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FORORD

Det hdr examensarbetet avslutar mina studier vid landskapsarkitektutbildningen pa SLU Ultuna. Hur
vi kan planera och utforma hallbara stider ar nagot som har genomsyrat utbildningen och en viktig
utmaning for framtiden. | det har examensarbetet har jag valt att fordjupa mig i hallbar dagvattenhan-
tering och hur sadana I6sningar kan integreras i stadsmiljon.Arbetet presenterar idéer for stadsdelen
Kopparlunden iVasteras som jag hoppas kan inspirera och bidra till en fortsatt diskussion.

Jag vill har passa pa att rikta ett stort tack till alla som bidragit med information och kunnande
under arbetes gang. Sarskilt tack till min handledare Kani Abu-Bakr for engagerad vagledning och
Ingrid Legrell Crona pa stadsbyggnadskontoret i Visteras som tillhandahallit material och svarat pa

fragor kring Kopparlunden och planarbetet.

Tack ocksa till Ramboll i Uppsala for lan av kontorsplats i en inspirerande miljo och Anna Pettersson
Skog pa Sweco Environment AB for en givande diskussion kring dagvattenlsningar.

Slutligen vill jag tacka min familj for alla uppmuntrande ord langs vagen.
Uppsala 2014

Alice Johansson



SAMMANDRAG

Arbetets syfte ar att undersoka hur man kan
planera och utforma en hallbar dagvattenhan-
tering pa fororenad mark utifran omradet Kop-
parlunden iVisteras. | Kopparlunden planeras
en utveckling till en blandad stadsdel praglad av
hallbara I6sningar dar dagvattenhantering blir en
betydande del.

Hallbar dagvattenhantering ar en viktig del i
klimatanpassningen av stadsmiljon men ocksa
for att minska fororeningsbelastningen pa sjoar
och vattendrag. Oppna dagvattenldsningar an-
vander naturens principer for att fordroja och
rena dagvattnet sa nara killan som majligt, ofta
genom infiltration. Genomtankta och platsan-
passade oppna losningar kan skapa mervarden

i stadsmiljon, till exempel biologiska, estetiska
och upplevelsemassiga. Att dagvattenhanteringen
diskuteras tidigt i planeringsprocessen ar en
viktig forutsattning for ett bra resultat liksom ett
samarbete mellan olika yrkesomraden. En anpas-
sad vaxtbaddsuppbyggnad, dimensionering och
vixtval 4r exempel pa aspekter som ar
relevanta i projekteringsskedet.

Pa fororenad mark kan infiltration av dagvatten
leda till att fororeningar sprids och dagvatten-
hanteringen maste darfor anpassas. Referenspro-
jekt fran Emeryville i Kalifornien liksom Norra
Djurgardsstaden i Stockholm studeras for att
visa pa principer och I&sningar for en sadan
anpassning. Olika typer av tata vaxtbaddar med
underliggande dranering har anvants i projekten
for att undvika infiltration, men aven andra |0s-
ningar som grona tak, avledning i rannor liksom
uppsamling av takvatten for bevattning anvands.

Kopparlunden ar ett industriomrade med en
lang historia och har ett starkt symbolvarde for
Visteras. |dag bestar omradet av en vilbevarad
kdrna med industribyggnader fran tidigt 1900-tal

omgardat av storre industrihallar och stora
asfalterade ytor. Ett planprogram for Koppar-
lunden foreslar en utveckling av hela omradet
till en blandad stadsdel och redovisar en over-
gripande struktur med strak och platsbildningar.
Utifran foreslagna och befintliga karaktirer
presenteras mojliga smaskaliga dagvattenlos-
ningar for omradet liksom idéer for hur de kan
integreras i den tankta strukturen. Att synliggora
dagvattenhanteringen och skapa mervarden i
omradet ar en viktig princip i forslaget samtidigt
som dagvattenhanteringen anpassas till forore-
ningssituationen.

Sammanfattningsvis presenterar arbetet exempel
pa forhallningssitt och I8sningar som kan
anvandas pa fororenad mark, men diskuterar
aven vilka mervarden dagvatten kan bidra till i
stadsmiljon och hur losningarna kan anpassas till
en specifik plats karaktar och funktion.



SUMMARY

The aim of this thesis is to study how Storm-
water Best Management Practices (BMPs) can
be implemented on brownfield sites with soil
contamination. The district Kopparlunden in
Viasteras, a town in central Sweden, is used as a
case study area.The district is to be transformed
into a mixed-use development where storm-
water should be treated on site.The goal of the
case study is to provide ideas for sustainable
stormwater management by showing possible
stormwater BMPs.

Research questions

What should be considered when introducing
sustainable stormwater management on brown-
fields sites?

How can sustainable stormwater management

be implemented in Kopparlunden taking in con-
sideration the soil contamination as well as the
municipality’s visions for the area?

Methods

A literature review was conducted to provide an
overview of sustainable stormwater management
in general as well as practices that can be used
on brownfield sites. It explores the practices of
onsite management and control of stormwater
using green infrastructure, brownfield remedia-
tion in general and what should be considered
when implementing green infrastructures at
brownfield sites.

To identify the latest techniques used to man-
age stormwater on redeveloped brownfield sites
reference projects from Norra Djurgardsstaden
in Stockholm and the city of Emeryville in Cali-
fornia were studied. Norra Djurgardsstaden is

a sustainable urban development project on a
former brownfield site that borders the Royal
National City Park with unique natural values.

In Emeryville a lot of abandoned industrial sites
with high soil contamination have been suc-
cessfully redeveloped as mixed-use, residential,
retail and office developments using sustainable
stormwater management practices. The hand-
book “Stormwater Guidelines for Green, Dense
Redevelopment” has been developed by the city
to provide stormwater principles and guidelines
adapted to Emeryville’s unique context.

The case study area Kopparlunden has been
analyzed through site visits as well as maps and
photos of the site.Various documents from

the municipality with guidelines concerning the
future development were studied to understand
the proposed structure and design intentions as
well as the opportunities to implement storm-
water BMPs at the site.The knowledge gained
from the literature review and the reference
projects were then incorporated in the making
of a proposal for sustainable stormwater man-
agement at the site.

The case study area Kopparlunden in Vdsterds

Background

To face the impacts of climate change cities must
find ways to adapt to extreme weather events
and shifting precipitation patterns. Stormwater
runoff from impervious surfaces in urban areas
has traditionally been led to storm sewers and
drained to the receiving water without treat-
ment. Insufficient capacity of the sewer systems
can cause overflows during heavy rain events.
To prevent flooding and to treat polluted runoff
stormwater management systems and practices
that use natural processes can be introduced.
By weaving natural processes such as infiltration,
evapotranspiration and detention of stormwater
into the built environment, green infrastructure
provides stormwater management and supports
sustainable communities. Implementing green
infrastructure practices where vegetation and
soil is used at site to manage rainwater is a way
to make urban areas climate ready and protect
water resources from pollutants. Additional
values such as recreational, aesthetical and
ecological can be incorporated in the design of
stormwater BMPs as the water is made visible in
the urban environment.

Examples of Stormwater BMPs are green roofs,
permeable pavements, infiltration facilities, rain
gardens, vegetated swales, retention ponds and
rainwater harvesting. Facilities are used in se-
ries to reduce and treat the runoff on site or

to transport the stormwater in open drainage
systems such as swales to large-scale facilities for
detention downstream. Successful implementa-
tion of sustainable stormwater management re-
quires collaboration between different disciplines
and that possible solutions are considered early
in the planning process.

Brownfield redevelopment may be complicated
by the presence (or likely presence) of contami-

nation. Strategies for reducing or eliminating

the risks of contamination include remediation
methods such as removing contaminated soil,
treating soils on site, placing a cap over contami-
nated areas or bioremediation practices. Infil-
trating stormwater at contaminated sites may
mobilize the contaminants and increase the

risk of groundwater contamination.To identify
the location and size of the contaminated area
is crucial to the application of stormwater BMPs
to find out if infiltration facilities can be used on
site. At sites where infiltration practices are not
advisable, it may still be possible to use BMPs
such as green roofs, rainwater harvesting and
biofiltration facilities to manage stormwater.
Biofiltration systems should be designed with an
impermeable liner and underdrains to prevent
infiltration.

Reference Projects

The aim in Norra Djurgardsstaden is to

create a climate ready and green development
by using a planning tool which promotes green
infrastructures for stormwater treatment on
site. A stormwater strategy has been developed
suggesting street plantings with trees for storm-
water retention. The plantings are design to
balance the amounts of stormwater runoff with
the water needs of the vegetation and pumice
is used to increase the water-holding capac-

ity of the soil. To prevent water to infiltrate a
geotextile and underdrains are used. Structural
soils are suggested for some of the planting to
provide sufficient space for tree roots as well as
increased stormwater storage capacity. Other
BMPs proposed for the area are green roofs, rain
gardens, open canals and rainwater harvesting.

Emeryville’s Stormwater Guidelines handbook
gives a lot of examples of green infrastructures
for stormwater treatment such as green roofs,



structural soils, bioretention and infiltration
facilities, permeable paving and water storage.
Due to Emeryville’s unique conditions with a
high rate of contaminated soil and a high ground-
water table all design solutions that involve
infiltration should be equipped with underdrains
connected to the storm sewer system. In the
Glashaus and Oak Walk developments flow-
through planters and tree boxes are used to
temporarily store and treat stormwater as it
filters through the soil material. Excess water is
collected in an overflow pipe at the bottom of
the planter connected to the sewer system.

The overall strategy for all projects is to use
green infrastructure to reduce, capture and treat
the runoff on site. They all show examples of
stormwater facilities with an impervious layer
to prevent infiltration and underdrains to col-
lect excess water. In Emeryville concrete struc-
tures are used and for Norra Djurgardsstaden

a geotextile is proposed to prevent water to
infiltrate. Impervious concrete structures are
not commonly used in Sweden and need to have
sufficient volumes to support vegetation.The
different climate zones of the studied sites can
be a way to explain the different solutions used
as well as solutions available in the respective
countries.

Summary

When implementing sustainable stormwater
management on brownfield sites the following
should be considered:

* Is there a part of the site that is not con-
taminated and where infiltration practices
can be used? Buildings and other impervious
surfaces can be strategically located to act
as caps and provide space for infiltration in
other parts.

* A stormwater management strategy should
be incorporated in the planning process at an
early stage.

* Reduce the amount of runoff by the use of
green roofs and rainwater storage and trans-
port excess water in impervious systems to
treatment facilities downstream if there is
insufficient space on site.

* Adjust facilities to prevent infiltration by
using an impervious layer and underdrains.

* Dimension the systems to match expected
runoff volumes and choose appropriate
vegetation and design for the site.

The Case Study Area

Kopparlunden is located in the central parts of
Visteras and has played an important role in the
city’s industrial development.The area used to be
a closed industrial site but has later been rede-
veloped and now hosts offices, businesses and a
cultural center.The inner parts contain examples
of industrial architecture from the early 18th
century with high cultural values while the outer
parts are dominated by large-scaled industrial
buildings from later periods and parking areas.
Overall the site has a very high percentance of
hardscaped areas.

The municipality has formed guidelines of how
to preserve the unique characters of the area in
the future transformations into a mixed-use
development. New constructions can be
expected mainly in the outer parts with less cul-
tural values. As the area is contaminated due to
former industrial activities infiltration of storm-
water is not allowed.

Open channels, green walls and smaller rain
gardens are proposed in the historical parts

The proposal

Small scaled stormwater BMPs can be incor-
porated in the new structure to reduce the
amounts of runoff and retain and treat the
stormwater on site. The BMPs that are suggested
for Kopparlunden are green roofs, green walls,
rainwater storage, open channels and controlled
flooding areas with multifunctional use. Swales,
rain gardens, street plantings, ponds and perme-
able pavements can be used if designed with an
impermeable liner and underdrains. Stormwater
artwork and storage expressing the aesthetics
of water are suggested to make stormwater a
visible design component.The plan below shows
a suggestion of how different stormwater BMPs
can be used in Kopparlunden adapted to the
proposed characters for the different parts.

New residential developments with green roofs,
rain water harvesting and rain gardens

Open temporary detention in the stage

for extreme rainfall events

Tree preservation *

Discussion

In summary this thesis presents examples of
approaches and solutions that can be used on
contaminated land and discusses the possible
added values of sustainable stormwater manage-
ment in urban areas. Adapted solutions that pre-
vent infiltration can be used on brownfields to
retain and treat the stormwater together with
for example green roofs and rain water stor-
age. Many of the guidelines that were outlined
for brownfields can be said to apply for storm-
water management in general.To raise the issue
early in the planning process is essential as well
as to work multi-disciplinary. The proposal for
Kopparlunden shows ideas of how to integrate
sustainable stormwater management on site, but
the design possibilities are endless. To make the
stormwater management an integrated part of
the overall design is crucial and green solutions
can contribute with additional values.

A larger rain graden on the
proposed Green Square

Tree planting areas in the streetscapes to

A bioswale along the rail road border

Ideas for stormwater management in Kopparlunden

treat and reduce runoff
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INLEDNING

Klimatforandringar med konsekvenser som
hogre temperatur och okade nederbordsmang-
der (SMHI 2009) kriver nya forhallningssitt och
I8sningar for att skapa en hallbar stadsmiljo. |
klimatanpassning av vara stader ingar bland annat
fragan om dagvattenhantering och hur den ska
anpassas for att kunna hantera mer nederbord
och intensiva regn (Boverket 2010, s. 35). Oppna
dagvattenlosningar som efterliknar naturens

satt att ta hand om regnvatten blir allt vanligare

i stadsmiljon och omsorgsfullt gestaltade kan
sadana |6sningar bli attraktiva inslag i den urbana
miljon vilka frimjar bade rekreation och ekolo-
giska varden (Stahre 2004, s. 12).

Att kunna utforma hallbara 16sningar for
omhandertagande av dagvatten ser jag som en
relevant del av landskapsarkitektens arbete och
en utmaning for framtidens stadsutveckling och
klimatanpassningen av stadsmiljon. Mitt intresse
for amnet vacktes under en utbytestermin vid
Kopenhamns universitet hosten 2013, dar prin-
ciper for hallbar dagvattenhantering diskuteras
flitigt i landskapsarkitektutbildningen. Amnesvalet
for examensarbetet grundar sig i ett intresse att
fordjupa kunskaperna kring hallbar dagvattenhan-
tering liksom att fa mojlighet att omsatta dessa

i ett eget forslag for ett aktuellt stadsbyggnads-
projekt. Som fallstudieomrade valdes stadsdelen
Kopparlunden iVasteras, ett dldre industriom-
rade som ska utvecklas till en blandad och tit
stadsdel. En vision om att arbeta med oppna
dagvattenldsningar i omradet uttrycktes i en
forberedande medborgardialog kring omradets
utveckling (Nyréns arkitektkontor 2013, s.27)
och blev min utgangspunkt for examensarbetet.
Medborgardialogen har legat till grund for ett
planprogram for omradet som arbetats fram
under varen 2014. De industriverksamheter som
funnits pa platsen har lett till markféroreningar
som gor att infiltration av dagvatten ar olampligt

inom omradet. Infiltration ar annars en viktig
princip vid utformning av hallbara dagvattenlos-
ningar, men har kravs att dagvattenhanteringen
anpassas efter omradets forutsattningar.

Eftersom manga stiader idag fortatas pa aldre
industriomraden tycker jag att det ar intressant
att undersoka hur man kan arbeta med oppna
dagvattenldsningar pa fororenad mark generellt,
for att kunna forena en framtida stadsutveckling
med en klimatanpassad dagvattenhantering. Ge-
nom studier av relevant litteratur och referens-
projekt dar markfororeningar stallt krav pa dag-
vattenhanteringen ges i det har examensarbetet
en introduktion till majliga tillvigagangssatt och
|6sningar, baserat pa aktuella exempel. Lardo-
mar fran litteraturstudier och referensprojekten
testas sedan pa fallstudieomradet. Resultatet ar
ett forslag for hur en dagvattenhantering med
oppna losningar kan utformas i Kopparlunden
som hanterar bade omradets forutsattningar och
kommunens visioner.

SYFTE OCH MAL

Syftet med arbetet ar att undersoka hur man

kan arbeta med hallbar dagvattenhantering pa
fororenad mark samt att utifran vunna kunska-
per foresla en utformning av dagvattenhante-
ringen for en konkret plats. Malet med arbetet ar
att undersoka och diskutera lampliga losningar
samt omsatta kunskaperna i en fallstudie for att
ge en okad forstaelse for amnets komplexitet
och dvriga faktorer som maste vagas in vid en
utformning.

Fragestillningar:

Vad ska man tdnka pa vid planering och utform-
ning av en hdllbar dagvattenhantering pd fororenad
mark?

Hur kan en hdllbar dagvattenhantering utformas i

stadsdelen Kopparlunden utifrdn forutsdttningarna
med fororenad mark liksom kommunens visioner for
omrddet?

AVGRANSNINGAR

Arbetet behandlar primart dagvattenhantering
pa fororenad mark daven om hallbar dagvatten-
hantering beskrivs generellt som en introduktion
till amnet. Strategier for efterbehandling av foro-
renade omraden redovisas endast dversiktligt
med exempel pa mojliga efterbehandlingmetoder.
Dagvattenhantering pa fororenad mark diskute-
ras utifran relevant litteratur samt referenspro-
jekt fran tva omraden: Norra Djurgardsstaden i
Stockholm och Emeryville i Kalifornien.

Forslaget for hur dagvattenhanteringen kan ut-
formas avser stadsdelen Kopparlunden iVasteras
utifran de forutsittningar och avgrinsningar for
omradet som finns beskrivna i planprogrammet
(Vasteras stad 2014) liksom dagvattenutred-
ningen for omradet (Geosigma 2013). Resultatet
redovisas som en overgripande strategi med
forslag pa I6sningar for att visa pa mojligheterna
i omradet utifran det underlag som funnits att
tillga. Eftersom framtida markanvandning inte ar
faststilld ar det svart att uppskatta dagvatten-
floden och behoévd magasinsvolym for omradets
olika delar. Att dimensionera |&sningar sa att
avrinningen fran omradet anpassas till uppstallda
krav blir aktuellt forst i ett senare skede, lik-
som exakt placering. Men forhoppningen ar att
arbetet kan bidra till inspiration och en fortsatt
diskussion kring hallbar dagvattenhantering.

METOD

Har beskrivs de metoder som anvants for
uppsatsen utifran dess olika delar: litteraturstu-
die, referensprojekt och fallstudie, dar den sista
inkluderar metoder for inventering, analys, och
forslagsframstallning.

