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Sammandrag

Att rena och fordroja dagvatten sker i allt storre grad
lokalt. Da dagvattenanldggningarna kommer narmare
inpa den bebyggda miljon och i kontakt med stadens
invanare, far landskapsarkitekten en viktig roll, genom
att utforma oppna dagvattenlosningar. Kraven stalls pa
dagvattenhanteringen, att utover sin primara uppgift
som dr att rena och fordroja dagvatten, dven bidra med
andra varden. I detta arbete undersoks hur en dagvat-
tenanldggning i Granbyparken i Uppsala kan utformas
for att anvandas som en naturlig baddamm. En bad-
damm &r en konstgjord damm som inte har kontakt
med grundvattnet, reningen sker fysiskt och biologiskt
med hjélp av vixter och filtration. Det stills hoga krav
pa vattenkvalitén fOr att vattnet ska bli badbart samt
att utformningen av dammen gar samman med miljon
som finns pa platsen idag.

Ett avrinningsomrade lokaliseras ddr dagvatten leds via
ett reningssteg av ett svackdike och ett biofilter innan
vattnet nar en nedre damm, vilken fungerar som ett
vattenmagasin. Baddammen ligger hogre i landskapet
och det blir dd majligt att pumpa upp renat dagvatten
frdn den nedre dammen till baddammen nir avdunst-
ningen dr storre an nederborden.

Baddammen har intern reningen dar vatten pumpas
runt med hjélp av pumpar genom substratfilter och
vaxtzoner. Reningssystemets fraimsta uppgift ar att
avlagsna bakterier och naringsimnen. Bakterier fastnar
i biofilmen som uppstar i substratfiltret, dar mikroor-
ganismer forbrukar bakterierna. Fosfor anses vara det
ndringsimne som gynnar algtillvaxten. Att aktivt jobba
med vaxter for att reducera fosforhalten i baddammen
genererar ett klart, algfritt vatten. Dagvatten har be-
roende pd aktiviteten i avrinningsomradet hog fosfor-
halt som behover minimeras. Utover fosfor innehaller
dagvatten fler amnen som &r oonskade i en baddamm
da de kan vara hilsofrimjande. Vidare undersokning-
ar krdvs for att sakerstdlla att dessa fororeningar kan
avlagsnas med hjilp av de reningssystem som anvands i
utformningen av baddammen och dagvattenhantering-
en i Granbyparken.



Summary

This thesis results in a proposal for a design of a naturally purified swimming pond in Granbyparken, Uppsala.
The pond is a part of the local management and the treatment of run-off water.

Background

In a climate where the rains are expected to be heavier
and the dry periods longer, landscape architects are
often participating in projects that includes delaying
and/or treatment of run-off water. The water that flows
on the surface when it is raining carries micro particles,
nutrients and heavy metals. In nature, these particles
are naturally filtered when plants clean and

delay the storm water.

Nature could be imitated in human made systems to
achieve the same result. One way could be using an
artificial pond, designed for swimming, a Natural
Swimming Pool, NSP. Run-off water contains a lot of
pollutants that do not belong in the NSP. These first
have to be removed in order for the water to be suitable
for bathing.

Natural Swimming Pool

An NSP is a body of water that has no contact with
groundwater. The water is purified physically and bio-
logically and no chemicals may be used. The water in
the pond is purified in the pond's regeneration facili-
ties, which can be located next to the swimming area,
in situ, or located separately from the swimming area,
ex situ. Bathing only takes place in the swimming area
and not in the regeneration zones. The water can be
purified through filtration, where water passes through
a substrate powered by pumps. The substrate filter can
have plants, and is then counted as a technical wetland,
or without plants, and is then called a biofilm-accumu-
lating substrate filter bed. Purification can also take
place in hydrobotanical systems, where absorption of
pollutants by plants above and below the water surface
is responsible for the purification.

In the summertime, the evaporation from the pond

requires pond, the pond to be refilled with fresh water,
usually using water from the mains. By connecting the
run-off from the surrounding area, the water level can
be kept constant with the input from the run-off water.

The Location for the NSP

The Uppsala municipality’s aim is that the city's re-
sidents should reach a swimming area within five
kilometers of their home. Today swimming areas are
only find in northern and southern areas of Uppsala. A
swimming area closer to the central of Uppsala would
offer more residents a swimming area closer than five
kilometers.
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Figure A. The red cirkel indicate 5000 m radie from
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Figure B. A model of a biofilter, were the substrate and plants
clean the water when its passes through the filter bed.

The location chosen for the project is Granbyparken,
located in eastern Uppsala. Granbyparken is 13 hecta-
res, and could therefore be appropriate for an NSP and
its regeneration zones.

The Uppsala municipality has considered Granbypar-
ken before as a possible location for a swimming pool.

AIM

This project aims to examine in what way a stormwater
system is suitable to use when building an NSP.

The project also aims to design an NSP where water
quality and design are prioritized and inspired by natu-
re's purification system.

Questions

How can a nature-inspired pond in Granbyparken be
designed to achieve good water quality and a design
that is inviting for people to swim in it?

What conditions are needed to clean the water inside,
and on the way to, the pond?

Method

The method for the thesis was Analysis through Synt-
hesis, where the aim was reached by possible solutions
being tested through sketches. New problems were
encountered in the sketches, which were solved within
new sketches. In this way, the work process was iterati-
ve, where problems, analysis and results were reworked

during the process. To structure the work, the thesis is
divided into four approaches: Knowledge gathering,
Reference project, Inventory and Analysis, and the
Design process.

Treatment of run-off water

In order to be able to use stormwater for swimming in,
the stormwater needs to be purified before it reaches
the NSP. This can be done using, for example, bio-
filters, wetlands or ponds. Samples of water from the
outlets of these treatment facilities have shown that the
ability to seperate pollutants through these nature-ba-
sed solutions is viable.

Sufficiently large catchment area for run-off water to be
able to maintain a consistent water level in the NSP can
be found in eastern Granby. However, the catchment
area is not large enough to be able to clean the water in
a wetland or a stormwater pond, therefore biofilters are
used as the method to purify the run-oft water.

Water Quality In an NSP

In an NSP, clear, transparent water free of algae and
bacteria is desired. On top of the surrounding sources
of pollution, swimmers also pollute the water. In order
to achieve the desired water quality, the regeneration
zones need to be dimensioned based on the number of
people who are expected to swim per day. In terms of
reducing algae, the availability of phosphorus is the li-
miting factor for algae growth. Different filter types and
plants can together reduce the bacteria and phosphorus



in the water of an NSP.

Where all the variables on the water contents and the
purification capacity of the regeneration zones are
present, it is possible to calculate the exact number of
people that the NSP is dimensioned for, based on the
ability to remove bacteria and phosphorus. As I do not
have this information, I assume that:

« The regeneration zones must occupy approximately
50% of the NSP's total volume.

« For each person swimming, 10 m3 of water (regenera-
tion zone and swimming area) is required to maintain
the purification.

« All water should be recycled in one day (passes
through the regeneration zone).

Design program

« The swimming pool must be able to receive 450 visi-
tors/day (total water volume 4500m3/10m3 per visitor).
« The purification of the run-off water and the NSP
must be achieved using nature-based solutions and if
it’s possible, be visible to the visitor.

« The addition on the site must be designed with a
strong expression but at the same time follow the
character of the site and therefor be seen as a natural
feature of the park.

« The design must be attractive all year around.

« Design of water elements must follow directives to
minimize the risk of drowning.

Program Plan

Run-off water from the catchment area is led in from
eastern Granby. The storm water is purified using a
sloped ditch and a biofilter, before it reaches the lower
pond. The purified run-off water from the lower pond
is pumped up to the swimming pond. The swimming
pool has an overflow to keep a constant water level.
Water from the overflow passes through a hydrobota-
nical system before flowing further into the stream and
the into a technical wetland system. Here the water is
purified via filtration before the water reaches the lower
pond. In the lower pond, the water mixes with the puri-
fied run-off water before it is pumped back to the NSP
again. The lower pond is allowed to fluctuate in water
level while the swimming pond will maintain a steady
level. This works because the swimming pond is located
higher than the lower pond which acts as a reservoir. In
order for the water quality in the swimming pond to be
sufficiently good, the water inside the swimming pond
is also purified via two different purification zones, a
technical wetland system with vertical flow from top to

bottom, and a non-water saturated technical wetland
system followed by a hydrobotanical system.

Design

The NSP is wedged into the landscape between existing
elevations. Organic irregular shapes give a sense of a
natural place, but with created elements such as jetties,
bridges and dams to make the place accessible. Around
the pond, the regeneration zones meet perennial
plantings that weave into each other, creating a smooth
transition. The plants in and around the pond are adap-
ted to the site environment. Outside the pond, the site
is dry as the pond has no contact with the groundwater.
The plants here are chosen for the site, but must visu-
ally interact with the expression of plants that usually
grow next to water.

As a barrier to the in-situ purification zones, a jetty
runs along one long side of the pond. The jetty also
covers the sharp transition that occurs between the
swimming and the regeneration area.

Discussion

The result indicates that it may be possible to use run-
oft water for filling up an NSP. This, based on results
from the low pollution levels of heavy metals, phosp-
horus and bacteria. However, there may be many more
harmful contaminants in run-off water that are not
desirable in an NSP. To investigate further, samples

of water from the catchment area in eastern Granby
should be collected. The result will show of which
pollutants are found, and what possibilities there are to
remove them.

Using nature-based solutions with open stormwater
management shows in a pedagogical way the water
cycle and how the natural systems remove pollution,
while at the same time, there are great ecological and
aesthetical values in using open stormwater manage-
ment in urban design.

Natural
swimming
pond
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Figure C. Program plan for the water system.

Figure D. Illustratet plan for the natural swimming pond.



Forord

Detta arbete dr ett forslag pa en utformning av en naturligt renad baddamm i Granbyparken, Uppsala. Jag dr sjalv
uppvuxen i Granby och har god lokalkinnedom om platsen. Avsaknaden av narhet till en badplats ar inget som
jag har lidit av under min uppvixt da jag ar en badkruka, men som blivande landskapsarkitekt tinde synapser-

na till for att 16sa ett problem och formedla ett forslag pa en baddamm. Jag var dock inte den fOrsta att ha denna
tanke. Under arbetets gdng har det kommit till min kinnedom att fritids- och naturvardsndmnden lade fram en
motion redan 2011 om ett naturbad i Granbyparken (Fritids- och naturvardsnamnden 2011). Men det fritids- och
naturndmnden, och for 6vrigt ingen annan i Sverige vagat sig pa ar att kombinera nytta med noje. Baddammen ér
bara en del i ledet av ett lokalt omhéandertagande och rening av dagvatten.

Gestaltningsforslaget presenteras i detta dokument som ér i A3-format.
Jag vill rikta ett tack till min handledare Lars Johansson som har sett majligheterna i detta arbete och varit med

fran start med givande handledartraffar samt ett tack till Jack Fluch f6r rundtur pa Midgardsbadet och utbyte om
kunskap om baddammar.
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1 Inledning



Bakgrund

Idag knyts ofta landskapsarkitekter till projekt som innefattar fordréjning och/eller rening av dagvatten. I ett kli-
mat dar nederborden forvintas bli kraftigare och torrperioderna lingre behover vi jobba med langsamma system
genom infiltration och naturlig rening av dagvattnet (Naturvardsverket u.a.). Hanteringen av dagvatten sker i allt
storre utstrackning lokalt och narmare inpa vistelseytorna i staden. Landskapsarkitektens uppgift blir att utforma
Oppna dagvattenanldggningar, vars uppgift utdver att rena och férdrdja dagvatten dven bidra med andra vérden.
Skulle det vara mojligt att konstruera en kombinerad dagvattenanldggning med en baddamm?

Dagvatten och bad

En baddamm 4ar ett slutet system utan kontakt med
grundvattnet. Detta betyder att vatten maste tillforas
till dammen for att vattennivan inte ska sjunka nar
avdunstningen ar storre dn nederborden. Att kombi-
nera tillforsel av dagvatten till en baddamm &r hallbar
vattenhantering da dagvatten renas lokalt, samtidigt
som dricksvatten inte behover anvindas for att fylla
upp baddammen. Problemet &r att dagvattendammar
ar mottagare av en stor andel ohdlsosamma partik-

lar och att bada i detta vatten brukar darfor avradas.
Dagvattenutlopp néra badstrander kan vara ett hot
mot vattenkvalitén (Miljoforvaltningen 2022). Att sla
ihop dagvattenhantering med en baddamm avrades
ocksa ifran, da dagvattendammar har en betydligt
hogre andel fororeningar och néringsinnehall. Vaxter
som trivs ddr vill ha mycket néring, medan vattnet i
en baddamm ar naringsfattigt och véxterna som valjs
maste anpassas till den miljon (Kircher & Thon 2016).
Att samla regnvatten for att fylla pa baddammen ér en
god idé da naringsinnehallet i regnvatten ar lagt och det
ar ett lokalt omhéndertagande av dagvatten (Dunnet &
Clayden 2007).

Vatteninslag i offentliga miljoer kan innebidra en drunk-
ningsrisk. Vid parker behéver dammar utformas for att
minska risken for barndrunkningsolyckor (Boverket
2011:6).

Vad ar en baddamm

Under 1970-talet utvecklades baddammen i den
tysksprakiga virlden (Osterrike, Tyskland, Schweiz)
(Kircher & Thon 2016; Kufner 2012). Malet var att
skapa en damm med naturlig rening med syftet att bada
i. Forst anvandes vaxter som reningsmetod och senare
lades @ven filtrering till, ddr vattnet perkolerar genom
ett substrat. 1991 dppnades den forsta offentliga bad-
dammen i Osterrike. Idag finns det baddammar virlden
over, och IOB, International Organization of Natural
Bathing Waters, har medlemmar fran alla sex vérldsde-
lar.

En baddamm kan utformas med malet att efterlikna en
naturlig sjo, till att likna en vanlig klorrenande pool,
men gemensamt for alla baddammar ar att de ska renas
med naturlig rening. Vattnet i en baddamm étercirkule-
rar och pumpas ofta runt med hjilp av pumpar. Vixter
och substratfilter avldgsnar naringsimnen och bakte-
rier for att fa rent badvatten. Forutom yttre faktorer

for kontaminering av badvattnet bidrar varje person
som badar att hoja narings- och bakterienivan, darfor
dimensioneras reningen av badvattnet efter max antal
badare per dag, eller vice versa, att max antal badare
per dag bestdms utifran reningskapaciteten.

Badplatser | Uppsala

Genom centrala Uppsala rinner Fyrisan, med utlopp

i Ekoln, Malaren, i sodra Uppsala. Ekoln har flera
badplatser, medan Fyrisan har begransade badmoj-
ligheter. I norra Uppsala finns endast ett bad utmarkt
av Uppsala kommun, Storvad.Storvad ligger ca 4 km
fran Granbyparken. I figur 1 visas hur manga adresser,
svarta prickar, som ligger langre an 5000 meter fran
narmaste bad. Uppsala kommuns mal ar att invanarna
max ska ha 5000 meter till ndrmaste bad (Kontoret for
samhaéllsutveckling u.a.). Ett bad i Granbyparken skulle
medfora att flera invanare kommer inom 5000 meter
till narmaste bad. Granbyparken ar under upprustning,
och i och med det har Uppsala kommun haft en med-
borgardialog. I medborgardialogen kommer det fram
onskemal om "Mojlighet till vatten i form av vattenlek,
plaskdamm eller nagon form av bad.”(Uppsala kom-
mun 2022).
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Figur 1. Sociotopkarta fran Uppsala kommun som visar bad
inom 5000 meter. Malet dr att Uppsalas invanare max ska
ha 5000 meter till ndrmaste bad. Den vinroda ringen visar
en radie pa 5000 meter fran Granbyparken. (grundkarta
kontoret for samhillsutveckling u.d.)

Sociala fordelar med
badplats | Granbyparken

Uppsala kommun har gjort en socioekonomisk karte-
ring 6ver Uppsala kommuns olika stadsdelsomraden
dar virden som inkomst, hélsa och utbildning vags
samman (Analysenheten 2021). Omradet kring Gran-
byparken &r socioekonomisk utsatt. Vaster om Granby-
parken ligger forfattargatorna (se figur 4), en av Upp-
sala mest socioekonomiska utsatta omraden med det
socioekonomiska virdet 1 av 5(ibid). Oster om Grin-
byparken ligger vadergatorna vilka enligt den soci-
oekonomiska karteringen ligger pa en 3 av 5, men med
en medelinkomst pa langt under medel for Uppsala
kommun (ibid). Den ekonomiskt svaga positionen for
en stor del av invanarna i direkt anslutning till parken
baddar for ett sommarlov eller semester hemma, utan
sjalvklara mojligheter att resa pa solsemestrar eller till
sommarstugor vid kusten. Att konstruera en offentligt
oppen damm med badméjligheter kan darfor majliggo-
ra kontakt med vatten for alla, utan att resa eller betala
dyra entréavgifter.



Granbyparken

Platsens historia

Under 1960-talet expanderade Uppsala kraftigt norrut
och stadsdelen Granby vixte fram (Kulturndmnden
2010). Granbyparken blev en del av den trattformade
kilen som l6per fran centrala Uppsala ut mot den norra
slatten(figur 4). Men det skulle drdja innan parken var
pa plats. I figur 2, flygfoto fran 1975, gar det att se hur
akermarken breder ut sig dar Granbyparken ligger idag.
Ar 1977 indrades stadsplanen for Grinbyparken och
akermarken omvandlas till anlagd park.
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Figur 2. Historisk karta éver Grinby fran 1975, Grinbyparken markerad i bild.

Granbyparken idag

Grinby har idag en befolkning pé ca 7 500 personer,
men Gréanby fortdtas, norr om Granbyparken aterfinns
Uppsalas tva hogsta bostadshus (17 vaningar) och runt
Granbystaden byggs bostadshus pa fore detta parke-
ringen till gallerian.

Gréanbyparken dr en stor stadsdelspark pa 13 hektar
med stora flexibla 6ppna falt. I parken ligger Regnbag-
sparken som dr en valanvéind lekplats (figur 3). Kom-
munenrustar upp den grona kil som strécker sig fran
Grianbystaden néstan hela végen ner till centrum, (figur
4), dir Grianbyparken ingar och ocksa ar under under
forandring. Idag ar den tidigare instdngslade basboll-
planen ér borttagen och nya trad har planterats och
cykelvagarna har blivit bredare.

Griansande till parken i nordost ligger Granby backar
med sina beteshagar och akermark. Har finns odlings-
lotter och en 4H-gard.

Figur 3. Fotografi. Regnbdgsparken [2022-01-30]

: G one
- Granbyparken C%f

Figur 4. Karta over norddstra Uppsala. Grinbykilen stricker sig in mot Uppsala centrum
min karta © Lantmiditeriet. Skala 1:20 000 (bearbetad av Ludvig Pérlefors Prado)




Syfte
Detta arbete syftar till att undersoka hur ett dagvattensystem kan nyttjas till att anvandas

som badvatten. Vidare syfte i detta arbete ar att gestalta en baddamm dar vattenkvalitén och
utformningen prioriteras genom att inspireras av naturens egna reningssystem.

Fragestallningar

Vilka forutsattningar behovs for att rena vattnet i och pa vag till baddammen?

Hur kan en naturinspirerad damm i Granbyparken gestaltas for att uppfylla god vattenkvalité och en
utformning som bjuder in till bad?

Begreppsforklaring

(Alla definintioner utifran Kircher och Thon 2016.)

Baddamm, naturpool, biologisk pool En anldggning som renas utan klor och med hjalp av biologiska processer.
Kan innefatta savil tekniska som helt naturliga l6sningar.

NSP Natural Swimming Pool/(Pond), 6vergripande forkortning for alla typer
av baddammar.

HBS Hydrobotaniskt system.

TVM Teknisk vatmark.

BSF Biofilmackumulerande subtratfilter.

Skimmer Ytvattenintag till pump. Kan ha ett filter for 16v och smuts som flyter pa
ytan.

Liner Poolduk.

Avgransning

En vattenanldggning kommer innebara att 16pande och
pakallade skotselatgdarder behover sattas in. Jag kommer
inte inom detta arbete att gora skotselplan for dammen,
men kommer att fatta avviagda beslut for en damm utan
stora underhallskrav.

