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Introduktion

Klimatforandringar och det mer extrema vidret med rika nederbérdsméngder och
oversvamningar som foljd okar intresset for en ekologisk hallbar
dagvattenhantering. Haftiga regn som tidigare f6ll en gang per hundrade ar kan
numera falla flera ganger per ar. Detta leder till kraftigt fororenade floden som
rinner ut i vara sjoar och hav (Ullstad 2008 s.35). Det underjordiska ledningsnétet
for bortforslande av dagvatten ar redan hart belastat och klarar manga ganger inte
att hantera dessa dkade floden. En mer ekologisk hallbar 16sning ar att lata
dagvatten tas om hand och renas genom naturliga processer via kontakt med
mark, luft, ljus, vixter, djur och mikroorganismer.

Bakgrund

Andelen ytor av hardgjorda material vaxer i och med att stiderna byggs ut. Det
leder till att 6kade méngder fororenat dagvatten inte kan infiltreras i marken eller
tas upp av vegetationen. De senaste trettio aren har det i och med 6verbelastade
ledningsnit och behovet av att rena dagvattnet varit ndodvandigt att hitta nya
16sningar for dagvattenhantering. Ett alternativ till att leda bort vattnet 4r att ta
hand om det lokalt. Dar det dr mojligt later man dagvattnet infiltreras ner i
gréasytor, busk- och tradplanteringar och tas upp av vegetationens bladverk och
rotter.

Storre miangder fororenat dagvatten som via ledningar flyter ut i ndrmaste 4, sjo
eller hav har lett till 6vergddning och forhojd fosfor och kvavehalt i vara vatten.
Ostersjon och Milaren har sedan 70-talet hotats av vergddning i och med hoga
halter av fosfor och kvive (Teknikforvaltningen 2004). Pa grund av detta har det
blivit vanligare att anldgga 6ppna dammar och vatmarker som fordrdjer och renar
dagvattnet innan det nér fram till det vatten som ar mottagare, sa kallad recipient.
Véatmarken kan pa ett naturligt sitt fordrdja och rena dagvatten, vilket bidrar till
en battre miljo och motverkar 6versvamningar. "I ett hdllbart stadsbyggande
hanteras vattnet som en resurs och ett viktigt element i miljén” (Ullstad 2008
s.34).

Maénga naturliga vitmarker dridnerades under 1800-talet for att tillgodose en
vixande befolkning och ddrmed 0ka andelen akerareal. Detta har lett till minskad
biologisk méngfald och risk for dversvimmade ytor. P& senare ér har flera
tidigare vatmarker aterskapats for att dtgdrda problemen och aterskapa historiska
virdena. Aven markpriset kan 6ka nér det finns méjlighet att blicka ut ver en
vattenspegel. Att anvinda en naturlig vatmark for renande av dagvatten ar
beroende av avstandet fran fororeningskéillan och kan ha skadlig paverkan pa
vatmarkens ekosystem. I artificiellt anlagda vatmarker i kombination med en
damm erhélls de bésta reningseffekterna (Larm 1994 s.118, 122).

De tekniska I6sningar som anvéndes till mitten av 50-talet for att leda
dagvatten var sé kallade kombinerade system, dér dagvatten tillsammans med
avloppsvatten fordes i samma ledning till reningsverket. Det var innan dagvatten
ansags vara nagot storre miljohot. Vid tétorternas expansion pé 50-, 60- och
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70-talet vixte de sammanhédngande hardgjorda ytorna och flodestopparna blev
stora vid kraftiga regn. Avloppsvatten svimmade 6ver i kédllare och husgrunder
och kunde orenat via briddavlopp na recipienten. Nésta steg blev att leda
avloppsvatten och dagvatten i separata ror, sé kallade duplikata system, dar
dagvattnet gick direkt ut i sjoar och vattendrag utan rening (Persson 1990 s.3-5).

LOD, lokalt omhandertagande av dagvatten

Péa 80-talet l4g fokus pé rening av dagvatten som kunde innehéalla hoga halter
kvéve, fosfor och tungmetaller. Det nya begreppet blev sa kallade LOD-
l6sningar, lokalt omhindertagande av dagvatten genom infiltration och
perkolation. Perkolation &r vattnets vidare transport genom marken efter
infiltration (Persson 1990 s.6-7). Dagvattnet tas om hand och renas genom att
infiltreras i griasytor, busk- och tradplanteringar, perkolationsmagasin eller
genom avdunstning, Oppna avrinningsstrék, grona tak och dammar dér
fordrdjning av vattnet kan ske. Det medfor ocksa en aterstéllande inverkan pa
grundvattennivan som pa flera héll siankts vid tidigare bortledande av dagvattnet.

Olika platser krédver olika 16sningar beroende pa hydrologi, geologi, topografi,
klimat och vegetation. Hur fororenat dagvattnet ar och vilken kénslighetsgrad
recipienten har spelar ocksé roll vid val av atgérd. Dagvatten fran starkt
trafikerade vdgar och industriomraden har mattligt hoga till hoga halter
fororeningar och dagvatten fran bostadsbebyggelse har ldga till mattligt hoga
halter fororeningar (Lonngren 2001 s.14-15, 27).

Uppslammat biologiskt nedbrytbart material renas béttre genom marken och
vaxtlighet dn via reningsverk. Hart nedsmutsat dagvatten som genomgatt
infiltration och perkolation visar sig oftast vara renare &n renat vatten fran
reningsverket. LOD innebédr ocksa minskade kostnader dé investeringarna i
ledningsnitet blir ldgre (Persson 1990 s.4, 9).

