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FORORD

Intresset f&r dagvattenhantering och urbana
ekosystem vécktes dd vi bdda laste kurser i
dessa dmnen vid Kdpenhamns universitet
hosten 2012. Den &versvdmning som drablb-
ade Képenhamns centrala delar 2011 hade
tydligt satt sina spdr i undervisningen trots att
det endast var ett &r sedan hdndelsen
intréffade. Vi fick m&nga nya idéer och intryck
av hur man kan utforma stader pd ett satt som
tar hansyn till kommmande klimatférandringar.
D& klimatférandringarna dr ett aktuellt dmne
och standigt &terkommande i det mesta som
ror utformningen av vdra stéder, ville vi under
vart examensarbete ta fillfdllet i akt att
sammanstdlla och férdjupa kunskapen inom
klimatanpassad dagvattenhantering. Efter-
som landskapsarkitektens yrkesroll till stor del ér
praktisk ville vi ocksd ta oss an ett pdgdende
stadsbyggnadsprojekt dar vi kunde applicera
studierna i ett gestaltningsférslag.

Vi vill tacka Mattias Gustafsson och Christian
Carlsson vid landskapsarkitektkontoret Urbio
fér att ha bidragit med ett spdnnande stads-
byggnadsprojekt, samt tips och vagledning
vid arbetet med gestaltningsforsiaget. Vi vill
ocksd tacka de som stallt upp for intervju och
de som bidragit med vardefull kunskap som

fort vart arbete framat - Tom Ericsson, Institu-
tionen for stad och land, SLU Ultuna, Eva Vall,
Stockholm Vatten AB, Ida Niklasson, Kvarnhol-
men Utveckling AB, Birgitta Held Paulie, Nacka
kommun och Clas Florgdrd, Institutionen for
stad och land, SLU Ultuna. Sist men inte minst
ett stort tack till vé&r handledare Kani Abu-Bakr
som funnits ddr med kloka réd i vatt och torrt!

Stockholm, 2014
Johanna Petersson och Sofia Sjodin



SAMMANFATTNING

Klimatanpassning ar ett aktuellt amne i dagens stads-
planering och en utmaning for bade landskapsarkitekter
och stadsplanerare. Klimatférindringarnas effekter ar
bland annat 6kad nederbérd, stigande havsnivaer till f6ljd
en stigande medeltemperatur och ett mer extremt klimat
overlag, vilket far konsekvenser for bade ekosystem och
stider. Den 6kade nederborden kommer ha en direkt pa-
verkan pa dagvattensystemet. Som landskapsarkitekt har
man moijlighet att ta vara pa dagvattnet genom att utfor-
ma mangfunktionella och variationsrika stadsmiljoer. I det
hir arbetet har vi studerat den naturliga vattenbalansens
processer och hur dessa kan anvindas for att aterskapa
vattenbalansen i den urbana miljén, genom att kombi-
nera lokal dagvattenhantering med vegetation. Syftet ar
att ssmmanstilla och férdjupa kunskap 1 hur man kan
anvinda vegetation i dagvattenhanteringen for att klimat-
anpassa stadsmiljoer, samt att genom ett gestaltningsfor-
slag for dagvattenhanteringen 1 en stadsdel visa hur det

i praktiken kan se ut. Arbetet dr uppdelat i tva delar, en
bakgrundsstudie bestaende av litteraturstudier och kvali-
tativa intervjuer samt en fallstudie. Fallstudien behandlar
ett pAgaende stadsbyggnadsprojekt i Ostra Giddviken

pa Kvarnholmen i Nacka kommun, dir vi gor ett gestalt-
ningsforslag for dagvattenhanteringen i ett utvalt omrade
av Ostra Giddviken. Ostra Giddviken ir starkt priglat

av sitt industriella arv, den dramatiska topografin och

den omgivande skirgardsmiljon. Omradet ligger i direkt
anslutning till Svindersviken vilket gor det naturligt att lata
dagvattnet att rinna av dit. Dock g6r hardare miljokrav
och ett forandrat klimat att en klimatanpassad dagvatten-
hantering 4r nagot som sérskilt behovs frimjas. Da framti-
da exploatering gor att miangden férorenat trafikdagvatten
6kar beh6vs rening av dagvatten samtidigt som mangden
nederbord 6kar pa grund av ett forandrat klimat, vilket
innebir att dagvattnet ocksa bor f6rdréjas innan det
slapps ut i Svindersviken. I vart gestaltningsforslag vill vi
fordroja dagvattnet genom att leda det i en meandrande
rorelse ner mot Svindersviken. Topografin gor att vi kan
skapa en gronstruktur med en gradient frin torrt till vatt
som ger upphov till olika biotoper dir markfuktighet och

vegetation skiljer sig at. Lings vattnets rorelsestrak place-
ras olika dagvattenelement och vegetation for att fordréja
och rena vattnet. Genom att kombinera vatten, vegetation
och design av 6ppna dagvattenelement, skapar vi synergi-
effekterna 6kad biologisk mangfald och upplevelsevirden.
Nir det kommer till kunskapen om specifika arter 1 valet
av vegetation har vi kommit fram till att det 4r mindre
relevant for vegetationens roll i dagvattenhanteringen i
detta fall. Genom att se pa vegetationen ur ett brett per-
spektiv kan man gestalta for att maximalt utnyttja de olika
processerna transpiration, interception och infiltration.
Att klimatanpassa innebir bland annat att ta hiansyn till
klimatforindringarna, hantera de negativa konsekvenserna
och dra nytta av moéjligheterna. I vart gestaltningsforslag
kopplar vi klimatanpassningen till hantering av dagvattnet
och visar hur de negativa konsekvenserna av klimatfor-
indringarna, som 6kad risk f6r Gversvimning kan hante-
ras genom att leda 6verskottsvattnet till de grona ytorna.
Dessa ytor ir inspirerade av den naturliga vattenbalansen
och utformade med passande dagvattenelement och ve-
getation. Dir kan dagvattnet utnyttjas till att skapa syner-
gieffekter som 6kad biologisk mangfald och en rekreativ,
estetiskt tilltalande miljo.



SUMMARY

Climate change adaptation and sustainable stormwater
management has an important role in urban planning

and development today and is a challenge for landscape
architects and urban planners. The effects of climate
change are an increase in rain events, rising sea levels due
to an increased mean temperature, and a more extreme
climate that has consequences on ecosystems and for our
cities. There is a major risk of cities being flooded due to
drained water streams, an increase in impervious surfaces,
buildings that are located along waterfronts and sewer
systems, which are not adapted to an increased amount of
stormwater runoff.

This requires robust systems that could manage the
consequences of climate change. In our thesis we strive to
create balance within the urban water cycle by using sus-
tainable urban drainage systems (SUDS). As Landscape
architects we have the opportunity to use stormwater in
the design of cities to create multifunctional and attractive
cityscapes.

The purpose

Our objective is to compile and deepen the knowledge
on how to use vegetation in stormwater management for
making urban areas climate resilient, and also to give a
proposal for how the stormwater management could be
designed in an urban area.

The aim with our proposal is to illustrate how to mimic
the natural water cycle in an urban area by combining ve-
getation with stormwater elements and by doing so adapt
the stormwater management to climate change.

The following questions have been investigated:

-How can stormwater management become climate resi-
lient and what vegetation could be used in combination
with different stormwater elements?

-How can combining stormwater management with vege-
tation create synergies such as biodiversity and aesthetic

values?
-How can the stormwater management in Ostra
Gaddviken become climate resilient?

Method

Our thesis consists of literature studies and interviews
together with a case study. The case study is an ongoing
urban development at Ostra Giddviken in Kvarnholmen,
situated in Nacka municipality. We have chosen an area
within the developing project, in which we are doing our
design proposal on stormwater management.

Part 1 - Background study

Vegetated areas are required to create stormwater deten-
tion and decrease the amount of stormwater runoff. The
vegetation absorbs and infiltrates the water which reduces
the runoff rate and the volume of water that reaches the
recipient. To adapt cities to climate change one can mimic
the natural water cycle by letting the precipitation be sto-
red temporary, evaporate or conveyed to a local recipient.

The Water Cycle

Vegetation

l

Stormwater Management for
Climate Resilient Urban Areas

The figure is a summary of Part 1. The natural water cycle process is
an inspiration when using vegetation in stormwater management.
By using this kind of stormwater management climate resilient urban
areas could be created.

The natural water cycle

When it comes to the role of vegetation in the natural
water cycle one refers to the processes of interception,
infiltration and transpiration. If these are kept in mind
while designing cities the restoration of the natural water
cycle is enabled.

Vegetation adapted to a changing climate

In the design of green areas it is important to choose
native plants and a robust plant material to minimize the
risk of frost damage since the vegetation period will start
earlier in spring, The increase in precipitation implies that
vegetation used in SUDS-elements have to stand a tem-
porary flooding. Therefore it is important to choose plant
material that can abide such scenario. Since we are ex-
pecting an increase in mean temperature during summers
plants also need to endure a longer period of drought.

Synergies

By combining water and vegetation opportunities for an
increase in biodiversity are created. SUDS-elements such
as green roofs, swales and wetlands are all important bio-
topes that support invertebrates, reptiles and mammals.
Varied and naturalistic environments with vegetation and
animals generate aesthetic values. Adding visible water
surfaces attract birds and other animals which also fosters
aesthetic and recreational values. The majority of the aest-
hetic values regarding vegetation are often connected to
specific plant species and their location in the landscape,
for example flowers, bark, fruits, leafs, fragrance, shape of
the canopy or the visual direction in the landscape.

Stormwater elements

In our thesis we are describing stormwater elements for
detention, infiltration, conveyance and treatment of the
water runoff. We have chosen to solely describe those
elements that could be combined with vegetation. These
are wet basins, dry basins, rain gardens, swales and green

roofs.
Part 2 - Case study

The case study area, Ostra Giddviken, is strongly cha-
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The map shows the location of Ostra Gaddviken and Kvarnholmen in
Stockholm.

racterized by its industrial heritage and the surrounding
archipelago. Six local plans have been developed for
Kvarnholmen and Ostra Giddviken is the sixth and final.
The area is situated next to the bay Svindersviken, which
is the natural recipient for stormwater runoff. Strict en-
vironmental requirements and a changing climate increase
the importance of a sustainable stormwater management
in Ostra Giddviken. Since the area has a history of indu-
strial use, both the land and the sediment in Svindersviken
are highly contaminated today. All the industrial activity
is phased out and the soil is now ready for remediation
before further development. Despite remediation it is not
permitted for the stormwater to infiltrate the ground and
reach the groundwater. There area surrounding Svin-
dersviken is rich in valuable nature, but not within the
area of Ostra Giddviken. In the development program
of Kvarnholmen there is a demand of preservation and
development of green areas, since they have a significant
role for the characteristic archipelago and in supporting
biodiversity. The existing vegetation within the local plan
of Ostra Giddviken are bare rocks with pine trees and
old oaks.