Hogt grundvatten kan vara en utmaning i konstruk-
tionen av en baddamm dé grundvattnet kan trycka pa
linern underifran. Detta problem gar att 16sa med hjélp
av drinering eller cementplatta i botten, jag kommer
darfor inte ta en grundvattnet som en begrinsande
faktor i val av plats.

Granbyparken ér sedan 2022 under upprustning och
planer finns pa att att anldgga en vattenlek intill lek-
platsen (Uppsala kommun 2022) Vad som ar planerat
att anldggas i Granbyparken framover kommer inte att
paverka min undersokning. Jag kommer att forhalla
mig till parkens utformning vid projektets start (januari
2023).

Avgransningen geografisk ar att dammen kommer att
ligga inom omradet som uppfattas som park. Nordost
om parken ligger betesmark, kolonilotter, dkermark
och en 4H-gard som enligt kommunen ingar i Granby-
parken men enligt mig bendmns som Granby backar.
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2 Metoao



Metodens delar

I detta arbete anvdnde jag mig av metoden Analysis through synthesis. Att i ett tidigt stadium borja skissa pa 16s-
ningar samt att undersoka och definiera problemet kannetecknar Analysis through synthesis. Processen ar icke
linjar, da nya problem formuleras pé véigen erfordras nya losningar. Att ga fran helhet till detalj, framat och bakat,
problematisera och 16sa. Det finns flera svar pa problemen i en designprocess och problemen &r ofta komplexa
(Krupinska 2014).

“Kreativitet dr att stdlla fragor och presentera problem - inte att 16sa dem!”
(Matti Bergstrom 1922-2014)

Arbetsprocessen delades upp i fyra olika tillvagagangssatt: kunskapsinsamling, referensprojekt, inventering och
analys samt skissandet som verktyg. Arbetsprocessen var inte linjart uppdelad. Samtliga fyra delar svarade och
ifragasatte varandra om och om igen under processen (figur 5).

Analys

Problemstallningar

Idé

(

atsbestam 0

Skisser

Kunskapsinsamling

Figur 5. Konceptuell bild 6ver hur arbetsprocessen varit uppdelad. Bilden visar pa
komplexiteten i metoden da processen fran start till resultat inte dr linjdrt uppdelad.

Kunskapsinsamling

Kunskapsinsamlingen skedde med hjalp av facklittera-
tur, forskarrapporter, myndighetsrapporter och inter-
vjuer. Insamling av kunskap har sammanstillts samt
utretts hur anvindandet av kunskapen kan appliceras i
gestaltningen. Sokandet av litteratur skedde pa hemsi-
dor pa bibliotek, databaser som hanterar vetenskapliga
artiklar (Scopus, Web of science och Google Scholar)
samt vanliga sokmotorer for att fa resultat av myndig-
hetsrapporter, tidningsartiklar och foton. Sokord som
anviants var dagvatten, baddamm, vattenrening samt
varianter pa dessa och dess engelska synonymer. Sok-
ningar gav manga anvandbara resultat. Nyckellitteratur
for kunskapsinsamlingen om baddammar var How to
build a natural swimming pool (Kircher & Thon 2016)
och Recommendations for Planning, Construction, Ser-
vicing and Operation of Outdoor Swimming Pools with
Biological Water Purification (Swimming and Bathing
Ponds) (FLL 2011).

How to bulld a natural
swimming pool

How to build a natural swimming pool, skriven av
Wolfram Kircher och Andreas Thon, dr en komplett
guide hur en NSP ar uppbyggd och fungerar. Kircher ar
professor i vaxtgestaltning med fokus pa naturalistisk
design och Thon ar professor i byggnadsteknik med fo-
kus pé bevattning och vattenrening. Da boken innehall-

er tekniska 10sningar och manga exempel har den varit
en karnfull kalla.

FLL - Forschungsgesellschatt
[ andschaftsentwicklung
_andschaftsbau

FLL (Forskningssdllskapet for landskapsutveckling
Landskapsarkitektur). Den tysksprakiga varlden ses
som ledande inom utvecklingen av NSP. Det var Ost-
errike f6ljt av Tyskland som de forsta baddammarna
byggdes och utvecklades. Det var dven hdr de forsta
standarderna och regelverken for vattenkvalité togs
fram. Av praktiska skal har jag lutat mig mot de tyska
rekommendationerna, FLL 2011, Recommendations
for Planning, Construction, Servicing and Operation of
Outdoor Swimming Pools with Biological Water Puri-
fication (Swimming and Bathing Ponds), da det fanns
tillgangligt pa engelska och det dsterrikiska, ONORM,
bara fanns tillgangligt pa tyska. FLL 2011 innehaller
forutom regler och rekommendationer av vattenkvali-
tén dven beskrivning av olika reningsanlaggningar och
dess volym- och reningskapacitet.

Referensprojekt

Dd inga dagvattendammar byggs for att bada i sa fanns
inga givna referensobjekt. Projekten letades genom att
kombinera sokord som bada + dagvatten och engelska
motsvarigheter. Sokningarna har skett pa allmdanna
soktjanster samt databaser med vetenskapliga artiklar.
Genom dessa sokningar hittades inget lampligt objekt
att anvandas som referensprojekt. Under kunskapsin-
samlingen stotte jag pd Nansenparken i Oslo. Parken
har en konstgjord damm som tar emot dagvatten, och
renar vattnet genom cirkulation via biofilter, likt me-
toden som baddammar renar vattnet. Studio Dreiseitl
som har varit med och ritat Nansenparken hade fler
intressanta projekt med rening av dagvatten, men da
Nansenparken &r ett nordiskt exempel, valdes det ut.
Nansenparken studerades i en skrivbordsstudie. Plat-
sen kartlades via foton och kartor. I masteruppsatsen,
Behandling av urbant overvann - En undersokelse

av biofiltrenes funksjonalitet og drsaker til algevekst i
overvannsanlegget i Nansenparken, Fornebu (Leikanger
2013) hdmtades information om hur reningen av dag-
vattnet i Nansenparken fungerar.

I Sverige finns ett offentligt bad med biologisk rening,
Midgardsbadet i Miarsta. Midgérdsbadet leder inte in
nagot dagvatten till poolen, och utformningen liknar
en konventionell klorrenande pool. Andock ir Mid-
gardsbadet intressant utifran att badet endast renas
med hjélp av vixter och substratfilter. Kontakt togs med
Jack Fluch, som ér driftansvarig pa Midgardsbadet och
representerande ordforande i Sverige for IOB, Inter-
national Organization for natural bathing waters. Ett
studiebesok gjordes den 20 april, 2023 dar Fluch visade
badbassidngerna och reningssystemen. Under besoket
stalldes fragor till Fluch om Midgardsbadet haft dagvat-
tenrelaterade problem, vilken reningsférmaga filterna
har och vilken maxkapacitet av antal besokare som
poolen klarar av.

Platsinventering och
analys

Inventeringen av platsen startade med att kartunderlag
studerats for att fd en helhetsbild av platsen och en fing-
ervisning om vad som skulle kunna vara av intresse att
undersoka och registrera under det forsta platsbesoket.
Det forsta besoket skedde den 30 januari 2023. Pa plats
fotades miljoerna i och runt omkring parken. Uppsala
kommun har inmétningar pa parken. Sa inga hojd eller
lingdmatt togs.
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For att ta reda pad markens jordarter samt dess maktig-
het, vilket dr av intresse for utgravning av damm samt
for vaxtval, studerades SGU:s jordarts- och jord-
djupskarta. Enligt FLL (2011) behover markens forut-
sattningar faststéllas innan verkstillande av damm kan
paborjas.

For att lokalisera avrinningsomraden runt parken och
punkter dér vatten kan ledas in till parken har det
digitala verktyget Scalgo anvénts. Verktyget kan rikna
ut hur stor mangd vatten som kommer att rinna till
den valda punkten beroende pa nederbérdsméngd och
raknar da @ven in ifall underlaget ar ogenomslappligt
eller permeabelt. Den 15 mars 2023 gjordes det andra
platsbesoket och fokus var att granska avrinningsomra-
det och dess mojlighet att leda in vatten samt en djup-
gaende inventering for den valda positionen av bad-
dammen. Snosmaltningen var pataglig den 15 mars och
mojligheten att se vatten i rorelse i avrinningsomradet
var mojligt (figur 41, s.44).

Skissande som verktyg

Skissandet har varit en rod trad i arbetet. Problem
uppticktes och lostes genom skissandet lopande under
arbetets gang.

Att skissa ar att konkretisera sina tankar f6r nagon
annan eller sig sjilv. Skiss kan vara mer dn bara papper
och penna. Det kan till exempel handla om modeller,
fotomontage och digitala skisser. Nar idén visualiseras
besvaras problem samtidigt som nya uppstar. Jag har
anvant mig av handritade och digitala skisser i plan och

Vy.

SWOT

I val av plats for baddammen anviande jag mig av foto-
montage dér tre vattenforekomster fick representera en
plats i parken. Anviandandet av befintliga vattenfore-
komster gav aven en forstdelse for skalan pa platsen. De
tre lagena utvarderades i en SWOT-analys dar styrkor,
svagheter, mojligheter och hot vigdes mot varandra
internt och mot de andra ldgena.

Workshop

Nir jag kommit sa 1angt i processen att jag skissat fram
en platsspecifik skiss, presenterade jag mitt forslag for
fem landskapsarkitekter pa WSP. WSP ér ett konsult-
foretag med ménga anstéllda som har stor erfarenhet
inom dagvattenkonstruktioner. Kontakten med foreta-
get upprattades under min praktikplats pa landskaps-

utbildningen. Presentationen anvéandes for att konkri-
tisera idéerna samt for att fa kommentarer fran erfarna
landskapsarkitekter om hur verklighetsférankrad
planen dr. Sedan diskuterades idéer fritt om hur arbetet
skulle kunna utvecklas vidare.

Vaxtgestaltning

Vixtgestaltningen har grundat sig pa tidigare erfaren-
heter inldrda frdn landskapsutbildningen, dar vaxtval
anpassas efter staindort. Kriterier for vaxtval gjordes
och vixter valdes efter kriterierna. Kéllor till informa-
tion av vaxter var, How to build a natural swimming
pool (Kircher & Thon 2016), Vitmarksflora (vatmarks-
guiden 2020), Perennkompendium (Lagerstrom 1992),
som dr landskpasutbildningens samlade kompendium
om perenner, samt vetenskapliga artiklar som behand-
lar vixternas beskaffenhet for rening av olika forore-
ningar.

Malgrupp

Stora projekt som dagvattenanlaggningar riktar in sig
pa den offentliga sektorn. Det skulle kunna vara kom-
munens stadsutveckling dar kommunpolitiker, planar-
kitekter, landskapsarkitekter och samhallsutvecklare
sitter. Da damnet hanterar vatten och hur vaxter och
bakterier renar vattnet, kommer uppsatsen dven vara
aktuell for hydrologer, vatteningenjorer och biologer.
Samma processer kan anvandas av privatpersoner i
mindre skala i egna projekt.
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Dagvatten

Dagvatten dr tillfalliga floden av vatten som rinner pa ytan. Det kan vara i samband
med regn eller under snésmaltning som dagvatten uppstar (Nationalencyklopedin
2023). Dagvatten tar med sig fororeningar fran ytan till recipienten som blir motta-
gare for fororeningarna. For att sdkerstélla att dagvattnet som ska forse baddammen
med pafyllnadsvatten haller tillrackligt hog vattenkvalité, presenteras forst vilka am-
nen dagvatten kan innehélla och sedan vilka processer som opererar for att avlagsna
dessa amnen. Slutligen undersoks vilka olika reningsmetoder som anvinds i dagvat-
tenrening.

Vad behover renas

Dagvatten innehaller organiska och oorganiska @&mnen. En stor del av dessa amnen
kommer fran antropogen péaverkan, dir trafik, inraknat med omkringliggande fakto-
rer sa som markbeldggning, halkbekdmpning, avgaser m.m. star for den allra storsta

kallan till fororening av dagvatten (Naturvdrdsverket 2017). Byggnadsmaterial tillsam-

mans med trafik star far en stor del av de metaller som patriftas i dagvattnet (Viklan-
der 2017). Det ér fraimst under byggnadstiden som de flesta amnen sprids (Natur-

vardsverket 2017; Burton Jr & Pitt, 2001). Dagvattendammar dar avrinningen kommer

fran jordbruksmark visar hoga varden av lerpartiklar frdn erosion och hog andel
fosfor fran godslingen (Anderson et al. 2012). Dagvattnets innehall skiljer sig saledes
beroende pa markanviandningen i avrinningsomradet och arstid.

Tabell 1. Kdllor till fororeningar.

Fororeningar Kallor till féroreningar

arbetsplatser, trafik, byggnadsmaterial, skrap
jordbruksmark, tradgard, husdjur
trafik och byggnadsmeterial

partikuldrt material
naringsamnen (P och N)
tungmetaller

salt (NaCl) saltning av vintervaglag
olja trafik
PAH:er trafik, industri,

indikatorbakterier (E.coli) | djurspillning, organisk avfall

Partiklarnas storlek

Amnen kan patriffas i vattnet i partikelform eller 16st i vattnet. (Viklander 2017)
Inom dagvattenhantering bendmns de suspenderade partiklarna f6r TSS (Total sus-
pended soil) och de l6sta for TDS (Total dissolved solids)(Viklander 2017). TSS har

formaga att kunna sedimentera. Det kan vara sand, grus, lerpartiklar och organis-
ka material. Dessa partiklar i sig utgor ingen direkt fara, men deras yta attrahera till
att andra dmnen kan fastas till dem (Naturvardsverket 2017)(Blecken 2016). TSS
kan ocksé besta av partiklar sasom mikroplaster och partiklar fran bilarnas broms-
beldgg (Viklander 2017). Dessa partiklar attrahera ocksa andra amnen samtidigt
som de ar fororenande (Naturvardsverket 2017).

TDS dr l6sta material, de ar sa sma att de inte sedimenteras och kan ddrmed fardas
langt i vattnet. Klorid (salt) &r ett exempel pa 16sligt fororening i dagvatten. Men
dven metaller och ndringsdmnen kan patréffas i 16slig form (Naturvardsverket
2017). Vid lagt pH 6kar metallers 16slighet (Naturvardsverket 2017; Ingri 2011).
Nar naringsamnen och metallers forekomst mats i dagvattnet kan de delas upp mel-
lan TSS och TDS eller sa benamns dmnets totala forekomst, TOT.

Hur fungerar det

Overgripande kan féroreningarna i dagvattnet avligsnas, omvandlas eller tas upp
antingen fysiskt, fyso-kemiskt eller biologiskt (Egodowatta et al. 2016).

Tabell 2: Reningsprocesser

Typ av rening Process

fysisk rening urskiljning, sedimentering, filtrering

fyso-kemisk rening adsorption

biologisk rening denitrifikation, vaxters upptag, mikroorganismer

Fysisk rening

Fysiska reningsprocesser renar en stor andel suspenderade partiklar och férore-
ningar. Galler och sandfang i brunnar samlar upp skrép, vixtrester och storre sand-
fraktioner som urskiljs redan i ett forstadium till reningen (Egodowatta et al. 2016:
Blecken 2016). Nar flodeshastigheten pa dagvattnet avtar, sedimenterar partiklarna.
De grovre partiklarna sjunker till botten forst, medan finare partiklar tar langre tid
pa sig att sedimentera, figur 6. Sedimentering kan skilja upp till 90% av TSS och

ar darfor den fraimsta reningsprocessen for att urskilja partikelbundna férorening-
ar (Blecken 2016). Filtrering &r ndr vattnet fardas genom ett finkornigt substrat.
Fororeningar filtreras till viss del fysiskt, men biologiska och kemiska processer dar
inblandade i reningen (Jianghua et al. 2022).

fina partiklar

Grova partiklar

Figur 6. Sedimentering av de grovsta partiklarna sker ndr vattnets hastighet har avtagit, ju
finare partiklarna dr desto ldngre tid tar det for dem att sedimenteras.

Fyso-kemisk rening

Manga av reningsprocesserna paverkas av olika kemis-
ka forutsattningar i vattnet. Tillgang pa syre ar ett krav
i vissa reningsprocesser, men sjilva syret har ingen
renande formaga. Aven pH-virdet paverkar hur olika
reningsprocesser fungerar, det kan till exempel paverka
vaxters upptag av olika naringsimnen och framja sedi-
menteringen av fosfor. Adsorption dr nir ett amne fix-
eras vid ett annat, t. ex. kan fosfornivan reduceras vid
adsorption med jarnhydroxid (kircher & Thon 2016).

Biologisk rening

Denitrifikationsprocessen ar nar mikroorganismer om-
sdtter nitrat till kvdvgas i sin respiration. For att detta
ska ske krévs en syrefattig miljo. Kvivehalten i dag-
vatten dr oftast inte sa hog varpa denna typ av renings-
process ar av mindre betydelse (Vatmarksguiden u.a.).

Vixters renande formaga dr varierande beroende pa
sammanhang. Forutom det direkta upptaget av na-
ringsimnen och metaller kan véxter bidra med att
sakta in och fordela vatten (Blecken 2016). Vixter tar
upp fororening via rotter och rhizomer och lagrar i
biomassan. Rotter och rhizomer har ocksa formégan
att imobilisera féroreningar (Dadrasnia & Chijioke
2013), till och med organiska kolvaten (PAH:er) (Beral
et al. 2023). Vixterna star ocksa for huvuddelen i att
syresitta vattnet (Kircher & Thon 2016). Vixternas be-
standsdelar bildar ytor for biofilm att bildas. Biofilm ar
den slemmiga substans som kan uppstéa pa ytor under
vattnet. I biofilmen finns mikroorganismer som livnar
sig pa ndringsdmnen, bakterier och féroreningar som
fastnar pa biofilmen (Kircher & Thon 2016).
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Vilka anlaggningstyper
anvands

Det finns olika anldggningstyper som anvinder sig av
olika reningsprocesser, ofta verkar flera reningsproces-
ser i de olika anldggningstyperna. For att uppna fullgod
rening kan en serie av olika anlaggningar anvandas, dér
fokus gar fran grovre till finare partiklar (Egodowatta et
al. 2016).

Brunnar

De grovsta partiklarna fangas upp i brunnarnas sand-
fang. I brunnarna kan det dven finnas filter som avlags-
nar finare partiklar. Dessa filter behover kontrolleras
och rensas ofta (Blecken 2016). Dessa filter medfor inga
ovriga mervarden som t.ex. fordréjning av dagvatten,
habitat for faglar och djur eller upplevelsevirden.

Dammar

Dagvattendammar dr en vanlig forekommande an-
laggning for att rena och fordroja dagvatten. Dag-
vattendammar anvander sig fraimst av sedimentering
som reningsprocess. Reningen av TSS dr bra med en
reningsgrad ofta 6ver 70 % av TSS (Blecken 2016).
Reningsgraden av metaller dr ocksd hog da ménga
metaller dr bundna till TSS. Aven fosforhalten minskar
kraftigt, ca 50 % (Ibid). Dammar kan fungera som ett
forsteg till ytterligare rening da stor andel partiklar kan
avldgsnas via sedimentering men reningen av bakterier
och 16sta amnen dr begransad. Dammen storlek bor
vara 1-2 % av den hardgjorda ytan pa avrinningsomra-
det (Blecken 2016; Wu et al. 1996)

Biofilter

Biofilter &r en bred bendmning pa en process dar
dagvattnet perkolerar genom ett substrat. Andra be-
ndmningar &r rain gardens och infiltrationsvéxtbaddar.
Biofilter kan vara vixtbekladda eller avsakna vegetation
helt. Biofilter med vaxter har visat sig generera battre
vattenkvalité med lagre ndrings- och metallhalter an de
vaxtbaddar som saknar vegetation, dven utanfor vaxt-
sasong (Beral et al. 2023). Vixter bidrar ocksa med att
hélla porer 6ppna (Ibid). Substratet kan variera mycket
men behover ha en god permeabilitet. Biokol har blivit
allt vanligare att tillsdtta i infiltrationsvaxtbaddar, dess
effekt pa rening har dock inte visat nagra positiva effek-
ter (Blecken & Viklander 2022).