Litteraturstudie

Litteraturstudien om hallbar dagvattenhantering
utgick i forsta hand fran svensk litteratur, Peter
Stahres och Svenskt Vattens utgivningar. Svenskt
Vatten ar en branschorganisation for vatten-
tjianstforetagen inom Sverige med uppdrag att
sprida kunskap och information inom amnet
och bedémdes darfor som lamplig utgangspunkt
for dvergripande rad och riktlinjer. Peter Stahre,
framliden hydrolog, anses som expert inom
omradet och var drivande i anvindandet av bla-
grona losningar i stadsmiljo. Litteraturstudien
kring fororenad mark utgick ifran Naturvards-
verket och Boverkets publikationer. Rapporter
som behandlar dagvatten pa fororenad mark fran
USA:s miljomyndighet Environmental Protec-
tion Agency (EPA) har ocksa anvints da det var
den litteratur som hittades inom @mnet. Aven
om utgangspunkten inte ar svenska forhallanden,
gjordes bedomningen att EPA:s rekommendatio-
ner var intressanta att beskriva och diskutera.

Litteraturstudien utgick fran material som
anvants under min utbildning vid SLU Ultuna
samt Kopenhamns universitet, men en komplet-
terande informationssokning gjordes via sok-
motorn Google. Information har ocksa sokts via
artikeldatabaserna Primo samt Web of Science.
De sokord som anvandes var framst begrepp
som hallbar dagvattenhantering, fdrorenad mark,
stormwater management + brownfield samt
stormwater management.

Referensprojekt

For att fa inblick i hur man hanterat dagvatten
pa fororenad mark gjordes en studie av bade
genomforda och planerade projekt. Att studera
projekt kan manga ganger fanga upp aktuell kun-
skap i branschen som inte publiceras, men som
anda ar relevant for professionen, vilket var min
utgangspunkt for att genomfora studien.



Referensprojekt valdes fran Emeryville i Kalifor-
nien samt stadsdelen Norra Djurgardsstaden i
Stockholm. Foérutsattningarna liknar i bada fallen
de for Kopparlunden, da de ar tidigare industri-
omraden som har eller ar pa vig att omvandlas
till bostadskvarter. Projekten studerades utifran
overgripande dagvattenstrategier, projektbeskriv-
ningar, foton och planer samt kontakt med per-
soner som varit eller ar engagerade i projekten.

Norra Djurgardsstaden har nimnts vid olika
sammanhang under min utbildning pa Ultuna,
bland annat under kursen Tillampad markveten-
skap dar Anna Pettersson Skog, fran Sweco, holl
en forelasning om vaxtbaddsuppbyggnad i omra-
det. Jag kdnde pa sa sitt till att man arbetat med
fororenad mark i detta projekt. Att undersoka
ett storre projekt med ett uttalat hallbarhetsmal
var relevant da det forhoppningsvis ger upphov
till nya forhallningssitt och 18sningar. Jag har valt
att titta pa projekt som ingar i etappen Norra 2.

Frdn och med den tredje detaljplanen, Norra 2
med byggstart under 2014, har utbyggnaden till
fullo planerats och projekterats med utgdngs-
punkt i omrddets beslutade miljoprofilering.
(Stockholm stad 2014, s.3)

Aven om den hir delen alltsa inte ar uppford
annu valdes den ut eftersom dagvattenhante-
ringen bedomdes vara en stor del av miljoprofi-
leringen och eftersom det ocksa tagits fram en
sarskild dagvattenstrategi for omradet.

Emeryville namns ofta i den litteratur fran EPA
som behandlar dagvattenhantering pa fororenad
mark och blev darfor intressant att titta narmare
pa. Staden har arbetat mycket med utveckling av
aldre, overgivna industritomter i centrala lagen
och har utvecklat en dagvattenpolicy utifran de
speciella forutsattningarna som fororenad mark

staller pa dagvattenhanteringen.

Det var ocksa relevant for mig att hitta andra
exempel an de som ofta dykt upp som referen-
ser under utbildningen, till exempel Portland,
Oregon och Vistra Hamnen i Malmag, for att fa
en bredare bakgrundsbild.

Samtal med Anna Pettersson Skog, hortom pa
Sweco Environment AB och en av dem som
arbetat med dagvattenstrategin, genomfordes
for att fa en fordjupad forstaelse for projekten i
Norra Djurgardsstaden och majlighet att disku-
tera olika dagvattenldsningar pa fororenad mark
mer generellt med nagon som har erfarenhet pa
omradet.

Fallstudie Kopparlunden

Arbetet med forslaget utgick fran en analys av
Visteras stads planprogram for Kopparlunden
for att fa en bild av stadsdelens planerade fram-
tida utveckling och stadens visioner for omradet.
En kompletterande inventering och analys av
platsen gjordes genom platsbesok och studier

av kartunderlag och foton. Dagvattenutredning
for omradet liksom Visteras Dagvattenpolicy gav
en bild av omradets forutsattningar och stadens
riktlinjer och visioner for en framtida dagvatten-
hantering.

Samtal under arbetets gang med Ingrid Legrell
Crona, planarkitekt pa Stadsbyggnadskontoret i
Visteras med ansvar for planprogrammet gav en
kompletterande bild av stadens intentioner och
en introduktion till idéerna fér omradet innan
planprogrammet blev offentligt.

Ett program sammanstalldes utifran en avvagning
av inhdmtat material for omradet liksom kun-
skaper fran litteraturstudie och referensprojekt
for att redovisa utgangspunkter for forslaget

och sammanstalla lampliga dagvattenlosningar
for omradet. Utifran planerade karaktirer och
funktioner diskuterades I6sningar for de olika
delarna i ett framtida Kopparlunden. For att fa
inspiration till hur olika Iosningar kan anpas-
sas och gestaltas studerades en rad realiserade
projekt.

MALGRUPP

Arbetet riktar sig till landskapsarkitekter och
andra verksamma inom stadsbyggnad med
intresse for dagvattenhantering. Forhoppningen
ar att arbetet ska vacka intresse for amnet och
bidra till en fortsatt diskussion.



BEGREPPSFORKLARINGAR

Begrepp som forekommer i uppsatsen forklaras
har.

Svenska begrepp

Bio-retention: Den reningsprocess som sker nar
dagvattnet passerar genom vegetationslosnigar,
genom bland annat filtrering, biologiska och
kemiska processer och vaxtupptag (Ciria 2007, s.
268). Regnbadd (rain garden) ar ett exempel pa
en bioretentionslosning.

Dagvatten: Som dagvatten raknas ytavrinnande
regn-, spol- och smiltvatten som rinner pa hard-
gjorda ytor, eller pa genomslapplig mark via diken
eller ledningar till recipienter eller reningsverk.

Evapotranspiration: Avdunstning fran mark och
ytvatten och vaxternas transpiration utgor till-
sammans evapotranspirationen.

Gron infrastruktur: Anvands har som en direkt
oversattning av det amerikanska begreppet
Green Infrastructure som syftar pa system med
vegetationslosningar for dagvattenhantering som
efterliknar naturliga processer och hanterar dag-
vattnet pa plats (EPA 2008).

Grona tak: Vegetationstacke pa tak som minskar
avrinningen genom att magasinera en del av
nederbordsvattnet, tunna sedumtak ar den vanli-
gaste typen (Stahre 2004, s. 24).

Heat island-effekt pa svenska aven urban vdrmeo-
effekt: Ett varmare lokalklimat inom stadsbebyg-
gelsen 4n i omgivande landskap pa grund av en
hog andel varmelagrande material i staden och
begransat med vegetation som bidrar med en
kylande effekt (Boverket 2010, s. I I).

Hdllbar dagvattenhantering: Begreppet hallbar dag-
vattenhantering innebar ett synsatt som hanterar
sociala, ekonomiska och ekologiska aspekter och
utover dagvattenhanteringens kapacitet aven

fokuserar pa vattenkvalitet och hur dagvatten
kan utnyttjas som ett positivt element i stadsmil-
jon (Stahre 2004, ss. | 1-12).

Infiltration: Den process da nederbordsvatten,
istallet for att rinna av pa ytan, tringer ner i
marken.

LOD: Lokalt omhandertagande av dagvatten, alltsa
pa den plats de uppstar. Anvands av till exempel
Stahre (2004, s. 19) endast for omhandertagande
pa privat mark, men avser har l6sningar lokalt
aven pa allman plats.

Permeabel beldggning: En vattengenomslapplig
belaggning, till exempel halad marksten eller
genomslapplig asfalt.

Recipient:Ytvatten eller grundvatten som ar slut-
giltig mottagare av dagvatten.

Regnbddd: Anvands i forslaget for Kopparlunden
for att beskriva en vaxtbadd for fordrojning och
rening av dagvatten motsvarande rain garden.

Svackdike: Ett grunt dike med flacka slanter, ofta
grasbeklatt, for transport och eventuellt infiltra-
tion av dagvatten (Svenskt vatten 201 1, s. 69).

Oppen dagvattenhantering: Dagvattenanliggningar
for omhandertagande, fordrojning och magasine-
ring som utnyttjar naturens eget satt att ta hand
om nederbordsvatten i helt eller delvis oppna
system. Ekologisk dagvattenhantering liksom
lokal dagvattenhantering ar begrepp som ofta
anvands synonymt (Stahre 2004, s. 19).

Engelska begrepp

Engelska begrepp har anvints da jag utgatt fran
engelsk litteratur och beskrivningar och de fun-
nits en osakerhet kring ett korrekt motsvarande
begrepp pa svenska.

Rain garden: Vaxtbadd for fordrojning och
rening av dagvatten med vaxter anpassade till
bade vildranerad jord och tillfalligt staende vat-
ten, kallas aven bioretention area (Clean Water
program 2013, ss. 89-91). Svenska oversattning-
arna som forekommer ar regngard, regnbadd
liksom biofilter.

Flow-through planter: Slutna vaxtbaddar, ofta en
betongkonstruktion, dar vattnet fordrojs och
renas genom bioretention utan att infiltrera till
underliggande mark. Istallet samlas overskotts-
vatten upp i ett dranerande lager och leds bort
via underliggande dranering (Clean water pro-
gram 2013,s.95).

Tree box/tree well filter:Vaxtbaddslosning for trad
eller buskar med ett vaxtbaddsmaterial anpassat
for bioretention i en betongkonstruktion (Clean
water program 2013, s. 100).

SUDS: Sustainable Urban Drainage Systems, det
brittiska begreppet for hallbar dagvattenhante-
ring.



BAKGRUND

Nedan ges en bakgrund till begreppet hallbar
dagvattenhantering, vilka losningar det inkluderar
samt hur sadana I&sningar kan anvindas for att
anpassa stader till ett forandrat klimat.

Aspekter som ar viktiga att ta hansyn till nar man
som landskapsarkitekt gestaltar och planerar for
dagvattenhantering introduceras, liksom anvan-
dandet av vegetation i dagattenlosningar. Slutligen
ges en introduktion till stadsutveckling pa foro-
renad mark med olika efterbehandlingsatgirder
liksom riktlinjer for planering av dagvattenhante-
ring pa fororenad mark.

DAGVATTEN | STADSMIL)O

Urbanisering leder till en dkning av hardgjorda
ytor dar nederbordsvatten inte kan infiltrera
naturligt utan istallet ger upphov till dagvatten
som maste avledas fran bebyggelsen, normalt i
slutna ledningar (Stahre 2004, s. 9). Dagens led-
ningsnat ar i vara storre stader ofta dverbelastat
och inte dimensionerat for att klara kraftigare
regn (Stahre, s. 9). Da vi i Sverige i framtiden

kan rakna med en okad nederbordsmangd och
intensivare nederbordstillfallen till foljd av klimat-
forandringar (SMHI 2009) blir dagvattenfragan en
viktig aspekt i klimatanpassningen av vara stider.
Bade for att undvika problem med oversvam-
ningar och skador pa byggnader liksom overbe-
lastningar av avloppsystemet. Istillet for att oka
ledningsnatets kapacitet kan man, som en del av
en langsiktigt hallbar dagvattenhantering, minska
tillforseln av dagvatten till ledningssystemet
genom losningar for lokal fordrojning (Stahre
2004, s.9). | ett hallbarhetsperspektiv ar det aven
aktuellt att diskutera krav pa rening av forore-
ningar i dagvattnet liksom hur dagvattenhante-
ringen kan integreras som ett positivt element

i stadsmiljon (Stahre 2004, s. 12).1The SUDS
manual utgiven av Ciria tas aven framjandet av
biodiversitet upp som en viktig del i hallbar dag-
vattenhantering (2007, s. 39).

Hallbar dagvattenhantering

| en langsiktigt hallbar dagvattenhantering
anvands oppna dagvattenlosningar som utnyttjar
naturens eget satt att ta hand om nederbord
genom fordrojning och rening (Stahre 2004, s.
[9). Avrinningen kan minskas genom infiltra-
tion av dagvatten, fordrojning i underjordiska
magasin eller dammar, avledning i oppna kanaler
eller slutna system samt genom uppsamling av
regnvatten vid kallan (Ciria 2007, s.51). Infiltra-
tion bidrar till att aterstilla vattnets naturliga
kretslopp och bilda grundvatten, men infiltra-
tionskapaciteten varierar mellan olika jordarter
och rekommenderas inte dar det finns risk for
spridning av fororeningar till grundvattnet (Ciria
2007,s.51).

Oppna dagvattenlosningar delas av Stahre in i
fyra kategorier: Lokalt omhandertagande, For-
drojning nara kallan, Trog avledning samt
Samlad fordrojning. Se figur 1.

Lokalt omhdndertagande av dagvatten (LOD) ar
enligt Stahre (2004, s. 21) |&sningar pa privat
mark som minskar eller fordrojer dagvatten-
avrinningen vid kallan. Grona tak som minskar
avrinningen fran takytor, infiltration i vegeta-
tionsytor eller genomslappliga belaggningar,
uppsamling eller magasinering av dagvatten, samt
fordrojningsdammar ar exempel pa 16sningar.

Fordréjning ndra kdllan ar 16sningar for fordroj-

leda dagvattnet i svackdiken och oppna kanaler
sker infiltration eller avdunstning innan dagvatt-
net leds vidare till ledningsnatet eller

recipient.

Samlad fordrojning ar dppna losningar pa allman
platsmark som tar hand om dagvatten fran

ett storre avrinningsomrade och innefattar till
exempel dammar och vatmarksomraden (Stahre
2004,s.21).

Stahre anviander alltsa begreppet LOD enbart
for 1dsningar pa privat mark vilket han menar ger
en tydligare bild av ansvarsgranserna, da lokalt
omhandertagande blir synonymt med privat
omhandertagande (2004, s. 23). Men LOD
anvands ibland for alla dagvattenlosningar som
fordrojer dagvatten i den ovre delen av avrin-
ningskedjan. Handlingsplanen for dagvatten i
Visteras forklarar begreppet sa har:

Lokalt omhdndertagande av dagvatten (LOD)
anvdnds numera ofta som en samlande be-
ndmning pa olika dtgdrder for att minska eller
fordroja dagvattenavrinningen lokalt frén pri-

Lokalt omhandertagande
Fordrojning nara kallan

vat och kommunal mark innan vattnet tillfors
det allmdnna dagvattensystemet.
(Vasteras Stad, Milarenergi 2014,s.21)

Uppdelningen i kategorierna LOD och Férdrojning
ndra kdllan kan darfor inte anses allmant veder-
tagen.

Mindre losningar for att ta hand om dagvatten
lokalt och nara kallan ar oftast mer kostnads-
effektiva och att foredra framfor mer storskaliga
[osningar i slutet av avrinningskedjan (Ciria 2007,
s.50).

Planering och gestaltning
av dagvattenlGsningar

Svenskt vatten (2011, ss. 16-18) menar att Sve-
riges kommuner maste ta hansyn till de konse-
kvenser ett framtida forandrat klimat kan leda
till och beakta aspekter som bedomda framtida
vattennivaer, begransningar i befintligt VA-nit
liksom planera for utrymmen for ytlig avledning
vid kraftiga nederbordstillfallen.

Trog avledning

ning av dagvatten pa allmin platsmark i borjan av Samlad fordrojning

avrinningskedjan, ofta liknande de for LOD (Stah-
re 2004, s. 21). Infiltrationsytor, genomslappliga
belaggningar, tillfalliga oversvamningsytor liksom
dammar och vatmarker ir exempel pa ldsningar.

.

. >
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Trog avledning ar |6sningar for langsam transport
av dagvatten, ofta i Oppna system, som sker pa
allman platsmark (Stahre 2004, s.21). Genom att

Fig. I. Kategorier for 6ppna dagvattenlosningar, efter Stahre 2004, s.19



| rapporten Mdngfunktionella ytor - Klimatanpass-
ning av befintlig bebyggd miljo i stdder och tdtorter
genom gronstruktur (Boverket 2010) diskuteras
hur vara stider kan klimatanpassas for att mota
framtida utmaningar:

”Gréna tak, vegetationsklddda husvdggar,
gatutrdd, torg, fickparker, oversilningsdngar,
infiltrationsbdddar och annan fordréjning av
vatten kan bli en del av de goda mellan-
rummen i staden — mdngfunktionella genom-
slappliga ytor med sociala och ekologiska
kvaliteter som bidrar till mdnniskors hdlsa och
vdlbefinnande. | arbetet med klimatanpassning
av den befintliga bebyggelsen dr det angeld-
get att synliggora gronstrukturens avgérande
betydelse.”

(Boverket 2010, s. 7).

Att planera for oppna dagvattenlosningar som
en del av stadens gronstruktur ar alltsa en viktig
del i klimatanpassningen. Stahre (2004, s. 10)
papekar att anvindandet av dppna I&sningar inte
ersatter en utbyggnad av ledningsnatet. Det ena
angreppssattet utesluter inte det andra, utan de
kompletterar varandra och vilken metod som
passar bast avgors fran fall till fall. For att lyckas
med en hallbar dagvattenhantering ar det viktigt
med ett brett samarbete over olika yrkesomra-
den och att mojliga losningar diskuteras tidigt i
planeringsprocessen (Svenskt vatten 201 1,s.21).
Oppna l6sningar kriver tillgang till stora ytor,
men gar ofta att kombinera med till exempel
rekreation om de planeras pa ratt sitt (Boverket
2010,s.37).