Stormwater management in Ostra Giddviken
In planning of stormwater management current and fu-
ture land use ought to be considered. Today there are no
requirements on purification of the traffic-runoff to Svin-
dersviken, since it is a less sensitive recipient. Considering
future development the amount of traffic will increase
together with strict environmental requirements. This will
require purification of the traffic-runoff as well as deten-
tion of the stormwater since the dramatic topography in
the area increases the runoff rate. The municipality of
Nacka has developed a Stormwater Policy constituting
guidelines for stormwater management. In our design we
have reached three of these guidelines by using SUDS. We
have restored the natural hydrological cycle, adapted our
design towards the contaminated runoff requirements as
well as the sensitivity of the recipient and at last adapted
our design to the expected climate change.

DESIGN PROGRAMME

Ostra
Gaddviken
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Design concept

Our design concept is Blue-Green synergies. By connec-
ting stormwater movement and the design of stormwater
elements with vegetation we create stromwater manage-
ment adapted to climate change.
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In our design we wish to detain the stormwater by convey
it in a meandering course towards Svindersviken. The to-
pography enables us to create a gradient from dry to wet,
which creates biotopes where soil moisture and vegetation
vary. Vegetated stormwater elements are placed along the
meandering course to detain and treat the stormwater
runoff. By combining water, vegetation and design of
stormwater elements synergies such as biodiversity and
aesthetic values are created.

Design proposal

In our design the stormwater is conveyed to the park in
the middle of the district Ostra Giddviken. In combina-
tion with the vegetation various blue-green synergies are
created. In the upper part of the park there are an area
with bare rock and pine trees which connects the park to
Finnberget. Where the terrain is lower a meadow with de-
ciduous trees is spreading across the local street that runs
through the park. The vegetation on the meadow is used
to increase the interception. The lowest part of the park,
close to Svindersviken is a wet meadow with fast growing
willows to create a high transpiration of water. The wet
meadow is designed for temporary flooding and planted
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with vegetation that is adapted to these conditions. Native
plants, whereof many from the surroundings, are used in
the design proposal to support the local biodiversity.

A variation in soil humidity and diverse plantings support
biodiversity and create biotopes that benefit reptiles, birds,
mammals and invertebrates. The design proposal has a
naturalistic character with variation in terrain and plant
species, and the combination of water and vegetation
adds aesthetic and recreational values.
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Discussion and conclusion

Climate resilience in relation to stormwater management
has been a central issue in our thesis. The definition of
climate change adaptation made by Lansstyrelsen i Stock-
holms lin (2011 p. 15) has a broad perspective concerning
several issues on the subject of climate resilience which
implies “.z0 respect climate change, decrease the dependency on
vulnerable systems, be able to handle the negative consequences and
profit from the opportunities”. We strive to apply this in our
design by showing how negative consequences of climate
change, such as the risk of flooding, could be handled by
a controlled conveyance of the runoff towards green sur-
faces. In a well thought design with suitable stormwater
elements green areas and vegetation could benefit from
the runoff, and synergies could be created instead of
letting the stormwater accumulate in places where it could
cause damage on buildings and infrastructure.

In this thesis specific plant species seem less relevant sin-
ce the role of vegetation in combination with stormwater
management needs to be seen from a holistic perspec-
tive and with the natural water cycle in mind. A holistic
perspective could mean that the vegetation is used in the
design to utilize the different processes transpiration,
interception and infiltration. These processes play an
important role when it comes to combining vegetation
and stormwater management. A more extreme climate

in combination with the urban environment decrease the
choice of vegetation suitable for these harsh conditions.
To keep and support the existing biodiversity within the
urban environment we need to create urban habitats and
biotopes suitable for different kind of vegetation. There
is a need for further research in the processes and structu-
res of natural biotopes and how to mimic and apply them
in the urban environment. This requires knowledge in
ecology and biology hence enhancing the importance of
cooperation between disciplines. During our work we
have had time to consult and interview practitioners from
different disciplines, being able to do that is crucial to
achieve a sustainable stormwater management. We have
had the opportunity to consult experts in plant physiology

and water management, municipalities, property owners
and landscape architects with experience in sustainable
city planning, With this thesis we hope to identify some
of the challenges concerning climate resilience in relation
to stormwater management, and to inspire landscape
architects and municipalities to work further with climate
change adaptation.



INNEHALL

INLEDNING
Problembeskrivning
Syfte och mal
Fr&gestallningar
Avgrdansning
Metod
Del 1 Bakgrund
Del 2 Fallstudie Ostra Gaddviken

Begrepp

DEL 1

DEL 1 - Bakgrund
Klimatférandringar
Klimatférandringarnas konsekvenser
fér Sverige
Klimatférandringar i Stockholmsregionen
Dagvattenhantering i urban miljé
Dagvattenhantering i
planeringsprocessen
Hantering av dagvatten som
landskapsarkitekt

Vegetation for att efterlikna den
naturliga vattenbalansen
Interception
Infiltration
Transpiration
Vegetation i ett forandrat klimat
Vegetation i kombination med
dagvatten
Vegetation i urban miljd
Synergieffekter vid kombination av
dagvattenelement och vegetation
Biologisk mangfald
Estetiska upplevelsevarden
Dagvattenelement
Fordréjningselement
Infiltrationselement
Transportelement
Avdunstningselement
Sammanfattning bakgrund

.12

.13

.14

.15
.16

.18

.20

.22

.31

DEL 2

DEL 2 - Falistudie Ostra G&ddviken
Kvarnholmen och Ostra Gaddviken
Planeringsprocessen
Historia
Klimat
Gronstruktur och vegetation
Kommunikationer
Riktlinjer fér dagvattenhantering i
Nacka kommun
Dagvattenhantering p& Kvarnholmen
En nérmare titt p& Ostra Gé&ddviken
Kvartersstruktur
Solstudier
Riktlinjer f&r vidare arbete med
gestaltningsfoérslaget
Gestaltningsforsiaget
Koncept
Dagvattenhantering
Design av dagvattenelement
Vaxtsamhdallen som biotoper
lllustrationsplan
Groéna tak
Sektion Svackdike
Sektion Férbassdng
Perspektiv
Sektion Regntrédgérd
Sektion Tillfalligt vat bassang
Perspektiv

5. 32
5. 33

5. 39

S. 41

s. 42

DISKUSSION
Arbetsprocessen
Aft arbeta tva
Val av metod
Fallstudiens p&verkan pd
arbetsprocessen
Syfte och uppnat resultat
Aterkoppling till frégestéliningarna
Reflektion kring fallstudien och
gestaltningsforsiaget
Planeringsprocessen
Teori kontra praktik
Framtidens klimatanpassning -
férslag fill fortsatt forskning
Slutord

REFERENSER
Intervjuer
Figurférteckning
Foton
Karta
Bilagor

wv On

.57
. 58

. 58

.59

.61

.62



INLEDNING

Inledningen ger en intfroduktion till arbetet
dar vi borjar med att i korthet beskriva
négra av de utmaningar vi stér infoér vid
klimatanpassningen och utformningen

av dagvattenhanteringen i stader.
Darefter beskrivs syftet med arbetet, de
fradgestdliningar vi har arbetat efter, vilka
avgrénsningar vi gjort och hur vi har gétt
tillvaga.



Problembeskrivning

Idag star vi inf6r en rad olika klimatférandringar. Nagra
av dessa dr 6kad mingd nederbord, stigande havsnivaer
och forindringar 1 klimatextremer. Dessa forindringar har
konsekvenser for naturens ekosystem, befintliga stider
och uppbyggnaden av nya. Vid 6kad och kraftigare neder-
bord blir fler 6versvimningar ett faktum. Detta beror pa
att vattendrag och naturliga 6versvimningsomraden har
torrlagts, flertalet av vara avloppssystem ar underdimen-
sionerade, hus har byggts 1 omraden dir 6versvimnings-
risken dr stor och den naturliga infiltrationen har minskat
pé grund av 6kad andel hardgjorda ytor.

Planeringen av stider stiller krav pa motstandskrafti-

ga och robusta system som stir emot de konsekvenser
klimatforindringarna bidrar till. Boverket (2010) menar
att det dr av stor vikt att vi skapar en vattenbalans i vara
stadsmiljoer. Ett sitt att uppna detta ér att vid utformning
och planering forsoka efterlikna naturen och den naturliga
vattenbalansen. Ett exempel pa detta dr lokalt omhander-
tagande av dagvatten (LOD), som dven gor det mojligt att
utnyttja regnvattnet i utformningen av stadsmiljéer istallet
for att leda bort det (Backhaus och Jensen 2010).

For att bibehélla den hydrologiska balansen (naturliga
vattenbalansen) i nyexploaterade omraden menar Florgard
och Palm (1980) att man ska anvinda sig av vegetation i
kombination med dagvattenhantering. De menar dirmed
att den urbana vegetationen har en viktig roll 1 aterska-
pandet av den naturliga vattenbalansen och for att uppna
malet med klimatanpassningen av vara stader.

Som landskapsarkitekter arbetar vi med stadens grona
ytor, vilket inkluderar hantering av dagvatten. Det ger oss
en mojlighet att skapa miljer dir den naturliga vatten-
balansen efterliknas och dirmed komma ett steg lingre i
klimatanpassningen av vara stader. Enligt Lansstyrelsen 1
Stockholms lidn (2011 s. 15) handlar klimatanpassningen
om att:

“... ta hdnsyn till klimatférdndringarna, minska vart bero-
ende av sdrbara system, kunna hantera negativa kon-

sekvenser och samtidigt dra nytta av mdéjligheterna.”