Vid nybyggnation kan planering av LOD-l6sningar goras i ett tidigt stadium,
men 1 redan befintliga omréden kan sadana 16sningar vara komplicerade att
genomfora. Dér infiltrationsytorna inte ricker till eller dir det redan finns ett
utlopp med fororenat dagvatten kan vatmarken vara ett alternativ. Dagvattnet kan
ledas till en anlagd vatmark fOr att renas innan det nar recipienten (Andersson
2010, muntl.)

Syfte

Vatmarken ar intressant som miljé dé den kan forena ekologiska, biologiska,
pedagogiska och estetiska virden med den renande funktionen.

I mitt kandidatarbete har jag studerat vatmarken och den 6ppna dammen som
renare av dagvatten. Jag har tittat pa vilka forutsattningar som kravs for att pa
naturlig vig rena dagvattnet i vitmarken. Syftet har varit att skaffa kunskap om
vad som é&r viktigt att ta hénsyn till vid utformningen. En annan aspekt var att
komma fram till vad som gor vatmarken till en uppskattad park och
rekreationsmiljo.
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De fragor jag har stéllt &r:

*Vilka forutsittningar krivs for att rena dagvatten i en vatmark och hur paverkar
det vatmarkens utformning?
*Vad gor vatmarken till en uppskattad park- och rekreationsmilj6?

Avgransningar

I de fallstudier som gjorts har jag valt tva vatmarksanlédggningar som ska rena
dagvatten och samtidigt fungera som estetiskt tilltalande park- och
rekreationsmiljoer. En annan avgransning var att de tvd vatmarkerna skulle
skiljas at i sin utformning. Eftersom mitt arbete har bedrivits fran Stockholm har
jag besokt anldggningar i dess nirhet. Jag har begransat mig till att nirmare
studera dammen och vatmarken som étgérd vid ekologisk dagvattenhantering.

Begreppspreciseringar

>

Dagvatten kan definieras som: ” vatten sasom regn- och smdltvatten fran till

exempel gator, taktdckta ytor gardar och gronytor” (Larm 1994 s.163).

I Nationalencyklopedien definieras en vatmark: “sankmark, under en stor del av
dret vattenmdttad mark, oftast med grundvattenytan ndra markytan eller over
denna, dven mycket grunda sjéar med vegetation rdknas som vdtmarker”
(Natonalencyklopedien 1996)

Metod

For att skaffa mig kunskaper om dagvattenhantering i stort och for att mer i detalj
kunna fa svar pa mina fragestéllningar har jag gjort litteraturstudier. Bocker,
artiklar och hemsidor inom @&mnet har hittats med hjélp av litteraturs6kningar pé
bibliotek och internet. Genom att ldsa examensarbeten dir det skrivits om
dagvattenhantering och gé igenom tillhérande referenslistor har jag funnit
relevant litteratur.

Platsbesok har gjorts vid tvé anlagda vatmarker. Dessa har valts ut med hjilp
av material fran Jonas Andersson pA WRS AB och Glashuset (Informationscenter
Hammarby Sjostad). Jag har besokt Vattenparken i Enkdping och
vatmarksanldggningen i Hammarby Sjdstad, kvarteret Lugnet. Jag valde dessa
tva eftersom de har samma priméra funktion att rena dagvatten fran framforallt
kvéve och fosfor, vilket &r av betydelse for att motverka 6vergddning i sjéar och
hav. Vad géller utformning, placering och hur de passats in i sin omgivning ar
forutsattningarna for de tva anlagda vatmarkerna vialdigt olika. Jag har studerat
anldggningarna genom att titta pd vdtmarkens och dammarnas form och var de
olika reningsprocesserna sker. Andra viktiga faktorer som jag tagit del av &r
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vattendjup, vegetation, byggda element, pedagogiska vérden, platsens ldge,
sidkerhet och skotsel.

For att kunna fa en tydligare bild av de besokta anldggningarna, har jag tagit
kontakt med folk som deltagit vid projekteringen. Dessa personer har ocksa
tillhandahéllit material dér jag kunnat tillgodogoéra mig viktig information.

UIf Pilo, VA-chef Enkdpings kommun, visade mig runt Enkdpings Vattenpark
och kunde didrmed askadliggora parkens olika delar och funktioner samt svara pa
fragor och ge vrig information.

Jag har haft moéten, telefonsamtal eller mejlkontakt med:

Jonas Andersson, agronom, WRS, Water Revival Systems

Mikael Johansson, projektledare, Stockholmsstads Exploateringskontor (Stora
projekt)

Thomas Larm, konsult, Sweco

Tomas Lindvall, stadstrddgardsmastare, Enkopings kommun

UIf Pilo, VA-chef, Enkdpings kommun

Lennart Ringstréom, VD, Thulica AB

Resultat

Det har blivit allt vanligare med vatmarker for fordrdjning och rening av
dagvatten. Vatmarken kan tillfora biologiska védrden och vara estetiskt tilltalande
vilket gor att den med fordel kan anldggas i naturmarker och parker som fungerar
som rekreationsomraden.

Vatmarken som reningsanlaggning

For att en vatmark skall erhalla en bra reningseffekt pa dagvatten bor vattnet
kunna uppehélla sig i anldggningen under en ldngre tid. Detta gynnar
sedimentationen dé partiklar av fororenade &mnen avlagras néir de faller till
botten. En indirekt sedimentation sker nér partiklarna fastnar pa véxternas ytor
och nér dessa sen formultnar och avlagras pa botten. Andra sétt som vatmarken
avskiljer fororeningar pa dr genom vixtupptag (biosorption), fysikalisk filtrering,
mikrobiell nedbrytning, och avdunstning (Larm 1994 s.119).