Med en omsorgsfull gestaltning och anpassning
av dagvattenlosningar till den aktuella platsen kan
de bli attraktiva inslag i stadsmiljon. Stahre (2004,
s. |3) beskriver mojliga positiva varden som en
oppen hantering ger upphov till inom katego-

rierna Tekniska, Estetiska, Biologiska, Ekologiska,
Miljomassiga, Pedagogiska, PR-massiga, Historiska,
Kulturella, Rekreativa samt Ekonomiska. Oppna
dagvattenlosningar kan tillfora miljomassiga var-
den genom att bidra till biologisk mangfald och
genom att dagvattnet renas fran fororeningar
nar det passerar igenom losningen (Stahre 2004,
ss. 1 3-14). Historiska och kulturella varden kan
handla om att ge anlaggningen ett symbolvarde
genom att aterskapa ett historiskt vattendrag
eller annan vattenanlaggning (Stahre 2004, s. 16).
Rekreativa varden galler framst storre dagvatten-
|osningar, men mindre losningar kan ge estetiska
mervirden till ett omrade genom att utnyttja
vatten och vegetation pa ett tilltalande satt. Att
introducera hallbara dagvattenldsningar ger ofta
ett PR-virde for omradet och kommunen dar
det anlaggs (Stahre 2004, s. | 6). Omraden som
Vastra Hamnen i Malmo, dar oppna Iosningar
genomgaende anvinds, har till exempel natt
internationell ryktbarhet, se figur 2 och 3. Det
pedagogiska vardet ligger i synliggorandet av
vattnets kretslopp och oppna losningar kan bidra
till bade larande och lek (Stahre 2004, s. 15).

Ett designexperiment utfort vid Kopenhamns
universitet visar pa viktiga aspekter att ta hansyn
till vid gestaltning av dagvattenlosningar. Land-
skapsarkitekter i sex team fick i uppdrag att ta
fram ett forslag for dagvattenhanteringen pa en
utvald plats och utmaningarna de stalldes infor
analyserades. Resultatet (Backhaus A, Dam T. &
Jensen M. 2012, s. 42) visar att dimensionering
och kostnadsuppskattning for olika anlaggningar
liksom vaxtval och metoder for forbattrad
vattenkvalitet ar omraden dar mer forsking och
kunskapsspridning behovs. Att dimensionera en
anlaggning sa att den fungerar bade vid torra
forhallanden liksom vid extrema nederbordstill-
fallen ar en stor utmaning och manga av dagens
befintliga anlaggningar upplevs som overdimen-

sionerade (Backhaus A., Dam T. & Jensen M.
2012,s.29 ).Att ta hansyn till platsens specifika
forutsittningar som terrang, agarforhallanden,
avrinningsomraden samt markanvandning och
karaktar ar andra viktiga aspekter att inkludera i
gestaltningen av dagvattenlosningar vilka

undersoks for varje projekt (Backhaus A., Dam T.
& Jensen M.2012,s.41).

Fororeningar i dagvattnet

Dagvatten tar latt upp olika typer av fororen-
ingar som sediment, oljerester, tungmetaller och
organiska foreningar (Ciria 2007, s. 43). Forore-
ningarna kan komma fran exempelvis vig- och
dackslitage, avgaser, vagsalt, oljespill, forbranning,
fria metallytor som tak och atmosfariskt nedfall
(Vasteras Stad, Milarenergi 2014, s. |5). Forore-
ningsbelastningen varierar beroende pa vilket typ
av yta som dagvattnet passerar, hart trafikerade
ytor och industriomraden kan ge upphov till
hoga fororeningshalter medan belastningen ar
ligre fran bostadsomraden och grénomraden
(Svenskt vatten 201 1, s. 23). Behovet av rening
avgors av formodad fororeningsbelastning utifran
markanvandningen samt recipientens kanslighet
(Svenskt vatten 201 1, s. 23). Rening av dagvattnet
kan ske genom olika naturliga processer som
upptag av vegetation, sedimentering, filtrering,
biologisk rening, eller infiltration genom marken
(Ciria 2007, s. 53). Reningen ar ofta beroende

av att dagvatten fordrojs, eftersom en langre
upphallstid 6kar sedimentation av fororenat
material samt att fororeningar da binds upp

i hogre utstrackning (Geosigma 2013). Olika
dagvattenlosningar ger olika hog reningsgrad,
infiltrationsanlaggningar ger generellt hogst, men
fordrojningsdammar, vatmarker och dversilnings-
ytor ger ocksa en god reningseffekt (Vasteras
Stad, Malarenergi 2014, s. 20). Riktvarden for
fororeningshalten i dagvatten ar en komplex
fraga, dels varierar halterna under aret men
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Fig. 2. Dagvattenrdnna i Vdstra Hamnen, Malmé.
Foto: Sofia Sjodin

Fig. 4. Dagvattendamm med vdxter Foto: Sofia Sjodin



det saknas aven kunskap kring till exempel hur
fororeningshalten i dagvattnet paverkar halterna
i ytvatten (Visteras Stad, Malarenergi 2014, s.
21). Ett forslag pa riktvirden som ofta hinvisas
till presenteras i rapporten Forslag till riktvdrden
for dagvattenutsldpp fran Riktvardesgruppen vid
Regionplane- och trafikkontoret, Stockholms
lans landsting (2009).

Vixter i dagvattenhanteringen

Anvandningen av vaxter spelar en viktig roll

i dagvattenhanteringen, bade ur ett estetiskt
perspektiv och for rening och fordrojning av dag-
vatten (Svenskt vatten 201 1, s. 87).Trad konsu-
merar till exempel stora mangder vatten samti-
digt som de fangar upp och fordrojer regnvatten
i lovverket (Svenskt vatten 201 I, s. 89). Svenskt
vatten (201 1, s. 88) betonar vikten av att planera
for att ge vaxterna goda forutsattningar samt
vilja robusta arter som bade klarar tillfallig over-
svamning samt langre perioder av torka.

Ska dagvatten ledas till en vaxtbadd kravs att jor-
den har god dranerande formaga och att dver-
skottsvatten kan ledas bort, da for mycket vatten
kan leda till fyllda luftporer och syrebrist for
vaxterna (Stockholm stad Trafikkontoret 2009,

s. 13). Hogt ler- eller siltinnehall i jorden ger en
samre infiltrationformaga och rekommenderas
darfor inte vid infiltration av dagvatten. Hogt
lerinnehall gor ocksa jorden kanslig for hoga
saltkoncentrationer, da porerna latt slammar
igen, vilket ar en viktig aspekt dar salt anvands
for halkbekampning vintertid (ibid).Vid projek-
tering av vaxtbaddar i dagvattenhanteringen ar
balansen mellan mangden nederbord, avvattnad
yta, vaxtbaddsvolym och plantvolym viktig liksom
relationen mellan vaxtbiddens vattenhallande
formaga och tidsintervall mellan regntillfallen
(Stockholm stad 201 Ib, s. 7).Vaxtbaddens upp-
byggnad styr hur mycket vatten som kan lagras

mellan nederbordstillfillena och vattenbehovet
varierar beroende pa vixtval (Stockholm stad
Exploateringskontoret 201 1,s. | 1). For att skapa
goda forutsattningar kravs ett vaxtbaddsmaterial
som har god vattenhallande formaga och samti-
digt ar genomslappligt for att undvika att vatten
blir staende pa ytan for linge (Stockholm stad
201 1b,s. 6).

FORORENAD MARK

Fororenade omraden forekommer ofta dar det
tidigare funnits industriell verksamhet, deponier
eller liknande och féroreningarna kan aterfinnas
i marken, grundvattnet, sediment eller byggnader
(Naturvardsverket, Boverket 2006, s. | 3). Det
finns idag manga fororenade omraden pa attrak-
tiva platser for stadsutveckling, till exempel pa
ildre industri- eller hamnomraden i centrala
lagen. Fororeningarna kan dar utgora ett fram-
tida hot for bade manniskors halsa och miljon.
Innan ett fororenat omrade byggs ut maste det
efterbehandlas, genom att fororeningar avlags-
nas eller pa annat sitt kontrolleras (ibid). Det ar
viktigt att samordna efterbehandlingen med den
fysiska planeringen:

“Fysisk planering dr ett utmdrkt redskap for
att pdbarja arbetet med att minska miljébe-
lastningen frdn fororenade omrdaden inte minst
ddrfor att planeringen kan medverka till att
fa fram pengar for efterbehandlingen. Detta
genom att en ny plan med okad byggraitt
hojer omrddets vdrde varvid kostnaderna for
efterbehandlingen helt eller delvis kan bdras
av exploateringen.”

(Naturvardsverket, Boverket 2006, s. | 3)

Vid detaljplanering maste eventuella fororeningar
alltid beaktas, men efterbehandlingsatgarder kan
vara aktuella &ven om omradet inte ska planlig-
gas beroende pa fororeningarnas omfattning och

riskklassning (Naturvardsverket, Boverket 2006,
s. 21). Efterbehandlingen ar ofta en komplex
process och kan genomforas med en rad olika
atgarder, vilken eller vilka som ar lampliga avgors
fran fall till fall (Naturvardsverket Boverket 2006,
s.22). Det handlar i forsta hand om atgirder
som reducerar fororeningskallan eller i andra
hand skyddsatgirder som begrinsar spridnings-
och exponeringsriskerna nar fororeningshalten
pa en plats ar hogre an lampligt (Naturvardsver-
ket 2009, s 51).Vanliga atgirder for att reducera
fororeningen ar schaktning av fororenad jord for
behandling eller deponering pa annan plats (ex
situ), destruktion, separation eller koncentration
av fororeningar pa plats (in situ) samt inneslut-
ning av fororeningar in situ som forhindrar sprid-
ning (Naturvardsverket 2009, s. 131). Marken kan
dven renas genom sa kallad fytoextraktion, dar
vaxter planteras som tar upp och lagrar forore-
ningarna (Naturvardsverket 2009, s. |38).

Vilken metod som anvands avgors bland annat
av typ av fororening, fororeningens omfattning
samt planerad framtida markanvandning (Natur-
vardsverket 2009, ss. 57-59). Att anvinda fytoex-
traktion ar till exempel en tidskravande process
vilket kan vara begransande for den tankta mark-
anvandningen (Naturvardsverket 2009, s. 82).

Dagvattenhantering pa férorenad mark

USA:s miljomyndighet Environmental Protec-
tion Agency (EPA) har ett sarskilt program som
ger rad och ekonomiskt stdd vid omvandling

av industrimark och har tagit fram riktlinjer for
dagvattenhantering pa fororenad mark. Gron
infrastruktur kan anvandas for att reducera och
avleda dagvatten genom infiltration, evapotrans-
piration eller uppsamling istillet for ett traditio-
nellt dagvattensystem med brunnar och ledning-
ar (EPA 2008).Att infiltrera dagvatten i marken
har ofta positiva effekter, men kan pa férorenad

mark oka risken for att fororeningar sprids till
grundvattnet (EPA 2013).

Vid planering av dagvattenhantering pa ett aldre
industriomrade ar det viktigt att undersodka var
det kan finnas fororeningar och omfattningen av
dessa. Pa delar som inte ar fororenade, eller dar
marken kan renas och fororeningarna avlagsnas
kan det vara lampligt med infiltrationslosningar
lokalt (EPA 2013). Om marken innehaller ur-
lakningsbenagna eller vattenlosliga fororeningar
ar infiltration inte att rekommendera pa eller i
narheten av det fororenade omradet, eftersom
dessa fororeningar latt sprids (EPA 201 3).
Infiltration ar inte heller att rekommendera om
grundvattnet ar fororenat, eftersom det kan re-
sultera i okad rorlighet hos fororeningarna (EPA
2013).

Ett, enligt EPA (201 3), vanligt angreppsatt for

att forhindra infiltration ar att tacka over den
fororenade ytan med ett tatskikt eller att placera
byggnader eller parkeringsytor over det forore-
nade omradet. Vertikala barridrer i marken kan
ocksa anvandas for att forhindra att fororeningar
sprids i sidled inom omradet (EPA 2013. Utform-
ning av dagvattenhanteringen maste goras med
hinsyn till de efterbehandlingsatgarder som
anvinds for ett omrade. Om vertikala barridrer
installeras kan de paverkas negativt om dagvatte-
ninfiltration sker i nirheten da det hydrauliska
trycket kan oka vilket pa sikt kan minska bar-
riarens effekt (EPA 2013). Ofta ar det battre att
anvanda sig av metoder for fordrojning och
rening liksom uppsamling av dagvatten dar mar-
ken ar fororenad, vilket normalt ar tillrackligt for
att uppna en god dagvattenhantering pa platsen

(EPA 2013).



Rekommenderade 16sningar

Det gar att anvanda dagvattenldsningar som inte
utnyttjar direkt infiltration pa fororenad mark.
Losningar for bioretention som rain gardens och
vaxtbaddar dar vatten normalt infiltreras kan
utformas med ett tatskikt och underliggande
dranering som for bort 6verskottsvatten (EPA
2008). Genom att dagvattnet filtreras genom
vixtbadden sker bade rening och férdrdjning
innan overskottsvattnet leds vidare (EPA 2013).
Hardgjorda ytor liksom byggnader kan som
namnts placeras strategiskt for att tacka over
mindre fororenade ytor och mojliggora infil-
tration av dagvatten dar det inte forekommer
fororeningar (EPA 2008).

Att behalla befintliga trad pa platsen, liksom
nyetablering av trad och annan vegetation ar
andra losningar som EPA (2008) rekommenderar
da det minskar den totala avrinningen genom att
fanga upp regnvatten i bladverk liksom vatten-
upptag genom rotterna. Grona tak ar en annan
|6sning som foreslas for att minska avrinningen
fran takytor liksom olika metoder for att samla
in och anvanda takvatten for till exempel
bevattning eller WC-spolning (EPA 2008).

Att se Over dagvattenhanteringen i omraden
som angransar till den fororenade marken
rekommenderas for att sakerhetsstalla att inte
dagvatten fran dessa ytor rinner in pa omradet
(EPA 2008).



REFERENSPROJEKT

*Norra
Djurgardsstaden

Har beskrivs referensprojekt fran Norra Djur-
gardsstaden, Stockholm samt Emeryville, Kali-
fornien for att visa exempel pa hur dagvatten-
hanteringen har utformats pa omraden dar det
forekommer markfororeningar.

NORRA DJURGARDSSTADEN

Norra Djurgardsstaden ar ett stadsutvecklings-
omrade i nordostra Stockholm, se figur 5, med
visionen att bli en miljostadsdel i varldsklass
(Stockholm stad 2012, s. 9). Ett av de overgripan-
de miljomalen for stadsdelen ar en klimatanpas-
sad och gronskande utemiljo dar dagvattenhan-
teringen ar en betydande del (Stockholm stad
2010, s. 18). For detaljplanomradet Norra 2 har
en dagvattenstrategi med principlosningar och
riktlinjer tagits fram. Utvecklingen sker pa aldre
industrimark dar marken delvis ar fororenad och
dagvatten kommer darfor inte kunna infiltreras
till grundvattnet (Stockholm stad 2012, ss. | |-

[ 3). Planeringsverktyget Gronytefaktorn anvands
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Fig. 5. Norra Djurgdrdsstadens ldge i Stockholm

Sodermalm

inom utvecklingsprojektet for att uppna malen
for utemiljon och dar stills krav pa att fastig-
heter och allman mark uppnar en viss gronyte-
faktor enligt ett framtaget poangsystem. Olika
typer av gronytor och grona och bla element i
gardsmiljon har virderats efter aspekter som
klimatanpassning, biologisk mangfald och sociala
varden och ger poing utifran hur stor del de
upptar av den totala gardsytan (Stockholm stad
2013,s.42).

Dagvattenhantering generellt

For Norra Djurgardstaden ar malet att dag-
vattensystemet ska vara anpassat for att klara
regnmangder i ett framtida forandrat klimat och
att dagvatten ska anvandas till bevattning eller
fordrojas och renas inom omradet innan det leds
vidare till recipienterna Husarviken eller Vartan
(Stockholm stad 2010, s.19).Verktyget Gronyte-
faktorn hanterar dagvattenaspekten och ger flera
forlag pa dagvattenlosningar som kan anvandas i
utformningen. Har introduceras dven malet med
dagvattenhanteringen:

“Utmaningen bestdr i att skapa lokala krets-
lopp ddr dagvattnet antingen tas upp direkt
av vegetation eller leds till dammar, diken,
vattenmagasin etc. som inte har kontakt med
grundvattnet. Dessa vattensamlingar kan da
bidra till att forsorja vegetation under torrpe-
rioder samt ha en funktion for lokalt véxt- och
djurliv som dr knutet till vattenmiljéer.”
(Stockholm stad 201 Ia, s. 20)

Grona tak och vaggar, fordrojning av dagvatten

i oppna vattensamlingar, fordrojning i underjor-
diska magasin, uppsamling av regnvatten for
bevattning, genomslappliga ytor samt vaxtbad-
dar ar losningar som ger hoga poang i Gronyte-
faktorn jamfort med hardgjorda, tita ytor. Malet
ar att skapa gronskande, klimatanpassade gardar

som tar hand om en stor del av dagvattnet,
samtidigt som aven hansyn till sociala varden och
biologisk mangfald premieras (Stockholm stad
2013, s.42). Losningar som bidrar med upp-
levelsevarden eller gynnar vaxt- och djurliv ges
darfor en hogre poang i verktyget. Klimat-
anpassningen handlar till stor del om en med-
veten dagvattenhantering, men anvandning av
vegetation for att dampa heat island-effekten
och skapa ett battre lokalklimat tas ocksa upp i
Gronytefaktorn (Stockholm stad 201 Ia,s. 5).

Dagvattenstrategin for Norra Djurgardstaden
presenterar |osningar for dagvattenhantering i
vixtbaddar med malet att skapa balans mellan
vaxternas vattenupptag och inflode av dagvatten
och pa sa satt minimera infiltrationen samt be-
vattningsbehovet i omradet (Stockholm Stad

201 Ib, s.2). Losningarna ar dimensionerade
utifran aspekter som viaxtbaddens vattenhallande
kapacitet och genomslapplighet, vaxternas vat-

tenupptag liksom klimatanpassning av floden och
nederbordsmangder (Stockholm Stad 201 |a, s.4).

| dagvattenstrategin (Sweco 201 1) delas dag-

vattensystemet in i tre olika delar, se aven figur 6.

l. LOD-I8sningar for gata, park och gard.

2. Overskottsvatten fran LOD-l6sningar
leds till Husarviken eller till parkstrak for
ytterligare rening.

3. Vid regnmangder som overskrider
dimensioneringen pa lokalgata sker
braddning till dagvattenledning.

Dagvattensystemet ska dimensioneras for att
klara ett 10-ars regn och for att ta hansyn till
eventuella effekter av klimatforandringar har
floden justeras med faktorn 1,2 (Sweco 201 1).
Dagvattnet ska fordrojas pa ett sitt som gynnar
biologisk mangfald, har en renande effekt och

sa det kan anvindas for bevattning eller som
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Fig. 6. Overgripande strategi for dagvattenhanteringen i Norra Djurgdrdsstaden. lllustration: Sweco



gestaltande element (Sweco 201 1). Allmant for
gardsmark giller att vaxligheten bara har tillgang
till det vatten som lagras pa garden och i vaxt-
badden da gardarna ar underbyggda med bjalk-
lag, mangden gronyta ska darfor inte overskrida
tillgangen pa dagvatten (Stockholm Stad 201 Ib,
s.19).