Vad klimatanpassning av vara stader innebar diskuteras
vidare 1 det hir arbetet, dir hanteringen av dagvatten ir
en viktig pusselbit. Dda LOD ofta bestar av 6ppen dagvat-
tenhantering och synliga element ar dess design inte bara
beroende av ingenjorer utan dven av oss landskapsarki-
tekter. For att uppna bade en funktionell och klimatan-
passad dagvattenhantering star landskapsarkitekter infor
ett flertal utmaningar. Dessa har identifierats av Backhaus,
Dam och B. Jensen (2011) som forskar om hallbar dagvat-
tenhantering vid Institutionen for geovetenskap och na-
turforvaltning vid Képenhamns universitet. De menar att
det saknas information om vilka vixter som kan anpassas
efter det speciella habitat (vaxtmilj6) som ett dagvatten-
hanteringselement innebdr, samt att det finns mojlighet att
skapa synergieffekter i arbetet med dagvattenhantering;

Da vi bada har ett stort intresse for gestaltning av

urbana miljéer borjade vi under hésten 2013 soka efter
ett pagaende stadsbyggnadsprojekt i ett tidigt skede ddr vi
kunde arbeta med klimatanpassning och dagvattenhante-
ring, Det var sd vi kom i kontakt med platsen for arbetets
fallstudie - Ostra Giddviken i Nacka kommun. I Ostra
Giddviken har vi haft méjlighet att arbeta med gestalt-
ning av bade gronstruktur och dagvatten. Genom att gora
ett gestaltningsforslag for dagvattenhanteringen i omradet
vill vi f6rdjupa oss i de utmaningar som nimns ovan och
direfter visa hur en klimatanpassad stadsdel kan se ut med
fokus pa vegetation och efterliknandet av den naturliga
vattenbalansen.

Syfte och mal

Syftet ar att sammanstilla och férdjupa kunskapen om
hur man kan anvinda vegetation i dagvattenhanteringen
for att klimatanpassa stadsmiljer, samt att genom ett
gestaltningsforslag for dagvattenhanteringen i en stadsdel
visa hur det 1 praktiken kan se ut.

Malet ar att genom ett gestaltningsforslag visa hur man
kan efterlikna och édterskapa den naturliga vattenbalansen
i en stadsdel genom att kombinera vegetation med olika
dagvattenelement.

Fr&gestallningar

Hur kan man klimatanpassa dagvattenhanteringen och
vilken vegetation bor anvindas i kombination med olika
dagvattenelement?

Hur kan man uppna synergieffekterna biologisk méangtald
och upplevelsevirden vid gestaltning av dagvattenelement
som inkluderar vegetation?

Hur kan man gestalta dagvattenhanteringen i stadsdelen
Ostra Giddviken for att den ska bli klimatanpassad?

Avgransning

Den tematiska avgrinsningen dr lokal dagvattenhante-
ring med hjilp av vegetation i stadsmiljé. Inom ramen

tor dagvattenhantering undersoks vilka dagvattenelement
som kan kombineras med vegetation. Valet av vegetation
sker med hansyn till effekten av klimatférindringarna och
eventuella synergieffekter som kan uppnas vid anvindan-
det av vegetation i dagvattenhanteringen. De synergieffek-
ter vi strivar efter dr biologisk mangfald och upplevelse-
virden. Vi har valt att inte behandla andra synergieffekter
som kan uppnas, till exempel sociala eller ekonomiska
varden.

Fallstudien som ligger till grund for gestaltningen ér ett
stadsbyggnadsprojekt i Ostra Giddviken, beliget i stads-
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delen Kvarnholmen i Nacka kommun. Vart gestaltnings-
torslag visar endast dagvattenbanteringens utformning, och ar
darfor inte “komplett”. Det innebir att vissa funktioner
saknas, till exempel kan det sociala perspektivet utvecklas
1 vidare arbete med ett gestaltningsforslag f6r utemiljon i
Ostra Giddviken.

Metod

Arbetet delas upp 1 tva delar dir Del 1 bestir en bakgrund
av litteraturstudier och kvalitativa intervjuer. Del 2 bestar
av fallstudien Ostra Giddviken, dir bakgrunden testas i
ett pagaende stadsbyggnadsprojekt. Dessa beskrivs nir-
mare nedan.

Del 1 Bakgrund

I bakgrunden har vi sammanstillt och analyserat litteratur
som behandlar effekten av klimatférindringarna i urban
miljo, olika dokument frin myndigheter om dagvatten-
hantering, vattenbalans i den naturliga och den urbana
miljon, vegetation kopplat till dagvattenhantering och ett
forindrat klimat, samt biologisk mangfald och upplevelse-
virden kopplat till dagvattenhantering,

Som komplement till litteraturstudierna gjordes kvalitativa
intervjuer med sakkunniga inom dagvattenhantering och
botanik. Syftet med intervjuerna var att fa information
om hur klimatférindringarna paverkar dagvattenhante-
ringen 1 Stockholm, hur man kan arbeta f6r att klimatan-
passa dagvattenhanteringen, vilken vegetation som passar
att anvinda i olika dagvattenelement och i ett férindrat
klimat, samt betydelsen av vixternas fysiologi f6r deras
anvindbarhet i dagvattenhantering, Dessutom ville vi
skaffa oss mer kunskap om platsen f6r var fallstudie - vart
1 processen projektet befann sig och vad som ansigs som
viktigast for dagvattenhanteringen i Ostra Giddviken.
Intervjuer har gjorts med en projektledare pa Stockholm
Vatten AB med erfarenhet av milj, mark och vatten, en
universitetslektor och fil.dr i botanik vid SLU Ultuna,

en projektledare vid Kvarnholmen Utveckling AB och



en programansvarig for miljébevakning vid Nacka kom-
mun. De tre férstndmnda respondenterna intervjuades
genom ett personligt besék pa deras arbetsplats och den
sistnaimnda per telefon. Vid intervjuerna anvandes ett
frageformulir som konstruerades utifran fragestillningar-
na i arbetet och respondentens kunskapsomrade (Harboe
2013), se bilaga 2. Infor intervjuerna skickades ett infor-
mationsbrev ut som ytterligare férklarade bakgrunden och
syftet med studien (Harboe 2013). Intervjuerna genom-
fordes som samtalsintervjuer vilket innebar att respon-
denten fick utrymme att tala fritt for att vi skulle kunna

fa en djupare forstdelse for respondentens erfarenheter
och tankar. Intervjuerna skedde med frageformuliret som
stod. Resultatet av intervjuerna har anvints fortlopande 1
arbetet.

Del 2 Fallstudien Ostra Giddviken

Fallstudien Ostra Giddviken och gestaltningsférslaget
for dagvattenhanteringen utgar ifran kunskap inhdmtad
fran Del 1, platsens fysiska forutsittningar samt littera-
turstudier om Ostra Giddviken. Litteraturstudierna har
behandlat Program for detaljplaner Kvarnholmen, Hdstholmss-
undet och Ostra Géddviken (Nacka kommun 2005) och det
gestaltningsforslag som landskapsarkitektkontoret Urbio
gjort f6r Ostra Giddviken. Urbio ir ett kontor som ér
inriktade pa hallbar stadsutveckling med erfarenhet inom
dagvattenhantering, De har forsett oss med underlag fran
fallstudien och fungerat som bollplank.

Gestaltningsprocessen har bestatt av metoderna plats-
analys, konceptutveckling, skiss, flodesberikningar och
dimensionering av dagvattenelement.
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Begrepp

Biologisk mangfald - ir variationsrikedomen bland
levande organismer och deras tillh6rande ekologiska kom-
plex. Termen innefattar mangfalden av ekosystem, mellan

arter och inom arter (Stockholms lans landsting (SLL)
2013).

Biotop - “En biotop ir en biologisk term for en typ av
livsmilj6, med naturliga granser, dir vissa vixter och djur
hor hemma. Biotopens speciella egenskaper gor att vissa
organismer trivs battre dn andra”. (Jordbruksverket u.d)

Dagvatten - Enligt Tekniska nomenklaturcentralen ir
dagvatten tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa
ytan av mark eller konstruktion, t ex regnvatten, smaltvat-

ten, spolvatten och framtringande grundvatten. (Nacka
kommun 2008)

Fordr6jning - Inom ramen for detta arbete syftar
tordrojning till att minska belastningen av dagvatten pa
recipient och avloppsystem. Fordréjning kan uppnas vid
anvindning av olika dagvattenelement, dessa dr antingen
vita eller torra (Backhaus och B. Jensen 2010).

Infiltration - Vattnets intringning i markytan (Nacka
kommun 2008)

LOD -“Lokalt omhindertagande av dagvatten (LOD)
innebir att man forsoker efterlikna naturens sitt att ta
hand om dagvattnet genom avdunstning, férdréjning och
infiltration 1 marken .” (Nacka kommun 2008 s. 16)

Recipient - Mottagande vattendrag eller hav (Boverket
2010 s, 44)

Resilient - ir ett system som har en férméiga att hante-
ra férindring och besitter formaga att buffra mot olika ty-
per av storningar, till exempel klimatférindringar, utan att
viktiga funktioner hos systemet gar forlorat (SLL 2013).

Synergi - ”Samverkan mellan tvi eller flera faktorer
som, positivt eller negativt, paverkar en process pa ett
sadant sitt att den sammanlagda verkan av faktorerna blir
storre 4n summan av verkningarna av faktorerna var for

sig” (NE 2014).

Vattenbalans - Vattenbalans i ett avrinningsomride be-
tyder att nederbord lagras tillfalligt, avdunstar eller rinner

av (Boverket 2010 s. 30).



DEL 1 - Bakgrund

| den hdar delen beskrivs klimatférdndringarna
utifréin ett globalt, regionalt och

lokalt perspektiv. Darefter beskrivs
klimatférandringarnas effekter pd
dagvattenhanteringen i urbana miljéer. Hur
dagvatten hanteras i urbana miljder, den
naturliga kontra den urbana vattenbalansen
samt hur vegetation kan anvandas for att

ta hand om dagvattnet beskrivs sedan.
Darefter behandlas synergieffekterna biologisk
mangfald och upplevelsevarden som kan
skapas d& man anvdander vegetation i
dagvattenhanteringen. Till sist beskrivs de
dagvattenelement som kan kombineras med
vegetation. Dessa ar fordrojnings-, infiltfrations-,
transport- och avdunstningselement.
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FN:s klimatpanel, Intergovernmental Panel on Clima-

te Change (IPCC), gav 2013 ut en ny version gillande
klimatférindringar som innehaller nya bevis f6r vad

som paverkar klimatférindringar (IPCC 2013 s. 4). De
menar att bade naturliga och antropogena processer har
inverkan pa klimatférandringar och att den antropogena
paverkan pa klimatet édr ett faktum (IPCC 2013 ss. 15-19).
Effekterna bestar bland annat av 6kad uppvirmning av
atmosfiren och havet, férindringar i1 vattnets kretslopp,
mindre mangd av sné och is, stigande havsnivder och
forindringar i klimatextremer. Det dr dessa effekter vi
maste ta hansyn till vid klimatanpassning, IPCC definierar
klimatanpassning som:

“"Adaption refers to adjustments in ecological, social,
or economic systems in response to actual or expec-
ted climatic stimuli and their effects or impacts. It refers
fo changes in processes, practices, and structures to
moderate potential damages or to benefit from oppor-
funities associated with climate change.”