Pa vixternas blad, stran och rétter i vattnet bildas biofilm som bestar av de
bakterier och mikroorganismer vilka hjélper till vid manga vattenrenande
processer. Denitrifikation och nitrifikation &r sddana processer. Véxter och
bakterier tar upp kvdve frimst i form av ammoniumjoner och nitratjoner.
Ammoniumjoner kan, vid tillférsel av syre, genom nitrifikation oxideras till
nitrat. Denitrifikation dr den process da bakterier under syrefria forhéllanden
omvandlar nitratjoner till harmlds kvévgas som atergar till atmosfaren, varvid
kvéve reduceras fran vattnet (Skoog 2007 s.24-26). Vid nedbrytning av vixterna
frigors den energikéllla av organiskt kol som behovs for
denitrifikationsprocessen (Larm 1994 s.55)
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Utformning

For att kunna fordrdja vattnet under en lng tid krivs stora ytor. Minst 3-5 dygn
bor vattnet uppehalla sig i anldggningen for en god reningseffekt. I och med
vatmarkens laga vattendjup kombineras den oftast med en damm som utgér en
djupare del av anldggningen. Detta forhindrar ocksa igenvaxning och dammens
vattendjup bor ligga pa 1-2 meter (Larm 1994 s.74). Den djupare delen fungerar
som sedimentationsdamm och bor anldggas vid inloppet dér férorenade partiklar
bland annat tungmetaller kan avlagras da de faller till botten. Det &r ocksa pa
djupt vatten under syrefria forhallanden som denitrifikationsprocessen sker.
Sedimentationsdammen &r i behov av rensning och behdver tdmmas pa det
fororenade sedimentet med nagra ars intervaller. Dammen bor darfor utformas sé
rensning dr mdjlig och maskiner kan ta sig fram (Stahre 2004 s.64).

For en god reningseffekt och ett jamnare flode kan grunda vaxtrika zoner
anldggas tvirs flodesriktningen. Det ger en stor biologisk yta dér vattnet silas
igenom och fordrojs pé ett onskvért sétt. Stillastdende bakvatten undviks pé detta
sdtt och hela dammens yta utnyttjas mer effektivt da inloppsvattnet sprids.
Dammen bor ha en avléng form, dér utlopp och inlopp placeras i kortinderna
vilket medfor god cirkulation och en lang uppehéllstid for vattnet i dammen.
(Larm 1994 5.77-79)

Strénderna gors flacka med vegetation s att rétterna binder marken och
forhindrar erosion. Flacka strinder dr ocksa ett sétt att frimja sdkerheten.

I och med erosion och pa grund av att vegetationen ofta breder ut sig ar det svart
att gora en rak strandlinje. For att bibehélla en spikrak strandlinje eller om en
lodrat kant 6nskas méste nagon form av kantmaterial anviandas, exempelvis sten,
betong eller trd (Andersson 2010, muntl.)

Vegetationens betydelse

Vegetationen spelar en viktig roll for att forbattra reningsprocessen i vatmarken,
framfor allt har den formégan att paverka vattenflodet. Vaxter vars stjdlkar och
blad skapar ett jamnt filter som vattnet flyter igenom gynnar flodesutjamningen
och hindrar kanalisering av vattnet, vilket minskar flodeshastigheten.

Vegetationen hjilper till att syresétta vattnet och ddmpar ocksa vind och vagor
vilket forhindrar sedimenterade partiklar frén att 16sas upp. Viéxterna kan genom
rétterna och undervattenvéxternas bladverk ta upp nérsalter som kvave och
fosfor. D4 vattnet silas genom vegetationen fastnar dven fororenade partiklar pa
véxternas yta och genom skord avldgsnas kvéve och fosfor, skorden kan
komposteras och anvdndas som gddsel. Svagt sluttande ytor tickta av vegetation,
fuktdngar eller 6versilningsytor dar vattnet kan spridas ut och silas igenom
véxtligheten ger en effektiv rening av fororeningar(Veg Tech 2010).

Vatmarken kan delas in i olika zoner beroende pé vattendjup och
fuktighetsgrad. Dessa zoner kan bendmnas fuktzon (stranddngen), sumpzon (0-20
cm vattendjup), grunt vatten (20-40 cm djup). Fuktzonen kallas dven fukténg, hér
vaxer knapptdg (Juncus conglomeratus), veketag (Juncus effusus) och
forgitmigej (Myosotis scorpioides). Sumpzonen som utgor grainsomradet mellan
vatten och land dr véxtplats for bland annat vasstarr (Carex acuta), jéttegroe
(Glyceria maxima), gul svérdslilja (Iris pseudacorus), sdv (Shoenoplectus
lacustris) bladvass (Phragmites australis). Grunt vatten ar den zon dir man kan
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finna bredkaveldun (Typha latifolia) stor igelknopp (Sparganium erectum) och
bladvass (Phragmites australis) (Veg Tech 2010). P& djupt vatten vixer
flytbladsvixter som exempelvis ndckros (Nymphaea). Flytbladsviaxter syresitter
vattnet och hindrar solens intrdngande vilket gor att algtillvixten hdmmas.

Vid val av arter skall hinsyn tas till véixternas tolerans mot vita och torka
beroende pa var i vatmarken de skall placeras. De olika djupen ger mojlighet till
ett mer varierat viixtval. Onskas en stor biologisk méngfald r det viktigt med en
planerad etablering av véxter och en noggrann skotsel sa att inte littetablerade
vaxter tar over. Bredkaveldun, vass och jéttegroe etablerar sig snabbt och &r
konkurrenskraftiga. De lampar sig vél i anldggningar dér rening ar det priméara
syftet och den biologiska mangfalden inte prioriteras. Vass har positiv inverkan
vid kvdvereduktion da lackage av syre fran rotterna hjalper ammonium att
oxidera till nitrat, som dérefter genom denitrifikation kan omvandlas till kvavgas.
Vass och jattegroe klarar en etablering pd 2.5 meters djup medan kaveldun klarar
60 cm. Kaveldun kan ddrmed bekdmpas genom att hdja vattennivan en halvmeter
ovanfor toppskotten efter det att de skordats (Skoog 2007 s.26, 36).

