokaren en vidstrackt utblick bade dver havet och 6ver vatmarken. Marken dar Snackan ligger kommer tidvis
forvandlas till en liten holme omgiven av vatten beroende pa hur mycket det regnar. Vintertid, ndr Snackan tacks av
sno, blir den en lekfull skulptur att springa upp i eller aka pulka nedfor.




ALLEN - OMSLUTEN AV TRAD

Langs den breda tillgangliga stigen
kommer besdkaren plotsligt till ett
vagskal. Viljs det ena hallet fortsitter
stigen runt langs vatmarken. Viljs

det andra hallet leds besokaren in i en
allé av klibbal. Allén &r inspirerad av
resterna fran Brynds Herrgards forna
landskapspark och stracker sig ut pa en
halvé. Tradens kronor bildar en portal
och med solens stralar genom lovverket
omsluts besokaren under sin promenad.
Allén leder fram till en 6ppen yta. En
atervandsgrand. En plats utan program,
en plats som belyser det som varit.




o g

HAVSPLATAN - KANN DOFTEN AV HAVET

Vid vatmarkens nordligaste del 6vergar land till hav. Besokaren lamnar fastlandet och leds
pa en trabrygga ut dver havet. Den inledningsvis raka bryggan viker av i slutet och bgjer
sig tillbaka i en spiralform och bildar en havsplatd, som knyter ihop vatmarken med havet.
Harifran kan besokare blicka ut 6ver Inre fjarden och kdanna doften fran havet och havsbrisen
flakta mot ansiktet. Havsplatan 6ppnar daven for mojligheten att bindas ihop med ett framtida
promenadstrak langs kusten.




Gestaltningskonceptet Vdtmarksliv

erbjuder besokaren flera aktiviteter under Havsplatan

vintern. Ett langdskidspar dras ldngs den

breda spangen i en slinga runt vatmarken.

Sa fort isen lagt sig pa den meandrande L P _
delen av vatmarken prepareras en -"" g
skridskobana mellan Bryggan och utloppet. ly

P& Solbron kan besokaren sitta och sola. e .
Vid Hjartat finns mdjlighet att grilla och \ \ ; "

A% N
hyddan inbjuder till lek och ger dven ‘.:'
vindskydd om sa dnskas.
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VATTENLABYRINTEN - TA DIG IN

Vattenlabyrinten star sommartid som ett konstverk mitt i vatmarken.

Det kluckar svagt ndr vattnet fordelas runt de nedstickande
metallstolparna. Den ar ett blickfang och en utsmyckning for platsen
som dven har en vattenrenande funktion nar den sprider vattnet runt
sina ben. Pa vintern ndr isen lagt sig forvandlas den till en spannande
malpunkt. Pa skridskor tar besokaren sig in i och igenom den
vagformade labyrinten.




”~

J L) HJARTAT - SAMLAS KRING

LY ‘ Vatmarkens mitt, dess hjdrta, dr en sjdlvklar plats att samlas kring. Hit dr det latt att hitta - en
bred spang leder hela viagen fram och ldngs strackan vagleds besokaren av skyltar. I hjartat finns

en omslutande oval trahydda som erbjuder skydd mot vind och regn. Hyddans placering, med

oppningen vand at sdder, skapar ett mikroklimat. Inifran hyddan, genom de sma hdlen i vdggarna

kan nyfikna besokare kika ut 6ver vatmarken och iaktta djurlivet. Nar vinterns sno faller och tacker

hyddan forvandlas den till en igloo. Titthdlen kan da anvdndas som hjalp till att kldttra upp pa dess
tak. Sedan dr det bara att rutscha ned langs de mjukt sluttande vaggarna. Igloon dr bade ett lekfullt
inslag och ett skydd. Den runda eldningsplatsen utanfér hyddan samlar manniskor under saval
varma sommarkvallar som kalla vinterdagar.
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Vid ett 10-arsregn svammar vatmarken och
nar sin maximala bredd pa ca 25 meter.
I gestaltningskonceptet Vitmarksliv ar
spangerna placerade sa att den tillgdngliga

strackningen fortfarande gar att betrada

vid besok i vatmarksomradet. Diaremot
kommer delar av den dventyrliga spangen

samt stenarna vid passagerna att hamna

under vatten. Den meandrande formen
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Det har arbetet har handlat om hur dagvattenhantering i

en anlagd vatmark kan kombineras med rekreation under
vinter och sommar. Vi kom i arbetet fram till att det finns
stora fordelar med att i en stadsndra miljo kombinera
dagvattenhantering och rekreation. Dels for att dagvatten
kommer vara en nodvandighet for alla stader att hantera pa
ett annat satt an vad som sker idag, dels for att manniskor i
en stad ges mojlighet till rekreation i naturmiljo. Arbetet ledde
fram till gestaltningskonceptet Vatmarksliv som dr tankt att

kunna appliceras pa olika platser.