(Nationell plattform 2010 s. 39)

Med klimatanpassning menar IPCC alltsd anpassning

av ekologiska, sociala och ekonomiska system 1 relation
till pagaende och forvintade klimathidndelser samt deras
effekter och paverkan. Detta ar relaterat till forindringar
1 processer, utférande och strukturer for att motverka
potentiella skador eller att dra nytta av mojligheter som ar
kopplade till klimatférindringarna.

Nationell plattform ér en organisation for arbete med
naturolyckor dir 19 myndigheter och organisationer sam-
verkar. Ar 2010 tog man fram rapporten Klimatanpassning
7 Sverige - en dversikt som behandlar nulaget kring klimatan-
passning pa nationell, regional och lokal niva (Nationell
plattform 2010 s. 11). Dir framgar det att effekterna av
klimatforindringarna har konsekvenser for bade sam-
hille och ekosystem. I rapporten Mangfunktionella ytor av

Boverket (2010 ss. 36-37) beskrivs klimatférandringarnas
effekter pa samhillet och hur stider kan planeras for att
bli mer robusta och motsta effekter som 6kad neder-
bérd samt 6kade intensiva regn med stora volymer. En
slutsats ar att vattenflédena kommer férindras avsevart
och dagvattenhanteringen stallas infér nya utmaningar.
Boverket papekar vidare att det finns ett behov av kombi-
nerade l6sningar som hanterar 6versvimningsproblema-
tik i storre skala och fordréjer dagvattnet samtidigt som
det renas. En av svirigheterna som utpekas med 6ppen
dagvattenhantering ér att det saknas kvantitativ kunskap
om gronstrukturens kapacitet att fordréja vatten. Lanssty-
relsen i Stockholms lin (2011) skriver om dessa effekter i
sin rapport Stockholy — varmare, blitare och lyfter dven det
faktum att medeltemperaturen forvintas 6ka med 4 till 6
grader celsius vid slutet av seklet.

SMHI klimatdata (2014) har gjort flera klimatstudier som
ocksa visar att nederborden 1 Sverige forvintas 6ka med
mellan 10-20 procent under det nirmsta seklet jamfort
med referensperioden ar 1961-1990. Svenskt Vatten Ut-
veckling (SVU) (2011 s. 10) menar att om scenarierna om
okad nederbord stimmer kommer det ha direkt paverkan
pa dagvattensystemet. Det betyder att vid kraftiga regn
blir 6versvimningar ett faktum som maste hanteras 1 ett
storre perspektiv genom att bland annat minimera kon-
sekvenserna. Risken for Gversvimningar giller alla lands-
delar i Sverige, speciellt de problem som orsakas av lokala
skyfall och som frimst drabbar dagvattensystem och
infrastruktur (Statens offentliga utredningar (SOU) 2000).
Vidare framkommer det att frekvensen och intensiteten
av lokala skyfall kan komma att 6ka vilket blir ett problem
t6r miljoén och for vattenforsorjningen. Nir det galler
oversvimningar som uppstar pa grund av ihallande regn
eller snésmailtning ber6rs sirskilt omraden nira vatten-
drag och dessa finns i hela landet (SOU 20006). Ytterligare
faktorer som okar risken for 6versvimningar ar att vara
avloppssystem dr underdimensionerade, vattendrag och
naturliga 6versvimningsomraden har torrlagts, hus har
byggts i omraden dir Gversvimningsrisken dr hég och

den naturliga infiltrationen har hindrats av hardgjorda ytor
(Boverket 2010 s. 36). Boverket understryker att det krévs
handfasta atgarder for att mildra de konsekvenser som
blir till f6ljd av 6versvimningar.

Enligt SMHI:s klimatanalys (SMHI klimatdata 2014) for-
vintas arsnederborden 1 Stockholmsregionen att 6ka med
25-30 procent mellan aren 2071-2100 1 jamforelse med
1971-2000. I en klimat- och sarbarhetsanalys av Lanssty-
relsen i1 Stockholms lin (2011 s. 42) beskrivs de risker och
utmaningar som maste tas hansyn till i planering av Stock-
holm. De som nimns dr oversvimning till f6ljd av hoga
fléden 1 vattendrag, risker f6r ras och skred till £6ljd av
okad nederbord samt stigande havsnivaer som forvintas
paverka hela linets kust. Vidare papekas att dessa risker
och utmaningar dr extra stora f6r Stockholm som vixande
region, da behovet av bostider och infrastruktur ar myck-
et stort i hela Stockholms lin. Linet har for nirvarande
6ver tvd miljoner invinare och befolkningen fortsitter att
oka, vilket i sin tur skapar ett 6kat exploateringstryck for
bostader, verksamheter och infrastruktur.

I Stockholm ir strandpartierna en stor tillgang for inva-
narna och en viktig del av stadens identitet (Stockholm
stad 2010 s. 12). Det pagir stindigt omvandling av tidiga-
re hamn- och industriomraden till nya vattennira stads-
delar, samt fortitning i de centrala delarna i Stockholms
lidn, vilket ger sociala, ekologiska och ekonomiska fordelar.
Dessa omraden maste ocksa klara att hantera klimatfor-
andringarna (Stockholm stad 2010 s. 12). Boverket (2012
s. 11) podngterar vikten av att den fysiska planeringen och
utvecklingen ska géras med hansyn till kommande klimat-
forindringar:

"Konsekvenserna av vaderrelaterade handelser i stor-
stadsregionerna kommer att bli stérre om koncenftra-
tionen av befolkningen fill dessa omrdden ékar. Det &r
darfér helt avgdrande att den fysiska planeringen och
utvecklingen av dessa omraden gérs med hénsyn till
kommande férandringar i klimatet”
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Effekten av klimatférindringarna bestir av 6kad upp-
virmning av atmosfiren och havet, férandringar i vattnets
kretslopp, mindre mingd sn6 och is, stigande havsniva-
er och forindringar i klimatextremer. IPCC menar att
klimatanpassning dr anpassning av ekologiska, sociala och
ekonomiska system for att motverka potentiella skador
och ta vara pa moijligheterna kring klimatférindringarna.
Effekterna av klimatférindringarna har konsekvenser for
bade samhille och ekosystem. Stider bor bli mer robus-
ta fOr att motstd effekter som 6kade intensiva regn med
stora volymer, stigande havsnivder och 6kad medeltempe-
ratut.

I Sverige forvintas nederbérden 6ka mellan 10-20 pro-
cent under det nirmsta seklet. Okad nederb6rd kommer
att ha direkt paverkan pa dagvattensystemet. Kraftiga
regn bidrar till 6versvimning och maste hanteras ur ett
storre perspektiv for att mildra skador pa dagvattensys-
tem och infrastruktur. Andra orsaker till 6versvimning ar
att avloppssystem dr underdimensionerade, exploatering
sker dar Gversvamningsrisken ér stor och ytor hardgérs.

I Stockholmsregionen forvintas arsnederbérden 6ka
med 25-30 procent. Risker och utmaningar som maste
tas hansyn till 1 planeringen édr éversvimningar, risk for
ras och skred pa grund av 6kad nederbord samt stigande
havsnivaer. Det hoga exploateringstrycket 6kar behovet av
atgirder. Den fysiska planeringen och utvecklingen maste
darfor anpassas till klimatférindringarna.



En avgorande faktor for hur vattnet ror sig i staden ar
sammansittningen av mark, vegetation och 6ppna vatten-
ytor (Delshammar och Fors 2010). Vid exploatering av
nya omraden ér det av stor vikt att kommunen har en god
6verblick av de avloppssystem som finns for att kunna
hantera en 6kad tillforsel av dagvatten (Lansstyrelsen i
Stockholms lin 2011 ss. 65-66). Avloppsnatets uppbygg-
nad fére 1950-talet bestod av ett kombinerat system dir
bade dag- och drinvatten fran regn och smiltsno, samt
spillvatten fran hushall togs om hand i samma ledning. Att
leda dagvattnet och spillvattnet i separata ledningar, dupli-
katsystenr, blev vanligt forst efter 1950-talet. Vid regn som
ger upphov till ett sa stort flode att briddning maste ske
slapps orenat vatten direkt ut i recipienten vid tillimpning
av ett duplikatsystem, medan det svimmar 6ver i avlopps-
brunnarna vid anvindning av ett kombinerat system.
Dessa konventionella avloppsystem ir dimensionerade
efter ett 10-ars regn, vilket inte ar tillrdckligt for att klara
extrema vaderhindelser, sa nir man bygger nytt ska man
tinka sd lingt som moijligt'. Enligt Boverket (2010 s. 35)
leds alltfor stora mingder vatten till VA-nit och recipien-
ter och behovet av att hitta andra 16sningar som fordrojer
dagvatten dr dirmed stort.

Anviandning av lokalt omhindertagande av dagvatten
(LOD) pa kvartersmark bidrar till att f6rdr6ja vattnets
fléde och minska belastningen pa avloppssystemet vid
normalregn (Boverket 2010 s. 40). LOD innebir att reg-
net tas om hand pa plats, vilket bade bidrar till att uppna
en naturlig vattenbalans och g6r det mojligt att utnyttja
regnvattnet istillet for att bara leda bort det (Backhaus
och Jensen 2010). Enligt Backhaus och Jensen baseras
LOD frimst pa tva mekanismer - fordrojning och infiltra-
tion. Dessa mekanismer kan tillimpas genom anvindning
av grona tak, vegetation pa marken och infiltrationsytor.
Boverket (2010) menar att vid extrema situationer ar dessa
atgirder dock inte tillrdckliga utan da krivs ytterligare
insatser som avledning av vattnet till en tillfillig Gversvim-
ningszon, till exempel en fotbollsplan. En hallbar dagvat-
tenhantering bestar oftast av 6ppna eller delvis 6ppna sys-

tem som utnyttjar naturens sitt att ta hand om dagvatten,
det vill sdga genom infiltration, perkolation, ytavrinning
och langsam drinering i 6ppna system som dammar eller
vatmarker (Stahre 2008). Hallbar dagvattenhantering delas
in 1 fyra kategorier:

“Lokalt omh&ndertagande av dagvatten (LOD)” -
smdskalig dagvattenhantering pd privat mark, kan vara
gréna tak, infilfration i grasmattor, regntradgdrdar eller
dammar.