Exempel fran Norra Djurgardsstaden
Eftersom etappen Norra 2 inte ar uppford,
redovisas har exempel fran foreslagna princip-
|osningar i dagvattenstrategin samt visualiseringar
och beskrivningar av gardsmiljoerna fran kvali-
tetsprogrammet for omradet.

Erosionsskydd vid inlopp till vaxtyta

Inlopp: hal i brunn.

Brunn med sandfang
och brunnsbetackning
av cortengaller

- Vaxtbadd av pimpsten
Y D=min 1m ~ Ranna i plat/betong

Geotextil T~ Q

Drénledning mynnar
i vattenpark

dagvattenrdnna

Gallertdckt
for vatten

fran
bostadsgard A

Lokalgata Dagvattenstrategin

Anna Pettersson Skog, hortonom pa Sweco
Environment AB, ar en av dem som arbetat med
dagvattenstrategin. Hon berittar att malet var
att kunna anvanda vanliga vegetationslosningar,
som gatuplanteringar med trad, for att ta hand
om dagvattnet i omradet.' | dagvattenstrategin
(Sweco 201 1) beskrivs en princip for utformning
av dagvattenhantering for lokalgata. For gata med
bredd 18-20 meter foreslas en 3-5 meter bred,
oppen vaxtbadd lang med gatans ena sida, se
figur 10, vilket motsvarar 17 % av avrinningsytan
(Sweco 201 I).Vixtbadden ar nedsinkt i forhal-
lande till gata och uppbyggd av en pimpstens-
jord som bade ar genomslapplig och samtidigt
har en god vattenhdllande formaga (Stockholm
Stad 201 Ib, s.12).Vaxtbaddsmaterialet utgors

av atervunna schaktmassor fran omradet som
blandas upp med pimpsten for att ge battre for-
utsattningar for dagvattenupptag samt organiskt
material for okat naringsinnehall.! Lésningarna
dimensioneras for att kunna ta emot ett 2-ars
regn och vid 5-10 ars regn kommer vatten att bl

Fig. 7. Sektion lokalgata lllustration: Sweco
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Fig. 8.Vixtbdddar for lokalgata, dverskottsvatten fran gardar leds i
rdnna, Norra Djurgdrdsstaden. lllustration: Sweco

'Anna Pettersson Skog Hortonom Sweco Environment AB, samtal |5 april 2014

staende pa ytan under kortare perioder (Sweco
2011).Vid storre nederbordsintensiteter braddas
overskottsvatten och leds till angransande park-
strak via ledning eller ranna enligt figur 8 (Sweco
201 ). Eftersom marken ar fororenad ska
infiltration till underliggande massor undvikas,
overskottsvatten fran vaxtbidden samlas darfor
upp av en underliggande geotextil och leds till en
draneringsledning (Stockholm Stad 201 1b, s.17).
Forsta tanken i projektet var, enligt Pettersson
Skog', att det inte skulle behdvas nagot tatskikt,
eftersom den uppskattade infiltrationen inte for-
vintades bli storre dn innan exploatering utifran
beraknat vaxtupptag. Ett tatskikt lades dock till
senare som en forsiktighetsatgard och geotextil
bedémdes da som lampligt, aven om materialet

i sig inte ar helt titt sa sitts det igen med tiden
och borde vara tillrickligt for att fanga upp och
leda overskottsvatten mot en draneringsledning.
Fororeningarna hir har en lag mobilitet vilket
bidrog till att geotextil ansags tillrackligt aven om
en viss tveksamhet funnits i projektet. Att
anvanda en tiat gummiduk diskuterades ocksa,
men hade blivit betydligt dyrare.'

For att undvika att vaxtbadden satts igen av sedi-
ment fran dagvattnet foreslas en brunn med
sedimentavskiljare vid inlopp fran gata, vilket
aven anses ge ett effektivare inslapp av dagvatt-
net an losningar med slapp i kantstenen (Sweco
2011). Sektionen i figur 7 redovisar principen
med underliggande dranering och inloppsbrun-
nar.Vaxtbadden kan aven ta hand om overskotts-
vatten fran gardsmark vilket avleds ytligt i rinna,
se figur 8, medan takvatten skulle kunna ledas di-
rekt till recipient via ledning pa fasad (Stockholm
Stad 201 Ib, s. 33). Sarskilda I6sningar for rening
av dagvattnet diskuteras inte eftersom trafikflo-
den i omradet understiger de nivaer dir sirskild
rening av dagvatten forordas utifran recipienter-
nas kanslighet (Stockholm Stad 201 Ib, s. 4).

Erik Dahlbergsgata Dagvattenstrategin

Langs Erik Dahlbergsgatan foreslas en 16sning
med smalare vaxtbaddar for gatutrad |,5m*4m
och | meter djupa (Sweco 201 1), se figur 9.
Vixtbidden bestar av en betongram med pimp-
stensjord som placeras i ett stenkrossmaterial
dit tradens rotter kan soka sig for att ge battre
forutsattningar for vegetationen (Sweco 201 I).
Inloppsbrunnar liknande de for lokalgata foreslas
liksom luftbrunnar mellan traden for ett battre
luftutbyte i krossmaterialet men aven ett visst
dagvattenintag (Sweco 201 ). Overskottsvatten
samlas aven har upp av en geotextil som leder
overskottsvatten till draneringsledning (Sweco
2011).
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Kvarteret Stora Sjofallet

Utemiljon for kvarteret Stora Sjofallet ritas av
URBIO. | kvarteret planeras samtliga byggnader
med grona sedumtak for att minska avrinningen
fran takytorna (Stockholm stad 2013, s. 44).
Naturen i den omgivande Nationalstadparken
har inspirerat gestaltningen av gardsmiljon:

“Det sydvdstra gardsrummet tar formen av en
prunkande sumpskog med storre ektrdd och
ett fuktgynnat faltskikt med ormbunksvdxter,
frdken och starr. Hit leds brdddat takvatten via
markgallerforsedda rdnndalar och fordrojs i en
rain garden’- inspirerad vdta.”

(Stockholm stad 2013, s. 43)

Sumpskogen, se figur |1, ar ett av flera exempel
pa ett artrikt inslag i gardsmiljon. Takvatten sam-
las ocksa upp i sa kallade regnskordartunnor och
kan sedan anvandas for lek och bevattning, se
figur 12 (Stockholm stad 2013, s. 43). Pa garden
planeras for mycket gronska med klattervaxter
och flertalet vaxtbaddar dit dagvattnet leds i
forsta hand (Stockholm stad 2013, s. 43). Storre
delen av garden ligger pa bjilklag, men dagvatten
som avleds utanfor bjalklag ska ledas bort innan
det infiltrerar i terrassen.?

b it i 53R e >

Illustration: URBIO

Fig. I |.Visualisering av bostadsgdrden i kvarter Stora Sjofallet.

EMERYVILLE

Emeryville ar en mindre E \&\/ :
Emeryville

stad med runt 10000 inva-

nare i vastra Kalifornien i San

Francisco Bay Area, se figur

| 3. Omradet har medelhavs-

klimat med torra somrar ®
San

och milda, nederbordsrika iimo\

vintrar och en genomsnittlig

arsnederbord pa runt 500

mm (Community Design + Fig. 1 3. Emeryville
Architecture, Nelson\Nygaard markerat med orange
Consulting Associates & Philip Williams Associa-
tes 2005, s. |3). Emeryville var lange ett bety-
delsefullt center for tillverkningsindustrin, men
under 1980-talet borjade industrier stanga eller
omlokalisera sin verksamhet vilket lamnade sto-
ra overgivna ytor i staden (a.a, s. |15). Sedan dess
har manga tidigare industritomter omvandlats till
bostadskvarter, blandad bebyggelse eller parker
och Emeryville har natt nationell ryktbarhet for
sitt omvandlingsprogram av industritomter som
lockat bade nya foretag och invanare (a.a,s. I).
Emeryville har en hog forekomst av fororenad
mark och det, tillsammans med en hogt liggande

grundvattenyta, gor att infiltration av dagvatten
overlag ar olampligt i staden.

Fig. 12. Regnskordartunnor. lllustration: URBIO

2Mattias Gustavsson, Landskapsarkitekt URBIO, mailkontakt 22 mars 2014
3 Peter Schultze-Allen, Senior scientist EOA Inc, mailkontakt 25 februari 2014

Dagvattenhantering generellt

Ar 2005 tog staden fram handboken Stormwater
Guidelines for Green, Dense Redevelopment
som foreslar 16sningar for dagvattenhantering
med fokus pa gron infrastruktur. Green dense
redevelopment refererar till lokala Iosningar for
dagvattenhantering som minskar andelen hard-
gjord yta och dar vegetationen spelar en viktig
roll for rening och fordrojning (Community
Design + Architecture, Nelson\Nygaard Consul-
ting Associates & Philip Williams Associates 2005,
s. |). Forbattrad vattenkvalitet genom utnytt-
jandet av naturliga processer liksom losningar
som ger en attraktiv stadsmiljo ar malet. Staden
foresprakar grona I6sningar fore mekanisk re-
ning av dagvattnet eftersom de anses effektivare
och ger mervarden till stadsmiljon (a.a., s. 3).

Har betonas forbattrad luftkvalitet, reducerad
heat-island effekt, mojlighet till rekreation och
okad biologisk mangfald liksom att vegetationen
blir ett karaktarsskapande element for omradet
(a-a, s. I). Olika grona losningar for bioretention
och infiltration sa som svackdiken, rain gardens
och planters, permeabla belaggningar och in-
filtrationsytor foreslas for att rena dagvatten
innan det leds vidare till ledningsnatet, men aven
|osningar for fordrojning av dagvatten som grona
tak, trad med stor kronvolym, strukturjordar och
uppsamling av regnvatten beskrivs i guiden.

For att undvika infiltration foreslas att dagvat-
tenlosningarna avgransas mot den fororenade
marken med underliggande tatskikt (av lera eller
ett fabricerat tatt material) och att overskotts-
vatten fangas upp av en underliggande drinering
kopplad till dagvattennatet, (a.a., ss.10-11). Den
har principen kan anvandas for flertalet losningar
som till exempel permeabla belaggningar, svackdi-
ken, rain gardens och planters. Eftersom dagvat-
tennatet mynnar direkt i San Francisco Bay utan
nagra reningsatgarder ar det ocksa viktigt med

lokala losningar som renar dagvattnet innan det
gar ut i ledningsnitet (a.a., s. | 3). Guiden foreslar
aven innovativa parkeringslosningar for att mins-
ka den totala avrinningen fran stora hardgjorda
ytor genom ett effektivare platsutnyttjande.

Exempel fran Emeryville

Det finns en rad exempel pa dppna dagvatten-
|6sningar fran Emeryville och enligt Peter
Schultze-Allen, tidigare miljosamordnare i
Emeryville, anvands underliggande dranering for
nastan alla dagvattenldsningar i staden.® Har pre-
senteras tva projekt som visar hur man arbetat
med dagvattenhantering pa kvartersniva, Glas-
haus och Oak Walk Development.

Glashaus Development

Inom Glashaus, ett bostadsomrade pa en
tidigare industritomt, utnyttjas flera olika typer
av |6sningar. Omradet ar titt bebyggt och mellan
huskropparna anvinds sa kallade flow-through
planters for att ta hand om dagvatten fran bade
tak och hardgjorda ytor (Schultze-Allen, 2007).
Flow-through planters ar slutna vaxtbaddar dar
vattnet fordrojs och renas genom bioretention
utan att infiltrera till underliggande mark. Istallet
samlas overskottsvatten upp i ett dranerande
gruslager och leds bort via en underliggande
perforerad ledning kopplad till dagvattennatet
(Clean water program 2013, s. 95). Inom Glas-
haus anviands bade upphdjda och nedsinkta
varianter och vid storre regn braddas over-
skottsvatten via ytliga brunnar (Schultze-Allen,
2007). | figur 19 och 20 visas flow-through
planters fran omradet och en principskiss for
|osningen redovisas i figur 14.Takvatten leds in

i vaxtbdddarna pa olika sitt, bast genom ytlig
tillforsel via stupranna dar stenar eller liknande
anvands for att sprida ut vattnet och forhindra
erosion (Schultze-Allen 2007). Langs ena kanten
av omradet samlas dagvatten upp i ett grunt



vegetationsklatt svackdike (bio-swale) med lut-
ning sa att dagvattnet fordrojs och renas medan
det rinner genom diket (Schultze-Allen 2007), se
figur 16-18.1 gatusektion finns ocksa en ranna
med genomslapplig betong som infiltrerar dag-
vatten och som leder det vidare till svackdiket
for rening och fordrojning (Schultze-Allen 2007).

Oak walk Development

Oak Walk ar ett tatbebyggt kvarter i Emeryville,
med bade handel och bostadsbebyggelse. Har
anvands flow-through planters liksom for
Glashaus, bade upphéjda och i niva med mark
(Schultze-Allen 2007). Dagvatten fran parkerings-
ytor leds till planters (Friends of Five Creeks
u.d.). Takvatten leds dven ner direkt i viaxtbaddar
utmed fasaden, se figur 21.Inom omradet
anvinds ocksa sa kallade Tree boxes, dit dag-
vatten leds via slapp i kantstenen, se figur 22
(Friends of Five Creeks u.a.). Tree boxes eller
Tree well filters ar mindre system for rening av
dagvatten genom bioretention som passar att
anvanda dar det ar ont om plats (Clean water
program 2013, s.100). Konstruktionen ar van-
ligtvis en nedgravd betongbehillare fylld med
vaxtbaddsmaterial anpassat for bioretention och
planterad med trad eller buskar, se figur |15 (Rut-
gers 2013). Behallaren kan vara bade 6ppen eller
sluten och i det senare fallet samlas overskotts-
vatten upp i underliggande dranering, en losning
som passar dar infiltration inte ar lampligt (Clean
water program 2013, s. 100).Vaxtbaddsmateria-
let ska ha hog genomslapplighet men samtidigt
tillrackligt med organiskt material for att stodja
vaxtlighet, 80 % sand 20 % mull ar vanligt (Rut-
gers 2013). Dagvattnet renas genom adsorption
och filtrering nar det passerar genom vaxtbad-
den samtidigt som vaxterna tar upp naringsam-
nen i dagvattnet (Rutgers 2013). Konstruktionen
ar ansluten till dagvattennitet sa att dagvattnet
vid intensiva floden kan passera systemet via en
bypassledning (Rutgers 201 3).
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Fig. 14. Flow-through planter principskiss.
Efter Clean Water Program (2013,5.98).
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Fig. 15.Tree box principskiss.
Efter Clean Water Program (2013,s. 103).

Fig. 17. Svackdike i Glashaus Development.
Foto: Friends of Five Creeks

Fig. 1 6. Svackdike i Glashaus Development. = e e LI
Foto: Friends of Five Creeks SRR 1 A

T
Fig. 19 Underliggande drdnering i
en planter.
Foto: Peter Schultze-Allen

Fig. 18 Svackdike i Glashaus Development.

Foto: Friends of Five Creeks Fig. 20. Flow-through planters i Glashaus

Development. Foto: Friends of Five Creeks
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Fig. 21. Oak Walk development
Foto: Friends of Five Creeks

Fig. 22.Tree Well Box i Oak Walk Development.
Foto: Friends of Five Creeks



JAMFORANDE DISKUSSION

Riktlinjerna for bade Emeryville och Norra Djur-
gardsstaden visar pa vikten av att anvinda sig av
flera olika dagvattenelement och grona losningar
for att fordroja dagvatten och minska den totala
avrinningen fran ett omrade. Aven om grona tak
inte anvands i de studerade projekten for Emery-
ville foreslas det i stadens framtagna riktlinjer
och har anvants i andra projekt i staden (Friends
of five creeks u.ab). Fér Norra Djurgardsstaden
ar det foreslaget for de flesta byggnader och blir
pa sa sitt en betydande del i dagvattenhante-
ringen. Uppsamling av regnvatten tas ocksa upp
som en |6sning for att minska avrinningen, vilket
foreslas i Norra Djurgardsstaden med specialut-
formade regnskordartunnor for kvarteret Stora
Sjofallet. Minskas den totala avrinningen, blir det
ocksa mindre dagvatten som behdver hanteras i
anslutning till fororenad mark, vilket kan under-
litta utformningen i ett fororenat omrade.

LOD-I6sningar, alltsa dagvattenlosningar vid kal-
lan, framhavs ocksa som nagot som kan ge mer-
virden till gardsmiljon, bade upplevelsemissigt
och for att gynna biologisk mangfald. Jag tycker
Stora Sjofallet ar ett bra exempel pa hur dagvat-
tenldsningar kan integreras i gardsmiljon som ett
spannande inslag samtidigt som dagvattenhante-
ring synliggors. Mervarden diskuteras generellt
for Emeryville men ar kanske tydligare for Norra
Djurgardsstaden dar Gronytefaktorn premierar
I6sningar som gynnar biologisk mangfald och ger
sociala mervirden. For exemplen fran Emery-
ville ar det dock tydligt hur grona Iosningar har
prioriterats och fatt ta stor plats dven i en tit
kvartersstruktur, vilket starkt bidrar till karakta-
ren och profileringen av kvarteren.

| bade Norra Djurgardsstaden och Emeryville
anvands vaxtbaddslosningar for att fordroja
och rena dagvatten, utan att nagon infiltration
i underliggande marklager tillats. De foreslagna

I6sningarna skiljer sig dock en del at. | exemplen
fran Emeryville anvands vaxtbaddar, flow-through
planters och tree boxes, med slutna bottnar

och underliggande draneringsledning som leder
bort dverskottsvatten. | Norra Djurgardsstaden
foreslas en vaxtbaddslésning dir dverskotts-
vatten samlas upp av en underliggande geotextil
och leds till en draneringsledning. Har diskuteras
ocksa vixtbaddens dimensionering och anpass-
ning till uppskattade tillfloden av dagvatten som
en viktig aspekt.Vaxternas vattenbehov och vaxt-
baddens utformning ska stamma overens med
tillgangen pa dagvatten. For Emeryville diskuteras
dimensionering i den generella guiden, men inte
utifran vaxtbaddsmaterial eller minimering av
overskottsvatten fran dagvattenlsningarna. Det
ar mojligt att sadana berikningar gjorts for de
studerade projekten men det finns inte beskrivet
i den information jag har haft att tillga.