Reningen i biofilter sker fysisk, fyso-kemisk och biolo-
giskt (Blecken 2016). Reningen varierar mycket beroen-
de pa utformning, substrat och vegetation, men ar ofta
valdigt hog for TSS och metaller (Chen et al. 2017). Da
biofilter kan utformas pa olika sitt varierar storleken
som behdovs for att tillgodose reningen av dagvatten,
men de flesta biofilter har en storlek mellan 1-5 % av
den hardgjorda ytan pa avrinningsomradet (Blecken
2016).

Vatmarker

Véatmarker har en bred reningsformaga att kunna
rena olika féroreningar med olika partikelstorlekar da
dagvatten i vatmarker renas fysiskt, fyso-kemiskt och
biologiskt. Vatmarker renar ocksa eftektivt bakterier
(Blecken 2016). Vixternas har en positiv paverkan pa
hydrauliken da vaxterna saktar in och fordelar vattnet
jamnt 6ver vatmarken. Vixterna tar &ven upp néring
och agerar yta for biofilm (Blecken 2016).

Tabell 3. Partikelstorlekar pa fororeningar som kan renas i de olika anldggningstyperna. Tabell utifran Blecken (2016).

Annliggning—2nstoriek| < mm 5 mm - 125 um [ 125 um - 10 um | 10 um - 0,45 pm | <0,45 um (1sta)
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infiltrationsanldaggningar

biofilter/regnbaddar

brunnsfilter

membranfilter

I
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|
.-
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-
-
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Detta tar jag med mig till gestaltning

Dagvattnet som ska ledas in till baddammen bor passera flera
olika reningsanldaggningstyper, da de olika anldggningarna
avldgsnar olika storlekar av partiklar samt olika typrt av
fororeningar.

Storre partiklar avlagsnas via sedimentering, vilket &r ett bra
forsteg till ytterligare rening.
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Vattenkvalité pa badvatten

Klart vatten kan i badandes 6gon vara en parameter for hur kvalitén pa badvattnet ar. Men de prover som tas pa
badplatser rorande vattenkvalité ror endast forekomsten av mikrobiella bakterier samt ifall blomning av blagrona
alger kan observeras med 6gat. Badplatser med forvéntat antal badare som Gverstiger 200 badare om dagen ska

registreras som EU-bad. P& dessa badplatser finns riktlinjer kring hur testandet av mikrobiella bakterier ska g till,

samt kvalitéklassificeringar av badet utifran vattenprover under fyra badsasonger.

Krav pa badvatten

Enligt EU:s baddirektiv (2006/7/EG) mits halten E.coli
och Intestinala enterokocker pa registrerade EU-bad
(Europaparlamentets och radets férordning 2006/7/
EG). Dessa ar bakterier som lever i tarmen i varmblo-
diga djur och faglar, inklusive oss manniskor. Pétraffas
halter av hoga viarden kan det bero pa avloppslackage,
naturgddsling eller kraftiga regn (Livsmedelsverket
2022). Enligt baddirektivet (EU 2006/7/EG) klassifice-
ras badvattnet utifran halten av dessa bakterier i vattnet
och kan uppna utmarkt, bra tillfredsstallande eller da-
ligt. E. coli och enterokocker dr indikatorbakterier och
ar nodviandigtvis inte patogena. Patréiffas dessa finns
troligtvis fler bakterier, virus eller parasiter i vattnet
(Europaparlamentets och radets férordning 2006/7/
EG)(FLL 2011). Enligt EU:s klassificering for badvatten
tas inga prover for organiska miljogifter, tungmetaller,
industrikemikalier eller cyanobakterier, blagrona alger
(Havs- och vattenmyndigheten u.4.). Enligt Sveriges
rikes lag, badvattenférordningen, ska kommunen
identifiera och bedoma forekomsten av cyanobakterier.

En profil for varje bad ska framstdllas dar majliga foro-
reningskallor inom avrinningsomradet registreras (SFS
2008:218). Cyanobakterier ger ifran sig sig ett giftigt
amne som ger negativa hélsoeftekter pa oss méanniskor
och djur. Att bada i vatten dar algblomning pagar kan
medfora klada, men dven magsjuka (Havs- och vatten-
myndigheten 2019:a). Algerna kan blomma i vatten
som dr mellan 15-23 grader (Folkhdlsomyndigheten
2016), men den optimala temperaturen for utveck-
ling dr en vattentemperatur pa 25 grader C (Kircher &
Thon 2016: Zeck, 2001; Mur et al.,1999) Det ar framst
overgddningen dar ett overskott pa kvave och fosfor

ar motorn till den kraftiga algblomningen (Havs- och
vattenmyndigheten 2019:a). Blagrona alger dr inte som
namnet tyder en alg, utan en bakterie. Den blagrona
algen forokar sig bast i skugga, vilket ar i kontrast till
algerna som forokar sig bést i sol (Kircher & Thon
2016).

Tabell 4. Grinsvirden for bakteriell vattenkvalité for inlandsvatten enligt EU:s baddirektiv. (2006/7/EG)

*mdtmetod med samre noggrannhet anvinds.

Parametrar utmarkt kvalité bra kvalité tillfredsstallande kvalité
Intestinala enterokocker 200 cfu/100ml 400 cfu/100ml 330 cfu/100ml*
Escherichia coli 500 cfu/100ml 1000 cfu/100ml 900 cfu/100ml*

Onskemal pa badvatten

Fdrgen pa vattnet paverkas av humushalten i vattnet.
Vid hoga nivéer av humus i vattnet fargas det gult/
brunt. For att badvattnet ska vara attraktivt och lockan-
de till att bada efterstrévas ett ofdrgat och klart vatten.
Ett klart vatten uppfattas dven sdkrare for bland annat
drunkningsolyckor. Ett fargat vatten forsvarar for ljuset
att na vaxtligheten langre ner i vattnet (VISS u.d). Vilket
kan leda till syrefattiga sjoar. Utover humus kan dven
jarn och manganhalter 6ka vattnets farg. Hur stor andel
humus vattnet innehéller beror pa markanvéndning-
en i avrinningsomradet, typ av jordar och hur snabbt
vattnet omsatts. Utover fargen pa vattnet paverkar
turbiditeten (grumligheten) hur klart vattnet ar. Grum-
ligheten paverkar ocksé siktdjupet och en direkt kon-
sekvens till forsamrat siktdjup ar forsamrad vitalitet for
undervattenvegitationen. Undervattenvegitationen tar
upp naring fran vattnet och konkurerar ut fytoplankton
(WRS 2013). Fytoplankton i sin tur ar en anledning till
hog turbiditet. Ovriga orsaker till 6kad turbiditet kan
vara lerpartiklar, suspenderade partiklar och kraftig
dagvattenavrinning (J.U. Grobbelaar 2009).

Trofiska nivaer

Trofisk niva ar ett klassificering pa en vattenfore-
komsts ndringsniva, vilket genererar méjligheterna till
att skapa biomassa (Kircher & Thon 2016). Parametrar
for att ta fram de trofiska nivaerna i svenska sjoar ar
biomassa av véaxtplankton, andel blagrona alger, trofisk
planktonindex (indikatorarter), klorofyll och artantal
(Naturvardsverket 2007). Ur de badandes synpunkt
efterstrivas ett vatten med laga ndaringsnivaer, da detta
ar korrelerat med ett klarare vatten. Oligotrofa forhal-
landen dr bendmningen for vatten med bra siktdjup,
hog syreniva och stor artdiversitet fast l1dg total biomas-
sa. Mesotrofa sjoar har mer tillgdngliga ndringsamnen,
vilket medfor ett lagre siktdjup én en oligotrof sjo och
ar periodvis algtillvaxt. Eutrofa sjoar har lagt siktdjup,
mycket vaxtlighet och stundtals dalig syreomsittning.
Hypertrofa sjoar har mycket tillganglig naring, daliga
syresattning och kraftig algtillvaxt (Kircher & Thon
2016).
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Kvalitén pa renat vatten
fran dagvattnets utlopp

Nir Stockholm stad ska lokalisera nya potentiella bad-
platser dr narhet av utlopp fran dagvatten en riskfaktor
(Miljoforvaltningen 2022). Men ifall vattnet renas forst,
héller det da tillrackligt hog kvalitén for att blandas upp
med badvatten? I Projektet NOS-dagvatten har data
samlats in for fem dagvattendammar i Stockholm. Vatt-
net i inloppet har mitts och jamfort med vattnet fran
utloppet. Matdatan har fokuserat pa metaller, narings-
innehall och PAH:er (Anderson et al. 2012), dock finns
inga varden for indikatorbakterier och vattnets farg.
Ur hilsoaspekten dr det viktigt att metaller och PAH:er
ar inom rekommenderade gransvarden. For att alg-
tillvaxten ska begrdnsas ar framst en lag halt av fosfor
den begransande faktorn. Medelhalten av totalfosfor i
utloppen ligger mellan 0,04-0,15 mg/l, (tabell 5), men
variationen ar stor mellan lagsta uppmatta virde (0,01)
till maxvardet (0,88) (Anderson et al. 2012). Varden
under 0,125 mg/1 klassas som ldga halter, tabell 6
(Naturvéardsverket 1999). Detta betyder att vattnet fran
utloppet har generellt laga nivaer av fosfor fast med
maxvarden som klassas som mycket hoga.

For metaller sitts ett medelsnitt (AA-MKN, medelsnitt
for miljokvalitetsnorm) som nivaerna av de uppmatta
medelvirdena frain dammarnas utloppet inte ska 6ver-
skrida, (tabell 7). Generellt dr avskiljning av metaller
bra i dagvattendammar och nivéerna for bly, nickel
och krom ligger under AA-MKN medan nivaerna for
zink, kadium och koppar ligger kring och 6ver vardena
for AA-MKN. Dock avser AA-MKN gréansen for 10sta
fraktionen medan mitviardena fran dammarna avser de
16sta samt TSS. Ifall virdena for endast de 16sta fraktio-
nerna skulle tas fram i dammarna dr det mojligt att fler
dmnen skulle klara gransvirdena for AA-MKN.

Dagvattendammarna har ett neutralt pH mellan 7-7,6.
Regnvattnet ar naturligt surt, runt 5,3-5,5 pH och sva-
velnedfallet som sanker pH-vdrdet ytterligare till ca 4,6-
4,8 pH (Havs- och vattenmyndigheten 2019:b). Betong
i stadsklimatet och véxters fotosyntes hojer pH-vardet i
dammarna.

Tabell 7. Metallers halt jamfort med AA-MKN for att klassas som god niva.

*vdrdet beroende pad vattnets hardhet.

Tabell 5. Fosforhalten i utlopp i de fem dagvattendammarna Metall M . .
(Anderson et al. 2012). edelvarde (tot) AA-MKN (I6sta halter)
Bly 0,9-1,7 ug/I 7,2 ug/l
Kadium 0,04-0,13 pg/I 0,08-0,25 pg/I*
Naringsamne Medel utlopp | Max utlopp Koppar 5,4-11 g/ 4 g/l
Fosfor 0,04-0,15mg/l | 0,16-0,88 mq/I Krom 1,3-2,1 pg/l 3 pg/l
Nickel 1,8-6,6 g/l 20 pg/!
Zink 14-61 pg/I 3-8 ug/l'*

Tabell 6. Klassning av fosfornivder i vattendrag. (Naturvards-
verket 1999)

Klassning Varde
Laga halter < 0,125 mg/I
mattligt hoga halter 0,125-0,25 mg/I

hdga halter 0,25-0,50 mg/|
mycket hoga halter 0,50-1 mg/ |
extremt hoga halter > 1 mg/l
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Baddammar

En baddam &r en konstgjord vattenférekomst som inte har kontakt med grundvattnet. Det betyder att en vatten-
avskiljare behover finnas mellan baddammen och grundvattnet. Vanligtvis ar det en plastduk, men det skulle
ocksa kunna vara tét lera. En baddam ska bara renas naturligt, inget klor far anvidndas. Reningen av vattnet sker

i reningszonen, reningszonen kan ligga i direkt anslutning till ytan avsatt for badning, in situ, eller ligga separat
fran baddammen, ex situ (FLL 2011). I reningszonen ar det vaxter och substratet som renar vattnet. Tekniskt sett
ar pumpar ofta anslutna for att fa vattnet att cirkulera mellan badzon och reningszon. Pumpar kan ocksa fa vatten
att perkolera genom filtermaterial som har stor renande effekt.

En baddamm kan vara uppbyggd pa olika principer och utformningen kan variera kraftigt. Antal badare och krav
pa vattenkvalitén dimensionerar och utformar reningszonen. Det primédra mélet med reningen &r att avldgsna
bakterier och nédringsaimnen och det sekundira att fa ett klart vatten, vilket har ett direkt samband med narings-
innehallet i vattnet. Med hog pumpkapacitet och rétt valda metoder for reningen kan vattnet i en baddamm vara

kristallklart.

Begransande faktorn for
algtillvaxt

Alger drivs, som alla andra vixter, av fotosyntes. For att
producera biomassa behovs naring och solljus. For att
begrinsa tillvixten av alger behover naringstillgdngen
vara begransad. Det racker med att ett naringsimne ar
tillrackligt lagt for att tillvixten ska begrinsas. Det finns
flera spardmnen som dr viktiga for tillvixten men det
ar kvive och fosfor som dr de primidra naringsimnena
for tillvaxt, dar det sistndmnda ofta betraktas som den
begriansande faktorn for algtillvaxt (institutionen for
miljoanalys 1998). Kircher och Thon (2016) héavdar att
det finns tva végar att begrénsa algtillvaxten: Begransa
tillgdngen pa upptagbart kol eller begransa tillgangen
pa fosfor. Den forstndmnda kraver ett lagt pH for att
tillgdngen ska minska pa oorganisk kol som alger kan
bygga biomassa av. Ju lagre pH desto mindre tillgang-
ligt oorganisk kol. Det andra tillvigagangssattet ar att
begrinsa 19st fosfor. Har dr ett basiskt pH fordelaktigt
da det frimjar sedimentering av fosfor. Det gar att
efterstrava begransning av bada, men dé ena gynnas
av surt pH och den andra av basiskt pH kan det vara
kontraproduktivt (Kircher & Thon 2016). FLL (2011)
fokuserar pa fosfornivan som begransande faktorn och

att begrénsa fosfortillgangen ar enligt Kircher och Thon
(2016) den vanligaste anvanda metoden i baddammar.

Baddammens delar

Badzon

Badzonen ar ytan dar allt bad sker och ar fri fran
vaxter, figur 7. Botten kan besta av liner eller fixerat
material. Bottensedimentet ska ga att avlagsna. Anvands
grus till angoringen av det djupare vattnet ska det vara
naturgrus 2-16 mm (FLL 2011) Badzonen kan besta av
en grundare barndel och en djupare del for simning. I
offentliga NSP bor barnpoolen uppga till minst 80 m2
(ibid). For att motverka atersuspension av sedimen-
terat material kan badzonen vara 2,5 m djup (Kircher
& Thon 2016). I badzonen pagar dven viss rening av
zooplankton och sedimentering.

Reningszon

Reningszonen kan ligga separat fran baddammen,
men kan ocksa ligga i anslutning till badzonen, figur 7.
Reningszonen maste vara utformad pa sadant sitt att
ingen badning sker ddr (FLL 2011). Nar reningszonen
ligger i direkt anslutning till badzonen kan vallar eller

Figur 7. Badzonen med klart vatten. I framkant syns en re-
ningszon som dr under renovering. [2023-04-20]

L
Figur 8. Reningszon, ex situ, pa Midgdrdsbadet , Mdrsta.
Sprinklarna sprutar upp vatten som sedan perkolerar genom
gruset. [2023-04-20]

murar avgransa reningszonen fran badande. I Offent-
liga baddammar ligger reningszonen oftas ex situ for
att sikerstélla att ingen ska bada dar (figur 8)(Kircher
& Thon 2016). Reningszonen kan skilja sig mycket at i
utformningen, allt fran ett hav av nackrosor till en sten-
kista under en brygga.

Pafylinadsvatten

Malet ar att vattennivan ska hallas standig i en bad-
damm. Under sommaren avdunstar vattnet fran bad-
dammen och vaxterna evotranspirerar. Vatten i rorelse
som skvatts fran badande, fontaner o.s.v. bidrar med
hogre avdunstning @n ett stilla vatten. Detta medfor

att vattnet i baddammarna behéover fyllas upp. Vattnet
som fylls pa kan komma fran ledningsnitet, brunn eller
samlat regnvatten. Ifall fosforhalten ar hog i pafyllnads-
vattnet paverkas vattenkvalitén i baddammen negativt
(Kircher & Thon 2016). Pafyllnadsvatten kan forbe-
handlas innan det nar baddammen ifall resultatet av
prover pa vattnet visar hogt fosforinnehall.
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Vad renar vattnet

I NSP finns en rad olika mekanismer som renar vattnet
fran naringsdmnen, alger och bakterier. De har gemen-
samt att de drivs av naturliga processer.

Vaxter

Vixter i en NSP kan vara undervattenvaxter, hydrofy-
ter, eller vaxter som delvis dr vattentdckta, helofyter.
Vixter ar konkurrenter till algerna om solljus och
ndringsimnen. Ndringsimnena i en baddamm ska
vara begransade for algtillvaxten, men dr ocksa en
begransande faktor for 6vrig vegetation. I forhallan-
den med laga nédringsnivaer ar vaxternas funktion som
renande begransad. Undervattenviaxter bidrar aven till
att syresdtta vattnet. Hoga syrenivaer ar viktiga for att
frigora amnen och inte starta denitrifikationsprocessen
i baddammen. (Kircher & Thon 2011)

Zooplankton

Zooplankton dr sma djurplankton som lever pa att édta
fytoplankton. Fytoplankton forsamrar turbiditeten,
darfor ar zooplankton viktiga for att skapa ett klarare
vatten. Zooplanktons formaga att ta upp fosfor ar mini-
mal men kan ta upp till 100% av E. coli bakterier (FLL
2011)

Biofilm

Biofilm uppstér pa ytor under vattnet som en slemmig
hinna. I denna slemmiga hinna finns mikroorganismer
som lever av bakterier, virus, ndringsamnen m.m. som
fastnar pa biofilmen. For att biofilmen fortsatt ska vara
aktiv behover dessa @mnen hela tiden fastna pa ytan,
annars sa dor biofilmen av. Att ha ett stromt vatten
innebdr att fler partiklar passerar ytorna. I NSP med
biofilmackumulerande substratfilter pumpas vatten
konstant genom substratet for att biofilmen fortsatt ska
vara aktiv (Kircher & Thon 2016).

Sedimentering

Nér sma partiklar klumpas ihop blir de tyngre och
sjunker till marken. Sedimentering kan dven ske i
badzonen, men dr det inte tillrackligt djupt sa atersus-
penderas det sedimenterade materialet. Ifall badzonen
bestéar av en liner (poolduk) sa kan en poolrobot rengo-
ra botten, annars s behovs sedimenteringen avlagsnas
pa annat sdtt en gang om aret, t ex genom vakuumsug
eller tdmning av vattnet (Kircher & Thon 2016).

Solljus

Solljuset reducerar mikroorganismer (FLL 2011). Det
ljus som oskadliggor bakterier i dammar, pooler och
dricksvatten d&r UVC-ljus. Endast speciella lampor kan
lysa UVC-ljus da detta solljus aldrig nar jordens yta da
det absorberas av ozonskiktet (Stralsdkerhetsmyndig-
heten 2017). Att desinfektera vatten i solljus anvéinds i
U-linder med begransad farskvattentillgang. PET-flas-
kor stills ut i solen for att UV-ljuset tillsammans med
en hogre vattentemperatur ska rena vattnet. Vid 45
grader pa vattnet eller mer syns en kraftig minskning
av patagoner (Boyle et al. 2008). Sa huruvida solljuset
skulle reducerar mikroorganismer i NSP dar maxtem-
peraturen bor uppga till max 25 grader ar oklart.

Tekniska installationer

Det finns en rad tekniska installationer som kan paver-
ka reningen i en baddamm. Mekaniska filter som renar
flytalger och kemiska filter som kan binda fosfor. UVC-
ljus tar dod pa bakterier, men dven de bra. Att anvéanda

tekniska installationer i en baddamm utmanar fragan
om det kan kallas NSP, NATURAL swimming pool.