“Férdréjning ndra kdllan” - sméskalig dagvattenhan-
tering pd offentlig mark (kommunégd mark), kan vara
permeabla material i gatubeldggningar, regntrédgar-
dar, ytor designade fér dversiining.

“Trog avledning” - @r olika 6ppna system fér fransport
av dagvattnet, till exempel swales (svackdiken), diken,
bdackar eller &ar.

“Samlad férdréjning” - bestdr av storskaliga faciliteter, till
exempel stora dammar, vé&tmarker eller sjoar, for tillfallig

hantering av dagvattnet i de nedersta delarna av eftt
avrinningssystem.

(Stahre 2008)

Dagvattenhantering i planeringsprocessen
Genom att integrera dagvattenhantering i tidiga skeden
av planeringen kan en hallbar dagvattenhantering imple-
menteras med relativt sma medel (Delshammar och Fors
2010). Om dagvattenhanteringen kommer in i processen
innan placering av bebyggelse planeras kan topografin
och geologin 1 omradet utnyttjas for att identifiera limp-
liga platser f6r 6ppna dagvattenldsningar (Linsstyrelsen

i Stockholms lin 2011 s. 67). Oppna dagvattenlésningar
minskar belastningen pa avloppssystemen samtidigt som
de kan ge rekreativa och estetiska virden. Vattnet i 6ppna
system kan bade vara till f6r- och nackdel i den rekreativa
strukturen 1 en stad. Det kan skapa barridrer och minskad
tillganglighet, men 4 andra sidan ér vatten ett uppskattat
element i boendemilj6er och kan bidra till olika typer av
upplevelsevirden, darfor dr det viktigt att planera sa att
olika funktioner kan tillgodoses (Delshammar och Fors

2010 s. 13). Boverket (2010 s. 67) skriver att det dag- och
drineringsvatten som leds bort fran ett omrade inom en
detaljplan enligt lag ska tas hand om av kommunen som
blir ansvarig f6r att ordna med avlopp som sikerstiller
minniskors hilsa eller med hinsyn till miljén (lagen om
allminna vattentjanster). Vidare skriver de att kommunen
vanligtvis limnar 6ver ansvaret om dagvattenhantering
till den enskilda fastighetsidgaren genom att krav stills pa
att anvinda LOD. Om LOD tillimpas édr det viktigt att
klargora att det dr fastighetsidgarens ansvar och det maste
da finnas forutsittningar for att genomféra LOD inom
fastigheten. Stahre (2008) papekar att den 6ppna dagvat-
tenhanteringen ar en integrerad del 1 stadsmiljon och mas-
te planeras darefter, vilket betyder att experter fran olika
discipliner maste involveras. Han menar att samarbetet
mellan landskapsarkitekter, planarkitekter, VA-ingenjorer,
kommuner, fastighetsigare med flera dr en utmaning,

Dagvattenhantering fér landskapsarkitekter
Enligt Backhaus, Dam och Jensen (2011) anses land-
skapsarkitekter och stadsplanerare vara huvudaktorer

for implementering av héllbar dagvattenhantering i den
urbana miljén. For att uppna en funktionell och klimat-
anpassad dagvattenhantering menar forfattarna att man
som landskapsarkitekt star infér en rad utmaningar. I ett
designexperiment utfért pa landskapsarkitekter fram-
kommer att det saknas kunskap om vilka vixter som kan
anpassas efter det speciella habitat som ett dagvattenhan-
teringselement innebir. Vidare papekar Backhaus, Dam
och B. Jensen att méjligheten att skapa synergieffekter 1
dagvattenhantering ér stor och variationsrik. Utmaning-
en dr att inkludera manga olika funktioner i ett element
utan att 6verdriva sa att de naturliga kopplingarna med
den omgivande miljon gér férlorade. Det framgick dven 1
experimentet att eftersom vatten ér ett attraktivt designe-
lement Onskas ofta gestaltning av 6ppna vattenytor, men
att det dr viktigt att hitta en balans mellan dramatiseringen
av vatten och dess anvindning for andra funktioner. De
understryker det faktum att:
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“Dagvattenelement &r gréna, inte bld, stérre delen av
fiden”.
(Backhaus, Dam och B. Jensen 2011)

Designexperimentet och studien visade att landskapsarki-
tektens vana att ta sig an och l6sa komplexa problem var
en bra utgangspunkt for att kombinera de manga aspekter
som utformandet av dagvattenelement innebar.

Alltfor stora mangder vatten leds idag till VA-nit och re-
cipienter och behovet av att hitta andra l6sningar ér stort.
De konventionella avloppsystemen dr dimensionerade
efter ett 10-ars regn, vilket inte ar tillrdckligt for att klara
extrema vaderhidndelser. Att anvinda sig av LOD och
Oppna system bidrar till att f6rdréja vattnets flode och
minska belastningen pa avloppssystemet och mangden
vatten som nar recipienterna. Det innebir ocksa att regnet
kan tas om hand pa plats, vilket bade bidrar till att uppna
en naturlig vattenbalans och gor det moijligt att utnyttja
regnvattnet istillet for att bara leda bort det. Vanligtvis
stiller kommunen krav pa fastighetsigaren att anvinda sig
av LOD. Den 6ppna dagvattenhanteringen ér en integre-
rad del 1 stadsmiljon och maste planeras darefter, vilket
betyder att experter fran olika discipliner maste involveras.
Landskapsarkitekter och stadsplanerare anses vara huvud-
aktorer for implementering av hallbar dagvattenhantering,
men star infér en rad utmaningar, bland annat nir det
giller vilka vixter som kan passa thop med olika dagvatte-
nelement samt att ta vara pa mojligheten att skapa syner-
gieffekter.

! Eva Vall, Projektledare vid Stockholm Vatten AB. Interviju
12 mars 2014.



I rapporten VVegetationen i dagvattenbanteringen skriver Flor-
gard och Palm (1980 ss. 10-39) att naturomraden funge-
rar som utjamnare av flodestoppar och minskar vattnets
avrinningshastighet. De menar att genom vegetationens
vattenupptagning minskar mangden vatten som nar reci-
pienten. Vidare skriver det att vid nederb6rd avdunstar en
del vatten direkt fran grenar och blad, sasmmanlagt gar 64
procent tillbaka till atmosfiren genom att vaxtrotterna tar
upp vatten ur jorden som sedan avdunstar och transpire-
rar, se figur 1.

Fuktighet
frdn hav 36 %

Avdunstning och
franspiration é4 %

Nederbord
100 %

Avrinning frén
land fill hav 36 %

Figur 1. Figuren visar vattnets naturliga kretslopp ddr stérsta delen av
nederbérden déver land avdunstar &ter till atmosféren. Efter Florgérd
och Palm.

Vidare menar Florgard och Palm att naturens ytavrinning
vid kraftig nederbord oftast inte ér sirskilt stor da allt

till storsta del infiltrerar. Nir jordprofilen ar mittad fylls
istallet grundvattnet pa, vilket normalt bara sker under var
och host pa vegetationsklidda ytor. De papekar att vix-
ternas vattenupptagning under vegetationsperioden ar sa
stor att all nederbord kan bindas i jorden ovan grundvat-
tenytan. I urbana milj6er skiljer sig férutsittningarna for
de hydrologiska processerna markant fran de i en naturlig
milj6 eftersom de hardgjorda ytorna utesluter infiltrering
vilket 6kar volymen dagvatten dramatiskt (Fletcher, And-
rieu och Hamel 2012), se figur 2.
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Figur 2. Hur avrinningsfiddena skiljer sig mellan den urbana och den
naturliga miljén. Efter B Jensen 2012.

Aven de gréna ytorna i urban miljé har ett annorlunda
avrinningsmonster dn det naturliga tack vare borttagning
av det 6versta jordlagret och kompaktering vid byggna-
tioner, och dessutom innehaller de ofta r6r och ledning-
ar som kan fungera drinerande (Fletcher, Andrieu och
Hamel 2012). Exploatering av nya bebyggelseomraden
och fortitning av stider gor att mingden hardgjorda ytor
okar ytterligare vilket resulterar i en 6kad mingd avrinning
(Nacka kommun 2008 s. 4). I ruta A visas hur exploate-
ring paverkar den hydrologiska balansen 1 omradet runt
om.

A. Exploateringens paverkan pa den hydrologiska
balansen.

* minskad infilfration och grundvattenbildning

* snabbare avrinning, 6ékade flédestoppar

» férorenat vatten

* Aandrade avdunstningsférhdllanden
(beroende pd& mer eller mindre vegetation)

* lokala hydrologiska féréndringar som uppddmning
av vatten och avskarning av markvattenstrommar

(Florgérd och Palm 1980 ss. 12-21)

Nir vattnet inte kan infiltrera i marken pa ett naturligt
satt skapas problem - dagvattnet kan fora med sig férore-
ningar till sj6ar och vattendrag om det inte hinner renas
innan, dessutom kan grundvattennivan sjunka om allt
vatten leds bort genom dagvattennitet vilket i varsta fall
leder till sittningar i marken (Orebro kommun 2010). De
pagaende klimatférindringarna 6kar mingden dagvatten
ytterligare vilket ocksa Okar risken for 6versvimning pa
grund av Overbelastning av dagvattensystemen (Nacka
kommun 2008 s. 4). Flera av de ovan nimnda problemen
kan minskas om man férsoker efterlikna vattnets naturli-
ga kretslopp och ta hand om dagvattnet pa plats (Orebro
kommun 2010). Att det rader vattenbalans i ett avrin-
ningsomrade betyder att nederbérden 6ver ett omrade
antingen lagras tillfalligt, avdunstar eller rinner av (Bover-
ket 2010 s. 36). Vegetation kan anvindas for detta da den
avdunstar infiltrerat vatten och gor att mindre dagvatten
leds bort och belastar recipienter (Florgard och Palm 1980
ss. 12-21).

Foto 1. Bilden visar hur vattnet lagras fillfalligt i naturen for aft
avdunsta och rinna av fill narliggande recipient.
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Anvindning av vegetation minskar dagvattnets avrin-
ningshastighet och den mingd vatten som nar recipienten.
I naturen sker nistan ingen ytavrinning under vegetations-
perioden, det mesta infiltrerar eller avdunstar direkt fran
grenar och blad. Ar jordprofilen mittad fylls grundvattnet
pa. Hydrologiska processer 1 urban milj6 skiljer sig fran de
1 naturlig milj6. Hardgjorda ytor utesluter infiltration vilket
gOr att avrinningshastigheten och volymen dagvatten 6kar.