Pa grund av urbaniseringen bor de flesta mdanniskor numera
langre fran naturen. Manniskor vistas allt mer inomhus
samtidigt som forskning inom miljopsykologi betonar vikten
av kontakt med naturen for vart valmaende. Att underldtta
och framja utevistelse i naturmiljoer ar darfor en viktig uppgift
for landskapsarkitekter. Genom att tillgangliggora ett omrade
kan man med sma medel skapa nya rekreativa varden for fler
madnniskor. Att dessutom mojliggora for aktiviteter under en
langre tid av dret, exempelvis skiddkning och skridskodkning,

oppnar forstas for fler mojligheter till utevistelse.

Manga landskapsarkitekter arbetar med att frdmja sociala
aktiviteter och social hallbarhet. D3 det i forskning har visat
sig att manniskor tenderar att stanna inne pa vintern och
darfor kan bli isolerade, finns det goda skal att skapa platser
som stimulerar till utevistelse pa vintern. Under arbetets gang
har vi insett att vatmarker sdllan utnyttjas for rekreativa
varden vintertid trots att vdtmarksomraden har potential for
det. Skridskodkning dr ett exempel pa aktivitet som kan ske
pa en vatmark, tack vare att den ofta grunda vattennivan gor
att vatmarken tidigt fryser och sedan ar isstackt under en lang
tid av vintern. Dessutom gor det grunda vattnet att risken

att drunkna ar minimal om isen dnda skulle ge vika. Sadana

sakerhetsrisker ar annars ofta ett hinder vid gestaltning av

miljoer intill vatten.

Kunskapen kring dagvattenhantering behover 6ka och tekniska
l6sningar for hantering maste utvecklas for att mota ett

okat framtida behov. Darfor ar det ett problem att det inom
landskapsarkitektyrket generellt finns brister i kunskapen om
dagvattenhantering. Gestaltningen av dagvattenanldaggningar
skulle kunna bli &nnu battre med en storre teknisk kunskap

om olika dagvattenldsningar. Aven om landskapsarkitekten i
slutdndan inte dimensionerar anldggningar sjalv gor en storre
teknisk kunskap att det blir ldttare att sdtta sig in i problemen,
paverka i ett tidigare skede och kommunicera sina idéer med
exempelvis en VA-tekniker. Utan kunskap finns det en risk att
dagvattenlosningar inte fungerar som det ar tankt, att syftet
med anlaggningen inte ar tillrackligt specificerad och att ytorna
som avsatts ar for sma. I det har arbetet visar vi hur stora ytor
som faktiskt behovs genom att vi raknat pa avrinning fran ett

specifikt avrinningsomrade.

Var passar det att applicera det har gestaltningskonceptet?

I arbetet har vi utgatt fran en specifik plats i de centrala
delarna av Gavle. Om vi hade valt ett omrade i sddra Sverige
hade det varit svarare att argumentera for en gestaltning

for vinterrekreation, speciellt vad det gdller istillgang och
antal méjliga dagar for exempelvis skridskodkning. A andra
sidan, om vi hade valt en plats langt norrut i landet finns det
beldgg for att dagvattenreningen i en vatmark fungerar samre
ur vaxtsynpunkt ju kallare det blir, eftersom reningsgraden
forsamras med avtagande temperatur. Det grunda vattnet i
vatmarken gor dock att det fryser ldtt och darfoér kan konceptet
appliceras aven pa platser som inte har sa lang vinter. Daremot
maste den forsamrade reningsgraden av dagvattnet tas i

berdakning. Vatmarken kan fortfarande anvandas som magasin.
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Forutom hansyn till geografiskt lage sa behover forstas platsen
vara lamplig topografiskt och vad galler jordart. Omradet i
Gavle bestar till storsta del av postglacial lera och gyttjelera
vilket gor att infiltrationsgraden ar 1ag och darmed kan en

vattenspegel behallas.