Olika variationer av
reningssystem

Hydrobotaniska system (HBS)

Ett hydrobotanisk system dr ett lugnt vatten tackt med
vaxter (figur 9). Kan ligga in situ och ex situ. Véxterna
tar upp ndring fran vattnet. Mest ndring kan hydro-
fyterna (undervattenvixter) ta upp, upp till 40 % av
fosforn. Hylofyterna (vattenvaxter ovan vattenytan) kan
ta upp 30 % av fosforn. Nar de kommer till att avldgsna
bakterier av effekten lag. Endast 10 % av E. coli kan

tas upp (FLL 2011). Olika véxter har olika egenska-
per for att avldgsna olika ndringsimnen, tungmetaller,
patogener m.m. (Kircher & Thon 2016). Om man vet
vilka fororeningar vattnet innehaller gar det att anpassa
vaxtvalet efter det.

HBS ér utrymmeskravande. Efterstravas ett klart vatten
behover hela 50-75% av baddammens totala area besta
av reningszon med HBS(Kircher & Thon 2016) Med
tanke pa vilken yta som behovs for att rena samt den
laga bakterifiltreringer lampar sig inte HBS ensamt till
att rena en offentlig anlaggning.

Hydrofyter

Figur 9. Ett hydrobotaniskt system ddr vixterna tar
upp ndring fran vattnet, vilket minskar halten av till-
gangligt fosfor i vattnet.

Vatten, 20-80 cm

& Grus 1-8 mm, 10-30 cm
G Liner



Teknisk vatmark (TVM)

Vixternas rotter, tillsammans med dess rhizomer renar
vattnet. Pa substraten dér vattnet passerar igenom bild-
as biofilm dér bakterier, naringsimnen m.m kan fast-
na (FLL 2011). Substratet ska helst besta av fint grus,
storlek 2-6,3 mm, fOr att vattnet ska passera langsamt
igenom (Kircher & Thon 2016). Vattnet kan passera
vertikalt eller horisontellt. Passerar vattnet vertikalt kan
det perkolera genom substratet uppifran och ner med
drénering i botten, (figur 10) eller nerifran och upp
med hogt tryck i dréneringsroren och att det fritt far
svamma over (figur 11). Att vattnet passerar horison-
tellt genom rotzonen dr mindre vanligt i NSP dé det ar
mer utrymmeskravande.

I TVM elimineras framst bakterier, upp till 90% av E.
coli kan avldgsnas i TVM. Elimineringen av fosfor ar
begransad till 20%, men en stor del av fosforn minerali-
seras (Kircher & Thon 2016).

TVM kan ligga i direkt anslutning till badzonen eller
vara placerad ex situ. Rekommenderat genomflode &r

3 m3/(m2 x dag), 0,125m/h, och avser vertikalt TVM.
Anvéands TVM i kombination med HBS kan reningszo-
nen begransas till 30-40 % av den totala ytan for dam-
men

Biofiimackumelerande substrat-
filter (BSF)

Ett substratfilter utan véxter (figur 12 & 13). Viéxter
kan planteras pa BSF, men med begransade positiva
egenskaper och risk for fler negativa effekter i form av
att vattnet inte perkoleras jamnt genom profilen. Vatten
passerar genom substratet i hog hastighet, med minst 5
m3/(m2 x dag), 0,5m/h. Men ju hogre hastighet desto
battre (Kircher & Thon 2016: Frei 2012) I BSF beho-
ver flodet vara konstant for att biofilmen inte ska do

av. Ibland behover biofilmen fa en nystart for att dott
biofilmmaterial inte ska lossna och flyta ut i badzonen.
Filtret behover déa “spolas tillbaka’, vilket innebar att
biofilmen tillats d6 av och pumpen vénds sa att vattnet
tillsammans med den déda biofilmen pumpas bort fran
substratet och ut ur baddammen. Detta behovs, bero-
ende av filtrets storlek, anvindande och dvriga renings-
processer ske mellan 2-8 ganger per sdsong (Kircher &
Thon 2016).

Da vattnet passerar med hog hastighet genom substrat-
filtret omsitts den totala volymen vatten snabbt. Dérfor
ar BSF utrymmeseffektivt. Reningszonen kan placeras
under en brygga eller liknande dé endast 5-20 % av
baddammens totala arean behéver vara reningszon.

BSF anvinds dar ett kristallklart vatten efterfragas. Det
kraver dock ett pafyllnadsvatten med lagt fosforvarde
da elimineringen av fosfor bara uppgar till 20 %. Na-
ringsimnen men framst bakterier och patogener inkor-
poreras i biofilmen och omsitts av mikroorganismerna.
90 % av E. coli kan elimineras i ett BSF (FLL 2011).

BSF fungerar bast i vatten med hogt pH, da partiklar-
na lattare binder till substratets ytor. Subtrstfiltert kan
besta av kalksten for att hoja vattnets pH (Kircher &
Thon 2016).

Ovriga funktioner for filtrering

och rening

Utover HBS, TVM och BSF som bendamns som re-
ningssystem i FLL (2011), sa finns en rad andra re-
ningssystem som anvands i baddammar t. ex. fosfor-
filter, UV-filter, silar, luftning med koldioxid. Dessa
reningssystem kan ha liten till stor paverkan pa vattnets
kvalité men det kan ifragasittas om det dr den typ av
naturliga 16sningar som ska anvédndas i en baddamm
(Kircher & Thon 2016).

Hylofyter

Liner

Drhweriqurb‘r

Figur 10. En teknisk vdatmark ddr vattnet ror sig
uppifran och ner genom profilen. Filteranldggningar
avldgsnar friamst bakterier.

Vatten, 20-40 cm

| Grus 1-8 mm, 40-60 cm

Grus 8-16 mm, 20 cm

Hylofyter

= Finare substrat, 10-20 ¢
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Figur 11. En teknisk vatmark ddr vattnet ror sig
nerifran och upp genom profilen.

| - | Vatten, >20 cm
! Grus 1-8 mm, 50-60 cm

Grus 8-16 mm, 20 cm
Liner

Draneringsror
Figur 12. Ett biofilmkumulerande substratfilter dir
vattnet ror sig Uppifrdan och ner genom profilen.

asanaseannane eopnmnOANNAnamRapnpneNNS Utlopptillbadzon

Grus 8-16 mm, 20 cm
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Draneringsror

Figur 13. Ett biofilmkumulerande substratfilter dir
vattnet ror sig nerifran och upp genom profilen.

! Grus 1-8 mm, 50-60 cm
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Modeller utifran vattencirkulation

Kircher och Thon (2016) har delat in dammarna i 4 olika grupper utifran teknikniva.

1. Vattnets rorelse ar sker endast naturligt (vind, temperaturskillnader o.sv) Vaxter och
zooplankton star for den storsta delen av reningen. Reningszonen ér in situ och beho-
ver vara stor i jamforelse med badzonen.

2. Ytvatten sugs in i en skimmer och pumpas ut i reningszonen. (alt. 6verflod fran bad-
zonen via fall till reningszonen, som sedan pumpas tillbaka. Reningszonen kan vara in
situ och/eller ex situ. Vixter och zooplankton star for reningen.

3. Delar av reningen sker genom en teknisk vatmark(TVM). Teknisk vatmark &dr vaxt-
substrat (fint grus el. liknande) med planterade véxter. Véaxternas rotter och rhizomer
star tillsammans med substratet for reningen. Oftast ligger reningszonen ex situ.

4. Rening via biofilmackumelerande substratfilter (BFS). Stor volym av vattnet behéver
pumpas runt for att biofilmen ska utvecklas. BSF bestar oftast av grus och eventuella
vaxter har ingen renande formaga. Vattnet blir klart och néringsfattigt. Ytan for re-
ningszonen kan vara liten, men skotselnivan ar stor.

Vaxtzoner i en NSP

Vixter har tva primidra funktioner i en baddamm. De
ska rena vattnet och utsmycka dammen. Eftersom
ndringsnivan dr lag behover vaxtval anpassas efter

det. Vattendjupet ar varierat for att kunna passa olika
vaxtgrupper samt for att efterlikna en naturlig vattenfo-
rekomst. Lutningen bor inte 6verstiga 1:3, for att ge ett
naturligt intryck och mojlighet for vaxterna att etablera
sig, men kraftigare fall mellan zonerna kan finnas for
att spara plats. Vaxtzonerna ar indelade efter vattendjup
och uppdelade pa 5 zoner (figur 14)(Kircher & Thon
2016).

/on

Zon 1 ligger utanfor linern. Detta betyder att zon 1 inte
har kontakt med dammen. Har kan det vara torrt till
fuktigt beroende pa platsens forutsattningar. Eftersom
linern tacker infiltrationen av nederbord sa kan denna
zon i anslutning till dammen vara torrare dén omkring-
liggande mark. For att skapa ett naturligt intryck be-
hover vaxter viljas som kan ge intrycket att véaxa intill
vatten, men som klarar torrare forhallanden.

/on 2

Zon 2 ligger innanfor linern. Har ar det konstant fuk-
tigt men jorden dr inte 6versvimmad. Har trivs vaxter
som har liknande forutsittningar i naturen, till exempel
vaxter fran kédrr och mossar. Iris r ett slakte som ocksa
trivs i denna zon dven om arten har manga variationer
som klarar torrt till 6versvimmad.

Zon 1
Reningszon

Figur 14. Ett hydrobotaniskt system ddr vixterna tar
upp ndring fran vattnet.

/on 3

Zon 3 ligger kring vattennivén, jorden dr néstan alltid
oversvammad. Det dr i denna zon ute i naturen som
vass, Phragmites australis, vaxer, men dven andra vax-
ter som tillats vaxa med vaxtdelar under vattnet trivs i
denna zon.

/on 4

Zon 4 ligger 5 - 40 cm under vattenytan. Hir finns bade
helofyter och hydrofyter. Vaxter i zon 3 och 4 sprider
sig ofta kraftigt. Naturligt forekommer i denna zon ar
bredkaveldun, Typha latifolia. I det varma, grunda vatt-
net frodas dven tradalger (0-20 cm). Viaxter konkurrerar
med algerna, men att undvika intervallet mellan 0-20
cm kan vara en idé.

/on b

Zon 5 ligger pa minst 70 cm djup och domineras av hy-
drofyter och flytande vaxter. I denna zon forekommer
gul nickros, Nuphar luteum, i manga svenska sjoar. Ar
vattnet klart och ljus kan transporteras langt ner i vat-
tenprofilen kan hydrofyter vaxa pa mycket storre djup.

Tabell 8. Viixtzoner i en damm och dess djup.

Zon Djup

zon 1 Utanfor liner

zon 2 5-15 cm Over vattenniva

zon 3 5 cm under till 5 cm Gver
zon 4 5-40 cm under vattenniva
zon 5 < 70 cm under vattenniva

Badzon

Zon5

Liner



FLL:s riktlinjer av vatten-
kvalité i NSP

FLL har satt upp riktvarden vad giller fysiska véarden,
kemiska vérden, biologiska viarden samt halsofram-
jande mikrobiella varden, dir endast den sistndamnda
har ett absolut maxvirde. Gransvarden vad géller max
antal mikrobiella bakterier (tabell 9) E.coli, Intestinala
enterokocker och Pseudomonas aeruginosa, i vattnet,
ligger langt under vardena for EU:s klassificering for
EU-bad (jamfor med tabell 4 s. 19). FLL har aven krav
vad giller gransvarde for Legionella, men detta giller
bara i baddammar som ar uppvarmda.

Tabell 9. Maxvirde mikrobiella bakterier enligt FLL (2011).

Tabell 11. Rekemenderade virden for poolvatten enligt FLL
(2011).

Parameter Rekomenderat varde
Amonium < 0.3 mqg/l

Total fosfor < 0.01 mg/I

Hardhet > 1.0 mmol/I
konduktivitet 200-1000 pS/cm vid 25°C
Nitrat < 30 mg/I

pH-varde 6.0-8.5

Syrakapacitet >2.0 mmol/I

Parametrar Maxvarde

Intestinala enterokocker < 50 cfu/100ml

Escherichia coli < 100 cfu/100ml

Pseudomonas aeruginosa| < 10 cfu/100ml

Ovriga virden dr rekommendationer sa linge inte
mojlighet till anvandandet av poolen paverkas. Fysis-
ka varden ar siktdjup till botten, hog syrehalt och en
maxtemperatur pa 25 °C. Ar temperaturen hogre ar
risken for att patagoner utvecklas. Kemiska riktvarden
ar uppdelat i badvattnet och pafyllnadsvattnet (Se tabell
10 & 11). Storst fokus ligger pa att halla nere fosfor, det
ar inte ovanligt att vattnet pa ledningsnatet innehaller
upp till 1,5mg/1 fosfor (Kircher & Thon 2011). Vilket
pH-virde vattnet har paverkar vaxter och alger och dess
nédringsupptag, och dar darfor ocksa en viktig faktor. De
biologiska riktvirdena har endast en parameter, andel
fytoplankton, som hogst ska vara 1 mm3/1. Samt ska
vattnet var fritt fran fiskar da de okar fosforhalten.

Tabell 10. Pafyllnadsvatten, enligt FLL (2011)

Parameter Rekomenderat varde
Amonium < 0.5 mqg/l

Jarn < 0.2 mqg/l

Total fosfor <0.01 mg/I

Hardhet > 1.0 mmol/I
konduktivitet < 1000 pS/cm vid 25°C
Mangan < 0.05 mg/I

Nitrat <50 mg/I

pH-vdrde 6.0-9.0

Syrakapacitet > 2.0 mmol/I

Vattenkvalitetstestet av
NSP

Under 2000-talet har flera europeiska lander upprat-
tat regelverk for vattenkvalitén i NSP for att motverka
bakteriell smittspridning. Regelverken ar snarlika vad
galler parametrar och maxvarden, men skillnader finns.
I Osterrike och Italien mits salmonella, och det testvir-
det far inte innehalla nagra halter (Donzé et al. 2014).

I en studie pa fyra stycken privata NSP i norra Spanien
togs tva stycken tester pa vardera pool under badsa-
song. De tester som togs var pa Lenterokocker, E.coli
och Paeruginosa. I testet av Lenterokocker visade tre
pooler i minst ett av de tva proven véirden Gver 50
cfu/100ml, vilket ar 6ver max tilldtna vérde. En utav
dessa pooler visade dven for hoga varden pa ett utav
proven for E.coli. Ingen av testerna visade for hoga
nivaer av Paeruginosa, aven om alla prov innehall
bakterien. Endast en av fyra pooler klarade alla prover
(Casanovas-Massana & Blanch 2013).

Vattnet under provtillfdllena hade temperaturer pa mel-
lan 24-28 °C, vilket ar 6ver rekommenderade 25 °C och
kan vara en mdjlig anledning till den hoga andel prov
med resultat 6ver gransvérdet.

I en studie pa 13 offentliga NSP i Nederlanderna togs
sammanlagt 153 prov pa Lenterokocker, E.coli och
Paeruginosa. 1 93-95% av testerna lag nivaerna pa
Lenterokocker och E.coli inom gransvardena och i 99%
av testerna lag P.aeruginosa inom grinsvardet. Tempe-
ratur 6ver 25 °C och dalig turbiditet 4r gemensamma
namnare i flera av de tester som passerar griansvardet.
Sammanlagt visar studien att den bakteriella vattenkva-
liteten ar god (van de Berg et al. 2020).

Vattenkvalité NSP jamfort
med renat dagvatten

For pafyllnad av nytt vatten till NSP rekommenderas
enligt FLL (2011) att vattnets fosforhalt (Ptot) inte ska
overskrida 0,01 mg/l. Vattnet i utloppen fran de fem
dagvattendammarna i Stockholm (NOS-dagvatten)
hade medelvarde pa mellan 0,04-0,15 mg/l, vilket i
relation till en vanlig sjo klassas som laga virden men
ligger langt 6ver FLL:s riktvarden. Dagvattendammar-
na hade lagstanivaer pa 0,01, vilket tyder pa att det gar
att komma ner i laga nivaer for fosfor. Dock ér resulta-
tet av utloppet starkt beroende av vattnet som kommer
ini inloppet da reningen sker procentuellt, d.v.s lagre
varden i inloppet ger ldgre véarde i utloppet ovv. (An-
dersson et al. 2012). Det totala genomsnittet for reduce-
ring av fosfor for de fem dammarna ar ca 40 %.

Studier pa biofilter, dédr vaxter vaxer i lador med sand,
har visat forbattring av vattenkvalitén med laga fosfor-
halter i vattnet fran utloppet. Genom 90 cm substrat-
filter med vaxter minskade fosfornivaerna fran 0,52
mg/I till 0,10 mg/l, dar vattnet passerade filtret med 4,1

cm/h (Davis et al. 2006). I en liknande undersékning,
med 60 cm substratfilter testades skillnaden med vaxter
och endast substrat. I substratet utan vixter minskade
den totala fosforhalten med 47-74 %, och diar Cornus
sp. var planterad minskade den totala fosforhalten

fran inlopp till utlopp med 86-89 % (Beral et al. 2023)
Den totala mangden i mg/l framgar ej, men resultatet
tyder pa en kraftig reducering av fosfor i vattnet fran
utloppet. Det genomsnittliga totala medelfosforhalten

i inloppet i de fem dagvattendammarna (NOS-dag-
vatten) dr ca 0,15mg/l. Dagvatten frdn urbana omraden
innehaller i snitt 0,3 mg/1 (Davis & Li 2016; Pitt et al.
2004). En 80 % rening av detta dagvatten skulle inneba-
ra en fosforhalt pa 0,03-0,06 mg/l, vilket dr en lag halt,
men fortfarande 6ver rekommenderat varde enligt FLL
(2011).

Detta tar jag med mig till gestaltning

Det kan ga att kombinera dagvattenanldggning och baddamm. Men de
maste till viss del skiljas at sa att endast renat vatten ansluter sig till NSP-

systemet.

Badzon i solljus, da solstralarna eventuellt avlagsnar bakterier och &r
troligtvis onskvért for de badande. Reningszon kan med fordel ligga i
skuggan da algerna drivs av fotosyntes. Den grunda reningszonen varms
ocksa upp snabbare i solen och bakterier trivs battre.

HBS ldggs med fordel efter TVM da det mineraliserade fosforn kan tas

upp av vaxterna.

BEFS dr det mest kraftfulla sittet att avldgsna bakterier, virus och fosfor,

men kraver aven mest skotsel.



4 Referensprojekt



Hybridbad med rening

Att hitta byggda referensobjekt for baddammar i kombination med dagvattenhantering &r inte latt, d& dagvattnet
ofta dr férorenat och inte lampas till badvatten. I Oslo, Norge, finns tva exempel dér vatten renas for att kunna bli
badbart. Nansenpark och Halalokka. Norge har stor ytavrinning pa grund av dess geologi och topografi och &r ett
foregangsland vad giller byggandet av fosfordammar (Jordbruksverket 2010). Norge har generellt en grévre jord-
man, som sedimenteras lattare dn lera, vilket medfor stor effektivitet av fosfordammar i Norge (ibid). Den grovre
jordens sedimentering, och en liten andel organisk kol i vattnet, vilket indikerar humushalten, genererar ett ofér-
gat och klart vatten i de norska sjoarna (SLU u.d.). Kanske kan denna erfarenhet av rening tillsammans med det
naturligt klara vattnet ha lett till att dessa renings/badhybrider finns i Norge. Utav dessa tva projekt har jag valt att

studera Nansenparken.

Nansenparken

FAKTA

Plats: Oslo, Norge

Fardigstallt: 2008

Arkitekter: Bjorbekk & Lindheim
Konsult, vatteningenjor: Norconsult och
Studio Dreiseitl

Storlek damm: 6000 m2

Vattenvolym 9000 m3

Bakgrund

Nansenparken ligger pa Fornebu, Oslo. Fornebu ar

en halvo som fram till 1998 varit plats for Oslos flyg-
plats, innan all flygtrafik flyttades till Gardemoen. Efter
sig lamnade den nedstdngda flygplatsen ett tillplattat
landskap med férorenad mark som skulle exploateras
med nya vidgar, parker, 6000 bostidder och arbetsplatser
for 15000 personer. Till en borjan utvecklades infra-
strukturen tillsammans med parken. I september 2008
invigdes parken och bostdder och kontor ar i dagslaget
under uppbyggnad.