Vegetationen skapar skyddszoner for faglar och andra djurarter vilket berikar
djurlivet. Vaxterna tillsammans med en permanent vattenyta gor vatmarken till
en gynnsam milj6 for faglar, kréldjur, insekter och framjar ett flertal sillsynta
arter.

Den anlagda vatmarken som uppskattad park och
rekreationsmiljo

Den biologiska mangfalden med ett rikt vaxt och djurliv gor vatmarken till en
estetisk tilltalande miljo att vistas i. Hér kan upplevelser goras med alla sinnen.
Vattnets ljud varierar beroende pa hur det flyter fram, porlande, droppande
forsande eller stillsamt strilande. Vattenytan skiftar karaktér och blir till ett
forédnderligt skulpturalt element. Den kan upplevas blank och mork, genomsiktlig
eller med en krusning och en stor vattenyta ger platsen rymd.

For att upplevelsen skall bli mer pataglig behover vatmarken goras tillgidnglig.
Promenadvégar och spanger eller stenar utplacerade i vattnet ger mojlighet till att
komma néra och ta del av véixt och djurlivet och de pedagogiska virden som det
tillfor.

Dagvatten upplevdes tidigare som ett problem som skulle ledas bort istéllet for
att ses som en mojlighet dar vattnets estetiska vérde kan tas tillvara. Regnvatten
kan anvéndas som ett naturligt gestaltningselement och bor av dessa skl inte
ledas bort under mark (Goransson 1994 s.2). Vattnet i sig dr formlost och passivt
och visar enbart sina speciella kvaliteter i samspel med sin omgivning. Av
naturen kan vi léra oss att hantera vattnet pé ett sétt s& dess sdregna egenskaper
framhévs (Dreiseitl & Grau 2009 s.126). | urbana miljéer kan hérda material ge
form at mjuka material som vatten och vegetation. Forhéllandena kan ocksa vara
det omvénda nér vatten och véxtlighet paverkar omgivande material och tar sina
egna végar (Goransson 1994 s.17). Det har sen langt tillbaka i historien funnits
en vilja att organisera naturens element. Klostertradgardens vilordnade odlingar
och de franska barockanldaggningarna med siktaxlar, alléer och stora rektanguléra
vattenspeglar visar tydliga prov pa viljan att forma naturen.
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Vixternas artrikedom och blomning &r uppskattade ingredienser som kan
upplevas vid vatmarken. For att gynna en mangfald av arter kravs skotsel av rétt
sort och intensitet. Genom till exempel slatter eller bete halls mer
konkurrenskraftiga grds under kontroll samtidigt som manga éngsvixter gynnas.
Platsen och dess forutséttningar som till exempel omgivning och topografi har en
betydelsefull roll for gestaltningen. Topografin dr avgérande for hur vattnet
naturligt leds fram. Ytans fluktuationer spelar ocksa en viktig roll. Det varierande
vattenflodet som ger 6kande och minskande vattendjup maste beaktas vid
utformningen sé att anldggningen har ett estetiskt virde dven vid torra perioder
(Goransson 1994 s.11-12). Vattnet har en samlande funktion, vi dras till och
vistas girna vid vatten.

Fallstudier

For att soka kunskap om hur vétmarksanldggningar kan vara utformade under
olika forhallanden, har platsbesok gjorts vid tva anldggningar. Jag har besokt
Vattenparken i Enkoping som dr en naturlik vatmark anlagd pé en tidigare aker
och vatmarksanldggningen i Hammarby Sjdstad, kvarteret Lugnet som omges av
en mer urban milj6. Bada har anlagts for att rena dagvatten fran framforallt kvéve
och fosfor samt for att skapa en park- och rekreationsmiljo. Den priméra
funktionen &r densamma for bada anldggningarna, men den omgivande miljons
olika forutséttningar har gjort att de utformats helt olika.

Vattenparken i Enkoping

For att oka tillgdngligheten i Vattenparken har spdnger av trd anlagts.
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Det ar Enkopings kommuns VA-verk som har initierat och bekostat
Vattenparken. Kommunerna fick krav pé sig att halvera kvaveutslédppen och
eftersom reningsverken renar avloppsvattnet till 99% kunde inga forbattringar
goras dir. Det som fanns kvar var att rena dagvatten. Med hénsyn till miljon och
for att forbéttra kvaliteten pa det dagvatten som fors ut i Mélaren tog VA-verket
initiativet till Vattenparken. Att pa naturlig vdg rena dagvatten ar ekonomiskt
betydligt mer gynnsamt 4n andra metoder (Pild 2010, muntl.).

Platsens lage

Anlédggningen togs i bruk ar 2001. Den &r byggd pa tidigare akermark och har
formen av en meandrande vatmark som med olika vattendjup slingrar sig fram i
det 6ppna landskapet. Korsdngsdiket leder dagvatten fran ett 1700 hektar stort
avrinningsomrade till Vattenparken. Eftersom stadskdrnan och ett villaomrade
ligger intill parken var malet inte bara att rena vatten pé naturlig vég, utan dven
att skapa en vacker och tillgdnglig milj6 for allmidnheten. Den biologiska
méngfalden var ocksa en viktig aspekt vid utformningen (Teknikforvaltningen
2004).