Grona ytor i urban milj6 har ett annorlunda avrin-
ningsmonster an naturliga pa grund av kompaktering

av Oversta jordlagret, ror och ledningar som drinerar.
Exploatering 6kar antalet hardgjorda ytor, vilket 6kar
avrinningen. Vid utebliven infiltration kan dagvattnet féra
med sig fororeningar da det inte hinner renas. Pigaende
klimatforindringar 6kar miangden dagvatten ytterligare
och dagvattensystemen blir 6verbelastade. Effekterna av
klimatforindringarna kan minskas genom att efterlikna
vattnets naturliga kretslopp och uppna vattenbalans.



Vegetation for att efterlikna den
naturliga vattenbalansen

Florgard och Palm (1980 s. 12) skriver 1 sin rapport om
vegetationens betydelse f6r det hydrologiska kretslop-
pet. De tar upp nagra exempel som styrker vikten av att
anvinda vegetation for att uppna en vattenbalans mer lik
den naturliga, se ruta B. De skriver att den naturliga vat-
tenbalansen bygger pa processerna interception, infiltra-
tion och transpiration som beskrivs utforligare nedan.

Nederbord

) Evaporation
Interception
Transpiration
Transpiration
Oversilining Evaporation
Perkolation Infiltration
Grundvattenyta

Figur 3. Figuren visar hur trad &terfér nederbérdsvattnet fill atmosféren
genom franspiration, interception, evaporation och infiltration. Efter
Florgdard och Palm.

B. Vegetationens betydelse for att uppna en
vattenbalans som liknar den naturliga

* Interception - minskar médngden nederbdrds-
vatten som nér markytan

» Direkt infiltration - 6kar markens féorméga att ta
emot vatten

*  Fordréjd infiltration - kar markens formdéga att
magasinera vatten och tas upp av vaxten

*  Minskar ytavrinningen

Florgard och Palm (1980 ss. 12-21) menar att anvindan-
det av vegetation bidrar till att mindre dagvatten behéver
ledas bort och belasta recipienter eller avloppssystem. Det
kan innebara att behalla befintliga trad pa platsen, liksom
nyetablering av trid och annan vegetation som minskar
den totala avrinningen En vegetationskladd yta har un-
gefir 10 ganger mindre vattenavrinning jimfoért med en
icke genomslipplig yta (Boverket 2010 s. 37). Att anvinda
vegetation for att dterstilla den hydrologiska balansen ar
en utmaning men ocksa en mojlighet enligt Stadsbygg-
nadskontoret Stockholm (2012 s. 24):

“Utmaningen bestdr i att skapa lokala kretslopp ddr
dagvattnet antingen tas upp direkt av vegetation eller
leds fill dammar, diken, vattenmagasin etc. som inte
har kontakt med grundvattnet. Dessa vattensamlingar
kan dd bidra till att férséria vegetation under torrperio-
der samt ha en funktion fér lokalt vaxt- och djurliv som
ar knutet till vattenmiljéer.”

Interception

Interception kallas den process dd nederbord stannar pa
vaxterna och avdunstar utan att na marken (Florgard och
Palm 1980 ss. 20-21). Da trad har en storre bladyta dn
markvegetation blir den totala interceptionen i en skog
storre dn pa 6ppen mark. Den kan bli sa stor som 60
procent av den totala arsnederborden i en granskog, pa
Oppen mark dr den mellan 25-50 procent av arsnederbor-
den beroende pa vegetationstypen, se figur 4.

100 % av ars
nederbdrden

t&t granskog
gles barrskog
I6vskog
angsmark

klippt gr&dsmatta

asfaltyta

Figur 4. Figuren visar den méngd nederbérd som genom interception
avdunstar direkt utan att infilfrera marken. En asfaltsyta har minst
interception och en tat granskog stérst interception. Efter Florgard
och Palm.

Florgard och Palm menar att interceptionen pa anlagda
gronytor troligen dr mindre 4n pd motsvarande ytor i
naturmark eftersom de ofta bestar av endast ett vegeta-
tionsskikt. De menar att en klippt grdsmatta troligen har
en interception pa mellan 25-30 procent av arsnederbor-
den. For en hardgjord yta dr motsvarande mindre an 10
procent, vilket ger upphov till hég ytavrinning da infiltra-
tionen ar begriansad.

Foto 2. Interception &r den process d& nederborden stannar pd
véxterna och avdunstar utan att nd marken. Foto: Wikimedia
commons 2009.
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Infiltration

Den nederb6rd som nar markytan kan 1 de flesta vege-
tationsytor infiltrera pa plats, vilket gor ytavrinningen
mycket liten pa vegetationsklddda ytor enligt Florgard och
Palm (1980 ss. 21-22). De menar de att ytavrinning endast
férekommer da infiltrationskapaciteten har Gverstigits,
oftast pa grund av att markytan har blivit kompakterad.
Vidare menar de att ytavrinningen for de flesta delarna av
landet dr storst 1 augusti, da den mesta nederbérden faller.
For att bedoma mojligheten till infiltration dr det viktigt
att kinna till markkvaliteten for den gallande platsen,
detta genom kunskap om den hydrologiska kapaciteten
ijordlagret (Boverket 2010 s. 37). Jordarten bestimmer
mojligheten for vatten att infiltrera och olika jordar har
olika infiltrationsformaga. Sandiga jordar har bist kapaci-
tet och lerjordar har ligre kapacitet.

Infiltrationen av dagvatten forbittras vid anvindandet

av vegetation, speciellt med vixter som har djupgiende
rotter (Boverket 2010 s. 37). Anlagda gronytor har simre
infiltrationskapacitet dn naturmark, om de ska fungera
for infiltration av dagvatten maste sarskild vikt liggas vid
markuppbyggnaden (Florgard och Palm ss. 12-22). Vidare
menar de att gris- och planteringsytor kan anvindas for
att lagra nederbordsvattnet fOr att sedan anvindas till be-
vattning under torrare perioder. Lagringen kan ocksa ske
i dammar, tankar eller direkt i marken. For att klara av att
lagra regnvatten i marken maste markbadden byggas upp
sa att den far stor vattenhallande f6rmaga och samtidigt
ge goda forhallanden f6r vixtrotterna. Vixterna kan da
utnyttja det magasinerade vattnet under torrare perioder.

Transpiration

Hur mycket vatten olika vixter kan ta upp och transpire-
ra beror pa hur mycket vatten som finns att tillga, vilket
betyder att vixterna anpassar sin férbrukning efter de ra-
dande forhallandena (Florgard och Palm 1980 ss. 22-23).
Vixterna kan ta upp betydligt mer vatten dn vad de beho-
ver for sina livsprocesser, samt anpassa sig till forhallan-
den med brist pa vatten. Ett exempel pa detta ar tradfria
ytor, dir en fukting omsitter fem ganger sa mycket vatten



som en torring (Florgard och Palm 1980 s. 23). Detta
gOr att det dr svart att ange hur mycket olika slags vegeta-
tion avdunstar normalt. Vatten frin hardgjorda ytor kan
tillféras direkt till gris- och planteringsytor dir det tas om
hand av vixterna och avdunstar (Florgard och Palm 1980
s. 53). Tom Ericsson, fil. doktor i botanik vid SL.U Ultuna?
menar att de fysiologiska faktorer som ger vegetationen
forutsittningar att ta upp vatten beror pa tva faktorer;
vixtens storlek och hur mycket vatten de kan transpirera.
Trad, speciellt de som vixer fort och har tunna blad, som
salix- och populus-arter, transpirerar mycket vatten. Enligt
Boverket (2010 s. 29) kan ett stort trid under en dag tran-
spirera upp till 400 liter.

Sammanfattning

For att uppna en hog interception bor man inkludera
flera vegetationsskikt. Trad ger bittre interception dn
markvegetation och dngsmark ger upphov till mer inter-
ception dn klippt grasmatta. Planera for dangsmark med
trid- och buskskikt istillet f6r hardgjorda ytor och klippt
gris.

Om anlagda ytor ska fungera for infiltration maste
marken byggas upp si att den far en bra infiltrations-
kapacitet. Vegetationsytor kan anvindas for att lagra
nederbordsvattnet sa att det kan anvindas vid torra
perioder. Marken ska da byggas upp si att den far en
stor vattenhallande f6rmaga men ocksa goda forhallan-
den f6r vaxtrotterna sa att inte syrebrist uppstar. Lagring
av vatten for anvandning i torrperioder kan ocksa ske i
dammar eller tankar.

Eftersom vixternas transpiration anpassas efter till-
gangen pa vatten bér man planera sa att rikligt med
vatten tillf6rs en yta om man vill uppna mesta mojliga
transpiration. Ett exempel dr en fukting som omsitter
fem ganger sa mycket vatten som en torrang. Vaxternas
storlek dr avgorande for transpirationen. Trid, speciellt
de som vixer fort och har tunna blad, som sa/ix- och
populus-arter, transpirerar mycket vatten.
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Boverket (2010 s. 29) menar att vaxtval, antal trid samt
deras placering tillsammans med annan vegetation bor
planeras utifran pagaende och framtida klimatférindring-
ar. Enligt SMHI (Lansstyrelsen i Stockholms lin 2011

s. 13) forvintas medeltemperaturen 6ka med 4-6 grader
celsius fram till slutet av seklet. Ekelund skriver att nir
klimatet virms upp flyttar klimatzoner norrut och befint-
liga arter vandrar norrut eller anpassar sig till det férind-
rade klimatet om tid och méjlighet finns (2007 ss. 19-20).
Den forindring i klimat som sker idag ar dock med en
hastighet som g6r det svart fOr arter att hinna anpassa sig
eller forflytta sig. Han menar att detta betyder att arternas
sammansittning férandras da nya arter vandrar in och
utsitter befintliga arter fér konkurrens. Da tradgrinsen
forskjuts norrut ar boken en av de arter som kan komma
att etablera sig 1 Miélardalen idag har sin nordliga grins i
s6dra Smaland.