Utformning

Projektet har hoga hallbarhetsambitioner. Jordmassor-
na pa platsen sanerades och ateranvandes for att skapa
ett kuperat landskap av den platta flygplatsen. Totalt
flyttades 700 000 m3 jord (Byggeindustrien 2008), for
att modellera kuperingen till en skélform dar Nansen-
parken tillsammans med Centraldammen ligger central
ilagpunkten, (fig 15). Till dammen gar sju grona korri-
dorer. Dessa ligger ldgre én omkringliggande bebyggel-
se for att kunna leda dagvatten fran hus och vagar till
dammen, (se illustrationsplan sida 28). Dammens ut-
lopp gar via en vatmark innan vattnet nar recipienten.

Utformning damm

Centraldammen dr utformad med ett djup pa 20 cm de
forsta 1,5 meterna for att slippa andra visuella sdker-
hetsatgarder. Dammen har i botten ett membran och
darfor ingen kontakt med grundvattnet. Pd ena sidan
dammen méter vattnet vad som liknar en naturlig
strandzon med ett organiskt formsprak. Langs med
andra sidan dammen I6per en trabrygga och bryter av
den naturliga organiska formen (figur 16).

Figur 15. Fotografi over Centraldammen. Vatten sirlar mellan blocken fran den lilla dammen (héger
i bild) till den stora dammen. Pumphuset (vita kuben) dr en intergrerande del av gestaltningen.
Fotografi taget mot vist. Foto: Lars Johansson [2023-05-03]

."' "'\.‘:'\ f ’ :
Figur 16. Fotografi over Centraldammen. Dammkanten har en skarp 6vergdng mot bryggan och en

mjuk overgang mot naturmarken. Fotografiet taget fran dammens utlopp mot norr.
Foto: Lars Johansson [2023-05-03]
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Rening av infiltrations-
vatten

Nansenparken har utformats med malet att synliggora
omhandertagandet av dagvatten. De sju armarna som
stracker sig mot sjon fordrdjer och renar dagvatten.
Vattnet renas nir det silas over grasdiken som det
tardas i. Dikena dams upp av stenblock och skapar
platser ddr vattnet stannar upp och partiklar tillats att
sedimentera.

Avdunstningen fran dammen berédknas pa arsbasis vara
samma som tillforseln fran avrinningsomréadet. Vid
laga floden kan grundvatten behdvas pumpas in till
dammen (Leikanger 2013). Da infiltrerat vatten och
avdunstning ligger pd samma nivaer blir utflodet fran
dammen litet. Detta leder till att vattnet omsatts sakta,
vilket ackumuler féroreningar i dammen. Men med
installerade pumpar kan hela dammens volym omsittas
(atercirkulera) pa under 3 dygn.

Rening via cirkulation

Vattnet cirkulerar runt med hjilp av pumpar beligna

i ett pumphus (figur 15). Vattnet fors in via skimrar

till pumphuset ddr grovre material silas bort. Sedan
pumpas vattnet till tre olika reningsanlaggningar dér
vattnet renas av biologiska sandfilter, mikrosil och luft-
ning. Pumpen till mikrosilen satts igdng manuellt nar
ndr vattnets turbiditet ar hog och silen kan da avlagsna
flytalgerna som till viss del ar orsaken till den déliga
turbiditeten.

Téarnplassen kan ses som vattnets startpunkt. Hit pum-
pas vatten och leds via ett konstverk for att sedan rinna
tillbaka via en vattenkanal (figur 17). Vattnet syresitts
nér det hoppar &ver konstverken. (Leikanger 2013).
Upptag av ndringsdmnen av vaxterna i kanalen borde
ocksa ha en renande effekt.

De tre biofiltrena (figur 18) dr huvudkallorna till re-
ningen av vattnet. Vattnet pumpas dit och 6versilas 6ver
ett sandsubstrat med draneringsror i botten. Renings-
badden ér till halften tackt med véxter. Viaxter har po-
sitiv inverkan pa permeabiliteten i infiltrationssubstrat
da de dversta porer inte slammas igen (Kircher & Thon
2016). Vattnet perkoleras langsamt genom biofilterna i
Nansenparken och stundtals stangs vattentillgdngen av.
Det ldngsamma och oregelbundna flodet forsvarar moj-
ligheterna till ett vailmaende biofilter (ibid). Biofilterena
i Nansenparken klassificeras som teknisk vatmark enligt

FLL (2011) da flodet genom substratfiltret &r for lang-
samt for att klassificeras sig som biofilmackumulerande
substratfilter (BSF). Enligt en av landskapsarkitekterna
bakom Nansenparken har malet varit att vattnet ska
uppehalla sig under lang tid i substratet (Leikanger
2013; Lindheim 2005).

Pumparna dr igang fran april-oktober, vilket betyder
att under vintermanaderna star vattnet stilla och ande-
len fororeningar ar betydligt hogre under vintern och
varen an fran juni och framat (Leikanger 2013).

Vattenkvalité

Leikanger (2013) har matt vattenkvalitén pa faktorer
som har inverkan pa algtillvaxt fran vecka 18 till vecka
44 under 2012. Under varen och férsommaren var ni-
vaerna av fosfor, TOC (total organic carbon) och kvive
hoga till medelhoga. Under denna period behovdes
alger avlagsnas av skotselpersonal flera ganger i veckan.
Fran vecka 27 upphorde algrensningarna, och testvir-
dena fran denna period visade pa laga nivaer av fosfor
och kvdve samt medellaga nivaer av TOC. pH-vardet
under mitperioden lag standigt pa 8-8,5 (Leikanger
2013). Fran vecka 27 var troligtvis bristen pa tillgangen
av fosfor den begriansade faktorn for algtillvaxt. Det
hoga pH-virdet fraimjar sedimentering av fosfor och
vattnets laga fosforvarde klassar vattenférekomsten som
oligotrofisk.

Figur 17. Nansenparkens vattenkanal. Vatten pumpas upp
till tarnplassen (ligger vid foredetta flygtornet borterst i bild)
fran Centraldammen och rinner tillbaka till dammen via
vattenkanalen. Foto: Nina Littman

Figur 18. Fotografi éver biofiltrena dster om Centraldammen. Oppen vattenhan-
tering och en informationsskylt blir ett transparent och pedagogiskt inslag parken.
Foto: Lars Johansson [2023-05-03].

Detta tar jag med mig till gestaltning

Utformning av organiska former som moter ett strikt form-
sprak.

Det gar med hjélp av dammens utformning att undvika stdng-

sel eller liknande.

Bryggor, hoppstenar och bankar mojliggér att komma néra
vattnet.

En stor damm behover stor tillforsel av vatten for att vattencir-
kulationen ska uppnas naturligt.

Pumphuset som till foljd av att pumparna behover finnas pa
platsen vinds med gestaltningen till ett identitetsskapande och
rumsbildande objekt.



| en svensk kontext

Midgardsbadet

FAKTA

Plats: Marsta, Sverige
Firdigstillt: 2010
Konstruktion: Bionova

Storlek badpooler: 3000 m 2
Storlek reningspooler: 2000 m2
Vattenvolym: 8000 m3

Bakgrund

Midgardsbadet ligger i Médrsta och ér den forsta offent-
liga badanldggningen med biologisk rening i Norden.
Badet bestar av fyra stycken pooler avsedda for bad

och tvé stycken pooler, ex situ, avsedda for rening. Alla
pooler ingar i samma slutna system. Kostnaden for att
bygga badet ar endast en tredjedel av vad det skulle kos-
tat att bygga klorerande pooler, och driftkostnaden ar
en brakdel av vad det kostar att driva en kloranldggning
da den biologiska reningen skoter sig sjilv'.

Utformning

Poolerna avsedda for badning liknar till stor del kon-
ventionella klorerade pooler, se figur 19. Poolerna har
cementviaggar och bottnar som ar klidda med en turkos
liner, vilket far vattnet att likna en tropisk lagun. Bas-
sdngerna har dven mindre reningszoner in situ, som &r
tackta med grus, figur 20. Dessa ytor skulle kunna vara
planterade med véxter. Jack Fluch som &r driftansvarig
pa Midgardsbadet tillika ordférande for IOB (Interna-
tional Organization for natural bathing waters) i Sverige
sager att vaxter i badvatten har en negativ uppfattning
av svenskar, da dessa anses skripa ner vattnet. Vaxterna
har darfor placerats bakom dessa reningsfilter utanfor
poolen och dr ddrfor bara ett estetiskt uttryck och bi-

drar inte i reningsprocessen. De stora reningsdammar-
na som ligger ex situ, ligger avsides fran badbassdnger-
na och dr belaget lagre i landskapet.

Rening

I poolernas braddavlopp svaimmar vatten 6ver och fors
via gravitationskraften ned till reningsdammarna i ror
under marken. Det forsta steget i reningsprocessen ar
en grov filtrering av skrdp i en sedimentkammare dar
de grovsta partiklarna fastnar. Darifran pumpas vat-
ten till reningszon A. Reningszonerna genomgar en
renovering och byte av substrat och har darfor inga
vaxter vid studiebesoket. Det nya substraten komer att
innehélla mer kalk, vilket har en formaga att binda in
och sedimentera fosfor. Reningszon A kommer att vara
en teknisk vatmark dér vattnet perkolerar genom ett

75 cm lager av makadam (2-8 mm) klatt med véxter.
Dérifran pumpas vatten till reningszon B, dér vattnet
sprutar upp ur sma fonténer och syresdtts med kontak-
ten med luften. Darefter perkolerar vattnet genom ett
115 cm substratlager. For att vattnet fritt ska syresdttas
och p.g.a tidigare erfarenheter med krivande skotsel
kommer inga vixter att planteras pa denna yta. Kircher
och Thon (2016) ser kvalitén med vixter planterade pa
dessa typer av reningssystem da bl.a. vixternas rotter
héller porerna 6ppna. Bladvass anvdnds ofta pa dessa
reningszoner som ligger ex situ. Jack Fluch' ser bladvass
som ett problematiskt vaxtval till dessa ytor, da de kan
vdxa sa tétt att infiltrationen blir ett problem.

Reningsbaddarna som ligger in situ (C,D) (figur 21)
har ocksa ett substratfilter som renar vattnet. vattnet
som renas i dessa pumpas ut i vattenrutschkanan och i
grottan.

For att vattnet ska halla en stindig niva i poolerna fylls
vatten pa fran ledningsnatet. Tester pa pafyllnadsvattnet
har visat en fosforhalt pa 0,05 mg/1, vilket ar 6ver re-
komenderade vérdet pa 0,01 mg/l. For att sanka fosfor-
nivan passerar pafyllnadsvattnet ett fosforfilter.

) ik LT

Figur 19. Fotografi pa hoppoolen. Utformningen av Midgardsbadets hoppool liknar en
konventionell pool, dir dnderna (som aldrig skulle bada i en klorrenande pool) dr det
enda som indikerar pad att Midgdardsbadet dr en NSP. [2023-04-20]

Figur 20. Fotografi pa reningsfilter C. Reningsfiltret ligger in situ och saknar vixter. Vattnet
har tomts over vintern. [2023-04-20]

! Jack Fluch, muntligt. Studiebestck pa Midgardsbadet, [2023-04-20]
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R en | N g S k a p ac |tet i vattnet som pumpas upp fran botten, har resultatet

visat pa att spridningen av vattnet ar bra och inga doéda

. . zoner finns'.
Reningszon A och B, har en yta pa 2000 m2 som hante-

rar de stora mangderna vatten har en kapacitet att rena
300 m3/h, dér det ar pumparna kapacitet att pumpa
tillbaka vattnet som dr begrdansningen. Sjdlva reningsfil-
trerna skulle klara av en hogre infiltrationskapacitet.

Prover tas varje vecka pa E.coli, Intestinala entero-
kocker och Pseudomonas aeruginosa, for att garantera
att bakterienivaerna hélls inom maxvdardena. Pa samt-
liga tester ligger testvdardena inom gransen for vad som
tillats'.

Sommaren 2014 behévde badet stdnga efter ett kraf-
tigt skyfall. Aven om vatten som rinner pa ytan kan ta
med sig mycket P. aeruginosa som finns i jorden, sa var
anledningen att badet behovde halla stingt p.g.a 6ver-
svimning i pumphuset'. Testerna pa badvattnet visade
pa bra vattenkvalité.

Flodeshastigheten nar max 150 1/h. For att uppna en
vilmaende biofilm rekommenderas minst 500 1/h. For
teknisk vatmark rekommenderas max 125 I/h (Kircher
& Thon 2016). Vardena pa Midgardsbadet ligger déarfor
narmare virdena for teknisk vatmark, fast utan att ha
nagra vaxter planterade i reningsbadd B.

Figur 21. Fotografi 6ver Midgdrdsbadet fran hopptornet. I den djupa poolen dr vattnet
kvar 6ver vintern, medan det toms i lek och simbassingen. I anslutning till hoppoolen
ligger reningsbddd D. [2023-04-20]

Detta tar jag med mig till gestaltning

Med alla fyra reningszoner omsitts den totala vattenvo-
lymen pa cirka ett dygn.

Enligt berakningsmodell fran FLL (2011) har Mid- Pumphus liggs ovan vattennivan.
gardsbadet en renande kapacitet for att klara av 3100
badande om dagen. Ledningen pa Midgardsbadet har
satt en grans pa max 2500 besokare om dagen for att
badvakter ska kunna uppehalla de badandes sidkerhet
samt ha en sakerhetsmarginal vad giller reningen av
bakterier inforda fran badande.

Vattenkvalité

En viktig del for att o6nskade bakterier inte ska frodas
ar att vattnet har en hog syreniva och en omsattning
ddr inga doda zoner finns, d.v.s. ddr vattnet star stilla
och inte omsitts. Pa midgardsbadet fordelas det vatten
som har renats och pumpas tillbaka i bassdngerna pa
flera punkter pa bassdngernas botten. Det rena vatt-
net trycker upp smuts och far vattnet att cirkulera. Pa
infargningstester pa Midgardsbadet, dar farg tillsatts

Vatten som renats och pumpas tillbaka pumpas med fordel tillbaka
pa manga punkter och fran botten for att undvika déda zoner.

Den totala badytan pa 3000 m2 kanns vél tilltagen och i liknande
storlek som den planerade baddammen i Granbyparken.

Reningszonen dr 40% av den totala ytan.

Synlig liner &r latt att fa suga ren, men det ar tydligt nar den ar
smutsig. Smutsig liner blir hal av alger.

! Jack Fluch, muntligt. Studiebestk pa Midgardsbadet, [2023-04-20]
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Inventering

Granbyparken ligger i den tratt som uppstar mellan
forfattargatorna och viadergatorna, vaster respektive
Oster om parken. Gang- och cykelvégar definierar
parken i vdst och i 6st. I norr ar avgransningen

mot Granby backar mindre visuell. I soder ligger
Liljeforsskolan som har klasser fran forskoleklass till
arskurs 5, i Oster ligger Solskenets forskola som har
elever upp till forskoleklass. Granbyparken sluttar
konstant fran nordost till sydvast i svag lutning.

Ostra delen av parken har en 6ppen karaktir med
stora falt. Den instdngslade basebollplanen som syns

i figur 29 ér borttagen, vilket bidrar ytterligare till
storre sammanhingande 6ppna ytor. Den vistra sidan
har en tydligare parkkaraktar med trad i grasmatta
(figur 22). Méanga av traden dr stora vilket matcher
platsen skala. Centralt i parken finns en bit naturmark
sparad, ddr vegetationen far utveckla sig fritt. Norr om
naturmarken skiljer sig karaktdren &t, har finns ruderat
mark med olika gras- och ortvaxter som knappt tacker
de grusiga kullarna (figur 30).

Figur 22. Trdad i grdasmatta. Trdaden tillsammans med kupe-
ringen bidrar till att skapa rumsligheter i parken.

Analys

De flesta straken gar lings med parkens kanter och
definierar parkens avgransning (figur 29). Liljeforssko-
lans skolgard griansar parken i soder och dr en barridr
for parkens centrala strak vidare soderut. Gang- och
cykelbanorna lings med parken ar breda och mal-
punkten for straken dr mot Granby centrum, vilket

ar en stor galleria med 6,7 miljoner besokare ar 2019
(Grinbystaden u.d). De 6vriga straken i parken leder

till lekplatsen, Regnbagsparken. I anslutning till lek-
platsen finns det tennis- och vollybollplan, solddck och
grillplatser. Denna del av parken dr den mest handelse-
rika med variation i hojder och vaxtlighet vilket skapar
en del storre och nagra mer intima rumsindelningar.
Ovriga delen av parken ir 6ppen och sluttar konstant
fran nordost till sydvast. Detta bidrar med utsikt over
centrala Uppsala med slottet och domkyrkans spiror
fran parkens 6ppna och hogt beldgna nordostra del.

Utvecklingsmojligheter

Norr om parken ligger beteshagar med kulturella och
ekologiska vérden, figur 26. Denna miljo ar viktig att
behalla och ingrepp i denna miljon ar kanslig.

Parken har manga stora 6ppna ytor (figur 23) som kan
anvandas till att skapa en baddamm. I medborgardialo-
gen uttrycks det positivt om de flexibla 6ppna ytorna,
men mojligheten finns att fortfarande spara 6ppna ytor
da parken ar stor. I medborgardialogen namns de stora
traden (figur 28) som en tillgang i parken da de skén-
ker skugga (Uppsala kommun 2022). Att spara de stora
uppvuxna traden kommer att vara viktigt i en sa stor
Oppen park.

Vaxtlighet

Granbyparken bestar till storsta delen av klippt
grasmatta (figur 23). Centralt i parken ligger en
morankulle med fri utveckling av vegetationen. Det
finns flera stora popplar som ar identitetsstarkande for
platsen (figur 28). Runtom Gréanbyparken dominerar

skogslonnen, och dven i parken aterfinns manga lonnar.

Ovriga trid som gor avtryck i parken ir ett stort antal
askar (figur 24) och den glansande silverpilen. Triaden
i parken dr fran ar 1980 och framat. Under 2022
planterades manga nya trad, bland annat avenbok och
ek (figur 25). Nordost om parken &r det halvoppen
betesmark. Dar vaxer laga breda tallar som star sol-
och vindexponerat (figur 26). Buskskiktet bestar av
enar, rosenbuskar och trubbhagtorn (figur 27). Norr
om parken &r jorden fetare och i den halvoppna
betesmarken vixer l6vtrad.

Figur 26. Solexponerade tallar i.fz'gmak. Betesmarken har

kulturella och ekolgg_isk virden.

dppna ytorna gillas av parkens brukare.

Figur 25. Nyplanterade ekar.

|

IFigu 28. Popeln Gr storvixt och dr ett ientiditetsskapande -
trad pa platsen.
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Figur 29. Inventerings- och analyskarta. I kartan visas omrddesindelningar, de viktigaste mdlpunkterna samt vart fotografierna i
detta kapitel dr tagna ifran. Min karta © Lantmditeriet, bearbetad av forfattare.




Markforhallanden

Jordarter Jorddjup

Granbyparken bestar till storsta delen av glaciallera Jorddjupet ar maktigt, endast i det graa zonerna

(figur 31). Vilket haller mycket néring och vatten. Lera  och eventuellt delar av de ljusgrona ar jorddjupet en
har lag genomslapplighet.Glaciala finkorniga sediment ~ begransande faktor (figur 32). Jorddjupet dr dock inget
(SGU 2020). Centralt i parken finns en gammal definitivt hinder da berg kan sprangas, men det innebér
dkerholme med berg i dagen. Har tittar berget fram ur  ett storre ingrepp pa platsen.

den sandiga moranen. Norra delen av parken bestar

till stor del av fyllnadsmassor, marken &r grusig och

vegetationen har svart att etablera sig (figur 30).

Figur 31. Jordarter. Min karta ©Lantmditeriet, bearbetad av forfattare.

Figur 32. Jorddjup. Min karta © Lantmditeriet, bearbetad av forfattare.

Figur 30. Svaretablerat for vc’ixtlieten pa fyllnadsmassorna.
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Figur 33. Flodesriktningar pa avrinningsomrddena runt
Grinbyparken. Karta: flodeskarta fran Scalgo.

Avrinningsomrade

Norr om parken hojer sig landskapet och bildar en
avgransare for avrinningsomradet , vilket medfor att
omradet for vatten som leds in i parken ar till ytan liten,
se figur 33. En stor del av ytan for avrinningsomradet ar
naturmark, vilket betyder att vildigt lite vatten leds pa
ytan da det infiltrerar marken. Endast bostadsomradet
Oster om parken har floden som leds in i parken.

Detta tar jag med mig till gestaltning
Parken har manga uppvixta trdd som ar varda att spara.