Reningsprocessen, vattendjup och vegetation

Via Korséangsdiket leds vattnet in i anldggningen. Ett dammbord reglerar
vattentillforseln in pd en 6verddmningsyta. Dérifrdn pumpas vattnet vidare for att
spridas over en dversilningsyta av hogt grés, vilket far vattnet att syresittas
varvid dalig lukt forsvinner. Den storsta reningsprocessen sker hir dd merparten
av fororeningar filtreras och fastnar i grasytan. Viss oro fanns bland de boende i
omrédet Over att vatmarken skulle skapa lukt- och myggproblem, genom att
vattnet syresétts och samtidigt inte blir stillastdende har dessa farhdgor ¢j
besannats.

Vattnet samlas sedan upp i ett dike och transporteras vidare ut i Vattenparken.
Diket &r titt bevuxet med kaveldun, vilket far vattnet att langsamt flyta fram for
att mynna ut i den meandrande vatmarken.
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Vattendjup 1.5 m 0.7 m 0.2m

Vatmarken har en naturlik utformning med 6ppna vattenytor och grundare
vegetationsrika trosklar, den dr uppdelad i tre olika djup dér den djupaste delen ar
1.5 meter. I denna del sker sedimentering, dér férorenade partiklar avlagras pa
botten, och denitrifikation som dr den viktigaste processen for kvavereducering.
Haér vixer ndckros (Nymphaea sps.) och vattenpilort (Persicaria amphibia). Nista
djup pé 0.7 meter &r den del dir véxter som kransslinga (Myriophyllum
verticillatum), svalting (Alisma plantago- aquatica), igelknopp (Sparganium
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emersum) och vass (Phragmites australis) trivs. Har syresitts vattnet med hjilp
av undervegetationen. Den grundare delen &r 0.2 meter djup och utgor den
lagtroskel dér vattnet filtreras och fordrdjs och hir finns véxter som vasstarr
(Carex acuta L.) och jattestarr (Carex riparia). De olika djupen upprepas ett antal
ganger under vattnets vig mot utloppet, vilket gor reningsprocessen extra
effektiv.

Fran utloppet rinner vattnet tillbaks till Korsangsdiket. Dér blandas det upp
med det orenade vattnet for att 4n en gang ta ett varv genom parken eller som
braddvatten vid dammporten transporteras vidare till Enkdpingsén. Kraftig
sdnkning av vattennivén vid l4ga floden forhindras i och med att samma vatten
rinner genom anldggningen ett flertal ganger. Den genomsnittliga uppehallstiden
for hur léinge vattnet stannar i anldggningen ar sju dagar (Teknikforvaltningen
2004).

Vattenparken ligger i ett 6ppet landskap dér négra lagre kullar har skapats av
schaktmassorna efter utgrdvningarna av dammen och dikena. Villaomréadet
avgransas av tradplanteringar genomskurna av siktlinjer med hogt grds mot
vatmarken. I strandkanten och pa &ngsytorna som vattnet slingrar sig igenom, har
mindre grupper av al och salix planterats. Dér vattnet leds in i vatmarkens borjan
och vid 6verddmnings- och dversilningsytorna viaxer spontanforekomster av al
och salix. De behalls for faglar och smévilt och dirmed gynnas den biologiska
mangfalden. Nar slyvegetationen har vaxt sig sa hog att den skymmer sikten
sdgas den ner. Hundra nya fagelarter har observerats sen vitmarken anlades (Pilo
2010, muntl.).

Foretaget WRS AB stér for valet av vixter till strandvegetationen.
Forokningsmaterialet har hdmtats frin nirliggande vatmarksomraden och
etablerats med hjélp av bland annat skolelever (Andersson 2010, muntl.).

De byggda element som tillkommit &r trébroar och lagt liggande bryggor.
Trébroarna gor vatmarken mer tillginglig som park och langs promenadvégarna
finns rastplatser med enkla trabéankar och bord. Ett pumphus finns ocksa
utplacerat vid 6verddmningsytan sa att vattnet skall kunna pumpas ut 6ver
oversilningsytan.

Skotsel

Enkdpings kommuns VA-verk stér for drift och underhéll av parken. Tjénster har
kopts in fran Park- och idrottskontoret och skotselkostnaden berdknas till
100 000 kronor per é&r.

Tradplanteringarna som avgransar villaomradet utgérs av avenbok, bjork, al
och 16nn, dessa gallras efter hand men skall ha kvar kénslan av tita volymer.
Gangvigarna i gris klipps kontinuerligt for att parken skall vara tillgéinglig och
inbjuda till promenader. Angsytorna slis en ging om &ret pa hosten och
trabroarna oljas vartannat &r. Tanken &r att man ska uppleva den blanka
vattenytan och skulle gronalger uppkomma kan dammen rensas med bat (Pilo
2010, muntl.). P4 nigra stdllen dominerar kaveldunet men 6vrig vixtlighet har
inte konkurrerats ut. En del kaveldun tas bort for att det inte ska bre ut sig for
mycket (Lindvall 2010, muntl).
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Pumpen som pumpar vatten till versilningsytan sténgs av vintertid. Om isen
inte ligger rinner vattnet direkt fran pumphuset till uppsamlingsdiket som leder in
till vatmarken och dérifran fungerar anldggningen som vanligt.

Angsytorna slds en gdng om dret pd hosten.  Gdngvigarna i grds klipps kontinuerligt.