Ett mildare klimat ger ocksa en lingre vixtsisong vilket
har stor betydelse fo6r produktion av biomassa, artsam-
mansittning och arters utbredning (Ekelund 2007 s. 19).
Enligt SMHI (Linsstyrelsen i Stockholms ldn 2011 s. 13)
forvintas vixtsisongen forlingas med ca 100-140 dagar
till slutet av seklet vilket betyder att storre delen av aret
kan komma att utgdra vegetationsperiod. I Sydsverige har
viaxtsisongen forlangts med mer dn fyra veckor mel-

lan dren 1982-1999 (Ekelund 2007 s. 19). Att tillvaxten
kommer iging tidigare pa varen kan leda till 6kad risk

for frostskador (Ekelund 2007 s. 19). Ericsson’ berittar
att det redan idag finns tecken pa de konsekvenser som
klimatforindringen bidrar till. Tittar man pa tradgrinsen
har den borjat vandra uppat i landet. Han understryker att
klimatférandringen inte har ndgon inverkan pa dygnsling-
den som forblir oférindrad, utan det mest alarmerande
ar den kritiska nattlingden, dvs dd vixterna paborjar sin
invintring. Han menar att det finns en risk att man 1 ett
forindrat klimat med hogre temperatur borjar anvanda
ett vixtmaterial anpassat for sydligare klimatzoner. Blir
det ett bakslag 1 temperaturen ricker det for att skada en
vixt, vilket fir bide ekonomiska och estetiska konsekven-

ser. Lagerstrom (Hedfors 2009 s. 226) menar att vaxtpo-
pulationer ar anpassade till sitt geografiska omrade och
de egenskaper som spelar stor roll f6r klimatanpassning
varierar stort mellan olika populationer. En egenskap som
ar extra viktig for vaxterna enligt Lagerstrom ar deras
vaxtrytm och hur den dr anpassad till det geografiska om-
rade den vixter pd. Vixtrytmen 4r fran da vixten startar
vaxa pa varen till den slutar pa eftersommaren och hosten
da invintringen borjar. Denna vixtrytm regleras genom
vixternas arvsmassa. Vissa arter som behover vinterkyla,
till exempel gran, kommer att missgynnas av ett varmare
klimat och bli mer utsatt for skadegérare och sjukdomar
(Ekelund 2007 s. 20).

Foto 3. Vegetationsperioden férlangs och vaxterna kommer igéng
tidigare p& varen.

Det forindrade klimatet tyder pa att arsmedelnederbérden
torvantas 6ka med 10 till 30 procent, da storsta Okningen
sker vintertid enligt SMHI (Linsstyrelsen Stockholms lin
2011 s.13). Det framkommer att scenarier med extrem
nederbord forvintas 6ka med ca 20 procent, med en 6kad
risk for kraftiga regn. Ericsson (Hedfors 2009 s. 265)
menar att det dr mycket svart att avgora utifran bladens
utseende pa en vixt om den kan klara av att leva pd en
blot vixtplats da denna anpassningsformaga sitter inuti
vaxtens vavnader. Florgard och Palm (1980 s. 53) pastar
att valet av vixter for dagvattenhantering har liten bety-

delse vid vildrinerade forhallanden. Diremot papekar de
att om grundvattenytan stiger och vixterna maste vixa i
staende vatten sa blir artvalet allt mer betydelsefullt. For
ett sadant scenario foreslar de arter som klibbal (A/nus giu-
tinosa), glasbjork (Betala pubescens) och graal (Alnus incana).
Ericsson* papekar att effekten pa vixter i stdende vatten
beror pa vilken tid pa dret det intraffar eftersom den ar
beroende av aktiviteten i marken. Under varen 6verlever
de flesta tridd att bli stdende i vatten, da 4r det kallt i mar-
ken och aktiviteten i marken ar lag. Om vatten blir staende
under sommaren, da aktiviteten dr hog, blir det problem
eftersom rotterna maste ha tillgang till syre. Annars far de
inte upp vatten och vixternas rotter dor av syrebrist inom
loppet av nagra dagar. Ericsson menar vidare att sa/ix-
och populus-arter kan skicka ut nya rotter hogre upp fran
stammen och dirmed klara syrebristen vid staende vatten.
Han hdvdar dven att valet av vegetation far storre frihet
om man designar for rorligt vatten dn staende vatten, da
det leder till syrebrist. Vidare menar Ericsson att man vid
gestaltning av dagvattenelement bor vilja vegetation som
har underjordiska stammar samt 6rtartad vegetation. Gus-
tavsson och Ingelég menar att den vedartade vegetationen
har flera positiva effekter dd den anvinds vid anliggning
av dagvattenelement (1994 s. 299). Den kan paskynda sta-
biliseringen av marken, bidra till att binda niringsimnen
och beskugga vattnet vilket kan begrinsa vattenvegetatio-
nen och forhindra igenvixning. De understryker diaremot
det faktum att beskuggningen max bor vara 50 procent i
nirheten av vattnet fOr att inte missgynna artrikedomen.
Vidare menar de dven att trid kan medféra problem om
rétter vaxer in och stoppar igen drineringsror. Darfér bor
trad inte planteras 1 direkt anslutning till drineringsrér om
sadana finns.

Florgard och Palm (1980 s. 53) hivdar att 16vtrad har
storre vattenforbrukning dn barrtrid under normala
torhallanden och bland 16vtraden har salix- och popu-
lusarter, samt bjork den storsta vattenforbrukningen. Salg
och poppel har djupgaende rétter medan bjoérk medfér en
intensiv upptorkning av det 6versta markskiktet. Nar det
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kommer till barrtriden har lirk den storsta vattenforbruk-
ningen. Andra vixter som transpirerar mycket vatten ar
vixter som vaxer fort; salix- och populusarter, har tunna
blad och transpirerar mycket vatten’.

Enligt Stockholms lins landsting (SLL) (2013 s. 45) skiljer
sig urbana ekosystem fran andra ekosystem vad giller
flera faktorer. De menar att ubana gronytor ofta ér olika
varandra och starkt isolerade vilket gor att en del ekolo-
giska processer sker pa andra tidsskalor dn i icke-urbana
system. Vidare papekas att naturliga storningar, som brin-
der och 6versvimningar, férhindras eller sker pa andra
sitt samtidigt som den ekologiska successionen andras,
bromsas eller styrs av manniskor. SLL menar ocksa att de
urbana miljéerna ger andra forutsittningar for vegetation
an dess ’'naturliga’ milj6. I stadsmiljon 4r vegetationen
utsatt fOr extrem stress som forindringar i temperatur och
vindar, vattenbrist, niringsbrist, for starkt eller for svagt,
ljus, markkompaktering och féroreningar. Den urbana
vegetationen har dirfoér langtifran de optimala forutsitt-
ningarna for att fungera normalt. Att vilja trdd for urbana
miljoer stiller darfor vissa krav pa bland annat de fysiolo-
giska egenskaperna menar Ericsson®, som berittar att det
ar viktigt att vilja trid som klarar lingre torka som arter
med hariga, liderartade blad (till exempel Quercus-arter).
Lagerstrom foreslar bergek (Quercus petraea )som ett moj-
ligt framtidstrad i stadsmiljoer (Hedfors 2009 s. 231). Han
menar att till skillnad fran vanlig ek, har bergeken laderar-
tade blad vilket med stor sannolikhet dr en god egenskap
1 torrare och varmare stadsmiljoer, se foto 4 nista sida.
Gustavsson och Ingelég (1994 s. 210) skriver att fOr att
torhindra uttorkning kan undervegetation anvindas vilket
samtidigt bidrar till en férbittrad mullbildning genom att
l6ven stannar kvar och inte blaser bort.

Florgard och Palm menar att for att vixter ska fungera bra
och Gverleva i urban milj6 beh&ver de tala bade férore-
ningar och salt (1980 ss. 32-33). En 6kad vinternederb6rd

* Tom Ericsson fil. dt i botanik SLU Ultuna. Intervju 17 mars 2014
* Ibid., > Ibid. * Ibid.



Foto 4. Bergek (Quercus petraea) kan vara ett trdd passande for
framtida stadsmilider d& det klarar Iangre perioder av torka. Foto:
Wikimedia commons 2006.

riskerar att medfora en 6kning av fororenad avrinning
med innehéll av narsalter till sjdar och vattendrag, vilket
stiller krav pa vegetationens motstandskraft samt att vatt-
net renas fran bade foéroreningar och salt innan det nar
recipienten (Ekelund 2007). Salt tillférs vixterna 1 dropp-
form fran vigar och denna form av salt dr antagligen

mer skadligt for vixterna dn det som tas upp via marken
(Florgard och Palm 1980 ss. 32-33). Florgard och Palm

menar vidare att vixter har olika f6rmaga att sta emot salt.

Natrium och klorid tas upp pa olika sitt av vixten. Natri-
um tas upp genom rotter och stam medan klorid trans-
porteras till bladen dir det ackumuleras. Detta medfor att
bladfillande vixter generellt sett ar béttre pa att anpassa
sig 1 saltrika miljéer, da de arligen gor sig av med en hel
del f6roreningar. De vixter som dr mest saltresistenta dr
de vars vixtmiljoer finns lings med havsstrinder, utéver
dessa ir de mest saltresistenta triden och buskarna alm
(Ulnus glabra), slan (Prunus spinosa), ek (Quercus robur), asp
(Populus tremmula) och mabir (Ribes alpinum) (Florgard och
Palm 1980 ss. 32-33).

En langre vixtsdsong innebar att storre delen av dret
kommer utgora vegetationsperiod, vilket betyder att till-
vaxten kommer igang tidigare pa varen. Det ska beaktas
vid valet av vixter da det kan leda till frostskador om man
bérjar anvinda vixter anpassade for ett varmare klimat
och som inte dr hirdiga. Dirfér 6kar vikten av att vilja ett
hirdigt vixtmaterial som dr anpassat till den vaxtzon dar
de ska planteras, samt att i storsta méjliga man vilja lokala
och/eller inhemska vixter eftersom de ar anpassade till
det radande klimatet.

Den 6kade nederbérden innebir att vixter kan behéva bli
staende i vatten da de placeras i anslutning till dagvattene-
lement, vilket kan vara skadligt f6r vixten under vegeta-
tionsperioden. Man maste alltsa vilja vixter som tél detta,
till exempel sa/ix- och poplus-arter som kan skicka ut nya
rétter hdgre upp fran stammen. Valet av vegetation far
storre frihet om man gestaltar for rorligt vatten. Vixterna
ska ocksa klara perioder av torka da medeltemperaturen
beriknas stiga och somrarna bli varmare.