Endast en liten del av parken bestar av narurmark, dven denna
har ett virde av att vara kvar pa platsen.

Pa platsen finns rumsskapande element som kan inkorporeras
i gestaltningen.

Vixterna pa platsen idag och informationen om jordarterna
ger en riktlinje vilka markforhallande som rader pa platsen,
vilket komer att vara vigvisande i val av vaxter.

Att lagga vattnet samlat gor sa att stora flexibla ytor hélls kvar.

Mojlighet att leda in vatten finns i norddstra delen av parken.
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Storlek baddamm

Utifran antal besokare

Storleken pa badplatsen dimensioneras utifrdn platsens
forutsattningar och forvéantat antal besokare som badar
per dag. Med tanken pa att baddammen ska vara 6ppen
for offentligheten samt kommer att vara Uppsalas cen-
tralaste badplats behover hojd tas i antal badande per
dag. Endast i stadsdelen Granby bor ca 7 500 personer.
Stockholm stad har en handlingsplan for att lokalise-
ra nya badplatser. Att titta pa hur médnga som bor i en
stadsdel behover inte innebdra att dessa bad anvands
av fler. Invanarna har majlighet att rora pa sig och vilja
bad efter egna preferenser, t ex barnvanligt (Milj6for-
valtningen 2022). Men att titta pa hur manga som bor i
direkt anslutning kan ge vagledning for underlaget.

Utifran rening

Storleken av baddammen, inkluderat regeneringsytan
behover ha ett visst métt per badare for att sikerstélla
god vattenkvalité. Enligt tyska standarden for berak-
ning av offentliga baddammar sitts parametrarna intag
av fosfor och intag av E.coli (FLL 2011). Det behovs
minst 10 m3 vatten per badare om vattnet renas i sam-
ma damm, om reningen ligger utanfér dammen kan
det racka med 3,5 m3 (FLL 2011). Varje badare tillfor
74 mg fosfor till vattnet. Fosfornivan far tillfalligt stiga
till 0,02 mg/l, men ska reduceras till 0,01 mg/l inom
48 h (FLL 2011). Franska standarden for baddammar
AFFSET rekomenderar en volym pa 10 m3 vatten per
badare och att vattenvolymen omsitts inom 12 timmar
(Donzé et al. 2014).

Den storsta delen av input av fosfor i en privatpool med
medelanvandning sker fran yttre faktorer, t ex foro-
reningar som fors in via regnvatten, organiskt mate-
rial och pafyllnadsvatten (vatten fran ledningsnatet)
(Kircher & Thon 2016). Baddammen i Granbyparken
ska aterfyllas med dagvatten och en stor del av intaget
av fosfor kommer darfor att komma darifran.

Yta for omhandertagande
av dagvatten

For att rakna pa vilken yta for omhédndertagandet av
dagvatten som behovs for att kunna fylla upp baddam-
men under sommarmanaderna nir avdunstningen

ar storre an nederborden behover jag ta reda pa hur
stor den totala avdunstningen dr i korrelation med
nederborden. I juni manad ar skillnaden storst mel-
lan avdunstning och nederbord, se tabell 12 och 13.
Om pifyllnad till baddammen dimensioneras utifran
vdrdena i juni, kommer dven de andra ménaderna att
klara gransen. Den nedre delen av dammen kommer
ocksa att fungera som magasin. Avdunstningen for sjoar
ar generellt hogre an avdunstningen fran land, men
beroende av vilken typ av vaxtlighet behover det nod-
vandigtvis inte vara sa (Eriksson 1981).

I en jamforelse av den potentiella avdunstningen och
avdunstningen fran sjoar pa ett ar, gar de att konstatera
att virdena ligger ndra varandra. Jag utgar darfor fran
den kalkylerade potentiella manadsavdusntingen efter
Erikssons (1981) modell. Kircher och Thon (2016) hav-
dar att avdunstningen kan uppga till 5 mm om dagen
under sommaren och att den hoga avdunstningen va-
rierar beroende pa antal vaxter och eventuella vattenin-
slag som fontdner och vattenfall. Detta skulle ge ett ma-
nadsavdunstning pa ca 150 mm, vilket dr i ndrhet med
126 mm, som ir den potentiella avdunstningen enligt
Eriksson (1981). For att ta reda pa den totala méngd
som avdunstar fran baddammen i juni manad behover
jag veta baddammens totala yta. Utifran reningskapa-
citet, Granbyparkens storlek och avrinningsomradets
storlek, uppskattas en yta for baddammen pa 3000 m2.

Tabell 12. Genomsnittlig manadsnederbord 1990-2020 (SMHI 2021).

Nederbérd JIF M| A|M|J|J | A]| S| O|N|D | Tot
Uppsala 38,8 |131,8 (28,7 |31,8|393 (612 |574 |73,6 |486 [534 |528 | 47,3 |564,9
Tabell 13. Genomsnittlig potentiell avdunstning per mdanad (Eriksson 1981).
Avdunstning J F M A M J J A S 0] N D |Tot
Uppsala 2 5 | 16 47 | 94 [126 | 110 | 82 41 13| 1 0 |537

195000 1 vatten behover ledas in under juni manad for
att vattennivan ska hallas stindig.

Ytan (yd) for omhédndertagandet av vatten maste kunna
leda in 195 000 L under juni ménad.

Avrinningskoefficienten (ak) satts till 0,4, och avser d&
bebyggelsen runt om parken som har en lag-medelden-
sitet (tabell 14). Nar vattnet kommit fram till reningsste-
get kommer inte allt vatten att nd baddammen. Under
reningen kommer koefficienten (kv) 0,7 anvéindas for
forluster av avdunstning och vattenupptag av vaxter
(Egodowatta et al. 2016). Minsta mdjliga yta fér omhén-
dertagande av dagvatten for att halla vattenbalansen blir
déd 7611 m2.

Tabell 14. avrinningskoeffcient utifran (Dunnet & Clayden
2007; Meiss 1979)

Markandvandning Avrinningskoefficient
Tat stad 0.7-0-9
Mediumtat stad 0.5-0.7
Smahusomrade 0.2-0.3
Sportplaner 0.1-0.3
Parker 0.0-0.1




Avrinningsomrade: Moj-
lighet att leda in vatten

Det avrinningsomrade som lokaliserats mojligt att
leda in vatten fran vid punkten i slutet pa Solkensgatan
(figur 35) har en total area pa 5 ha (figur 34), och dr da
drygt 6 ganger sa stort som berdknas krava till att halla
vattenbalansen. Avrinningsomradet bestar till stor del
av hagmark, sa avrinningskoefficienten bor vara lagre
an den valda i rakneexemplet.

Ett rimligt antagande ar att manadsnederbérden forde-
las 6ver sex ganger i juni. Vilket skulle ge en snittneder-
bord pa 5 mm per regntillfille. Det digitala verktyget
SCALGO ridknar ut att 127 000 | rinner av fran avrin-
ningsomradet nar det regnar 5 mm. Multipliceras det
med sex regntillfdllen, ger det en total volym pa 762
000 ] under juni manad. Av detta nar 70% baddammen
da 30% forsvinner fran avdunstning och vaxters upptag
under reningsprocessen (Egodowatta et al. 2016). Detta
ger en total vattentillforsel pa 533 400 1, vilket &r mer dn
de 195 000 1 som behdovs.

Figur 34. Det grona omrddet visar avrinningsomrddet. Karta

over avrinningsomrdde frdn Scalgo.

Figur 35. Punkt ddr vatten kan ledas in i parken. Fotot dr
taget i slutet pd Solkensgatan. [2023-03-15]

Avrinningsomradet, figur 34 har en total yta pa 5 ha
varav 14000 m2 hardgjord yta. En dagvattendamms
storlek ska vara 1-2-% av avrinningsomradet hardgjor-
da yta (Blecken 2016; Wu et al. 1996) Det skulle i detta
fall innebdra en damm pa max 28 m2. Vilket ér for litet
for att uppné optimal rening. Storre dammar har visat
sig ha bittre reningsformaga (Blecken 2016; Pettersson
et al. 1999).

En kombination av reningsmetoder for att rena olika
typer av fororeningar och partikelstorlekar dr det bésta
(Blecken 2016). Att i ett tidigt skede avldgsna de storre
partiklarna gor sa att dessa partiklar inte satter igen
porer i senare reningssteg, avsatta for att rena mindre
och 16sta partiklar (Egodawatta et al. 2016)

Detta tar jag med mig till gestaltning

Avrinningsomradet i norddstra Granby (figur 41) ar tillrack-
ligt stort for att kunna halla vattenbalansen i en baddamm pa

3000m2.

Avrinningsomradet dr inte tillrdckligt stort for att vattnet ska
kunna renas i en dagvattendamm.

37



Vaxtval runt baddammen

En baddamm ér ett ytvatten utan kontakt med grund-
vattnet. Detta betyder att en PVC-duk eller liknande
kommer att avskilja dammen fran omkringliggande
mark. Langs med dammen, fast utanfér PVC-duken
kommer markforhallandet att vara torra, jamfort med
lings en verklig vattenférekomst dar kantzonen oftas

ar delvis vattenmattad och markforhallandena ar fuk-
tiga. For att efterstrava att skapa en naturlik gestaltning
behover vaxtvalen utga fran vaxternas karaktédr fast med
tanke pa platsens standort.

Nir de kommer till att vilja trad behover flera parame-
trar tas i atanke. Tradens blad ska ej falla i vattnet. Lov
okar halten av organiskt kol, fosfor samt fargar vattnet
brunt. Stora mjuka blad har storst paverkan pa hojda
fosforhalter i vattnet, medan mindre blad samt barrtrad
har mindre paverkan (Kircher & Thon 2016). Traden
ska med fordel skugga delar av dammen for att sinka
temperaturen pa vattnet. FLL (2011) tilldter en max-
temperatur pa max 25 grader. Lagre temp okar syretill-
gangen och kolet omsitts snabbare. Bakterier och alger
frodas i varma forhéllanden, detta giller dock dven de
onskvirda mikroorganismerna.

Faglar i baddammen kan bidra med mikrobiella bakte-
rier och 6kade halter av fosfor. Enligt FLL ska handling-
ar tas som undviker faglar i baddammen (FLL 2011).
Att undvika trad med frukter och bér for att inte locka
faglar skulle mojligtvis ha en positiv inverkan.

Traden ska kunna ge skugga och skapa rumslighet till
besokarna som 6nskar avskildhet eller naturlig skugga
pa varma dagar. For att skapa rumslighet anvands trad
ddr det gér att komma in under tradkronan. Traden ska
inte ha ytliga rotter eller rotskott och forslagsvis undviks
dven notter, kottar, frukt och dylikt, d& detta kan vara
problematiskt som underlag att ligga pa.



6 Gestaltningsprocessen



Skissovningar

I enlighet med den valda metoden for arbete ér skissandet en central del i processen for att nd resultatet. Nedan
presenteras tre 6vningar som utfordes tidigt i arbetsprocessen for att fa igang skissarbetet och den cirkulédra
processen dar problem l6ses och uppstar med nya skisser.

Skissovning 1: hojder

Att forsta hojder ar essentiellt nar det kommer till parkens hojdsituation. Hojdekvidistansen mellan varje
gestaltning med vatten. Parkens hojdkurvor ritades upp ~ farg dr tvd meter, s& hojdvaritionen inom fargen kan
pa fri hand utifrdn kommunens inmétningar (figur 36).  variera. Granbyparken ar relativt jamnt sluttande fran

nordost till sydvast. Nagra kullar genom parken cen-
Vatten rinner fran hogt till lagt. En uppskissad karta trala delar i nord-sydlig riktning skapar en variation i
med hojder i olika féarger ger snabbt ett perspektiv pa hojder.

Figur 36. Handritad skiss 6ver grinbyparken ddr varje firg
har en hojdekvidistans pa 2 m.

Detta tar jag med mig till gestaltning

Parken har en jamn sluttning fran nordost till sydvast.

Parken centrala axel kan fungera som vattenavskiljare da
hojderna ar hogre dn runtomkring.

I soder finns parkens lagpunkter, det dr dit vattnet stravar att
komma.



Skissovning 2: storlek
och placering

For att fa en forstaelse for platsen storlek och majliga
placeringar av vattenelementen samt inspireras fran
tidigare projekt for att kunna utveckla och bygga vidare
pa anvédnde jag mig av tekniken skiss i foto. Vilken &r
en del av metoden mimicking. Att starta skissandet i
tidigt skede kan uppfattas svart. Att titta pa tidigare

gestaltningar for att applicera och utveckla ar ett sitt att
attackera problemet (Krupinska 2014). Satellitfoto fran
tre olika platser med vatteninslag valdes ut. Vattenfore-
komst A, Midgardsbadet (referensprojekt), vattenfore-
komst B, Nansenparken (referensprojekt) och vatten-
forekomst C, Storvad, vilket idag ar det nairmaste badet
fran Granby och vélbekant for mig. Fotona placerades
ut pa lampliga stéllen pa en karta 6ver Granbyparken,
figur 37. Urklippen anpassades och roterades efter laget,
vilket betyder att viderstrecken andrats.

F z‘f:"i‘ > .*;:.‘7- 3 : N ;
Figur 37. De tre vattenforekomsterna i sin verkliga storlek, utplacerade i
Grinbyparken for att skapa en forstaelse for skala och placering.
Min karta ©Lantmiditeriet och Eniro/ © Lantmiditeriet, bearbetad av forfattare.

LAGE A, INTILL LEKPARKEN

LAGE B, OSTRA DELEN

LAGE C, NORRA DELEN

SWOT - vilken plats ar bast

Utvdrdering av de tre platserna i skissovning 2 gjordes utifran en SWOT-analys. Dir pla-
ceringens styrkor (S, strengths), svagheter (W, weakness), mojligheter (O, opportunities)

och hot (T, threats) kunde identifieras.

Centralt lage
Lagpunkt i parken

« Manga mdjligheter att leda in vatten

+  Strand i s6derldge

| och med lagpunkten ser vattnet naturligt ut
pa platsen

Manga trad, vilket medfor mycket [6v i vattnet
Begransad yta

Narhet till lekpark

Narhet till Liljeforsskolan, lag och mellanstadiet
Ytvatten leds direkt in utan att renas, da det dren
lagpunkt

- Storyta
Fa trdd som tappar blad

.

Majlighet att jobba med olika utformningar,
t.ex. l[dngstrackt

Inget sammanhang med &vriga parken
Barridr

Narhet till forskola

« Storyta
+ Hoégt i landskapet, mindre andel ytvatten
som leds in i dammen

+  Mojlighet till avskdrmning
- Attleda in dagvatten via pumpar

Svart att leda in vatten da det ligger hogt
i landskapet
Ligger gémt

Beroende av att pumpar fungerar
Narhet till beteshagar, risk att ytvatten for med
mikrobiella bakterier fran djurens avféring




Skissovning 3: strukturell
uppbyggnad

Strukturen hur reningsprocesserna ska inkluderas i en
design dr en grundsten i designen. Skisserna utvecklas
allteftersom nya problem patriffas med designen. I
figur 38, den forsta skissen, kunde jag konstatera att se-
dimenteringen sker i baddammen, ifall botten rérs upp
kan det ske atersuspension av sedimenterat material
(Blecken et al. 2022). En damm avsedd for sedimente-
ring lades till i figur 39. I figur 40 provades idén att rena
vattnet med hjalp av vatmark och med hjélp av pumpar
ligga baddammen uppstroms.

For att kunna halla en stabil niva pa vattnet i baddam-
men utan att behova fylla pa med vatten fran lednings-
nétet dr det en bra idé att placera reningsdammen ldgre
dn baddammen, da kan baddammens vattenniva hallas
stabil samtidigt som reningsdammen tillats att fluktuera
i niva. (Kircher & Thorn 2016). Jag kom fram till att
fortsatta utveckla skissarbete utifran figur 39 och 40. I
figur 39 behover problemet 16sas hur nivan ska héllas
standig och i figur 40 finns risk att vatten fran baddam-
men utlopp kommer att atersuspendera material fran
sedimenteringsdammen.

Figur 38. Forsta skissen ddr sedimentering sker i baddammen.

Figur 39. Andra skissen, en damm for sedimentering lades till.

Figur 40. Tredje skissen, rening med sedimenteringsdamm samt vatmark.




Skisser som ledde fram till gestaltningen

Principskiss till workshop

En platsspecifik principskiss presenterades pa workshopen med WSP, figur 41. Hojder,
storlek, funktionalitet och reningsteknik var fokusomraden for skissen och diskussio-
nerna under workshopen. Som underlag for skissen ligger hojdkurvor som ar uppdrag-
na efter kommunens CAD-underlag for parken. Dagvattnet renas i en damm innan de
ansluter till den nedre dammen, som fungerar som magasinering av vatten. Harifran
pumpas vatten upp till baddammen. Vatten fran baddammen leds via en biack som
fungerar som rening till den nedre dammen for att ansluta allt till samma system.
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Figur 41. En av de forsta platsspecefika skisserna. Kartunderlag, min karta © Lantmditeriet, bear-
betad av forfatteren.

Givande tips och idéer fran workshopen

» Anvind berdkningsverktyg for avrinningsomradet (Scalgo).

o Arbeta med naturliga fall av vattnet istillet f6r pumpar.

 Bra placering av baddamm med 6ppen yta for sol och lek norr om
dammen.

 Hur leds vattnet till dagvattendammen?

Problematisering

UtveCkI i N g aVv p I’i N Ci pS kiSSG N o TVM renar effektivare an HBS, behovs det mer TVM?

+ Hur ska backen utformas for maximal rening. Forddmningar eller

Den tidigare principskissen utvecklas genom att dagvatten- liknande? Vilket flde har backen?

dammen flyttas till nordostra delen av parken dar mojlighe- + Foljer baddammens form landskapets héjder och form?

ten finns att leda in vatten (figur 42). Forbindelsen mellan o Hur ska bryggorna utformas? Mojlighet till att sitta, sola? Orga-
baddammen och den nedre dammen flyttas till ostra sidan niskt eller strikta former?

om naturmarken for att fa ett tydligare samband mellan + Reningsdammen behéver minskas i storlek alternativt anvinds an-

nan reningsanldggning da ytan overskrider 2% av den hardgjorda
ytan pa avrinningsomradet.

Hur hanteras stort inflode av dagvatten till nedre dammen?

Hur samlas vaten in fran avrinningsomradet?

dammarna. Tanken pa hur rorelsestraket kan se ut laggs till.
Vattenelementen far inte bli barridrer i parken. Det ska finnas
mojligheter att komma ndra vattnet, darfor laggs gangstrak .
intill vattnet, kompletterat med bryggor och broar. .
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Figur 42. Nya gc‘ingstrk och bro langs med vattnet, for fri rorelse i parken och maojlighet att
komma néra vattnet. Kartunderlag, min karta © Lantmiiteriet. Bearbetad av forfatteren.
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Moten kantzoner

Reningszonerna kommer i stor grad att ligga i anslutning till baddammen. Utformningen av motet mellan dessa
tva zoner behover tillgodose tva punkter: ett mote som uppfattas naturlikt, samt fungerar som en barridr mot att
de badande betrdder reningszonen. Nedan &r exempelskisser pa hur detta méte kan utformas (figur 43).

Uppbyggd kant av cement eller liknande

Uppbyggd kant av stenar, grus eller liknande

Brygga som déljer den uppbyggda kanten

Vatten fran baddammen svammer 6ver mot
reningszonen

Vatten fradn reningszonen svammer 6ver mot
badzonen

Figur 43. Skisser pd mojliga losningar hur reningszonen kan
méta badzonen.



7 Resultat



Forutsattningar for baddamm i Gran-
byparken med naturlig rening som fylls
upp med dagvatten

Dagvatten kommer ledas in i 6stra delen av parken.

Dagvattnet maste forst renas separat innan det cirkulerar i baddammens rening.
Att rena dagvatten i damm ar inte mdjligt da avrinningsomradet ar for litet.

For att baddammens vattenniva ska vara konstant behover vatten fyllas pa sommartid
(fran renat dagvatten).

Ytterligare en damm med en vattenniva som tillats fluktuera beh6vs, denna damm
behover ligga lagre dn baddammen.

For varje badare krdvs ca 10m3 vattenvolym (badzon + reningszon) for att reningen
ska uppehallas.

Hela vattenvolymen for baddammen bor cirkulera inom ett dygn.