Platsen i Gavle skulle daven kunna vara lamplig for en vatmark
som i stdllet for att rena dagvatten, ytterligare renar vattnet

fran reningsverket. Detta vatten slapps i dagslaget ut, som vi
tidigare namnt, vid en punkt i Inre fjarden och ar en stor kidlla

till naringsamnen och organiska amnen.

METODDISKUSSION

Under arbetet med gestaltningskonceptet anvande vi oss

av olika idégenerande metoder, bland annat lotusblomman

och olika typer av snabbskisser. Genom att anvanda dessa
metoder fick vi ndgot att diskutera kring och det var en bra
start pa arbetet. Att gora snabbskisser under en begransad

tid minskade risken att fastna i detaljer och skapade nya
infallsvinklar till olika problemstdllningar. Ofta ledde ocksa
diskussioner kring en idé till en ny idé, som gjorde att vi kom
vidare i processen. Skisser hjdlpte oss att visa for varandra hur
vi tankte oss specifika detaljer. Att se den andres idéer ledde
ocksa ofta till nya egna associationer. Vi har under arbetets
gang blivit varse hur mycket det betytt for arbetet att vi varit
tva personer som skrivit tillsammans. Det har varit vardefullt
att standigt kunna diskutera problem och att aldrig vara ensam
om att behova losa dem. Att vara tva har dven inneburit att var

och en tvingas att verbalisera och tinka igenom olika i arbetet.



AVRINNINGSOMRADET

En del av detta arbete har bestatt av dimensionerings-
berdkningar. For att dimensionera vatmarken har vi gjort
berdkningar pa olika regnintensiteter och fléden. Vi har

dven berdknat magasinsvolymer. Metoderna som anvands

i arbetet ar sddana som anvands i dagvattenutredningar.
Avrinningsomradet som berdkningarna grundar sig pa ar valt
av oss och ligger i anslutning till vitmarksomradet. Detta
eftersom det vid tiden for arbetet inte fanns nagon utredning
fran Gavle kommun att tillgd gallande vilket avrinningsomrade
som skulle vara aktuellt att leda dagvatten fran till
vatmarksomradet. Avrinningsomradet och berakningarna

blir sdledes fiktiva. Det var i detta arbete en fordel att sjdlva
vdlja ett narliggande omrade som avrinningsomrade da det
gav oss mojlighet att visa pa olika markanvandningstyper

och hur dessa paverkar avrinningen fran varje typ av yta.
Berdkningarna kan ses som ett exempel pd hur man berdaknar
floden for ett avrinningsomrade upp till 50 hektars storlek med
den rationella metoden. Trots att berdkningarna i detta fall ar
fiktiva skulle de kunna vara verkliga berakningar for den har

platsen.

Vad giller dimensioneringen av vatmarken ar det
dimensionerande regn som viljs inte bundet till nagon
specifik plats i Sverige utan bygger pa historiska regndata
fran hela landet. Diaremot bygger flodesberdakningarna pa
platsspecifika egenskaper sdsom markforhallanden, topografi,
avrinningsomraden och jordart och maste anpassas for varje

nytt projekt.

For att berdkna vatmarkens volym har vi raknat med ett
genomsnittligt utseende pa vatmarkens tvarsnitt. Samtidigt
har vi podngterat att vatmarken ska ha en omvaxlande
bottentopografi. Det betyder att vid en verklig anldaggning av en
meandrande vatmark behover fler och detaljerade berakningar

utforas.

RESULTATDISKUSSION

Syftet med detta arbete var att kombinera en anldggning

for dagvattenhantering med rekreativa viarden under vinter
och sommar. Resultatet av arbetet ar tankt att inspirera
kommuner, planerare och landskapsarkitekter att upptacka

de rekreationsmdgjligheter som en anlagd vatmark for
dagvattenhantering for med sig. Gestaltningskonceptet
Vatmarksliv ar till viss del applicerbart pa andra platser som
lampar sig for anldggning av en vatmark och dar rekreativa
vdrden onskas. Dock paverkar det geografiska laget i landet hur
lang sdsongen blir for vinter- respektive sommarrekreation.

I forslaget finns flera element som ar oberoende av plats.