Helt slutna losningar anvands enligt Pettersson
Skog' inte i Sverige. For att kunna plantera trad

i sddan 16sning krivs en stor vaxtbiddsvolym
for att tillgodose vattenbehovet, vilket Petters-
son Skog menar ar en begransande faktor for
den har typen av losningar. En helt sluten losning
ar ocksa sarbar eftersom drineringen kan sitta
igen och overskottsvatten da blir staende.' For
Erik Dahlbergsgatan i Norra Djurgardsstaden
anvands en oppen betongram i vaxtbaddarna
for att ge rotterna mojlighet att soka sig ut i
omgivande krossmaterial och tillgodose tradens
vattenbehov vilket annars ofta ar en begransande
faktor for god tillvaxt.' For tree boxes rekom-
menderas mindre trad och buskar med ett grunt
rotsystem, som aven ar anpassade till extremt
valdranerad jord (Clean Water Program 2013, s.
175), vilket ger en annan begransning vid ut-
formningen. Klimatmassiga skillnader mellan de
tva studerande omradena kan utgdra en mojlig
orsak till skillnaderna i vaxtbaddsuppbyggnad,

'Anna Pettersson Skog Hortonom Sweco Environment AB samtal |5 april 2014

liksom vilka dagvattenlosningar som finns att
tillga pa respektive marknad. | Sverige ar det
relativt nytt att arbeta med LOD i vaxtbad-
dar, har har det varit vanligare att som i Malmo
arbeta med dammar och andra blota Iosningar
med anpassad vegetation.' Stora trad i dagvat-
tenldsningar stiller storre krav pa I8sningens
utformning.

| bade Norra Djurgardsstaden och Emeryville
ar de tdta Idsningarna fran exemplen vaxtbiddar,
begransade i storlek och placerade i hardgjorda
ytor. For den generella guiden fran Emeryville
beskrivs dock hur tatskikt kan anvandas aven
for andra I6sningar, som till exempel permea-
bla belaggningar och svackdiken. For sarskilt
permeabla belaggningar kan man fundera over
vunnen magasinsvolym i férhallande till behovet
av underliggande dranering och i vilka fall som en
sadan |6sning ar rimlig.

Att kontrollera avledningen av overskottsvatten
tycker jag ocksa kan lyftas fram som en princip
fran de bada omradena. Dels hur dverskotts-
vatten fran vaxtbaddar samlas upp i underlig-
gande draneringsledningar och leds vidare men
aven hur braddat vatten samlas upp kontrollerat.
| Norra Djurgardsstaden foreslas 16sningen med
oppna rannor som leder &verskottsvatten fran
gardsmark till LOD-I8sningar respektive fran
vaxtbaddar i gata till angransande parkmark, dar
dven nedgravda ledningar foreslas. Takvatten kan
ledas direkt till recipient i ledning pa fasad enligt
dagvattenstrategin. Eftersom dagvatten inte tillats
infiltrera ar min tolkning att kontrollen av over-
skottvatten och hur det avleds blir en viktig fraga
pa just fororenad mark.Att utforma rannorna

sa att de fungerar dven vid torra forhallanden
utan att upplevas som overdimensionerande blir
en utmaning i gestaltningen. | dagvattenstrategin
(Sweco 201 1) tas aven tillganglighet upp som

en viktig aspekt vid utformning av rannorna. For
Emeryville diskuteras dagvattenlosningarnas
renande effekt som en viktig aspekt i dagvatten-
hanteringen, for att inte belasta recipienten San
Fransisco Bay med fororeningar da allt dagvatten
leds dit. | de I6sningar som foreslas i exemplen
sker rening av dagvatten genom filtrering och
vaxtupptag i vaxtbaddslosningar och sarskilt for
tree boxes betonas den renande effekten. Min
bedomning ar att aven de foreslagna vaxtbadds-
I6sningarna i Norra Djurgardsstaden kommer
bidra med en viss rening av dagvattnet, aven om
det inte ar ett uttalat mal i dagvattenstrategin.
For Norra Djurgardsstaden framhalls diremot
dagvattenhanteringen som en viktig del i klimat-
anpassningen av stadsdelen for att kunna hantera
framtida forvantade floden, men ocksa bidra

till ett bra lokalklimat, vilket inte diskuteras pa
samma satt for Emeryville.

Eftersom I6sningarna i Norra Djurgardsstaden
inte ar realiserade an aterstar en utvardering och
eventuell justering av principerna, vilket namns i
den utredningen som foregatt dagvattenstrategin
(Stockholm Stad 201 Ib, s.34). En utvardering av
geotextil som tatskikt kan behovas eftersom det
funnits en viss osakerhet kring valet och huru-
vida det blir tillrackligt tatt i projektet. Dock

har ett fullskaleforsok av de foreslagna vaxtbad-
darna for Erik Dahlbergsgatan uppforts inom
omradet dir man studerat forloppet dver aret.
Vaxtbaddarna ar dimensionerade for att ta emot
ett 2-ars regn men fullskaleforsoket har kunnat
ta emot minst ett 5-ars regn.Varvintern ar den
mest kritiska perioden, bade vid sndsmaltning
och niar det dmsom tinar och fryser pa men
triden har klarat sig bra i forsoksbaddarna.'



SLUTSATSER

fran litteraturstudie samt studerade referensprojekt

Att integrera oppna dagvattenlosningar i stads-
miljon kan leda till mer robusta dagvattensystem
och klimatanpassade stader som battre star
emot okade nederbordsmangder. Det ar dock
viktigt att anpassa dagvattenlosningarna efter
varje plats specifika forutsattningar och gestalta
samt dimensionera losningen medvetet. Med en
god anpassning kan dagvattenlosningen bli ett
uppskattat inslag i stadsmiljon som bland

annat bidrar med estetiska liksom rekreativa
mervarden.

Oppna dagvattenlosningar kan anvindas aven pa
fororenade omraden, med metoder som fordro-
jer och renar dagvattnet utan att det infiltrerar

i underliggande mark vilket annars ar en vanlig
metod for att minska avrinningen. Losningar
som grona tak och uppsamling av regnvatten kan
anvandas for att begransa den totala avrinningen
och vidare fordrojning och rening av dagvatten
kan ske i olika typer av tata dagvattenlosningar
sa som dammar, planters och 6ppna rannor med
mera. Dagvattenlosningar dar vattnet normalt
tillats infiltrera i marken kan anvandas aven pa
fororenade omraden om de anpassas genom
avgransning med nagon typ av tatskikt och over-
skottsvatten leds bort via underliggande drane-
ring som referensprojekten ger exempel pa.

Att dagvattenhanteringen kommer in tidigt i
projekten ar viktigt for ett bra resultat. | Norra
Djurgardsstaden foreslas till exempel 16sningar
for gatumiljo som nog skulle vara svara att
integrera i strukturen i ett senare skede. Har har
ju aven ett fullskaleforsok varit en del av utred-
ningen, vilket kraver ett langre tidsperspektiv och
visar att fragan fatt en hog prioritet i projektet.

Jag har har sammanfattat riktlinjer for dagvat-
tenhantering pa fororenad mark i tio steg, fran
utredning och planering till detaljutformning.

Dagvattenhantering pa fororenad mark,
overgripande riktlinjer:

UTRED fororeningarnas omfattning och utbredning. Vad giller for infiltration av dagvatten?
Finns det ytor inom omradet dar infiltration inte kan tillatas?

PLANERA for dagvattenhanteringen sa att fragan lyfts tidigt i processen och kan samordnas
i projektet.Vad ar malet med dagvattenhanteringen i det har omradet? Hur anpassas dagvat-
tenlosningarna till platsens forutsattningar och karaktar och vilka mervarden efterstravas?

SAMORDNA efterbehandlingsatgarder och dagvattenhantering. Kan man genom strate-
gisk placering av byggnader och hardgjorda ytor ticka over fororenad mark och pa sa sitt
mojliggora for infiltration av dagvatten pa andra ytor? Kan schaktmassor ateranvandas som
vaxtbaddsmaterial?

MINSKA den totala avrinningen tidigt i kedjan genom LOD-|osningar som grona tak och
uppsamling av regnvatten.

KONTROLLERA avledningen av overskottsvatten for uppsamling i dagvattenlosningar langre
ner i kedjan.

ANPASSA dagvattenlosningarna.Vixtbaddar, svackdiken och andra dagvattenldsningar pa
fororenad mark genomfors med tatskikt och underliggande dranering for att undvika att
dagvatten infiltrerar och fororeningar sprids.

RENA dagvattnet i dppna dagvattenldsningar utifran uppskattat reningsbehovet. Reningsbe-

hovet avgors utifran uppskattad fororeningsbelastning och recipientens kanslighet och varie-
rar fran fall till fall. Rening genom bioretention dir utformning av dagvattenldsningen liksom

vaxtval anpassas efter reningsbehovet ar att foredra.

DIMENSIONERA vaxtbaddar och andra losningar medvetet for att optimera vattenupptag
och minska bevattningsbehovet samt overbraddning.Valj ett anpassat vaxtbaddsmaterial.

ANPASSA vaxtval efter dagvattenlosningens forutsattningar liksom platsens karaktar och
ovrig gestaltning.

UTFORMA detaljer for en god funktion. Inlopp med sedimentavskiljning, erosionskydd, till-
ganglighetsanpassade losningar etc.



FALLSTUDIE KOPPARLUNDEN

En fallstudie genomfdrdes for omradet Koppar-
lunden iVisteras for att ta fram ett forslag for
hur dagvattenhanteringen kan utformas. Resul-
tatet presenteras som en overgripande strategi
med olika typer av dagvattenlosningar anpas-
sade till planerat innehall och funktioner liksom
omradets forutsattningar. Utgangspunkten for
forslaget var Vasteras stads planprogram och den
dagvattenutredning som tagits fram for omradet
liksom riktlinjer och inspiration fran inledande
kapitel.

INTRODUKTION TILL OMRADET

Stadsdelen Kopparlunden omfattar ungefar 26
hektar och ligger centralt i Visteras, en bit nord-
6st om stadskarnan, se figur 23. Omradet avgran-
sas i norr av E18,i Oster av jarnvagen samt av
gatorna Kopparbergsvigen, Ostra Ringvigen och
Pilgatan, se figur 26.

Kopparlunden har haft stor betydelse for Vas-
teras utveckling och ar en viktig symbol for
stadens industrihistoria. Nordiska Metallaktiebo-
laget startade sin tillverkning har 1897 och aven
ASEA har haft produktion i omradet (Nyréns
arkitektkontor 2013, s. 4). Industribyggnaderna
utgor grunden for omradets karaktir idag och
representerar arkitekturen fran industrialismens
genombrottsperiod (Vasteras stad 2014a, s.

8). | den centrala delen av omradet kring Kop-
parlundsvagen finns en valbevarad kiarna med
industribyggnader i tegel fran slutet av 1800-talet
och borjan av 1900-talet, men aven andra senare
tillkomna industribyggnader finns inom omradet.
Under 1990-talet koncentrerades industriverk-
samheten till omradets norra delar och det
tidigare slutna industriomradet utvecklades till
en stadsdel med blandade verksamheter, se figur
25 (Nyréns arkitektkontor 2013, s. 4). Inom
Kopparlunden finns idag nastan 200 foretag av
varierande storlek, manga inom IT och konsult-

verksamhet men aven hotell, restaurang, bageri,
grossistforetag, gym och nagra mindre butiker
(Vasteras stad 2014a, s. 40), Visteras Science
Park ar lokaliserat har och en av de stora verk-
stadshallarna har omvandlats till kulturhuset
CuLTUREN med Kopparlundsgymnasiet, teater,
biograf och foreningsverksamhet, se figur 24.
Bostdder saknas inom omradet. Enligt Vasteras
Oversiktsplan 2026 kan Kopparlunden vidareut
vecklas till en blandad stadsdel med bostader,
arbetsplatser och kulturverksamhet (Vasteras
stad 2012, s. 38). Ett planprogram fér omradet
togs fram under borjan av 2014 och ar vagle-
dande for utvecklingen. | planprogrammet sam-
manfattas visionen for stadsdelen:

Kopparlunden ska vara en stadsdel med
en tdt och blandad stadsbebyggelse. Over-
gripande strdk och platser utgér basen for
bebyggelsen som fyller stadsdelen med ett
livskraftigt och blandat innehdll. Den historiska
industrimilion dr grunden for omrddets identi-
tet och en kvalitet som tas tillvara ndr omra-
det utvecklas. Befintliga byggnader anpassas
till nya funktioner. Ny bebyggelse Idggs till utan
att omrddets identitet och karaktdr forloras.
(Vasteras stad 2014a, s. 6)

Underlag ortofoto © Lantmditeriet,i2012/901

Fig.23. Kopparlundens ldge i Vdsterds.
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Det overgripande malet ar att Kopparlunden
ska utvecklas till attraktiv stadsdel med en stark
identitet som ger goda forutsattningar for ett
rikt stadsliv samt bidrar till en hallbar och kli-
matsmart utveckling av Visteras (Vasteras stad
2014a, s. 14). Hallbart byggande ska prigla stads-
delen, med energieffektiva byggnader, effektiv
avfallssortering och rening och fordrojning av
dagvatten lokalt som exempel (Visteras stad
2014a,s.21).

FORUTSATTNINGAR

Omradets innehall och karaktarer inventerades
genom platsbesok och studie av kommunens
underlag. Riktlinjer och forutsattningar som ges i
planprogrammet for omradet har sammanfattats
har.

Omradets karaktir

Omradets karaktar praglas av de stora industri-
byggnader och dppna hardgjorda ytor, mestadels
parkeringar, som ger en storskalig rumsupple-

velse, se figur 30.1 omradets kirna finns dock en

'@ Historisk kérna,
smdskaligt

/. umu Stark barridr
= = s Pataglig barridr

Fig. 27. Omrddets karaktdrer

annan mer smaskalig karaktir med grinder och
mindre platsbildningar mellan de aldre industri-
byggnaderna fran tidigt 1900-tal, se figur 33.
Karaktiren dr hiar mer sammanhallen an i om-
radets yttre delar med tegelbyggnader i mindre
skala och detaljrik arkitektur. Gatstensbelaggning
forstirker den historiska kinslan. Aven om indu-
striverksamheten upphért finns manga detaljer
bevarade, som skyltar och ror langs fasader, som
bidrar till att industrikinslan bibehalls i omra-
det. | planprogrammet beskrivs omradets stora
kontraster i skala som en viktig aspekt att ta till
vara vid framtida utveckling (Vasteras stad 2014a,
5. 26).

Kopparlunden var lange stangt for allmanheten
och kan fortfarande upplevas som avskilt fran
den centrala staden. Mycket pa grund av jarnva-
gen och E18 samt dvriga gator som ar hart tra-
fikerade och utgor barridrer, se figur 27. Det gar
att passera omradet i ost-vastlig riktning i tunnel
under jarnvagen men det finns inga utpekade,
eller upplevda strak igenom omradet. Det finns
dven en bro over Pilgatan i omradets sydostra
horn. Den nordliga delen ar helt sluten mot EI8.

Kulturmiljovarden

Planprogrammet pekar ut kulturhistoriskt varde-
fulla byggnader och miljder inom omradet som
ar viktiga att ta hansyn till vid fortsatt planarbete,
se figur 37.

“Utgdngspunkten dr att byggnader och platser
ska tas till vara och utvecklas for att stdrka
upplevelsen av den unika industrimiljon och
gora Kopparlundens historia avidsbar”.
(Vasteras stad 2014a, s. 22)

De byggnader som beskrivs ha ett mycket hogt

kulturmiljovarde och/eller symbolvarde ska
bevaras och bor inte forandras (Vasteras stad
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Fig. 29. Gamla huvudkontoret frdn
forra sekelskiftet (C)

Fig. 28. Svenska metallverkens nya
huvudkontor fran 1954 (A)

Fig. 30. Storskalighet och
oanvdnda ytor i de yttre delarna

Fig. 33. Den inre kdrnan med
sammanhdllen bebyggelse

Fig. 3 1. Nya Linverket fran
1950-talet (B)

ponBARDIER

@ Mycket hogt
kulturmiljovarde/
symbolvdrde

Kulturhistoriskt
vdrdefull byggnad

© Viktig byggnad/

% fasad

" och platsbildningar

Fig. 37. Kulturhistoriskt vardefulla byggnader och
platsbildningar enligt planprogrammet

Fig. 36 Emausverkstaden (F)



2014a,s. 23). Ovriga kulturhistoriskt virdefulla
byggnader bedéms som tiligare for férandringar
och tillagg, men detta ska ske i samspel med kul-
turmiljon. Byggnader och fasader som ar viktiga
for upplevelsen av platsen har ocksa pekats ut
liksom viktiga platsbildningar och gaturum, vilkas
karaktar och uttryck ska bevaras, se figur 37,
(Vasteras stad 2014a,s. 23).

Gron- och blastruktur

Storre delen av omradet bestar idag av hard-
gjorda ytor i form av parkeringsplatser och
vagar. Det finns dock ett antal mindre gronytor
inom omradet: entrétradgardar och fickparker i
anslutning till byggnaderna och planteringar langs
med vagar och parkeringar, se figur 38. Utmed
jarnvagen och E18 finns aven spontant etablerad

gronska. En pampig aldre lindallé Ioper langs med

huvudstraket i den dldre delen och nyare trid-

rader har planterats pa parkeringar och langs
med gator. Aldre solitirtrad finns utspridda inom
omradet. Klattervaxter, i synnerhet vildvin, ar
vanligt i den aldre karnan.Vid det nya huvudkon-
toret fanns tidigare en representativ tridgard

ut mot Ringvagen (Vasteras stad 2014a, s. 46),
men idag ar en fontdn allt som aterstar och ytan
bestar av spontant etablerad vixtlighet. Allér
och solitartrad bedoms i planprogrammet som
sarskilt viktiga att bevara, liksom klattervaxterna
som ger omradet karaktar (Vasteras stad 2014a,
5. 28).

Emausbacken som méter omradet norrifran
dvergar i en dagvattenkulvert strax innan E18,
leds under Kopparlunden i nord-sydlig riktning
och mynnar i Milaren, se figur 38.*

Gréna ytor &
planteringar

Spontant etablerad
vegetation

Storre trad
Mindre trdd

=~~~ Kulvert

Fig. 38. Befintlig gronstruktur

*Ingrid Legrell Crona Planarkitekt Stadsbyggnadskontoret Vasteras Stad, samtal 30 januari 2014

Fig. 39. Fickpark

. 43. Lindallén

Fig. 48. Detalj



Topografi

Omradet sluttar genomgaende om an svagt fran
norr till soder. Marken ar hogst i nordvast och
lagst i sydost vid Pilgatans viadukt under jarnva-
gen. Jarnvagen gar pa en upphdjd bank lings med
hela den 6stra kanten av omradet, som bryts av
en vagtunnel, se figur 49.