Placering baddamm

Valet av baddammens placering dr utifran flera vari-
abler: Vetskapen att baddammen behover ligga hogre
an pafyllnadsdammen. Inventering och platsanalys om
markforutsattningar och rumsbildande element, dar
mojligheten att konstruera en damm i olika markfor-
utsdttningar ar majligt och inte ett definitivt hinder,
men hjélper till att hitta ett lige som inkorporerar mer
naturligt med omkringliggande miljo, t. ex. en damm
ter sig mer naturligt nedgravd i lera an mot sprangt
berg. Principskisser i vilken ordning reningssteg beho-
ver komma samt som jamforts mot hojdvariationer pa
platsen. Enligt SWOT-analysen dar f6r och nackdelar
vags mot varandra, kan flera ldgen lampa sig, men dar
ett lage pa en Oppnare yta har fler mojligheter, samti-
digt som slutna platser skapar battre rumslighet.

el

Figur 44. Vit markering dr vald plats for baddammen, mellan
kullarna norr om mordnkullen. Den stora jordkullen i bak-
grunden ska bli en pulkabacke enligt kommunens nya plan
tas ddrfor inte med i berdkningarna. Fotografi taget mot norr
fran mordnkullen centralt i parken. [2023-01-30].

Utifran denna samlade kunskap lokaliserades ett lage
for baddammen i den norra delen av parken. Ytterli-
gare ett platsbesok var avgorande for val av plats, da
beslutades att baddammen skulle anpassas efter kullar-
na norr morankullen, se figur 44. I en workshop med
landskapsarkitekter frain WSP presenterades laget i en
planskiss, vilket fick positiv aterkoppling.



Program

baddamm

0(m) 100
L |

Figur 45. Programplan som visar placering for vattenelementen.
Kartunderlag, min karta ©Lantmiiteriet.

Programpunkter

Baddammen ska klara rening for 450 besokare/dag (tot. vattenvolym 4500m3/10m3 per besokare).

Reningen av dagvattnet och baddammen ska grunda sig pa naturbaserade l6sningar och i den grad

det dr mojligt vara synlig for besokaren.

Tillagget pa platsen ska utformas med ett starkt uttryck men samtidigt f6lja karaktdren pa platsen
och for att dirmed kunna ses som ett naturligt inslag i parken.

Utformningen ska ha attraktionsvdarde under arets alla arstider.

Utformning av vattenelement ska f6lja direktiv for att minimera drunkningsrisken.

Programplan

Dagvatten fran avrinningsomradet leds in fran Sol-
skensgatan, Oster om parken (figur 45). Dagvattnet
renas innan det nar den nedre dammen. Det renade
dagvattnet fran nedre dammen pumpas upp till bad-
dammen. Baddammen har ett braddavlopp for att
vattennivan ska hallas jamn. Vatten fran braddavloppet
fors via ett reningssteg ner till nedre dammen, dar det
blandas med det renade dagvattnet innan det pumpas
tillbaka till baddammen. Den nedre dammen tillats
fluktuera i vattennivan medan baddammen kommer
att halla en jamn niva. Detta fungerar pa grund av att
baddammen ligger hogre dn den nedre dammen som
fungerar som ett magasin. For att vattenkvaliteten i
baddammen ska vara tillrackligt bra renas dven vattnet
internt i baddammen.

Skapad natur

Inspiration till vixtmaterialet har himtats fran platsen,
fast med fokus pa att det ska passa ihop i sitt nya sam-
manhang. Vatten- och niringstillgdngen bestimmer
forutsittningarna for vaxterna, och de valda vixterna
skaper en ekoton, d.v.s. en sammansiéttning av inhem-
ska och exotiska vixter som kraver samma forutsatt-
ningar och till synes ser ut att véxa i samma habitat.

Organiska oregelbundna former ger en kénsla av en
naturlig plats, fast med skapade element som bryggor,
broar och fordimningar for att tillgdngliggora platsen.



Figur 46. Overgripande illutartionsplan.
Kartunderlag, min karta ©Lantmiditeriet.







Rening av dagvatten

Att rena vatten i oppna system skapar biologiska och estetiska vdarden, men det finns dven en pedagogisk vinning
att i Oppna system visa pa hur smutsigt dagvatten kan renas med hjélp av naturbaserade l6sningar. I detta gestalt-
ningsforslag (figur 46, 47) renas allt vatten i 6ppna system och baddammen ar med en biack sammankopplad med
den nedre dammen fOr att visa pa hur dagvattnet ar inkorporerat i baddammens system.

D4 avrinningsomradet begransade storlek inte mojliggor for en dagvattendammsanliggning anviands en kombina-
tion av reningstekniker dar det forsta steget ér ett svackdike foljt av ett biofilter och slutligen den nedre dammen

(figur 50, s.54).

Dagvattnet fran avrinningsomradet leds i 6ppna kanaler eller via brunnar vidare via ett ror under gang- och
cykelbanan till svackdiket dar vattnet leds genom vegetation. Har fastnar de grovsta partiklarna. Fran svackdiket
leds vatten in i biofiltret ddr vatten perkolerar genom ett substratfilter tickt med véxter. Hér renas vattnet fysiskt
genom att fastna hogt upp i profilen men @ven fyso-kemiskt via adsorption och biologiskt av vixternas upptag.
Vattnet som perkolerat genom biofiltret fors via drédneringsror ut till en back dér vattnet leds till den nedre dam-
men. I den nedre dammen kommer vaxter ticka hela ytan. Véxterna tar upp fosforn som mineraliserats i biofil-

tret.

Svackdike

Uttormning

Svackdiket har en relativt 1dg reningsgrad, men &r bra
som ett forsta reningsteg innan biofiltret da de grovsta
partiklar avskiljs. Svackdiket ser dven till att jamna ut
vattenflodet (VA-guiden u.a.). Ofta anvands svackdiken
som fordréjande lager och for infiltration. I detta fall
kommer diket ha en tét botten da sa stor andel som
mojligt av dagvattnet behover ledas in till den nedre
dammen. Diket ar 7 meter brett och 20 meter langt
med en sidolutning pé 1:3. Dess totala storlek pa 140
m2 ar ca 10 % av den hardgjorda avrinningsytan, vilket
ar rekomenderad dimmension for svackdiken (VA-gui-
den u.a). Utanfor inloppet till diket anlaggs ett maka-
damlager for att motverka erodering. Svackdiket har
en lutning mot biofiltret. For att sakta upp flodet, samt
for att 0ka reningsgraden fordams svackdiket med en
grusvall (figur 49). Grusvallen har en 6ppning centralt
i 6verkant som slapper igenom hoga floden (figur 48).
For att laga floden ska na biofiltret gar en smal djupdel
med makadam, dér vattnet inte tas upp av vaxter och
jord.

Vaxter

Svackdiket har sidovallar i lerjord. Under leran finns
en ogenomslapplig duk, vilket haller kvar vattnet, men
dven hindrar vatten att rora sig uppat i jordprofilen.
Detta skapar en vaxtmiljo med stundtals torra forhal-
landen och ibland fuktig lerjord. Vaxterna ska darfor
klara av varierad vattentillgdng i en jord som inte ar
dranerande. Naringstillgangen fran dagvattnet ar till
skillnad fran vattnet i baddammen relativt god. Déarfor
kan vaxter med nagot hogre krav pa niring trivas.

Makadamdike

skala: 1:100
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Figur 48. Snitt A-a éver svackdiket. Vid laga floden rinner vattnet i makadamdiket. Vid
extremt kraftiga floden rinner vattnet over 6ppningen i den permeabla forddmningen.

Vixter till svackdike:

Langt ner i diket:

Carex muskingumensis - palmstarr 50 cm. Friskt gront, smalbladigt och tétt bladverk.
Carex pseudocyperus - slokstarr

Juncus effusus - veketag 70 cm. Morkgrona stran fran samlad bas.

Hogt upp:

Calamagrostis x acutiflora ‘Overdam’ - tuvrér 125 cm. Upprittvaxande bruna vippor och grona blad
med vit rand.

Juncus effusus - veketag 70 cm. Morkgrona stran fran samlad bas.

Fordamning, stenmur

Grovt grus

Férdamning, stenmur

0(m) 1 2
L . !

70 cm. Friskt gront bladverk. Yvigt med ljusgrona héngen.

3

skala: 1:100
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Figur 49. Snitt B-b over svackdiket. Den permeabla forddmningen stoppar upp och
saktar in flodet som tillfdlligt tillits att magasineras i diket innan det i jamnt flode
strommar in i biofiltret



Biofilter

Nedre damm Torr back %

Figur 50. Grafisk uppdelning av reningen av dagvatten som visar de olika reningszo-
nerna. I de grona zoner stdr till storst del vixterna for renandet, och i de roda zoner

star framst filtreringen for reningen.

Yt 17,0m

" Dike mot nedre damm

0(m) 1 2 3
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Biofilter

Utformning

Biofiltret far en kvadratisk utformning som ar lika bred
som svackdiket (figur 51). Dess storlek blir da 49 m2
(7x7), vilket motsvarar ca 3,5 % av den hardgjorda ytan
for avrinningsomradet. Vatten fran svackdiket rinner
till ett makadamdike ldngs med biofiltret for att fa en
jamnare fordelning av dagvattnet 6ver storre delen av
ytan. Ytan ar konkav for att kunna magasinera vatten
som inte infiltreras direkt, samt for att skapa olika vax-
tzoner.

Vaxter

Biofiltret har ett grovt substrat som ar dranerande.
Detta betyder att vaxtplatsen mestadels kommer att
vara torr, fast vid kraftiga regn kommer vatten att vara
staende tills det infiltrerat undan. Detta betyder att
vaxterna ska klara torra forhallande i en latt jord dar
staende vatten kan forekomma.

Torrt dike

Diket dr en transportstricka fran biofiltret till den ne-
dre dammen. Diket far en svag meandring med mycket
natursten och grasbekladda sidor med svag lutning.
Inga vaxter planteras langs med diket.

Vixter till biofilter:
Lagpunkt:

Figur 52. Fotografi pad veketdg i Botaniska trddgdarden,
Uppsala. [2023-02-15]

skala: 1:100

Figur 50. Snitt C-c éver biofiltret. Vattnet har frimst en vertikal rorelse genom grus-
bidden innan vattnet nir drdneringsroret som leder vattnet till det torra diket.

Juncus effusus - veketag (figur 52)
Carex muskingumensis - palmstarr
Panicum virgatum - jungfruhirs
Filipendula rubra - amerikanskt dlggras
Cornus sericea ‘kelseyi” - tuvkornell

Hogre upp:
Molinia caerulea ‘Moorhexe” - blatatel

Allium schoenoprasum - graslok

Amelanchier laevis - kopparhdaggmispel

Iris Germanica-Gruppen - tradgardsiris

70 cm . Morkgrona stran fran samlad bas.
50 cm. Friskt gront, smalbladigt och tétt bladverk.
140 cm. Sirliga vippor blad uppréatta nagot bredare blad.

150 cm. Luftiga ljusrosa blommor (juli-augusti) och djupt flikade
blad med sagad kant.
50 cm. Rundat nagot krypande, kompakt vaxtsatt.

50 cm. Uppritt och strikt vaxtsétt. Blagron ton i blad och
morkbruna ax.

30 cm. Morkgrona blad fran samlad bas. Ljuslila klotformade
blommor i juni-augusti.

4-6 m. Uppritt vasformat vaxtsitt. Blommar i maj-juni.

100 cm. Svirdformade gragrona blad och blaa blommor i juni-juli.
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Nedre damm

Utformning

Den nedre dammen (figur 54) far en rundad form med
en diameter pa ca 25 meter, med flack strandzon med
lutning 1:4. Dammen fungerar bade i ett renande syfte
da vaxterna tar upp néring, men dess fraimsta uppgift ar

. .. o i ill 8
att magasinera vatten for att fungera som en pafyllnads- Vaxter till nedre damm

Strandzon:
magasin till baddammen nér avdunstningen ér storre Iris pseudacorus - gul svirdslilja 120 cm. Gragréna svirdsliknande blad och gul blomma i juni-juli.
an nederborden. Den nedre dammen &r forsedd med
ett braddavlopp anslutet till ledningsndtet nir dammen Typha angustifolia - smalkaveldun 200 cm. Gragrona blad och ljusbruna “Cigarrer’. Ger ett gracilare

uttryck dn den ofta forekommande Typha latifolia, bredkaveldun.

blir for full, vattnet dr da renat och paverkar séledes : 1 < ; un.
Caltha palustris - kabbeleka (figur 53) 30 cm. Laderartade blad och smérblommeliknande blommor i maj-juni

inte recipienten negativt.

Djupzon:

Myriophyllum sibiricum - knoppslinga ~ Undervattensvaxt dar grona tofsar véaxer i jamna vaningar pa den ljus-
bruna slingan.

Vaxter

Dammen ticks helt med véxter i badde strandzonen och
pa den djupare delen. Vixternas primiara funktion ar
renande av vattnet, men strandvegetationen fungerar
aven som ett skydd mot att ga ner i vattnet. Dammens
flacka strandzon skapar en bred grundzon dér vatten-
nivad kommer variera under sasongen. Pa den djupare
delen finns det véixter bade under och pa ytan. Alla Sy
vaxter i dammen finns vilt vaxande i Sverige och ar L\ P T e
starkvaxande, men inte invasiva. De kommer darfor

Nuphar lutea - gul nackros Ovala blad som flyter pa ytan. Gula blommor i juni-juli.

N
(S 05

N

kunna tdvla om att ticka en stor yta utan att konkurrera Figur 53. Fotografi pd kabbeleka som vixer bland

ut varandra.

bredkaveldun, lings med Fyrisan, Uppsala. [2023-05-13]
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Figur 54. Snitt D-d 6ver nedre dammen. Dammen dr upp-
delad i en djupzon och en strandzon som bdda dr kraftigt
bevuxna med helofyter och hydrofyter.

Djupzon
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Rening av vattnet | baddammen

Baddammen ér uppdelad i ett internt och ett extern reningssystem (figur 56). I det interna renas badzonen ytvat-
ten i de intilliggande reningszonerna och cirkulerar tillbaka. I det externa reningssystemet renas forst vattnet i ett
HBS som leder fram till en back. Bicken leder sedan fram till en horisontell TVM. Darifran leds vattnet vidare till
den nedre dammen, dér det rena vattnet blandas med renat dagvatten.

Flodestabell

Anlaggningen utformas med sa fa pumpar som mojligt.
Naturliga fall anvinds for att fa vattnet att cirkulera, se
figur 55. Detta skapar ett system likt naturens och med-
for en ldgre installations- och driftkostnad.

Flodesméanger dr dimensionerade efter reckommende-
rade varden fran FLL (2011), dar TVM kan rena 3 m3
per kvadratmeter och dygn och HBS kan rena 5 m3 per
kvadratmeter och dygn.

Intern rening: 1200 m3/dygn pumpeas till TVM2 (ej
vattenmattad tekniskt vatmark) och fors via gravita-
tionen till intilliggande HBS 2 for att sedan blandas ut
med vattnet i badzonen.

Intern rening: TVM 1 (vattenmattad teknisk vatmark)
renar 2100 m3/dygn. Vatten fors in via gravitation over
braddavlopp till reningszonen och pumpas sedan tillba-
ka till badzonen.

Extern rening: Fran den nedre dammen pumpas

2000 m3/dygn upp till badzonen. Via gravitation 6ver
braddavlopp till HBS 1. Sedan vidare i naturligt fall till
TVM3 och slutligen nedre dammen.

Figur 55. Figuren visar vattnets fria flode och den mdngd
(m3/dygn) som pumpas runt.

Vat back

Figur 56. Figuren visar de olika reningsanldggningarna som
anvinds i reningen av badvattnet. I de grona zoner star till
storst del viixterna for renandet, och i de roda zoner star
framst filtreringen for reningen.
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TVM1

Vixter till TVM1:
Vixter med utgangspunkt i det djupare vattnet (40 cm):
! Butomus umbellatus - blomvass 150 cm. Vassliknade vaxt med smala blad och ljusrosa blommor i
Uﬁ(ormrﬂng bell bl liknad d la blad och Jj bl
juni-juli
Den tekniska vatmarken (figur 57) har en vattenmattad Myriophyllum sibiricum - knoppslinga Undervattensvixt dir grona tofsar vixer i jimna vaningar pa den
zon med ca 20-40 cm vatten och separeras visuellt frén ljusbruna slingan.
badzonen via bryggorna. Under bryggorna byggs en Iris pseudacorus - gul svardslilja 120. Gragrona svardsliknande blad och gul blomma i juni-juli
{nur upp 59m skiljer de tYa delarna at. .OV.er murens Typha angustifolia - smalbladigt kaveldun 200 cm. Gragrona blad och ljusbruna “Cigarrer”. Ger ett gracilare
overkant rinner vatten fran badzonen in till den tek- uttryck dn den ofta forekommande Typha latifolia, bredkaveldun.
niska vatmarken. Draneringsror under botten gor att
vattnet kan perkolera genom substrat och rotzonen. Viixter med utgingspunkt i det grundare vattnet (20 cm):
Hirifrin pumpas vatten tillbaka till badzonen Menyanthes trifoliata - vattenklover 30 cm. Kraftiga blad. Vixer med jordstammar och skapar ett téitt
) bestand. Blommar med vita blommor i maj-juni

Mentha aquatica - vattenmynta 80 cm. Liknar vanlig mynta och har rosalila blommor i
\axter juni-september
Va)'(terna funge.ra'r r.enan.de och som l?'arrlar att”badan- T
de inte ska ta sig in i reningszonen. Véxterna nérmast Carex pendula - hingstarr 120 cm. Klumpformad vixtsitt med breda blad.
bryggan maste darfor skapa en barridr ddr det inte gar
att ta sig ner. For maximal rening anvinds helofyter och Euphorbia palustris - kérrtorel 90 cm. Klumpformad véxtsatt. Blommar i gult i maj.
hydrofyter. Vaxtzonen enligt vattendjupet ar vaxtzon

ydrofy . .. 5 Jup . Lythrum salicaria - fackelblomster 120 cm. Upprittvaxande, rosa blommor i juli-september.

4 med 40 cm djup narmast bryggan och 20 cm djup
nirmare stranden. Linern fortsatter under stranden for Eutrochium maculatum - flickflockel (figur 58) 180 cm. Storvuxen perenn med rosa blommor i augusti-oktober.
att skapa en fuktig zon, vilket skapar ett naturliknande
intryck d& overgangen fran blott till torrt mer flytande. Bistorta officinalis - blodormrot 100 cm. Frodigt bladverk med klarroda blommor pa ax
I 6vergangen fran blott till torrt planteras vaxter som juli-oktober. . \ : e .
Klarar av det blotare och det torrare for att skapa en Figur 58. Fotografi pd Blodormrot (klarréda blommor) och

flickflockel (lila blommor) fran Skédrholmens perennpark.

mjuk Gvergang. [2022-09-19]

Det finns en planteringsgrupp till den djupare delen
och en till den grundare delen av den tekniska vat-
marken (40-20 cm under vattenytan) men Gvergangen
mellan de tva zonerna dr utsuddad och vaxterna vaver
in i varandra.

;él W{/ \Wm'é

Miljen kring dammen

Miljén kring dammen

Strandzon Teknisk vatmark med drénering

Figur 57. Snitt E-e 6ver TVMI1 som dr en vattenmdittad teknisk
vatmark. Vattnet ror sig horisontellt genom profilen uppifran och
ner. Strandzonen och perenner runt dammen viver in i varandra.



TVM2

Utformning

I den tekniska vatmarken (figur 59) trycks vatten upp
fran drédneringsror och ror sig uppat genom profilen.
Vattennivan ar i hojd substraten och den tekniska
vatmarken dr darfor ej vattenmattad. Vattnet har ett
naturligt fall frain TVM2 till HBS 2 6ver storre stenar.

Vaxter

Da vattennivan ligger i samma hojd som substratet
rader vaxtzon 3, enligt zoneringen efter vattendjup.
Substratet bestar av grus och fortsétter upp utanfor li-
nern. Materialet pa platsen idag &r fyllnadsmaterial och
det nya vaxtsubstratet kommer att vara liknande. Detta
ger en skarpare dvergang fran blott till vatt. Vaxterna i
den tekniska vatmarken plateras glest och mycket grus
kommer att vara synligt. Vaxterna utanfor linern ska
klara en torr vaxtplats och inspiration till vaxterna ar
tagna fran den véaxtplats som finns ddr idag.