Det gdller exempelvis olika upplevelsmdassiga detaljer sasom
spanger av olika slag och tillgdnglighetsgrad, utblickspunkter,
olika typer av skydd, motesplatser, sittplatser och passager
dir det finns méjlighet att ta sig 6ver vatmarken. Aven
utformningsmassiga aspekter sasom djup, slantlutning och
bredd av vatmarken dr egentligen inte platsspecifika forutsatt
att omradet ar plant och ligger i en lagpunkt. Daremot ar
strackningen av den meandrande delen av vitmarken beroende
av hur stor yta som finns att tillga, hur och var vatmarken kan
ansluta till befintlig recipient samt hur stort avrinningsomrade

som vatmarken ska hantera.

De olika malpunkterna dr inspirerade av vart formkoncept
samt till viss del fran platsen. En svaghet i arbetet dr att vi inte
gjorde nagot platsbesok i Gdvle utan helt har sokt information
via kartor och pa kommunens hemsida. Om vi hade gjort

ett platsbesok ar det madjligt att utformningen hade blivit
annorlunda i och med att var forstaelse for platsen och dess
karaktar blivit djupare. Malpunkterna i gestaltningskonceptet
kan darfor ses som inspiration men maste anpassas for varje ny

plats.
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I arbetet med gestaltningskonceptet har vi till stor del utgatt
fran ett stabilt vinterklimat. Stora delar av vinterhalvaret kan
dock innebdra bade slask och blét is. D3 isen, och upplevelsen
av den, har stor betydelse i konceptet ar avsaknaden av
aktiviteter anpassade till sddana forhallanden en svaghet i

arbetet.

I programpunkterna tar vi upp att vi vill efterlikna en naturlik
miljo. Malpunkten som vi kallar Allén ar dock inte naturlik,
utan har snarare ett rakt och strikt formsprak. Den sticker
darfor ut fran ovriga gestaltningen. Detta ar ett medvetet
grepp fran var sida for att bryta av och skapa nagot pa platsen
som skaver lite men samtidigt vacker nyfikenhet. Med Allén vill
vi dven aterknyta till den landskapspark som horde till Brynas

herrgard.

AVWAGNINGAR OCH VAL

I gestaltningskonceptet Vdtmarksliv har vi behovt forhalla

oss till manga olika aspekter som ibland statt i motsats till
varandra. Ett exempel pa detta dr vatmarkens djup och
slantlutning. Grunt vatten och flacka strander framjar biologisk
mangfald och ar dven bra ur sakerhetssynpunkt. Daremot
innebdr vattennivaer under 50 cm att det finns en 6kad risk for
myggproduktion. I forslaget bedoms att platsens vindutsatta

havsndra lage balanserar upp denna eventuella risk.

Vid en anldggning for dagvattenhantering kan lukt uppsta fran
blottlagda sediment om foredimentationsdammen torrlaggs vid
exempelvis langvarig torka. Detta kan av besokare upplevas
som otrevligt. En svaghet i konceptet ar placeringen av Solbron
som slingrar sig over just forsedimentationsdammen. Var
bedomning ar att dammen oftare ar vattenfylld an tom, och nar

dammen dr tom kan bron dnda anvandas som en passage.



Vidare finns en inbyggd konflikt i gestaltningskonceptet mellan
ett ostort djurliv och framjandet av rekreation. Mojligheten till
kontakt med natur och djurliv ar ett viktigt rekreativt inslag
for manga. Om besokstrycket i omradet blir for hogt kan bade
djur och natur paverkas negativt, varfor det i forslaget finns
skyddade zoner utan spangdragning. I dessa zoner ar djurlivet
mer skyddat och betraktas pa avstand fran observationsplatser.
Att ha skyddade zoner ar ju dock ingen garanti for att djurlivet
verkligen forblir ostort eftersom besdkare kan trampa upp egna
stigar. Ett satt att forhindra detta skulle kunna vara att satta
upp stangsel, men det kan i sin tur paverka upplevelsen av
platsen negativt. Ett annat sdatt kan vara genom att plantera lag
vegetation som dr svar att ga igenom men som inte skymmer

sikten.

En annan avvagning dr valet mellan att framja groddjur eller
fisk, da de konkurrerar om samma bottenféda i en vatmark. I
forslaget har vi valt att gynna groddjur pa bekostnad av fisk.
Anledningen till den prioriteringen ar att manga groddjursarter
i Sverige dar hotade da deras habitat minskat i antal ndr manga

smavatten forsvunnit i landskapet.