Vid prover gjorda efter tio ar visade det sig att sedimentationslagret var 3-4 cm.
Bedomningen gjordes att sedimentationsdammarna ej behovde griavas ur forrdan
om ytterligare tio ar (vart tjugonde &r) nir sedimentationslagret uppnatt cirka 10
cm. Det visade sig vara battre 4n forvéntat dd dammarna hade berdknats grivas
ur var sjunde ar. Sedimentet har férdelats jamnt i alla djupare dammar i
anldggningen och kommer efter att ha gravts ur foras till deponi. Beroende pa hur
stor fororeningsgraden &r i massorna kan de efter att ha komposterats anvéndas
som jordforbdttring. Véxterna vid de grundare partierna, 0.2 meter och 0.7 meter,
skordas och fors bort for att reducera fororenade dmnen. Aven dessa kan
anvindas som jordforbattring efter kompostering. (Pilé 2010, muntl.).

Sakerheten

Inga sékerhetsatgérder i form av stédngsel har vidtagits i parken, strinderna ér
flacka med tét vaxtlighet vilket gor det svart att ta sig ner till vattnet. De lagt
liggande bryggorna dr anlagda med tanke pa de pedagogiska fordelarna med att
komma néra vattnet. Bryggorna anvénds bland annat av skolklasser for att
undersoka vattnet med hav.

Slutsats

Vattenparkens totala vattenyta pad 90 000 kvadratmeter beréknas fdnga upp 3 till
5 ton kvdve och 1 ton fosfor per ar (Teknikforvaltningen 2004). De prover som
tagits arligen sedan ar 2001 visar att Vattenparken fungerar mycket bra som
renare av dagvatten (Pilo 2010, muntl.). Vid mitt besok i oktober 2010 hade
angsytorna precis slagits vilket gjorde att Vattenparken upplevdes lattillgénglig
och vilskétt. Angsytorna slas en ging om aret si upplevelsen av parken kommer
variera beroende pa nér den besoks.
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Vatmarksanlaggningen i Hammarby Sjostad kvarteret
Lugnet

Hammarby Sjdstad borjade planeras 1990 och forvéintas vara fullt utbyggt ér
2017. Det dr en modern stadsdel med ekologisk hallbarhet i fokus och ett antal
miljomal har satts upp. Dagvattnet har tagits hand om lokalt genom sa kallade
LOD-16sningar vilka har kunnat planeras in i ett tidigt skede (Glashuset &
Exploateringskontoret 2008).

Platsens lage

Den direkta nirheten till Hammarby sj6, som fungerar som recipient, far vattnen
att bli ett naturligt inslag i omradet.

Vatmarksanldggningen i kvarteret Lugnet kommer att rena dagvatten fran
végytor som nu ar under planering. Avrinnigsomradet dr berdknat till 2.9 hektar
och kommer att utgoras av lokalgator i det bostadsomréde som skall byggas dér
Virmdoleden 16per lings Henriksdalsberget. Dagvattnet fran dessa vigytor
kommer att kopplas till den anlagda vatmarken tidigast &r 2015, da vigarna
berédknas vara fardiga. Vatmarksanldggningen stod fardig med véxtlighet ar 2008.
Att den fardigstélldes langt innan vigarna paborjats beror pa att vatmarken
anlades i samma skede som kajen och bryggorna pa platsen. Nu pumpas vatten
fran Hammarby sj0 in i den anlagda vatmarken (Johansson 2010, muntl.).
Byggherre har varit Stockholms Exploateringskontor, och for projekteringen star
Sweco Viak, i samarbete med Nyréns arkitektkontor AB, med Thulica AB som
radgivare.

Innan dagvattnet nar anldggningen passerar vattnet en oljeavskiljare.
Vatmarksanldggningen har passats in i den brygganldggning som finns pa
platsen. Hansyn har tagits till arkitekturen i den omgivande miljon och de
estetiska vérdena har varit av stor betydelse (Ringstrom 2010, muntl.).

Reningsprocessen, vattendjup och vegetation

Anlédggningen har en total yta pa 1100 kvadratmeter och &r utformad som fem
rektanguldra avsatser. En djupare sedimentationsdamm och fyra avsatser som
utgor en grundare vatmarksdel i anslutning till Hammarby sjo.

Dammen &r ett gjutet betongmagasin med lodrita kanter, och har ett djup pa 1.2
meter och en vattenyta pa 420 kvadratmeter. Flytvassbdddar har placerats ut
langs dammens kanter och fésts i gabioner (nitkorgar), som ar placerade en bit
under biaddarna. Gabionerna gor det mdjligt att ga pa flytbaddarna, vilket
underléttar skotsel av dammen och 6kar sékerheten. Den permanenta vattennivén
halls uppe av ett skibord, en vattenuppddmning over vilken dverflodsvattnet leds
vidare till vatmarksytan. Dammens inlopp och utlopp ligger i diagonalt motsatta
horn vilket motverkar stillastdende bakvatten. De flytande vassbdddarna gor sa
att reningen av l0sta fororeningar okar, annars fungerar dammen framst for
sedimentering av partikelbundna féroreningar. I flytbdddarna i dammen véxer
vass (Phragmites australis), och 1 det 6ppna vattnet rosa néckros (Nymphaea
marliacea Rosea) (Larm 2010, muntl.).
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Vatmarksanldggningen i Hammarby Sjostad med den djupare dammen nédrmast.