L (o U e T e Ve St T A 12 I

Vixter till den tekniska vatmarken:
Iris pseudacorus - gul svardslilja

Caltha palustris - kabbeleka

Vixter till torr yta:
Pulsatilla vulgaris - backsippa (figur 60)

Echium vulgare - blaeld

Allium schoenoprasum - graslok

Antennaria dioica - kattfot

Verbascum thapsus - kungsljus

ne

Semlos Gvergang

Figur 59. Snitt F-f over TVM 2 som dr en ej vattenmidttad teknisk vatmark.
Vattnet ror sig horisontellt genom profilen nederifran och upp. Strandzonen
likt TVM 2 ticks med grus vilket skapar en somlos overgdng.

120. Gragrona svirdsliknande blad och gul blomma i juni-juli

30 cm. Laderartade blad och smorblommeliknande blommor i
maj-juni

20 cm. Blélila blomma i april-maj. Ludna blagréna blad.

80 cm. Blagrona smala blad och blaa blommor lings med hela
stjdlken under juni-juli.

30 cm. Morkgrona blad fran samlad bas. Ljuslila klotformade
blommor i juni-augusti

10 cm. Silvrigt, marktdckande med sma rosa blommor pa stangel
under maj - juni
180 cm. Forsta dret en bladrosett och andra aret en hog forgrenad

stingel med gula blommor i juni-augusti.

Teknisk vatmark

Figur 60. Fétogmﬁ pa cksippa. B}zcksippan gillar grusiga
forhallanden som vid denna vigkant ldngs med Uppsaladsen.
[2023-05-10]

skala: 1:100
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TVM 3

Utformning

Teknisk vatmark som perkoleras horisontellt (figur
61). Backen rinner in i ett makadamstrik dar vattnet
kan perkolera substratet ddr vaxterna vaxer. For att en
horisontell vatmark ska fungera optimalt ska flodet
vara langsamt. Darfor kommer en del av backens flode
ledas forbi utan att filtreras genom vatmarken. TVM 3
ar bred for att sa stor yta som mojligt ska kunna renas.
Langden som vattnet ror sig genom filtret dr 6 meter,
vilket behovs for att det horisontella filtret ska fungera
effektivt (Kircher & Thon 2016).

Vixter till TVM 3:
Schoenoplectus lacustris - sjosav 180 cm. Morkgront stra med spretig frostallning langst upp.

Phragmites australis - bladvass (figur 62) 200 cm. Blad fésta langs med stréet och en sirlig vippa pa toppen.

Carex riparia - jattestarr 130 cm. Vassliknande starr med kraftigt vaxtsatt.

Vaxter

Vixterna till filtret ska klara vattnets rorelse och har
starkvdxande rotsystem. Véaxterna placeras i grupper -
jamnt over filtret. Vixterna kommer tdvla om ytan, Fzgur 62. Fotografi pd bladvassens vackra vippor. Foto fran
men da de alla dr starkvixande kommer ingen direkt att ~ Fyrisdn, Uppsala [2023-03-23]

konkurrera ut den andra, aven om bladvassen Gver tid

troligtvis kommer att ta over.
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Figur 61. Snitt G-g 6ver TVM 3. Vattnet ror sig vertikalt
genom filtret.



Vat back

Utformning

Biacken (figur 63) rinner fran ett 6verfall i baddammen
och vidare under en befintlig gdng- och cykelbana.
Langs med backen gér ett gangstrak, vilket majlig-

gor att folja vattnets reningsvag fran baddammen via
TVM3 och till den nedre dammen. Backfaran har en
mjuk meandrande form. Dér gangvégen korsar backen
innan vattnet nar den nedre dammen démmer gang-
vagen upp backen med stora granitblock (figur 64).
Vattnet tallats att passerar mellan blocken.

Vaxter

Nér pumparna ér igang (april-oktober) kommer vat-
tenflodet att vara konstant. Vixterna som véxer langs
med backen kommer att ha god tillgang pa vatten. Da
vattnet frain baddammen har 14g naringsniva, behéver
vaxternas krav pa néring vara lagt. Viaxterna ska dven
klara av vattnets strommande.

Figur 64. Profil MM-mm éver bicken dir gangvigens
granitblock dammar upp béckens flode men samtidigt
later vatten passer mellan blocken.

Figur 63. Snitt H-h éver vat béick. Gangviigar anliigjgs lo'ings_
med bicken, vilket underlittar for att folja vattnets vig.



HBS 1

Utformning

Till den hydrobotaniska reningzonen (figur 66) rinner
vatten fritt 6ver ett fall under bryggan. Narmast bryg-
gan ar vattnet djupare och ndrmare strandzonen grund-
are vilket erbjuder alla fem olika véxtzoner. Fran den
hydrobataniska reningszonen ror sig vattnet vidare over
ett fall till backen mot den nedre dammen.

HBS 2

Utformning

Vatten fran TVM2 rinner via dess gravitation till HBS
2 (figur 65). Med natursten byggs avgransningarna mot
TVM 2 och badzonen. Den hydrobotaniska reningszo-
nen far da en djuppunkt mitt pa, och grundare zoner
niarmare TVM 2 och badzonen.

L

Teknisk vatmark

skala: 1:100
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Figur 64. Snitt ]-j 6ver HBS 2. Vattnet faller 6ver stenar fran
TVM 2 till HBS 2. Fosfor som minariliserats i teknsiska

Fritt overfall

Badzon

L..\

Vaxter till HBS

I den hydrobotaniska reningszonen star vaxterna for
reningen. Vixterna konkurrerar ut algerna genom att
tacka ytan samt genom upptag av naringsamnen. Hy-
drofyterna tar all sin ndring fran vattnet och ar darfor
ett viktigt inslag i ett hydrobotaniskt system. Helofyter-
nas delar under vattnet bildar yta for biofilm att utveck-
las och har darfor ocksa en betydande renande effekt i
systemet. Utover dess renande funktion ar vaxterna ett
dekorativt inslag i dammen. D4 naringsnivan av fosfor
ska vara lag i dammen kommer vixterna inte ha nagon
kraftigt spridning, vilket betyder att balansen mellan
vaxterna kommer att vara stabil.

Djupzon

vatmarken kan tas upp av vixterna i det hudrobotaniska
systemet innan vattnet ndr badzonen.

Djupzon

Figur 65. Snitt I-i 6ver HBS 1. Vattnet faller fritt 6ver vad som

Vixter till HBS:

Djupzon 4-5:

Potamogeton perfoliatus - alnate
Nymphaea alba - vit nackros
Myriophyllum sibiricum - knoppslinga

Mellan 2-4:
Menyanthes trifoliata - vattenklover

Lythrum salicaria - fackelblomster
Typha angustifolia - smalbladigt kaveldun
Carex pseudocyperus - slokstarr

Strand 1-2:
Carex pseudocyperus - slokstarr

Euphorbia palustris - kérrtorel

Undervattenvaxt. Gronbruna blad lings med den bleka slingan.

Stora rundade blad. Vit blomma i juni-augusti.

Undervattensvaxt ddr grona tofsar véxer i jamna vaningar pa den ljusbruna slingan.

30 cm. Kraftiga blad som sitter tre och tre. Vaxer med jordstammar och skapar ett

tatt bestand. Blommar med vita blommor i maj-juni.
120 cm. Uppréttvaxande, rosa blommor i juli-september.

200 cm. Gragrona blad och ljusbruna ‘Cigarrer’. Ger ett gracilare uttryck dn den

ofta forekommande Typha latifolia, bredkaveldun.
70 cm. Friskt gront bladverk. Yvigt med ljusgrona hangen.

70 cm. Friskt gront bladverk. Yvigt med ljusgrona hangen.

90 cm. Klumpformad véxtsatt. Blommar i gult i maj.

Lythrum salicaria - fackelblomster 120 cm. Upprattvaxande, rosa blommor i juli-september.

Eutrochium maculatum - flackflockel

Bistorta officinalis - blodormrot

~y

Mellandjup zon

Stenmur Badzon J

"
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Mellandjup zon

kan liknas med_ ett

braddavlopp under bryggan och ror sig vidare genom HBS 1 innan det ndr bécken.

180 cm. Storvuxen perenn med rosa blommor i augusti-oktober.

100 cm. Frodigt bladverk med klarrdda blommor pa ax juli-oktober.

Strandzon




Baddammens utformning

Baddammens form foljer héjderna som finns i landskapet. Baddammen har en area pa 4500m2 och ett
generellt djup pa 2,5 m, (figur 68) sd att bottensedimenten inte ska réras upp. Linern som foljer dam-
mens botten tacks av fint grus for att ge ett naturligare intryck, samt for att sedimentet pa botten ska

bli mindre tydligt. Da dammen till stor del ar djup blir métet till de betydligt grundare reningszonerna
skarp. Langs med dammen Ostra langsida l6per en brygga i organisk form, vilket definerar badzonen
samtidigt som den tidcker den skarpa hojdskillnaden mellan badzon och reningszon (figur 67). Langs
med dammens vistra sida byggs gransen mellan de tva zonerna upp med natursten. Stenen ér till stors-
ta del under vattenytan , men narmare kanterna sticker den upp 6ver vattenytan (fugur 73 s.64). Utdver
stenarna definierar vaxtligheten gransen for badzonen.

Stranden dr vand mot soder, vilket gor det majligt att vanda sig mot solen och se baddammen samti-
digt. Intill stranden finns en grundare badzon, dér det gar att bottna (figur 68). Ddr det ar grunt blir
vattnet varmare och alger trivs bittre, sediment rors dven upp ndr botten nas, darfor ar strandzonen
forhallandevis liten jamfort med dammens totala area.

Figur 67. Illustration over
baddammens norra del, dir bryggan
omsluts av perenner. I bakre delan av
bilden syns den tekniska vatmarken
som avgrinsas fran badzonen med
hjélp av bryggan.
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Figur 68. Snitt K-k over baddammen. Baddammen har en grundare zon, men dr till storsta delen 2,5 meter djup,
ddr material kan sedimenteras och inte roras upp igen.
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Miljon kring dammen

Vixter utanfor linern ska ge ett uttryck att vara an-
passade till miljon kring en damm. Da denna damm
inte har kontakt med grundvattnet dr dock vaxtplatsen
utanfér dammen torrare dn en naturlig dammkant.
Dérfor ar det viktigt, i efterstravan att hitta ett natur-
ligt uttryck, att vixterna har ett vixtsatt som visuellt
samspelar med miljon men klarar att vixa i normal till
négot torrare vaxtjord.

Vixterna placeras i grupper som blandas 6ver ytan,
(figur 69). Overgdngszonen mellan perennplantering-
en och strandzonen gar in i varandra dér véaxter fran
strandzonen fortsatter in i perennplantering. Bland
perennerna planteras buskar vilka ger volym och flor
innan perennerna kommit upp (figur 73).

Manga av perennerna har vixtdelar som star kvar och
ar fina under vintern (figur 70). Dérfor klipps peren-
nerna ner pa varen. Perennerna under hosten och
vintern fungerar dven som ett skydd mot att 16v fran
ombkringliggande trad och buskar ska blasa ner i dam-
men, vilket blir en néringstillforsel till vattnet.

Trad

Traden som planteras kommer inte att vara i kontakt
med vattnet da alla vattenelement kommer att ha ett
skyddande membran for att vattnet inte ska infiltre-
ras i grundvattnet. Inga trad kommer kunna planteras
innanfor membranfiltret, darfor kommer véxtplatsen,
oavsett narhet till vattnet att ha en normalfuktig jord.

For de trad som star i narheten av vattnet giller att trdd

valjs utifran kriterierna att de visuellt ska passa ihop

med en vattenndra miljo. De trdd som inte star i anslut-

ning till vatten ar platsskapande trad vars uppgift bl.a.
ar att skdnka skugga. Alla trad som valjs ér arter eller
artvariationer till trad som finns pa platsen idag.

Teknisk vatmark

Figur 71. Snitt L-1 6ver baddammen, reningszonerna
och miljon runt omkring.

Figur 69. Fotografi 6ver Dromparken, Enkdping. Storre
grupper av perenner blandas med varandra och skapar ett

hav av perenner som vid forsta anblick ser ut att blandats fritt
over ytan. [2022-10-07]
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hela vintern. Foto fran Svartbdcken, Uppsala [2023-03-03]
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Hydrobotaniskt system

Badzon

Figur 70. Fotografi pa glansmiskantus som har statt kvar under Figur 71. Fotografi pd tuvtdtel. Foto fran Dromparken,
Enkoping [2022-10-07]

Vixter till miljon runt dammen:
Perenner:

Lythrum virgatum - smalt fackelblomster 50 cm. Uppritt vaxtsatt, rosa blommor i juli-augusti.

Calamagrostis x acutiflora "Overdam’ - tuvror 125 cm. Uppréttvaxande bruna vippor och grona blad med vit rand.
Miscanthus sinensis - glansmiskantus (figur 70) 150 cm. Uppritt, vasformat grds med stora glansande vippor.
Doronicum orientale - varkrage (gemsrot) (figur 72)50 cm. Helgula préstkrageblommor i maj-juni.

Phlomis tuberosa - rod lejonsvans 130 cm. Uppritt, ljuslila blomor langs med stjilken i juli-augusti.

Deschampsia cespitosa - tuvtatel (figur 71) 80 cm. Klumbildande gras med halmférgade gracila vipor.

Buskar:

Amelanchier laevis - kopparhdaggmispel
Cornus mas - korsbarskornell

Cornus sericea kelseyi” - tuvkornell

4-6 m. Uppritt vasformat véxtsétt. Blommar i maj-juni.
4-6 m. Rundat till brett vaxtsatt. Gula blommor pa bar kvist i april-maj.
50 cm. Rundat nagot krypande, kompakt véaxtsatt.

Trad:

Populus balsamifera "Elongata’ - jamtlandspoppel 12-15 m. Grova grenar. Glansande blad.

Quercus robur - skogsek 20-25 m. Rundad krona.

Salix caprea - silg 9-12 m. Vasformat véxtsitt. Videkissar pé véaren.

Prunus padus - hdgg, flerstammig 8-12 m. Rundad krona med héngande grenar. Vita blommor i maj.
Betula pendula ‘Dalecarlica” - ornédsbjork 20-25 m. Oval krona. Djupt flikade blad. Sirligt uttryck.

Pinus sylvestris - tall 10-25 m. Vixtsitt beroende av ljustillgang.

3

4, R Do f B T T Db
Figur 72. Fotografi pd virkrage. Foto frdn Svartbdcken,
Uppsala [2023-05-11]
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Diskussion av valda
metoder

I detta arbete har jag anvint mig av metoden Analyzing
through synthesis, vilket syftar till att anvinda skissan-
det som analysmetod. Skissandet ska inte bara svara

péa problemen, det ska @ven ta fram nya problemstall-
ningar. Aven fast problemet inte ar analyserat bestimt,
ska tester med skisser svara pa problemet. Detta har
varit svart i min arbetsprocess, da kategorin ar tvirve-
tenskaplig och manga forutsattningar for gestaltningen
behovdes urskiljas och bestimmas innan jag kunde ga
vidare i gestaltningen. I boken What an architecture
student should know skriver Krupinska att en erfaren
designer ska kunna jobba med osdkerheter och otill-
riacklig information av problemstillningen (Krupinska
2014; Cross 1990). Att anvinda sig av metoden Analy-
zing through synthesis, pa ett framgangsrikt satt kan ta
manga ar in i arbetslivet (Krupinska 2014). Mer oerfar-
na designer jobbar pa att hitta problem och l6sa dem,
medan de skickliga designerna omformar problemet
utifrén sina idéer och skisser (Ibid). Krupinskas redo-
visning for hur en ej fullt utvecklad designer anviander
sig av problemldsning som metod stimmer stundtals in
pa min arbetsprocess, da problemet analyserades innan
skissprocessen gick vidare. Dock fanns en vision tidigt
i arbete pa mojliga slutprodukter, dit malet har varit

att komma med gestaltningen, vilket enligt Krupinska
(2014) utmarker sig hos den erfarna designern.

Referensobjekten har varit inspirerande vad galler
utformning men dven hur de anvédnder sig av vat-
tenrening. De har dven fungerat som en legitimering
av amnet da det anses ganska provokativt att anvinda
dagvatten till att bada i. Midgardsbadet var ett refe-
rensobjekt dar jag gjorde ett fysiskt studiebesok medan
Nansenparken i Oslo bestod av skrivbrdsstudie. Att
vara pa plats gor stor skillnad i uppfattningen av skala
och hojder, da det ar svart att ta in via foton. Ett fysiskt
besok i Nansenparken skulle resultera i battre forstaelse
for platsen och darfor fungera battre som inspirations-
kalla till gestaltningen.

Att anvinda sig av metoden Analyzing through synthe-
sis i en presentation som har en linjar {6ljd, blir svart
presentationmassigt d@ metoden har en cirkular f6ljd
och ordningen for arbetsgangen inte 4r densamma som
det skriftliga arbetets foljd. Att presentera arbetet efter
arbetsgangen skulle pa ett transparentare sitt visa pa
hur metoden tillimpats.

Dé metoden inte har nagra tydliga riktlinjer, och utfor-
mas efter utdvarens preferenser, kommer resultatet att
skiljas at bland olika landskapsarkitekter. Detta gora att
samma resultat inte kommer att uppnas i en repetitiv
studie av en annan utovare.

Diskussion av resultat

Att rena dagvatten ar i stor utstrackning dr mojligt.
Vattnet som renas i dagvatten uppnar tjanliga nivaer pa
flera parametrar efter EU:s klassificeringsmodell. Nar
det kommer till att rena vattnet sa pass vil att de klarar
kriterierna f6r baddamm &r det svart att komma ner i sa
laga fosforviarden som rekommenderas for baddammar.
Malet med denna uppsats var att med hjalp av natur-
baserade 16sningar kunna visa hur vattnet renas, men
manga baddammar anvander kemisk rening i form av
fosforfilter for att avlagsna fosfor fran pafyllnadsvattnet
samt badvattnet.

Gestaltningsprocessen, och berdkningar pa mojlig-
heten att leda in vatten, gav tillsammans underlag for
baddammens storlek. Mojligheterna fanns att gora en
storre damm i enlighet med hur mycket vatten som kan
ledas in. Da malet med utformningen var att uppna en
naturlik gestaltning anpassades dammen efter platsens
hojdvariationer. Véaxtvalen gjordes efter samma princi-
per, att skapa en naturlik plats. Under aren kommer en
del vixter att trivas battre och kunna konkurrera ut de
andra. Detta dr en del av den naturliga utformning att
naturen sjdlv far vara med och dndra resultatet 6ver tid.

De fororeningar som jag har fokuserat pa att rena fran
dagvattnet dr amnen som har angivna gransvéardet

nér det kommer till badvatten enligt EU:s baddirektiv
(2006/7/EG) och vattenkvalité enligt FLL (2011). Uto-
ver detta redovisar jag dven for reningsgrad av metaller
da reningsanldggningarna av dagvatten och forsk-
ningsartiklar om dagvattenrening i stor utstrackning
syftar till att rena vattnet frin metaller. Utover dessa
fororeningar finns en rad andra fororeningar ur an-
tropologisk bakgrund dér industri och trafik ar kallan.
Da baddammen i Granbyparken foérvéntas forses med
dagvatten fran en yta delvis bestaende av parkering, gar
det att dra slutsatsen att vattnet troligtvis kommer att
innehalla en del av dessa trafikrelaterade féroreningar
fran oljan, drivmedel, bromsbeldgg m.m. I ett fortsatt
arbete av baddammen i Granbyparken behover det
utredas ifall detta dagvatten inte innehaller halsofram-
jande fororeningar over tillatna nivaer, samt om det ar
moijligt att rena dessa fororeningar.

Vidare arbete med baddammens utformning behéver
16sa tillgdnglighetsfragor runt och i dammen, &r platsen
tillganglig och mojlig att anviandas av alla? Stegar fran
bryggan till vattnet och bankar i miljon runt omkring
ar exempel pa element som gor platsen mer tillgédnglig.

En plats behover viljas for ett pumphus som kan vara
mangfunktionellt och pa det sdttet gora platsen mer
tillganglig genom att t. ex. erbjuda omkladningsrum,
WC och dricksvatten.
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