Att anldgga en enstaka vatmark i en stadsndra miljo innebar
att inféra manga varden till omradet, bade biologiska-

och rekreationsmadssiga. Vatmarken bidrar till ett svalare
lokalklimat, fordrojer och renar dagvatten samt fungerar som
habitat for manga vadarfaglar och hotade groddjur. Om flera
vatmarker anldggs inom ett inte alltfor stort avstand, eller om
det finns nagon befintlig vatmark eller smavatten i narheten,
kan dessutom ett storre ekologiskt samband skapas. Da kan
vatmarken dven vara en spridningsvag for olika arter i ett

storre natverk.

Ett estetiskt val i gestaltningen var att bevara den meandrande

formen pa vatmarken dven vid svimning. Detta innebar

samtidigt en begransning av vatmarkens bredd och darmed
dven vatmarkens magasinsvolym. Konsekvensen blev att storre
dimensionerande regn sdsom 20-, 30- och 50-arsregn maste
ledas forbi vatmarken for att inte strukturen och formen pa den

meandrande delen ska riskera att forstoras genom erosion.

SLUTSATS

Gestaltningskonceptet Vitmarksliv visar pa ett sitt att
kombinera dagvattenhantering i en anlagd vatmark med vinter-
och sommarrekreation. For att kunna kombinera dessa tva
intresseomraden kravs en hel del noggranna avvagningar dar
olika estetiska, tekniska och biologiska varden ibland star i

motsats till varandra.

Arbetet med att dimensionera vatmarken for olika
regnhandelser har gett oss en insikt i hur stora ytor som kravs
for att ta hand om dagvatten fran ett visst avrinningsomrade.
Vi har under arbetets gang dven insett att vinsterna med att
anldgga en vatmark i en tatortsndra miljo &r manga. Forutom
att rena dagvatten fran staden, utgora habitat for exempelvis
groddjur och samtidigt bidra till ett svalare lokalklimat erbjuder
vatmarken en stadsndra naturupplevelse. Nar stdderna fortatas
ar risken stor att naturupplevelser i staden kommer vara en

bristvara.

Vi visste redan att vatmarker fungerar utmarkt for rekreation
sommartid. Med detta arbete har vi visat att vatmarker lampar
sig val for rekreation dven under vintern. Vinterrekreation

i vatmarker ar ett relativt outforskat falt som fortjanar att
vidareutvecklas. Vi anser att det har finns stora mojligheter att

utveckla annorlunda utevistelse vintertid.
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APPENDIX




(A1) Berdkning av snittavrinningskoefficienter
C..=C *A+C,*A +C *A +etc.../A

snitt tot

Avrinningsomrade totalt: 48 ha

Industrimark: 29 ha, C=0,8

Flerbostadshus: 10 ha, C = 0,5

Villaomrade: 9 ha, C = 0,25

C =0,8*29ha+0,5*10ha+0,25*9ha/48 ha=0,634375=0,63

snitt

c_=0,63

snitt

Avrinningskoefficienter dr uppskattade enligt tabell 2 (s. 18) fran Svenskt vatten P110.

(A2) Berdkning av rinntid

Langsta rinnstracka = 900 meter

Hastighet i rérledning (schablonvirde) = 1,5 m/s
Rinntid =900 m /1,5 m/s = 600 s = 10 minuter

Rinntid = 10 minuter

Vattenhastighet for berdkning av rinntid enligt tabell 3 (s. 18) fran Svenskt vatten P110.

(A3) Val av dimensionerande regn:

Dahlstroms ekvation
P=190*VvT * @ 4,

P = regnintensitet (I/s * ha)
T = aterkomsttid (manader)

D = varaktighet (minuter)

=106,8791/s *ha=1071/s * ha
=227,9571/s * ha=2281/s * ha
=286,71/s * ha=2871/s * ha
=388,41/s * ha=3881/s * ha

1 ar, 10 min

10 ar, 10 min

20 ar, 10 min

W W W

50 ar, 10 min
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(A4) Flodesberikning

Rationella metoden
Q=A*C*P(T, D)

0 = flode (1/s)

= area (ha)

A
C = avrinningskoefficient (frdn Al)
P = regnintensitet (I/s * ha) fran Dahlstroms ekvation (frdn A3)

0,,, =48ha* 0,63 * 107 /s ha = 3235,68 1/s * klimatfaktor (1,25) = 4044,6 1/s = 4 m3/s

0,,.,=48ha* 0,63 * 228 /s ha = 6894,72 1/s * klimatfaktor (1,25) = 8618,4l/s = 8,6 m?/s
0,,., =48ha* 0,63 * 287 l/s ha= 8678,88 1/s * klimatfaktor (1,25) = 10848,6 /s = 10 m3/s
0., ., =48ha* 0,63 * 3881/sha=11733,121/s * klimatfaktor (1,25) = 14666,4 1/s = 15 m?/s

(A5) Beridkning av magasinsvolym
Berdkning av magasinsvolym. Nedan visas en exempelberdakning. Resterande resultat for olika

varaktigheter visas i tabell 1 och 2 pa nasta sida.