Flytbdddarna med sitt hingande rotsystem bidrar till att bakterieflora bildas
som gynnar denitrifikationen vilket gor att reningen av dagvattnet forbattras. For
att en effektiv rening skall uppnés bor vattenytan tickas till 20% av flytande
vegetation med hdangande rotsystem. Vid svéra vinterférhallanden kan den
flytande vegetationen ta skada och det kan behdvas goras justeringar och fyllas
pa med vegetation. Flytbdddarna &r férsedda med en inbyggd flytstomme och
kokosfiber som anvénds som substrat for att plantera vatmarksvéxterna.
Béddarna maste forodlas under en véxtsdsong innan utplacering i anldggningen,
sd att vixtbddden &r vdl genomrotad och inte faller isér (Ringstrdom 2010, muntl.).
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De fyra avsatserna som utgor vatmarksytan ar separerade med laga murar av
betong dar traspanger lagts ovanpa, de anvénds att gé pa vid skotsel.
Vatmarksytan som fungerar som 6versilningsyta &r pa totalt 550 kvadratmeter.
Har har ortpluggplantor planterats i ett lager av singel och vattendjupet dr 16 cm.
I de olika facken rinner vattnet fran den ena kortidndan till den andra och
transporteras ddrmed en lang stricka genom vétmarksvixtligheten vilket
forbattrar reningen. Dé jag besokte platsen i oktober 2010 var det fortfarande
glest mellan pluggplantorna. Vid torrperioder kan vattennivan sinkas till att ligga
i niva med singelytan, eller under, och da bor farskvatten tillsittas.

Vattnet transporteras éver ldga betongmurar till ndsta fack i vatmarksdelen.

Anlédggningen skall vid behov rensas pd skrdp.

Foljande vixter finns i vatmarksytans olika fack med boérjan fran dammen och till
facket som ansluter till Hammarby sjo:

Fack 1, gul svirdslilja (Iris pseudacorus)

Fack 2, fackelblomster (Lythrium salicaria)

Fack 3, 50% vattenklover (Menyanthes trifoliata), 50% flaskstarr (Carex
rostrata)

Fack 4, 50% vattenpilort (Persicaria amphibia), 50% knappsév (Eleocharis
palustris)

Vixtfloran kan med tiden spridas och blandas.

Jamfort med vatmarksvéxterna i Vattenparken i Enkoping upplevs dessa véxter

mer som dekoration &dn for att effektivt filtrera och ta upp fororeningar.
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Skotsel

Sweco Viak har i sin driftinstruktion for anldggningen gjort ett sktselschema
med information om hur de olika delarna skall skétas. De flytande vassbdddarna i
dammen behdver ej skordas, men for att avskilja en stérre midngd fosfor kan de
skordas vid hdgsommar innan fosforn gar ner i rotsystemet. Av estetiska skal kan
de gallras eller skordas pa hosten. Vid algblomning, torra perioder och lag
vattennivéan bor farskvatten tillsattas. Gronalger tas bort och genom att tillsétta
fler vassbaddar kan algblomning motverkas da viaxterna konkurrerar ut algerna.

Sedimenttjockleken i dammen bor métas arligen och vid en tjocklek pa 25 cm
behover sedimentet sugas ur eller grivas bort. Detta berdknas behdva goras vart
tjugonde till trettionde ar.

Om vixterna i vatmarksdelen dott eller om reningseffekten bor forbattras kan
nya vixter planteras. De gamla plantorna dras upp for hand och véxter som
spridit sig till fel fack kan tas bort vid behov. Eventuell nyplantering gors under
varen och under hdsten skordas vixterna om det behdvs av estetiska skil eller for
att forbéttra reningseffekten. Skord bor inte ske oftare dn var tredje ar (Larm
2010, muntl.).

Sakerheten

I Hammarby Sjostad har stor hdnsyn tagits till sdkerheten runt
vatmarksanlaggningen. P& de anlagda bryggorna runt vatmarken uppehaller och
ror sig mycket folk och ett stort antal barnfamiljer bor i omradet.

Ett sténgsel har satts upp for att forhindra olyckor. I och med anldggningens
begriansade storlek har man en bra dverblick 6ver dammen och vatmarken fran
stangslet. Mgjligheten att komma riktigt nira finns inte.

Slutsats

Dé& hela dammen och vatmarken ligger inom stiangsel begransas mojligheten att
ta del av vatmarken annat én visuellt. Den upplevs mer som en teknisk
anldggning.

Den anlagda vatmarken i Hammarby Sjostad ar betydligt dyrare &n normalt for
dammar och vatmarker, pa grund av betongkonstruktionen,
landskapsgestaltningen och de platsspecifika forhallandena. Den ér trots allt
billigare an ett avsittningsmagasin, som &r ett annat sétt att rena dagvatten pa.
Men om inte anldggningen byggts hade formodligen ndgon annan konstruktion
byggts dir, till exempel en forlangning av kajen. Vilket ocksa skulle ha blivit
dyrt (Larm 2010 muntl.). Jimfort med andra alternativ sa ar
vatmarksanldggningens positiva effekt pa miljon av stor betydelse.
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Diskussion

Syftet med min uppsats har varit att soka kunskap i hur dagvatten renas i en
vatmark och vad som behovs tas hinsyn till vid utformningen av denna. En
annan malséttning har varit att ta reda pa vad som gor vatmarken till en
uppskattad park och rekreationsmiljo. Genom att jamfora tva anlagda vatmarker
har jag bland annat tittat pa om forutséttningarna for den renande funktionen gér
att bibehalla med olika typer av utformning pa vatmarken och samtidigt f& hoga
rekreativa vérden.