Markforhallanden

Industriverksamheten i omradet har gett upphov
till fororeningar i bade mark och grundvatten
(Vasteras stad 2014a, s. 31). En malbeskrivning
for miljoarbetet i Kopparlunden kommer att
tas fram for att utreda miljo- och halsorisker i
omradet pa grund av fororeningarna och vilka
atgirder som kravs inféor kommande exploate-
ring (Vasteras stad 2014a,s. 31). Hela omradet
ar utfyllt, maktigheten varierar mellan 0,5 och 2
meter och fyllningen bestar till stor del av sand,
grus och sten men tegel, slagg och skrot fore-
kommer. Utfyllnaden innehaller generellt forhoj-
da metallhalter, sarskilt av koppar och zink, och

Fig. 49.Topografi Kopparlunden

aven underliggande naturliga massor ar punktvis
paverkade. Oljekolviten, PAH (Polyaromatiska
kolviten), och klorerade kolviten har patraffats
men total forekomst ar inte kiand (Vasteras stad
2014a, s. 48). Utgangspunkten ar att fororening-
arna inte ska begransa markekologiska funktio-
ner eller utgora framtida halsorisker for de som
vistas i omradet och att spridningen ska minime-
ras (Visteras stad 2014a,s. 31).

Planerad Struktur

Malet ar att Kopparlunden ska utvecklas till en
blandad stadsdel dar bostader, kontor, butiker
och lokaler kan tillatas inom hela omradet i bade
nya och gamla byggnader (Vasteras stad 2014a,s.
| 7). Planprogrammet redovisar inte nagon plan
med tankt kvarterstruktur eller nya byggnader
for Kopparlunden men en overgripande struk-
tur med huvudstrak och platser som ska utgora
basen for bebyggelsen, se figur 50.

Huvudstraket gar lings Kopparlundsviagen
genom den historiska industrimiljon och ska
utformas i huvudsak for gangtrafik. Lings stra-
ket foreslas att mindre platsbildningar utvecklas
bland annat utifran befintliga mindre tridgardar.
Straket knyter an till tre storre platser/torg med
olika karaktarer. Utanféor CuLTUREN foreslas
Kulturtorget som en samlingsplats i stadsdelen

med plats for utomhusevenemang och aktiviteter

som filmvisning, framtradande, marknader och
konstinstallationer (Vasteras stad 2014a,s. 17).
For platsen i norr ar intentionen att skapa en
gronare karaktar kring befintliga tegelbyggnader
och storvuxna pampiga allétrad. Det har torget
kallas i arbetet fortsattningsvis for Grona torget.
Platsen i soder ges ingen sarskilt karaktar men
mojligheten att anknyta till den centrala staden
och utnyttja det fordelaktiga klimatlaget ar tva
aspekter som namns i planprogrammet. Platsen
vid Svenska Metalls tidigare huvudkontor (Nya

huvudkontoret) bedoms ha forutsattningar att
utvecklas till omradets entré mot staden. | pro-
grammet foreslas daven en 6verdackning av E18 i
form av ett parkstrak som binder samman
Kopparlunden och de norra stadsdelarna, se
figur 50.

“Den nya bebyggelsestrukturen ska inrymma
intressanta platser och pocketparker med
olika karaktdr. Det kan vara platser for skulp-
turer, vatten, dofter, lek och rorelse”
(Vasteras stad 2014a, s. 27)

Den yttre miljon ska vara varierad och innehalls-
rik och utformningen ska ha samma prioritet
som bebyggelsen i den framtida utvecklingen. Ny
bebyggelse ska praglas av en tat kvartersstruk-

tur med grander snarare an “den glesa forortens
uttryck” (Vasteras stad 2014a, s. 27). Omradena

i norr och oster ar de som bedoms ha bast
forutsattningar for nyetablering, se figur 50, men
narheten till EI8 och jarnvagen staller sarskilda
krav pa placering, innehall och utformning av ny
bebyggelse hir (Vasteras stad 2014a, s. 33). Gatu-
natet inom den nya bebyggelsestrukturen ges ett
smaskaligt uttryck och trafikeras pa de gaendes
villkor. Parkering sker i underjordiska garage eller
i parkeringshus, dagens stora markparkeringar
ersatts av mindre enheter for tillfallig parkering
integrerade i strukturen (Visteras stad 2014a, s.

Maojligt for
nyetablering

Huvudstrdk och
platsbildningar

Overddckning E 18

Gator
Lagfartsomrade
Cykelstrak

Biologiskt strak

Fig. 50. Planerad struktur. lllustration efter Planprogrammet,
Visterds Stad 2014a



Vid bedomning av ldmplig markanvdndning
ska hdnsyn tas till forekomsten av markforore-
ningar, storningar i form av trafik- och verk-
samhetsbuller samt risker forknippade med
transporter av farligt gods pa vdg och jdrnvdag.
(Vasteras stad 2014a, s. 16)

Planprogrammet lyfter gronska som en viktig
kvalitet vid framtida utveckling, dir bade upp-
levelsen och ekologiska varden ska uppmark-
sammas. Odling kan med fordel mojliggoras pa
bostadsgardarna och en vildare naturzon foreslas
utmed jarnvagens sakerhetszon for att framja
omradets biologiska mangfald (Visteras stad
20144, s. 29). Utvecklingen av omradet ska bidra
till en hallbar och klimatsmart stad (Visteras
stad 2014a, s. 14). Energieffektivisering, lokal
energiproduktion och klimatanpassning
diskuteras liksom att ta vara pa omradets unika
karaktar och skapa goda motesplatser.

00 0 000000000000 0000000000000000000000000

Riktlinjer enligt Vasteras
planprogram

* Bevara den unika industrikaraktaren

* Tydliggor motet mellan historia och
framtid

* Skapa en balans mellan sma- och
storskaligt

* Ett rikt utbud av tillgangliga och
attraktiva platser och strak

* Tat stadsstruktur med blandade
funktioner

* Gronska en viktig kvalitet

» Hallbarhet inkluderar bland annat
fordrojning och rening av dagvatten
inom omradet
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DAGVATTEN

Har presenteras Viasteras stads generella mal for
dagvattenhantering, liksom de forutsattningar for
Kopparlunden som ges i planprogrammet samt
den dagvattenutredningen for omradet som
tagits fram av Geosigma (201 3).

Vidsteras dagvattenpolicy

Visteras stad har antagit dokumenten Dagvatten-
policy iVdsterds och Handlingsplan for dagvatten i
Vdsterds under varen 2014. Det &vergripande
malet i Dagvattenpolicyn ar att risken for dver-
svamningsskador ska minskas liksom det totala
dagvattenflodet till Malaren och belastningen
fran fororeningar i dagvattnet. Att fordroéja och
rena dagvattnet sa nira killan som mgjligt och
att synliggora dagvattenhanteringen som en
resurs vid utbyggnaden av staden ar ocksa en del
av malet (Vasteras stad 2014b).

Allt dagvatten fran staden, som ofta avleds ore-
nat, hamnar forr eller senare i Malaren dar det
har stor paverkan pa vattenkvaliteten i Visteras
hamnomrade (Viasteras stad, Malarenergi 2014

s. | ). Malaren och flera av stadens andra vat-
tenforekomster har problem med bade 6vergod-
ning och miljogifter men dagvattnet paverkar
frimst fororeningssituationen i hamnomradet
och i Svartan som rinner centralt i staden (Vas-
teras stad, Milarenergi 2014, s. | ).Vikten av

att halla nere féroreningsnivaerna betonas i
handlingsplanen for att sakra Malaren, en viktig
resurs for hela Milardalen. Da det ar svart att fa
en helhetsbild av fororeningarnas sammanlagda
paverkan pa Malaren, liksom klimatférandringar-
nas kommande effekt pa vattenkvaliteten rekom-
menderas anvandandet av en forsiktighetsprincip
nar det galler utslapp av fororeningar (Vasteras
stad, Malarernergi 2014, s. |3). Staden har en viss
mojlighet att begransa mangden fororeningar
genom att sprida information och reglera anvan-

dandet av framfor allt olika typer av bygg- och
anlaggningsmaterial vilket uppmarksammas som

en atgird (Visteras stad, Milarenergi 2014, s. 19).

Lampliga dagvattenlosningar for rening avgors
fran fall till fall, men malsittningen vid nyexploa-
tering ar att belastningen pa nedstroms liggande
vattenomraden ska vara oférandrad jamfoért med
innan exploatering (Vasteras stad, Milarenergi
2014, s.20). | Vasteras har man valt att anvinda
riktvarden enligt Riktvardesgruppen vid Regi-
onplane- och trafikkontoret (Stockholms Lans
Landsting 2009). Det ar riktvarden pa tillatna
arsmedelhalter for de vanligaste metallerna, mil-
jogifterna och godningsamnena uppdelade i fem
kategorier beroende pa recipientens kanslighet
och antalet led i dagvattenhanteringen (Vasteras
stad, Malarenergi 2014,s.21).

Handlingsplanen tar upp dagvattenutredningar
som ett viktigt verktyg i planprocessen for att
na malen. For fordjupade Sversiktsplaner och
planprogram ska en sadan redovisa forutsatt-
ningar for oppen dagvattenhantering och infil-
tration inom omradet, liksom hur extremregn
kan hanteras (Vasteras stad, Malarenergi 2014, s.
8). For detaljplaner ska en fordjupad dagvatten-
utredning redovisa dagvattenhanteringen for det
aktuella planomradet. | bada fallen kan begrins-
ningar for andelen hardgjord yta och maxfléde
fran kvartersmark liksom forslag pa dagvatten-
|osningar anges (ibid).

Malet ar att dagvattnet i ska omhandertas och
infiltreras lokalt i stdrsta mojliga man, men dar
det inte ar lampligt, som pa férorenad mark,
anvands dagvattenlosningar for fordrojning ut-
formade sa att dagvattnet inte kommer i kontakt
med de férorenade massorna (Vasteras stad,
Malarenergi 2014, s. 20).

Dagvatten i planprogrammet

Planprogrammet diskuterar dagvattenhantering
ur ett hallbarhetsperspektiv, dir rening av dag-
vatten pa plats blir ett viktigt inslag liksom grona
tak och fasader som en del av omradets klimat-
anpassning (Vasteras stad 2014a, s. 28). Enligt
planprogrammet ska grona ytor anvandas for att
fordroja och rena dagvatten inom Kopparlunden:

Smdskaliga lokala dagvattenlosningar med
mindre konstgjorda grundvattenmagasin,
oppna dammar, grona tak, vaxtbaddar, trad-
planteringar och grdsytor som kan anvdndas
enskilt eller i olika kombinationer ska tilldm-
pas. Goda mdjligheter finns att Idta dagvatten-
hanteringen ingd som en del i gestaltningen av
omrddet. For att klara extremfléden skapas
kontrollerade dversvdmningsytor dit vattnet
leds tillfdlligt frdn omrdden kdnsliga for 6ver-
svamningar.

(Vasteras stad 2014a, s. 30)

Hansyn maste tas till markféroreningarna inom
omradet och infiltration av dagvatten far inte
leda till att féroreningar sprids (Vasteras stad
2014a, s. 30).

B /7 i X £ =
Fig. 51. Exempel pa en kontrollerad 6versvdmningsyta i
Augustenborg Malmo Foto: Sofia Sjodin



Dagvattenutredning Kopparlunden

| dagvattenutredningen (Geosigma 2013) fore-
sprakas att inget dagvatten infiltreras inom
omradet pa grund av markféroreningarna utan
istallet renas och fordrojs lokalt innan det leds
vidare till omkringliggande dagvattensystem.
Inom omradet finns idag endast nagra mindre
gronytor dar nederbord infiltrerar och bildar
grundvatten (Geosigma 201 3). Dagens dagvat-
tensystem, se figur 52, bedoms vara i daligt skick
och befintlig dagvattenhantering kommer avveck-
las i samband med att omradet utvecklas (Geo-
sigma 201 3).

Avrinningsomrade och flédesvagar for omradet
har identifierats (Geosigma 201 3) liksom ett

instingt omrade vid lagpunkten vid Pilgatan som
kan fa problem vid extrema nederbordsming-
der, se figur 52. Krav pa maximal avrinning fran
omradet ar 20 I/s-ha och riktvardet for forore-
ningshalten ar niva 2S enligt Riktvirdesgruppens
vardering (Geosigma 2013). Niva 2 motsvarar ett
delavrinningsomrade uppstroms utslappspunkt i
recipient och S giller da recipienten ir en storre
sjo eller hav (Stockholms Lans Landsting 2009).
Utifran schablonvirden pa fororeningshalten for
den foreslagna markanvandningen ar bedomning-
en att viss rening kravs for att mota riktvardena
for alla amnen, ett behov som kan uppnas
genom dagvattenlosningar som kombinerar
rening och fordrojning till exempel en damm
eller en oversilningsyta (Geosigma 201 3). Dag-

Avrinningomrade
Flodesvagar

Bef. dagvattensystem
= = = Kulvert

= Instdngt omrdde

Fig. 52. Nuvarande forhdllanden i Kopparlunden med dagvat-
tenledningar, avrinningsomrdde och flodesvdgar, liksom identifi-
erat instdngt omrddet. Efter Geosigma 201 3.

>Ingrid Legrell Crona Planarkitekt Stadsbyggnadskontoret Vasteras Stad, samtal 30 januari 2014

¢ Lena Hoglund Malarenergi, samtal 15 maj 2014

vattenfléden har beraknats utifran ett 10-ars
regn med |0 minuters varaktighet. Eftersom det
inte finns nagra detaljerade planer for omradet
an presenteras tre mojliga framtidsscenarier
utifran olika tankta avrinningskoefficienter for
att fa fram behdvd magasinsvolym. Resultatet
varierar mellan 122-94 m3/ha beroende pa avrin-
ningskoefficient (0,85 — 0,65). Dagens avrinnings-
koefficient for hela omradet ar uppskattad till
0,84 och da utgors omradet till mer an 99 % av
hardgjorda ytor (Geosigma 2013).

For att rena och fordroja dagvatten utan infiltra-
tion foreslas ett konstgjort grundvattenmagasin
med en grovkornig friktionsjord nedsankt under
befintlig markniva och avgransat med ett tatskikt
(Geosigma 201 3). Se figur 53. Friktionsjorden
kan overlagras av ett lager matjord for att moj-
liggdra plantering sa att Idsningen kan bli en del
av exempelvis ett parkstrak. Dagvatten infiltreras
genom magasinet och leds sedan vidare till det
befintliga dagvattensystemet.

kikt

Fig. 53. Principsektion konstgjort grundvattenmagasin, efter
Geosigma (2013).

Dagvattenutredningen presenterar aven andra
forslag pa bade storskaliga och smaskaliga dag-
vattenlosningar, varav det senare ar vad som
foresprakas i planprogrammet. De smaskaliga
|osningarna som namns ar grona tak, svackdi-
ken, kontrollerade oversvamningsytor och olika
typer av vaxtbaddar och planteringar vilka kan
anvandas bade vid nybyggnation och i anslutning
till befintliga byggnader (Geosigma 2013). Grona
tak minskar drastiskt avrinningen fran takytan

genom att magasinera nederborden, men vid
kraftigare regn sker dock ytavrinning (Geosigma
2013). Grona tak kan anliggas pa nya byggnader
i Kopparlunden, men for den aldre bebyggelsen
kravs en bedomning for varje enskild byggnad
om grona tak ar lampligt utifran den kultur-
historiska aspekten (Geosigma 2013). For svack-
diken, tradplanteringar och viaxtbaddar foreslas
ett avgransande tatskikt i botten och att braddat
overskottsvatten leds vidare till det ovriga dag-
vattensystemet. Konstgjorda grundvattenmagasin
foreslas aven i mindre skala, dar de i parkmiljcer
kan overga i 6ppna dammar (Geosigma 2013).
Kontrollerade 6versvimningsytor foreslas som
ett satt att hantera extrema nederbordsmangder
och kan vara en nedsankt hardgjord yta, till
exempel en bollplan eller en torgyta, dit dag-
vatten leds tillfalligt vid behov men som annars
anvinds for allmianna dandamal (Geosigma 2013).

Dagvattenutredningen togs fram innan Dag-
vattenpolicyn antogs, men stimmer bra 6verrens
med de riktlinjer som handlingsplanen anger.

Dagvattenkulverten

Det har funnits en idé i planprocessen om att
oppna upp kulverten som gar under omradet
och skapa ett strak utefter den® men man har
inte gatt vidare med det i planprogrammet. Enligt
Lena Hoglund pa Malarenergi avleds storre delen
av Emausbicken innan kulverteringen sa flodet i
kulverten bestar mestadels av dagvatten och ar
darfor vildigt varierat.® Utifran de forutsattning-
arna bedoms inte ett oppnande som aktuellt.



PROGRAM

Jag har utgatt fran den planerade strukturen for
omradet som foreslas i planprogrammet, liksom
de riktlinjer som dar ges for gestaltningen. Infor
fortsatt arbete kravs dock en avvagning och ett
tydliggorande av vissa aspekter liksom en dis-
kussion kring lampliga dagvattenlosningar, vilket
foljer har.

Framtida struktur

Planprogrammets struktur med huvudstriak och
torgytor anvandes som utgangspunkt i forslaget.
Variationen mellan de olika foreslagna platserna,
bade i skala och karaktar, ger goda mojligheter
att integrera olika typer av dagvattenlosningar i
gestaltningen for en intressant helhet. Planpro-
grammet presenterar inget forslag pa en ny kvar-
tersstruktur, men forutsattningarna for framtida
exploatering bedoms vara bast i de yttre delarna
av omradet som inte har samma kulturhisto-
riska varde som den aldre industribebyggelsen

i kdrnan. Fortsatt arbete utgar fran att dessa
delar utvecklas mot en tatare bebyggelsestruktur
med bostader, lokaler och kontor samlade kring
gardsmiljoer och med ett smaskaligt gatunat
med viss parkering. Detta redovisas schematiskt i
forslagets illustrationer.

Efterbehandlingsmetoder

Markfororeningarnas totala utbredning inom
omradet ir inte kand idag. En framtida utveckling
kan dock anpassas efter fororeningssituation

dar byggnader eller hardgjorda ytor placeras

ut strategiskt. Aven om de Sversta marklagren
schaktas bort och ersatts med rena massor kan
infiltration av dagvatten bidra till att fororeningar
sprids om de undre lagren ar fororenade. For-
utsattningarna i det har arbetet ar att infiltra-
tion ska undvikas inom hela omradet, vilket kan
komma att omvarderas niar omradet undersoks
mer utforligt. Att anvanda dagvattenlosningar dar
vattnet infiltrerar bor da dvervigas om ovriga

forutsattningar, grundvattensytans lage och
jordartens infiltrationskapacitet, tillater det. Att
ateranvinda massor som vixtjord ar ett bra mal
for att minska transporter, vilket bor utredas i
processen.