Exempel pa volymsberdkning for 1-ars regn med 1 timmes varaktighet:
P=190*vT * 2 42

D 0,98

Pl am= P=190 *V12* 2004 5 =34 21/s * ha

0, 14n=48ha* 0,63 *34,2 1/s ha=1034,21/s * klimatfaktor (1,25)=12931/s=1,3 m3/s
Vi i tomme = 1,3 M?/s * 3600 s = 4680 m*

S, s 1w =V, -V =4680m*- (0,1 m* * 3600 s) = 4320 m*



Tabeller for P, respektive P, . med olika varaktighet (inklusive klimatkompensation 25 %):

Tabell 1. P (1 &r, x minuter). q,, = 100 1l/s = 0,1 m’/s

Varaktighet P (1 r, x minuter) 0 (1ar, x minuter) V, (m3) V,, (m3) (S)=v, -V,
(1/s * ha) (m3/s) Magasinsvolym (m?)
10 min 107 1/s * ha 4 m3/s 2400 60 2340
1 tim = 60 min 34,21/s * ha 1,3 m3/s 4680 360 4320
4 tim = 240 min 13,11/s * ha 0,495 m3/s 7128 1440 5688
10 tim = 600 min 7,27 1/s * ha 0,275 m3/s 9893 3600 6293
24 tim = 1440 min 4,541/s * ha 0,172 m3/s 14860 8640 6220
Tabell 2. P (10 dr, x minuter). q, = 100 l/s = 0,1 m°/s
Varaktighet P (10 ar, x minuter)| O (10ar, x minuter)| V. (m?) vV, (m3) (s)=v,_-v,
(1/s * ha) (m3/s) Magasinsvolym (m?3)
10 min 2281/s * ha 8,6 m3/s 5170 60 5110
1 tim = 60 min 71,41/s * ha 2,7 m3/s 9720 360 9360
4 tim = 240 min 15,881/s * ha 0,978 m3/s 14083 1440 12643
10 tim = 600 min 13,351/s * ha 0,5 m3/s 18000 3600 14400
24 tim = 1440 min 7,47 1/s * ha 0,28 m3/s 24192 8640 15552
36 tim = 2160 min 5,881/s * ha 0,22 m3/s 28771 12960 15811
48 tim = 2880 min 5,041/s * ha 0,19 m3/s 32832 17280 15552
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(A6) Dimensionering av vitmarken

Vatmarkens langd: 900 m

Tvarsnittsarea permanent vattenniva i meandrande del:: 2,9 m?

900m * 2,9 m? =2610 m3

Utgangsvolym for permanent vattenniva (magasinsvolym 1-arsregn) (tabell 1) = 6293 m?3
Volym till forsedimentationsdamm: 6293 m?- 2610 m3 = 3683 m?
Forsedimentationsdammens djup: 1,5 m

Forsedimentationsdammens area: 3683 m3/1,5 m = 2455 m? = 2460 m?

(A7) Reglervolym i vatmarken

Forsedimentationsdammens reglerniva: 0,5 m

Forsedimentationsdammens area: 2460 m?

Reglervolym i forsedimentationsdamm vid héga fléden: 0,5 m * 2460 m? = 1230 m?
Magasinsvolym 1-arsregn (tabell 1) = 6293 m3

Reglervolym till meandrande del: 6293 m3 - 1230 m® = 5063 m3

Tvdrsnittsarea reglervolym (1-arsregn): 5063 m3/ 900 m = 5,6 m?

Magasinsvolym 10-arsregn (tabell 2) = 15811 m?3

Reglervolym till meandrande del: 15811 m3- 1230 m3 = 14581 m3

Tvdrsnittsarea reglervolym (10-arsregn): 14581 m3/ 900 m = 16,2 m?