Viktiga forutsattningar

I mina undersokningar har jag funnit ett flertal betydelsefulla aspekter pa
vatmarkens utformning som renare av dagvatten. Att genom vatmarken rena
dagvatten pa naturlig vég, i kombination med att skapa estetiska, biologiska och
pedagogiska virden kraver vissa forutsattningar som ar viktiga att tdnka pa vid
utformningen. De olika reningsprocesserna kréver bade syrerika och syrefattiga
miljoer och en l&ng uppehallstid for vattnet i dammen. Varierade vattendjup,
Oppna vattenytor kombinerat med vixtlighet skapar dessa forutsittningar.
Djupare vatten med 6ppna vattenytor ger syrefattiga forhallanden, hindrar
igenvaxning och kan uppehalla stora vattenvolymer. Grundare véxtrika zoner
bidrar till en jamn och minskad flodeshastighet, syresitter vattnet, forhindrar
algblomning och skapar skyddszoner for djuren. Aven en 6ppen vattenyta har
positiv inverkan pé djurlivet. De olika vattendjupen ger ocksa mdjlighet till ett
mer varierat vaxtutbud. Vad som gor vatmarken till en uppskattad miljo ar bland
annat vixters och djurs artrikedom och vattnet som gestaltningselement.

Vatmarken kan upplevas av alla véra sinnen, vatten framkallar leklusten hos
barn och ger oss en plats att samlas vid. Tillgdngligheten ar viktig inte minst ur
pedagogiskt synvinkel, men mdjligheten att komma néra vatmarken maste dven
vigas mot sékerheten pé platsen.

Skotseln spelar ocksa en viktig roll for den estetiska upplevelsen, den
biologiska mangfalden och den renande funktionen. Vilken sk&tsel som behdvs
och vem som ansvarar for den och vad den fér kosta dr viktigt att ta med vid
planeringen. Mélséttningen och intentionerna med anlédggningen &r annars svara
att uppfylla.

Vixter véljs beroende pa var de ska véxa i anldggningen och vilka forhallanden
som rader dér. For att underldtta skotseln kan det vara bra att plantera vixter som
inte dr beroende av hdvd och som inte konkurrerar ut vrig vaxtlighet. Detta bor
vigas mot att konkurrenskraftiga véxter tar upp mycket néring vilket har positiv
inverkan pa reningseffekten pé dagvattnet.
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Platsens paverkan pa gestaltningen

Vattenparken i Enkoping och vatmarksanldggningen i Hammarby Sjostad ér
anldggningar dér gestaltningen skiljer sig 4t men dir bada har anlagts frimst for
att rena dagvatten pé kvéve och fosfor. Det viktiga ar att skapa de forutséttningar
som behovs for att gynna reningsprocesserna. Gestaltningen av den anlagda
vatmarken paverkas av platsen och de forhallanden som rader dér. For en naturlik
vatmarksanldggning krévs stora ytor. Men beroende pé avrinningsytans storlek
och vilka virden som prioriteras kan vatmarken dven anpassas till en relativt
begrinsad plats i en urban miljé.

Vattenparken i Enk&ping som anlagts pa stora ytor tidigare akermark har en
naturlik utformning som gynnar den biologiska méngfalden och tar fram vattnets
kvalitéer i sampel med naturen. Hér ges ocksé mojligheter att komma néira
anldggningen och ta del av dess pedagogiska virden.

Vatmarksanldggningen i Hammarby Sjostad har inpassats i den arkitektur som
rader pa platsen. Brygganldggningen runt om och planteringarna i omgivningen
samspelar med vatmarken. Vatten och vaxtligheten har formats av urbana
material i ordnade rektanglar som ocksé skapar en kontrast till de angridnsande
vatten som flyter i Hammarby sjo. I de betongmagasin som dammen utgdrs av,
har vixtligheten kunnat etableras med hjilp av flytbdddar och gabioner vilket
skapar goda forutséttningar for reningsprocesserna. Betongen ger mdjlighet till
att bibehalla en rak kant och vegetationen har ocksa en stramt ordnad form.

Av sikerhetsskal 16per ett stingsel runt anldggningen vilket minskar
tillgéngligheten och dédrmed begréansar helhetsupplevelsen och de pedagogiska
vardena. Ur sékerhetssynpunkt dr det den djupare dammen som utgdr en risk.
Hela anldggningen borde inte ha behovts stdngslats in. Den biologiska
méngfalden prioriteras inte heller pd samma sétt som 1 Vattenparken i Enkoping.
I och med att det ror sig mycket folk i omradet och pa grund av vatmarkens
begréinsade storlek ar det svart att skapa skyddszoner for djuren. Hér finns heller
inga dngsytor for en mer varierad flora.

Vixternas sammanséttning och hur vattnet anvénds som gestaltningselement
spelar en betydande roll for den estetiskt tilltalande upplevelsen i bada
anldggningarna. I varken Enkdping eller Hammarby Sjostad har vattenytans
fluktuationer anvénts som en del av gestaltningen. Istéllet finns 16sningar for att
halla vattenytan pa en 6nskad niva for att gynna vegetationen och den renande
funktionen. Skdtsel har pé ett tidigt stadium planerats in vid bada anldggningarna
och ar nddviandig for att uppratthalla den estetiska upplevelse som de bidrar med.

Att pé naturlig vig rena dagvatten har manga fordelar. Vatmarken berikar var
miljo och skapar méngfunktionella ytor som bidrar med gronstruktur och ldmpar
sig for rekreation. Ekologisk hallbar dagvattenhantering ar dven fordelaktig ur ett
ekonomiskt perspektiv. Det visar sig ocksa vara mojligt att ge den artificiella
vatmarken en annan form &n den man upplever i naturen. Genom nya l6sningar
pa hur vixter kan etableras, till exempel med flytbdddar med hangande
rotsystem, skapas mojligheter till vatmarksanldggningar med en stramare form
j@mfort med den naturlika. Vilket gor att de kan passas in i fler sammanhang.
Detta innebér oftast hogre kostnader for anldggningen vilket maste végas in vid
val av atgérd.
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