Dagvattenhantering

Inom omradet planeras inga gronytor eller
parkomraden dir en storre dagvattenlosning for
samlad fordrojning anses lamplig. Istallet integre-
ras mindre ldsningar genomgaende i strukturen.
Forutom de dagvattenlosningar som namns i
dagvattenutredningen och planprogrammet finns
ytterligare nagra som med fordel kan anvindas
pa fororenad mark i en tit stadsstruktur. Alla
tankbara dagvattenlosningar for Kopparlunden
redovisas med symboler i figur 54. Jag har valt
att kalla vaxtbaddar som anvands i dagvattenhan-
teringen for regnbadd (rain garden) respektive
vixtbadd trid, dar det senare asyftar vaxtbaddar
for storre trad i hardgjord miljo dar skelettjord
kan behovas for att skapa bra vaxtforutsattningar.

Oppna riannor for avledning av dagvatten kan
anvandas dar plats inte finns for anlaggning av
vaxtbaddar eller svackdiken exempelvis vid smala
gatusektioner. Uppsamling av vatten for bevatt-
ning och liknande kan uttnyttjas for att minska
avrinningen fran omradets takytor. Permebla
belaggningar ar ocksa majligt inom omradet. Att
synliggora dagvattenhanteringen i [osningar som
lyfter fram vattnets estetiska varde kan med
fordel anvinds inom omradet for att skapa mer-
viarden men ocksa for att profilera Kopparlunden
och gora dagvattenhanteringen till ett synligt
element i gestaltningen.Tillfalliga vattenspeglar
och vatteneffekter ar exempel.

Losningen med konstgjorda grundvattenmagasin
fran dagvattenutredningen (Geosigma 201 3) kan
ses bade som ett underjordiskt fordrojnings-

magasin eller som en vaxtbaddslosning. Jag har
har valt 16sningarna regnbadd och vaxtbadd trad
istallet eftersom de blir mer precisa och maga-
sinsvolymen ocksa har kan anpassas.

Dagvattenhanteringen anpassas till omradets
befintliga topografi och uppskattat reningsbehov.
For dagvatten fran vagar och parkeringsytor har
ett reningsbehov antagits, medan dagvatten fran
ovriga ytor inte anses vara i behov av samma
reningsatgarder men likval fordrojning. Tata 10s-
ningar anvands for att undvika infiltration i
underliggande marklager. Befintliga trad bor spa-
ras i sa stor utstrackning som mojligt for klimat-
utjamning och minskad avrinning liksom som
stomme i omradets gronstruktur.

Eftersom framtida markanvandning inte ar fast-
stalld ar det svart att uppskatta dagvattenfldden
och behdvd magasinsvolym for omradets olika
delar. Att dimensionera ldsningar sa att avrinn-
ingen fran omradet anpassas till uppstallda krav
blir aktuellt forst i ett senare skede. Detsamma
galler exakt placering av de olika losningarna.
Da stora parkeringsytor enligt planprogrammet

ska undvikas gors dock bedomningen att andelen

hardgjorda ytor inom omradet kommer minska
till forman for gronytor i en framtida utveckling,
vilket kommer minska behovd magasinsvolym.

Gestaltningsaspekter

Dagvattenlosningar for gardsmark, gata, strak
och de foreslagna platserna anpassas efter de
tankta funktionerna och karaktarerna.Vegeta-
tionslosningar eller losningar som utnyttjar vatt-
nets upplevelsemassiga kvaliteter ar att foredra
da de skapar mervirden i omradet, jimfort med
till exempel underjordiska magasin som darfor

uteslutits. Sarskild hansyn tas till den kulturhisto-

riskt vardefulla miljon. Losningarna anpassas till
en tat stadsstruktur.

Programpunkter

Smaskaliga dagvattenldsningar integreras i
strukturen. Dagvattenhanteringen synliggors.

Dagvattenlosningarna anpassas till onskade
karaktarer och funktioner for de olika
delarna inom Kopparlunden.

Utformning i den inre karnan anpassas till
den kulturhistoriska miljon

Rening genom vegetationslosningar dar
behov finns.

Losningarna anpassas efter forutsattningen
fororenad mark - inget dagvatten infiltreras

Ranna Damm Regnbadd
Svackdike Gront tak Gron fasad

0 m) \ogo

Vixtbadd trad ~ Oversvidmningsyta Permeabel beliggning

SIS

Vatteneffekt

Uppsamling

Fig. 54. Dagvattenlésningar for Kopparlunden



OVERGRIPANDE DAGVATTENHANTERING

Dagvatten fordrojs genom lokalt omhandertagande inom respektive gardsmiljo, gata samt torgytor
och strak innan eventuellt dverskottsvatten leds vidare till ledningsnitet eller till I6sningar lingre ner
i kedjan. For att bidra till omradets karaktar och for att skapa mervarden genom dagvattenhante-
ringen foreslas i forsta hand vegetationslosningar liksom |6sningar som tar vara pa vattnets estetiska
och upplevelsemassiga varden. Vegetationslosningar bidrar till ett forbattrat lokalklimat och till rening
av dagvattnet, dar det senare ir mest relevant for de trafikerade ytor inom omradet. Befintliga trad
sparas i den man det ar mojligt.

Dagvattenlosningar omradesvis

Har presenteras tankbara ldsningar for respektive delomrade inom Kopparlunden. Urvalet baseras pa
forvintad platstillgang, reningsbehov, karaktar och funktioner. Dagvattenldsningarna ska kunna integre-
ras i den tankta strukturen men ocksa utnyttjas som en resurs inom omradet. Dammar, regnbiddar,
vaxtbaddar, svackdiken och permeabla belaggningar utformas som tata Iosningar.

Den historiska kdrnan
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Rannor -
Mindre dammar, regnbaddar
och vaxtbaddar -

Grona fasader -

Uppsamlingspunkter for effekt
Grona tak -

Huvudstraket

Rannor -

Regnbaddar, vaxtbaddar
och svackdiken -

@ Permeabel belaggning

Uppsamlingspunkter for effekt

Storre torg/platser

S
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Dammar, regnbaddar
och vaxtbaddar -

Rannor -
Oversvamningsytor -

Uppsamlingspunkter for effekt
Permeabel belaggning -

Fickparker

Biologiskt strak lings med jirnvigen

SICIS

Trafikerade ytor

Dammar, regnbaddar
och vaxtbaddar -

Rannor -

Permeabel belaggning
Grona tak och fasader -

Uppsamlingspunkter for bevattning,
lek och effekt

Mindre dammar, regnbaddar
och vaxtbaddar -

Permeabel belaggning
Uppsamlingspunkter for effekt

Dammar, regnbaddar
och svackdiken -

Regnbaddar, vaxtbaddar
och svackdiken -

Permeabel belaggning -

Rannor -



Befintlig vegetation, i synnerhet
storre trdd, sparas i den mdn det

dr majligt

FORSLAG
Exempel pa hur dagvattenlosningar kan anvandas i Kopparlunden. En framtida
struktur redovisas har schematiskt. Pilarna representerar flodesvagar anpassade

efter omradets topografi, men analyseras vidare i senare planeringssteg. Pilar i

orange visar avledning av overskottsvatten.
Flera olika LOD-I6sningar for fordrojning
och rening anvdnds inom gdrdsmiljéerna.
Overskottsvatten leds i rdnnor till LOD-
lésningar Idngs gata, eller till lednings-

ndtet. Se sida 34.

Dagvatten avleds i rdnnor i den historiska kdrnan.
Ldngs med strdket utnyttjas takvatten for effekt
och samlas i mindre uppsamlingspunkter. Se sida

30.

= A4 p
En nedsdnkt scen med sittmdjligheter anvénds

som en kontrollerad éversvdmningsyta vid
stora nederbordsmdngder. Se sida 32.

En stérre regnbddd for fordrdjning och rening
av dagvatten fran omgivande ytor integreras i

det Grona torget. Se sida 3 1.

Vixtbdddar anlédggs Idngs med huvudgator for fordréjning och

rening. Skelettjord kan anvdndas for bdttre véxtforutsdttningar
och magasineringskapacitet. Majligheten att anpassa befintliga

trdadplanteringar bor undersdkas for att bevara den stomme
de utgér i gronstrukturen idag. Léngs ldgfartsomrdadet anvdnds

vixtbdddar och regnbdddar for dagvattenhantering och som
&

hastighetsdimpande element.

Ett svackdike med friare utformning och
tillfdlligt stdende vatten foreslas Idngs det
biologiska stdket. Véxter som gynnar biolo-

gisk mangfald anvdnds. Se sida 33.

Lagpunkten under Pilgatans viadukt dr ett kritiskt omrdde vid stora

nederbérdsmdngder. Hojdsdttningen i den hdr delen sdkerstdller att inget
dagvatten fran Kopparlunden rinner dit. En kontrollerad évervdmningsyta

dr ocksda en mdjlighet.
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Fig. 55. Forslag pa hur dagvattenlosningar som kan anvdndas inom Kopparlunden



HUVUDSTRAKET GENOM INRE KARNAN

Gangstraket gar igenom karnomradet med aldre
industribyggnader, dar begransat med utrymme
finns for att anlagga storre dagvattenlosningar.
Dagvatten leds till regnbaddar och sma dammar
vid mindre platsbildningar och fickparker. Over-
skottsvatten samlas upp i gatstensrannor for
avledning. De rannor som finns idag kan anvandas,
men anpassas for att klara okade nederbords-
mangder och nagra av de befintliga brunnarna
stryps for langre avledning av vattnet.

Fig. 57. Inspiration vattenspegel
Foto: NLA Bagale GREENinc

Fig. 56. Principsekdion inre kdrnan

Takvatten fordrojs i ett antal uppsamlingspunk-
ter dar vattnets upplevelsemassiga och estetiska
kvaliteter tas tillvara. Uppsamlingspunkterna
skapar mervarden lings med straket innan dag-
vattnet leds vidare i gatstensrannorna, se figur 60.
Material och detaljer anpassas till den historiska
karaktdren. Att anvianda foremal som knyter an
till Kopparlundens tidiga industriverksamhet ger
uppsamlingspunkterna ett symboliskt mervarde
aven nar det inte regnar. Klattervaxter langs fasa-
derna, bade befintliga och nyplanterade bidrar till
klimatutjamning.
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Fig. 58. Inspiration uppsamlingspunkt
Foto: Joshua Hackett
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Fig. 59 Inspiration uppsamlingspunkt
med industrianknytning Foto: Kristin Trdff
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GRONA TORGET

Pa det grona torget foreslas en storre regnbadd
som samlar dagvatten fran omkringliggande
omrade for fordrojning och rening. Gestaltning
och vaxtval gors med stor omsorg for att skapa
en spannande planteringsyta med estetiska och
upplevelsemassiga mervarden. Eftersom det
inom omradet finns begransat med gronyta ar
det viktigt att dagvattenanlaggningen integreras i
torgytan och inte hammar andra viktiga funktio-
ner. Spanger ger mojlighet att korsa planteringen
och komma nira sa att dagvattenldsningen blir
en aktiv del av torgytan. Mindre, tillfalliga vatten-
speglar kan skapas inom planteringytan.

Vatten fran omgivande takytor leds till plante-
ringen via rannor. Anlaggningen avgransas med
ett underliggande tatskikt och dranering for att
forhindra infiltration och renat overskottsvatten
leds vidare till ledningsnatet.

Fig. 6 1. Principsektion Grona torgets regnbddd

En regnbadd ar en planteringsyta sarskilt anpas-
sad for att ta emot dagvatten och ligger nedsankt
i forhallande till omgivande ytor. Nedsankningen
gor att vatten kan magasineras pa ytan innan

det ror sig ner i profilen.Vaxtbaddsmaterialet
har hog genomslapplighet och ar anpassat for
att rena dagvattnet genom mekaniska, biolo-
giska och kemiska processer. Under anlaggs ett
dranerande lager med friktionsjord for att kunna
magasinera storre nederbordsmangder.Vaxterna
i en regnbadd maste klara bade vildrianerad
jord och tillfalligt staende vatten (Clean Water
program 2013, ss. 89-91).

Exempel pa vaxter som klarar sig bra i ett nord-
iskt klimat ar fackelblomster Lythrum salicaria,
jattedaggkapa Alchemilla mollis, kastanjerodgersia
Rodgersia aesculifolia och tradgardsiris Iris x ger-
manica (Norges vassdrags- og energidirektorat
2013,s.43). v
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Fig. 62. Inspiration rénnor for vatteneffekt
Foto: GHD

Fig. 63. En stérre regnbddd pd en torgyta
Foto: Chris Kreussling

Fig. 64. Regnbddd pa Gréna torget




KULTURTORGET

Fig. 65. Principsektion tillfdllig Gversvdmningsyta
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Fig. 68.Visualisering av en tillfdllig dversvimningsyta
utformad som en nedsdnkt scen.
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Fig. 66 Tillfdllig 6versvdmning med majlighet till passage

Enligt planprogrammet ska kulturtorget utvecklas
till en plats for olika typer av upptradanden nara
kopplat till CULTURENS verksamheter och jag
har darfor antagit en storre hardgjord torgyta pa
platsen.

Bade vaxtbaddar och regnbaddar kan anvandas
for att fordrodja och rena dagvatten pa torgytan
men for att utjamna storre floden kan en tillfallig
oversvamningsyta anlaggas. En nedsankt scenlos-
ning dit dagvatten kan ledas vid extrema neder-
bordstillfillen foreslas pa platsen.Ytan fungerar
som ett tillfalligt fordrojningsmagasin och toms
lingsamt pa vatten, sa att utflodet fran omradet
begransas. Overskottsvatten fran omkringliggande
ytor leds hit i rannor. Dagvattnet fordrojs men
renas inte i den har losningen.

| figur 67 visas ett exempel pa ett hardgjort for-
drojningsmagasin dar ett mindre regn aven skapar
lekmojligheter i kanaler i betongytan. Att kombi-
nera olika funktioner pa det sittet ar ett bra mal i
dagvattenhanteringen.

Fig. 67. Inspiration integrerad lek
lllustration: DE URBANISTEN



BIOLOGISKT STRAK

Langs omradets ostra kant utefter jarnvagen
foreslas ett svackdike for fordrojning och rening
av dagvatten. Overskottsvatten fran angrinsande
kvarter leds hit, via oppna rannor eller nedgravda
ledningar. Diket planteras med gras och vaxter
som klarar tillfilligt staende vatten. Ett stenma-
gasin kan anlaggas undertill for att oka magasine-
ringsvolymen. For att forhindra infiltration
utformas diket med ett tatskikt och under-
liggande dranering som leder bort overskotts-
vatten efter att det har filtrerat genom jorden.

Svackdiket foljer omradets topografi med en
svag lutning ned mot soder dar vatten som inte
filtrerats samlas upp och leds vidare till lednings-
natet. Laings med straket anldggs dimmen som
skapar tillfalliga mindre vattensamlingar.

Straket utformas i dvrigt med en varierad vege-
tation som gynnar biologisk mangfald. Salg och
buddleja ar exempel pa arter som gynnar insek-
ter och fjarilar. Befintliga trad sparas i den man
det ar mojligt.

Fig. 69 Principsektion svackdike Fig. 70. Exempel pa ett svackdike med naturlik utformning Fig. 71. Exempel pa ett svackdike
Foto:Thomas Le Ngo Foto: Aaron Volkening

Svackdiket skulle kunna anlaggas aven innan
forvantad exploatering och fordroja och rena
dagvatten fran de stora tak- och parkeringsytor
som finns i anslutning idag.
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GARDSMILJOER

For ny bebyggelse inom omradet foreslas grona
tak for att minska den totala avrinningen. Bade
extensiva grona tak med sedumvaxter eller
intensiva grona tak med vistelseytor kan anvan-
das i dagvattenhanteringen. Intensiva grona tak
kraver mer skotsel, men bidrar med rekreativa
mervarden. Grona fasader passar bra aven for
mindre utrymmen och bidrar med en klimatut-
jamnande effekt.

Uppsamling av regnvatten pa garden kan anvan-
das till bevattning av odlingsytor och planteringar
och for lek. Regntunnorna har ett system for
overbraddning som leder bort overskottsvatten.
Den har 16sningen passar bast for bostadsgardar
men att samla regnvatten for wc-spolning ar en
moijlighet att undersoka vidare for all typ av
bebyggelse. Uppsamlingspunkter med vatten-
effekt tillfor estetiska varden.

Fig. 73. Principsektion gdrdsmiljo

Tata regnbaddar och vaxtbaddar kan anvan-
das for att hantera Overskottsvatten pa garden,
liksom mindre dammar. Gardar som anlaggs pa
bjalklag har alltid underliggande dranering och
har kan dagvatten aven infiltreras pa grasytor
inom garden forutsatt att barigheten ar tillrack-

ligt hog.

| omradets 6stra delar leds overskottsvatten i
oppna rannor till svackdiket och i ovriga fall till
vaxtbaddar langs gata eller till ledningsnatet.

Fig. 74. Dagvattenhantering i gardsmiljo

Fig. 76. Intensivt gront tak
Foto: Lisa B

Fig. 75. Uppsamling av regnvatten

Foto: La Citta Vita Foto: Seuss

Fig. 77 Visualisering gardsmiljo
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REFLEKTION

Det finns en rad dagvattenlosningar som kan
anvandas inom Kopparlunden trots forutsatt-
ningarna med fororenad mark. Jag har i forslaget
forsokt lyfta fram ett antal olika idéer for att visa
pa mojligheterna inom omradet, men foreslagen
utformning ar bara en av manga tinkbara alterna-
tiv. Eftersom oppna dagvattenlosningar ar rela-
tivt nytt i Vasteras finns det dock ett varde i att
utnyttja manga olika 1dsningar. Bade for att skapa
referenser inom staden till kommande projekt
och for att kunna utvardera de olika metoderna
och anpassa framtida Idsningar. Att se omradet
som ett pilotprojekt for att fa mer kunskap om
synlig dagvattenhantering skulle vara vardefullt
for utvecklingen av andra hallbara stadsmiljoer i
Visteras liksom i Sverige i stort.

Att lyfta fram och synliggora dagvattnet tror jag
skapar forutsattningar for att det blir ett accep-
terat och uppskattat inslag i stadsdelen.Vattnets
estetiska egenskaper kan tillfora flera mervarden
till stadsmiljon och aven bli ett signum for Kop-
parlundens dagvattenhantering. Uppsamlings-
punkter som ett aterkommande element kan
anvandas for att knyta ihop stadsdelens olika
delar och har finns ocksa mojligheten att lyfta
fram omradets historia genom att integrera indu-
striforemal i utformningen. Synliggdrandet har
ocksa ett pedagogiskt varde och informations-
skyltar som forklarar dagvattenhanteringen och
kopplar till det storre perspektivet med Malaren
som recipient ar en mojlighet.

Forslaget utgar fran planprogrammets struktur
for omradet, dir exakt lage, avgransning och
utformning kommer att studeras vidare. Att ha
idéer for hur dagvattenhanteringen kan integre-
ras i omradet ar viktigt infor kommande plane-
ring, men en rad aspekter kommer paverka den
slutgiltiga utformningen. Dagvattenlosningarna ar
bara en del av framtida park- och torgytor och

maste givetvis samordnas med 6vriga funktioner.
Integrerade losningarna for att skapa multifunk-
tionella ytor kan vara ett bra mal. Forslaget med
en scen som ocksa fungerar som en tillfallig
oversvamningsyta ar ett exempel pa ett sadant
tillvagagangssatt och principen kan anvindas for
lekytor, skateparker, sportplaner med mera.

Fokus har har legat pa synliga |6sningar dar
vegetation spelar en stor roll, men underjordiska
magasin kan vara ett bra komplement for att
skapa en storre fordrojningssvolym inom omra-
det. Aven om andelen gronyta dkar har manga
av de aldre byggnaderna stora takarealer som
ger upphov till betydande mangder dagvatten.
Forslaget har begransats av svarigheterna med
att uppskatta det verkliga behovet av fordroj-
ning och dimensionering av de olika Iosningar.
Vid en mer detaljerad gestaltning behover aven
utformningen av inlopp, erosionsskydd, material,
vegetation och tillganglighetsanpassning speci-
ficeras. Sadana detaljer skulle kunna utformas

pa liknande sitt genomgaende i omradet for att
knyta samman I&sningarna och tydligt visa pa hur
och var dagvatten hanteras.

Sakerhet ar en annan aspekt som behover disku-
teras. Da en del 16sningar ligger nedsankta i for-
hallande till omgivande mark kan en markering
behovas. | Vastra hamnen i Malmo har dagvatten-
rannorna markerats med en morkare belaggning
som kontrasterar mot den i ovrigt ljusa mark-
belaggningen, vilket verkar vara en fungerande
metod. Att anvanda racken runt losningar dar
vatten tillfilligt blir staende motverkar idén om
att kunna komma nara och Iosningarna kan istal-
let utformas sa att vattendjupet dkas successivt.

Regelbunden skotsel ar en forutsattning for att
losningarna ska bli positiva inslag i stadsmiljon.
Sedimenterade partiklar kan gora att vattenge-

nomslappligheten minskar och det oversta lagret
i vegetationslosningarna kan darfor behova bytas
ut med jamna mellanrum. Att I&sningarna halls
fria fran skrap ar ocksa viktigt for upplevelsen.

Framtida exploatering kommer troligtvis att

ske under ett langt tidsperspektiv vilket gor att
dagvattenhanteringen ocksa blir intressant att
diskutera utifran befintliga forutsattningar. Att
fordroja och rena dagvatten fran omradets stora
hardgjorda ytor genom anliggning av ett svackdi-
ke lings med jarnvagenar en mojlig atgard redan
nu liksom att anlagga grona tak pa lampliga bygg-
nader for att minska avrinningen. En klimatan-
passning kan kriva forebyggande atgirder aven

i befintliga strukturer for att skapa en robust
stadsmiljo som klarar stora nederbordsmangder.



DISKUSSION

Syftet med arbetet var att samla kunskap kring
dagvattenhantering pa fororenad mark for att ge
en aktuell bild av vilka olika dagvattenlosningar
som kan anvandas liksom riktlinjer vid planering
och utformning.

Arbetet utgick fran fragestallningarna:
Vad ska man tdnka pa vid planering och utformning
av hdllbar dagvattenhantering pa fororenad mark?

Hur kan en hdllbar dagvattenhantering utformas i
stadsdelen Kopparlunden utifran forutsdttningarna
med fororenad mark liksom kommunens visioner for
omrddet?

Sammanfattningsvis har jag diskuterat forhall-
ningssatt och dagvattenlosningar som kan anvan-
das pa fororenad mark, men dven vilka mervar-
den dagvatten kan bidra till i stadsmiljon och
hur losningarna kan anpassas till en specifik plats
karaktar och funktion.

Manga av de riktlinjer som sammanfattades for
dagvattenhantering pa fororenad mark kan sigas
galla allmant for planering av dagvattenhantering.
Att dagvattenhanteringen kommer in tidigt i
planeringen ar till exempel en viktig forutsattning
eftersom oppna losningar kraver ett visst utrym-
me som maste sikerstillas tidigt. Ett integrerat
arbete over olika yrkesomraden ar ocksa en
viktig forutsattning. Att dimensionera ratt och
gora medvetna vixtval anpassade efter bade
dagvattenlosningen och platsen ar generella
principer.

For dagvattenhantering pa fororenad mark kan
de flesta losningar dar infiltration normalt sker
anvandas, om de avgrinsas med nagon typ av
tatskikt och underliggande dranering. Referens-
projekten gav olika exempel pa tita I&sningar,
men fler alternativ an vad som namnts har ar

sakert tankbara. Geomembran kan vara ett
sadant exempel. Infiltration av dagvatten kan vara
problematiskt aven vid en hog grundvattenyta
eller vid hoga lerhalter med dalig infiltrations-
kapacitet. Underliggande dranering kan behovas
aven i det senare fallet for att leda bort over-
skottsvatten, men skillnaden blir att tatheten inte
behdver garanteras som i fallet pa fororenad
mark. Funderingar kring nar det ar effektivt att
anvanda sig av tatskikt och underliggande drane-
ring jamfort med erhallen fordrojningsvolym har
varit aterkommande under arbetets gang. Att
leda dagvatten till en storre tat Iosning som kan
kontrolleras och skotas regelbundet ar formod-
ligen mer kostnadseffektivt an manga mindre om
det finns en osakerhet i metoden.

Metodreflektion

En litteraturstudie genomfordes for att ge en
bakgrundsbild till hallbar dagvattenhantering

i stort liksom dagvattenhantering pa férore-
nad mark. For det senare fanns begransat med
information att tillga, vilket gjorde att litteratur-
studien aven innefattat amerikanska kallor. Detta
bidrog till att en oversattning var nodvandig,
vilket kan ha lett till subjektiva tolkningar. En

del av forkommande begreppen, till exempel
gron infrastruktur, har en annan definition pa
svenska vilket kravde ett fortydligande. For
andra begrepp kandes en svensk oversattning
inte nodvandig, till exempel for rain garden som
forekommer aven i Sverige, med reservation for
att begreppet kan definieras pa olika sitt. Min
uppfattning ar att inspirationen nar det galler
dagvattenhantering ofta hamtas fran exempel

i USA, i synnerhet fran Portland, vilket gor att
amerikanska kallor ar intressanta for att ge ett
bredare perspektiv.

Att komplettera litteraturstudien med referens-
projekt gav en okad forstaelse for hur de olika

losningarna kan tillampas och hur dagvattenhan-
teringen generellt kan utformas i stadsmiljo.Valet
av referensprojekt baserades framst pa att de var
projekt dar det fanns material att studera och
dar fororenad mark tydligt uttrycktes som en
forutsittning. Aven om mingden tillgingligt ma-
terial och detaljeringsgraden skiljde sig at mellan
de olika projekten aterfanns manga gemensam-
ma principer for dagvattenhanteringen som gav
intressanta slutsatser. For Emeryville var det sva-
rare att hitta information och komma i kontakt
med personer som varit engagerade i utform-
ningen. Beskrivningen av projekten bygger darfor
i stort pa egna observationer utifran foton och
planer vilket ger en mer begrinsad forstaelse.
Ett platsbesok hade kanske gett upphov till
andra slutsatser. Emeryvilles generella riktlinjer
tillsammans med anvandandet av andra dagvat-
tenlosningar an vad som ar vanligt i Sverige gav
dock ett intressant underlag for diskussion och
jamforelse. Det var ocksa relevant att studera
praktiska exempel pa utformningen av dagvatten-
I8sningar, eftersom det ger en annan forstaelse
och inspiration an teoretiska beskrivningar.

Att studera fler projekt hade kunnat ge en okad
forstaelse och en bredare exempelkatalog pa
I6sningar for fororenad mark liksom pa titskikt
som kan anvandas. Att diskutera problematiken
med flera yrkesverksamma med erfarenhet av
dagvattenhantering hade ocksa gett ett bredare
underlag men rymdes inte inom tidsramen for
arbetet. Norra Djurgardsstaden ar inte realiserat
och att folja upp hur dagvattenhanteringen fung-
erar inom omradet liksom I&sningarnas slutgil-
tiga utformning blir intressant.

Fallstudien

Eftersom Vasteras stads planprogram inte fast-
staller nagon framtida struktur var det svart att
ta fram ett detaljerat forslag for dagvattenhan-

teringen. En forsta idé till arbetet var att ta fram
en overgripande strategi och sedan tillaimpa den
for en utvald plats inom omradet genom en
detaljerad utformning. Eftersom valdigt lite ar
faststillt i omradets framtida struktur kdndes det
inte relevant att foresla dagvattenldsningar med
en helt annan detaljeringsniva, utan snarare visa
pa mojligheter for omradet. Jag hade visserligen
kunnat ha en mer teknisk ingang och dimensio-
nerat |dsningarna baserat pa en rad antagande,
men det hade ocksa kravt mer utforliga underlag
for till exempel hojdsittningen inom omradet.
Forslaget presenterar ett urval av l6sningar for
platsen, men gor inte ansprak pa att vara hel-
tackande. Underjordiska magasin som fordrojer
dagvatten hade till exempel varit mojligt men ett
oppet system ar att foredra da det ger en annan
forstaelse for omhandertagandet av dagvatten
liksom andra mojligheter att gynna biologisk
mangfald och skapa mervarden i stadsmiljon.

| den inledande litteraturstudien beskrevs iden-
tifierade gestaltningsutmaningar och en viktig
sadan ar att utforma dagvattenldsningar som ar
attraktiva bade vid torra férhallanden och sam-
tidigt klarar stora nederbordsmangder (Backhaus
A.,DamT. & Jensen M.2012,s.42). Att anvanda
dagvattenlosningar dar vegetationen spelar
huvudrollen bidrar till mervarden aven vid torrt
vader, men kraver genomtankta losningar med
avseende pa vaxtbaddsuppbyggnad och vaxtval
for ett bra resultat. For Kopparlunden foreslas
vegetationslosningar aven for den renande
effekten vilket ar sarskilt viktigt langs trafikerade
ytor.Vattnets estetiska egenskaper tas emellertid
inte tillvara i sadana Isningar. For de foreslagna
uppsamlingspunkterna langs huvudstraket blir
utmaningen den motsatta. Hur utformas sadana
|osningar som ger mervarden aven vid torra
forhallanden? Att anvianda element som anspelar
pa Kopparlundens industrihistoria ar ett sitt



att ge uppsamlingspunkterna en symbolisk roll i
omradets utformning oavsett vaderforhallanden.
Ett pumpsystem som cirkulerar vatten ar ocksa
ett alternativ, som dock kan ifragasattas ur ett
hallbarhetsperspektiv.

Referenser fran genomforda projekt som inspira-
tionskalla var en viktig utgangspunkt i framta-
gandet av forslaget eftersom jag hade begransad
erfarenhet av dagvattenhantering innan arbetet.
En schematisk l6sning over dagvattenhanteringen
inom omradet ar ett forsta steg men vid utform-
ningen finns ju sedan alla mojligheter att anpassa
losningarna till ovrig gestaltning. En integrerad
helhetssyn ar grundlaggande for skapa fungeran-
de och intressanta utemiljoer.

Dagvattenhantering skulle kunna diskuteras mer
under landskapsarkitektutbildningen, med
ovningar i dimensionering och diskussion kring
for- och nackdelar med olika typer av losningar.
Det har arbetet har dock varit en 6gonoppnare
for mojligheterna att integrera oppna dagvatten-
[osningar i stadsmiljo och en startpunkt for
fortsatt arbete.

Begreppsprecisering

Inom den litteratur jag studerat forekommer en
rad olika benimningar pa snarlika utformning-
arna av dagvattenlosningar. For exemplet rain
garden forkommer i Sverige aven begrepp som
regngard, regnbidd, biofilter med flera som syftar
pa samma typ av |8sning, vilket upplevts som for-
virrande. Begreppen ar dock bra da ett ord som
regnbadd ger andra associationer an att prata
om en vaxtbadd for dagvattenhantering men

kan ha bade for- och nackdelar. Okianda begrepp
skapar en osakerhet kring utforande men talar
ocksa om att det ar nagot som kraver en genom-
tankt utformning. Jag har anvant rain garden nar
jag refererat till engelsksprakiga killor men valde

i mitt eget forslag att anvanda begreppet regn-
badd som en Sversittning och har da preciserat
vad jag asyftar for typ av l1dsning. Referensbilder
ger ocksa en okad forstaelse. Jag tror dven att
en del begrepp har skapats for att kunna silja

in en viss 16sning pa marknaden som en ny unik
produkt. Att ha goda kunskaper om uppbyggnad
och utformning av olika losningar ar darfor
viktigt for att kunna utvardera fardiga system
och gora medvetna val.

Begreppet LOD ar intressant eftersom det inte
finns en gemensam definition utan det anvands,
som av Stahre (2004), enbart for |16sningar pa
privat mark men ocksa i andra fall for all typ av
avledning och fordrojning som sker i anslutning
till kallan. Under min utbildning har jag aven upp-
levt att LOD anvants som ett samlingsbegrepp
for oppna dagvattenlosningar i stort, men att
skilja pa l6sningar for omhandertagande vid
kallan och for samlad fordrojning i slutet av
avrinningskedjan ar tydligare.Vid landskaps-
arkitektutbildningen i Kopenhamn anvandes det
engelska begreppet SUDS — Sustainable Urban
Drainage System, vilket gav en anvandbar for-
kortning for hallbar dagvattenhantering generellt.
Kanske ar det en sadan forkortning som saknas i
Sverige och ger upphov till en ibland forvirrande
anvandning av LOD eftersom begreppet inte

kan likstillas med hallbar dagvattenhantering?
Svenskt vatten (2011, s. 15) ger vidare exempel
pa missforstand kring LOD och att det kan miss-
tolkas som att allt vatten ska tas omhand lokalt
och att ett dagvattensystem da inte behovs inom
omradet. Andelen vatten som kan infiltreras
lokalt varierar och som i fallet med fororenad
mark handlar det istallet om att fordroja och
rena dagvatten pa plats innan det leds vidare till
dagvattensystemet. Att stilla krav pa till exempel
ett hogsta tillatna dagvattenflode fran omradet
ger en tydligare bild av vilka atgarder som kravs

jamfort med att bara ange att LOD ska tillampas.

Dagvattenhantering pa planeringsniva

Hallbar dagvattenhantering ar aktuellt och jag
tror att vi i framtiden kommer att fa se fler
exempel pa oppna I8sningar i stadsmiljon.Vaster-
as Stads nya dagvattenpolicy foresprakar LOD-
|6sningar dar sa ar mojligt (Vasteras Stad Malar-
energi 2014,s.21) och antogs under varen. Det
visar att fragan aktualiserats men att det samti-
digt kan betraktas som relativt nytt omrade. Ett
brett erfarenhetsutbyte ar viktigt for att hitta
[osningar som fungerar tillfredsstallande och kan
anvandas som referensexempel. En digital exem-
pelbank pa kommunal eller nationell niva med
realiserade projekt skulle underlitta ett sadant
erfarenhetsutbyte. Utlandska exempel pa sadana
finns, som den danska hemsidan LAR i Dan-
mark (www.laridanmark.dk). Det behovs ocksa
grundliaggande kunskaper om hallbar dagvatten-
hantering hos alla inblandade parter pa bade
politisk niva liksom hos bestillare, projektorer
och anliggare. | Norra Djurgardsstaden anvands
planeringsverktyget Gronytefaktorn for att sa-
kerstilla en hog andel grona ytor inom omradet
dar dagvattenhanteringen utgor en betydande
del. Lésningar som framjar social hallbarhet,
biologisk mangfald och klimatanpassning lyfts
fram och att ha en integrerad syn ar viktigt vid
all utformning.Vid storre projekt kan ett plane-
ringsverktyg tydliggora gemensamma intentioner
och riktlinjer men kriver ocksa ett tidigt initiativ
och en hdg ambitionsniva.

Framtida fragestdllningar

En fraga som dykt upp under arbetets gang
handlar om lampliga tatskikt och vilka andra
material som skulle kunna anvandas for att
skapa tata dagvattenlosningar. Hur olika material
och utformningar star sig dver tid liksom andra
aspekter som kan styra val av |16sning ar fragor

som kan studeras vidare. For vilka dagvatten-
|osningar som det ar effektivt att anvanda
tatskikt och underliggande dranering, utifran vun-
nen fordrojningsvolym i relation till anlaggnings-
arbete och livslangd, ar en tankbar fragestillning.

Generellt finns det begransat med sammanstalld
information kring hur vaxtbaddar i dagvattenhan-
teringen ska utformas for att bli robusta losning-
ar anpassade for ett svenskt klimat.Vaxtbadds-
uppbyggnad, lampligt vaxtmaterial for svenska
forhallanden liksom for god reningseffekt och
hur |8sningarna kan gestaltas for att klara ars-
tidsvariationer ar aspekter som kan utvarderas.
Jag tror att mycket kunskap finns men att erfa-
renhetsutbytet inom omradet manga ganger kan
bli battre.

Jag har inte fordjupat mig i mojligheterna att
styra dagvattenhanteringen i planeringsproces-
sen, men det ar en relevant fragestallning.Vilka
krav som kan stallas i de olika plandokumenten
och hur dagvattenhanteringen regleras inom
olika kommuner ar fragor for vidare studier.

Slutord

Arbetet har bidragit till en fordjupad forsta-

else for dagvattenhantering i stort och mojliga
|6sningar bade for omraden med och utan
markfororeningar. Jag upplever att det i Koppar-
lunden finns goda mojligheter att skapa en

mer klimatanpassad stadsdel och en integrerad
dagvattenhantering trots en framtida tat struktur
och markfororeningar. Att arbeta med oppna
dagvattenlosningar som ett satt att klimatanpassa
stadsmiljon och hantera extrema regn pa ett sitt
som skapar mervarden ar en viktig utgangspunkt
och nagot som jag tar med mig i mitt fortsatta
arbete.
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