I urbana miljGer ar det viktigt att vilja trid som klarar
lingre torka, till exempel Quercus-arter, som har liderar-
tade blad. Aven undervegetation kan anvindas for att
forhindra uttorkning och ger samtidigt upphov till flera
ckologiska nischer. Saltresistenta vixter bor anvindas i
vagmiljoer da en 6kad vinternederbérd medfor storre
avrinningsméingd som innehaller salt och féroreningar.
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Boverket (2010 s. 7) skriver om synergieffekter i mang-
funktionella ytor. Dessa grona ytor tar inte bara hand om
dagvattnet utan bidrar dven till att sinka temperaturen
biade inomhus och utomhus under sommarmanaderna,
skyddar mot UV-stralning genom skuggande miljGer,
bidrar till sociala métesplatser, rekreativa miljéer och
stodjer bevarandet av biologisk mangfald i staden. Dessa
multifunktioner kan ses som positiva synergieeffekter som
uppstar dd man anvinder vegetation eller gronytor f6r
dagvattenhantering, Backhaus och Jensen (2011) papekar
att man kan utnyttja dagvattnet till mycket, till exempel
vattning, rekreativa upplevelser, stodjande av den biologis-
ka mangfalden eller pafyllning av grundvattnet. I f6ljande
avsnitt redog6r vi for hur de positiva synergieffekterna
biologisk mangfald och upplevelsevirden kan skapas da
man kombinerar dagvattenelement och vegetation.

Genom att bibehalla och bevara den biologiska mangfal-
den hjilper vi naturen att motsta klimatférandringar och
minska dess negativa effekter (Ekelund 2007 s. 27). En
utarmning av den genetiska variationen leder till att natu-
rens och manniskans férmaga att anpassa sig till framtida
miljoforstoringar och klimatférandringar minskar da arter
littare dor ut (Jordbruksverket u.a). Vidare podnteras det
att fOr att ett ekosystem ska hamna i obalans racker det att
en enda art forsvinner. De viktigaste ekosystemtjinsterna
tor stodjande av den biologiska mangfalden i ett férindrat
klimat dr:

* Infiltration, rening och fiddesutjdmning av
dagvatten
» Skyddszoner lGngs strinderna
» Tréadens luftrening och pdverkan pé
lokalklimatet
* Naturens funktioner for rekreation och halsa
(Ekelund 2007 s. 27)

For att gynna den biologiska méangfalden bor vi enligt
Gustavsson och Ingelog (1994 s. 112) striva efter att ska-
pa artrika planteringar.

“Artrikedomen bland fr&d och buskar dr en ekologisk
nyckelfaktor som gynnar biologisk mdangfald.”
(Gustavsson och Ingelog 1994 s. 202)

De menar att grunden till artrikedom skapas genom varie-
rade mark och fuktighetsférhallanden vilket f6ljs upp med
en omsorgsfullt utférd plantering och sadd av vilda vixter.
De viktigaste egenskaperna att kidnna till for att forsta hur
en artrik blandplantering bor byggas upp och hur art-
rikedomen kan besta under lang tid r arternas reaktion pa
ljus och skugga (Gustavsson och Ingelog 1994 ss. 218-
219). Gustavsson och Ingel6g anser att blandplanteringar
med 10-15 trdd och buskarter innebir goda chanser att
utveckla bade stora biologiska varden och upplevelse- och
skonhetsvirden. Att tinka pa vid artrika blandplanteringar
1 stadsmiljo ar att som kontrast kan enkla trid-plantering-
ar vara av intresse for att mojliggora framtida pelarsalar.
Enkla planteringar kan byggas upp av lind, bok eller
blommande tridslag som piron och fagelbir. En tit lig
undervegetation kan ocksa anvindas for att skapa nya
ckologiska nischer i planteringen vilket ger férutsittningar
for bade vixter och djur, genom till exempel f6da, skydd
och hackningsplatser for faglar (Gustavsson och Ingelog
1994 ss. 218-219).

Oppen dagvattenhantering innebir att ett méte mellan
vatten och vegetation skapas vilket ger forutsittningar
for en stor mangfald bland biotoper i den urbana miljén
vilket leder till en 6kad biologisk mangfald, sarskilt bland
insekter (Hunter och Hunter 2008). Grona tak ar ett dag-
vattenelement som kan gynna den biologiska mangfalden
genom att erbjuda nya habitat i den urbana miljon och
skapa battre koppling mellan existerande habitat vilket
minskar fragmenteringen (Hunter och Hunter 2008). 1

en artikel av Fernandez-Canero och Gonzalez-Redondo
(2010) undersoks de grona takens virde f6r den biolo-
giska mangfalden. Forfattarna menar att grona tak dr en
mojlighet att skapa nya habitat i den urbana miljon fér en
rad olika organismer. Pd grona tak finns ofta olika insek-
ter som spindlar, skalbaggar, myror och pollinatérer vilka
1sin tur attraherar predatorer som faglar, fladdermoss,
mindre diggdjur och reptiler. For att frimja just fagellivet
ska man vidare se till faglarnas fyra baskomponenter som
avgor om platsen ar ett lampligt habitat. Dessa dr mat,
vatten, skydd och rum f6ér boplatser. Maten utgors av de
insekter som lever pa de grona taken och skydd kan fas
av vegetationen. Om faglar kan kolonisera taken ir ocksa
beroende av tillgiangligheten for faglarna och om taket ar
tillgangligt f6r allménheten da det stor faglarna. De stan-
dardiserade sedumbaserade grona taken har ett begrinsat
ckologiskt virde i jimforelse med andra grona tak med
mer biomassa (Fernandez-Canero och Gonzalez-Redondo
2010).

Andra sitt att hantera dagvatten pa ar i Oppna diken eller 1
vatmarker. Manga grod- och krildjur dr beroende av 6pp-
na diken for att 6verleva, vilket i sin tur gynnar fagelarter
som lever av kraldjur och andra vattenlevande organismer
(Jordbruksverket u.4). Dikeskanterna dr bra boplatser for
humlor, fjirilar och bladbaggar som lever pa vattenvixter.
For att 6ka den biologiska mangfalden i 6ppna diken ska
man anlidgga mindre branta dikeskanter vilket minskar
erosionsrisken och gynnar manga vixter och djur (Jord-
bruksverket u.a). Dessutom ska man undvika att sprida
gbdsel eller bekimpningsmedel utmed diket och inte
rensa under var och férsommar eftersom djutlivet dd kan
skadas. Enligt Jordbruksverket (u.d) har manga vatmarker
och smavatten i jordbrukslandskapet blivit naringsrikare
och vixt igen. Dessutom har de naturliga vattenfluktatio-
nerna 1 stor utstrickning hindrats eftersom de férsvarar
brukandet av marken. Vidare menar Jordbruksverket att
vatmarkerna dr viktiga biotoper f6r den biologiska mang-
falden, som gynnar framférallt groddjur, snokar, vattenle-
vande ryggradslosa djur och viatmarksfaglar. Blommande
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silgbuskar dr ett viktigt inslag i vitmarker om man vill
stodja pollinerande insekter som till exempel humlor.

Pollineringen har en viktig roll i naturen, genom att gynna
pollinatérer underlittar man dven spridningen av vixter
och produktionen av frén, bir och frukter vilket i sin tur
gynnar djur (Gustavsson och Ingelog 1994 s. 343). Lamp-
liga bivaxter ir flerariga, vedartade trid och buskar se ruta
C (Gustavsson och Ingelog 1994 s. 345):

C. Bivixter f6r pollen- och nektargivare

Arter med mycket hégt virde som pollengivare:

Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus, Malus sp., Prunus
padus/ avium/ spinosa/ cerasifera (¢ inbemsk), Rosa sp., Salix sp,.
Salix daphnoides, Sorbus sp.,

Arter med mycket hégt virde som nektargivare:

Acer campestre, Acer platanoides, Cornus sanguinea, Crataegus,
Malus sp,. Prunus padus/ avium/ spinosa/ cerasifera (¢ inbemsk),
Ribes alpinum, Salix, sp., Salix daphnoides, Sorbus sp.



Nir det kommer till upplevelsevirden i gronomraden som
naturmiljéer och parker finns en hel del forskning gjord. 1
ett nyligen publicerat examensarbete i landskapsarkitektur
av Klingberg (2013) sammanstills och beskrivs de kvali-
teter som i forskningen lyfts fram om vad ménniskor var-
desitter 1 ett gronomrade. Klingberg beskriver dven hur
dessa kvaliteter kan skapas eller forstirkas vid anvindning
av vaxter. De tre referenser som sammanstallts ar Kaplan,
Kaplan och Ryan (1998), Berggren-Birring och Grahn
(1995) och Boverket (2007). Klingberg har sammastillt
deras kvaliteter i 11 rubriker, dir de som lag nira varandra
lades samman (Klingberg 2013 s. 15). Dessa ir:

*  Sammanhdlining (coherence)
* Komplexitet (complexity)
* Ldasbarhet (legability)

*  Mystik (mystery)

» Originalitet (being away)
* Vidstrackthet (extent)

* Fascination (fascination)
* Forenlighet

* Rofylldhet

* Arfrikedom

* Naturpragel

En utforligare beskrivning kring dessa kvaliteter gar att
lisa 1 Klingberg (2013). I Landskapets Upplevelsevirden av
Boverket (2007) har de kvaliteter som minniskor uppskat-
tar mest 1 narmiljon identifierats. Rapporten dr framtagen
av en forskargrupp under ledning av Patrik Grahn som ir
professor i miljopsykologi vid SLU Alnarp. I studien har
15 viktiga kvaliteter identifierats och grupperats till fyra
upplevelsevirden. Dessa ér: ostordhet i en variationsrik miljo,
naturpraglad miljo, majlighet till aterhamtning och trygghet i en
vélskitt miljo. Nagra av de kvaliteter som ska finnas for att
uppna dessa upplevelsevirden ar: ostirdhet, stort och fritt,
trédrikt, vixter och djur i naturlig miljo samt tryggt och sakert. 1
studien dras slutsatsen att dessa upplevelsevirden kan vara
en hjilp vid planering och utveckling av gronomraden
(Boverket 2007 s. 51).

Vatten och vatmarker har en mycket stor betydelse f6r
minniskors upplevelser av landskap (Gustavsson och
Ingelog 1994 s. 310). De understryker darfor vikten av att
sarskilt beakta de aspekter, inpassningen i landskapet och
detaljutformningen vid planering av vattenanliggningar
som férhojer upplevelsevirdet av en miljé. Gustavsson
och Ingel6g (1994 ss. 296-297) menar att genom skapan-
det eller restaurerandet av vatten och vatmarker kan man
oka omradets skonhet och géra miljon mer tilltalande att
vistas 1. De understryker att hur vackert och trivsamt ett
nytt inslag av vatten blir dr beroende av dess placering 1
landskapet samt form och karaktir. Finns det mojlighet
till flera vattenytor kan de utnyttjas for att skapa olika
karaktirer och olika typer av strandzoner och vattendjup.
Gustavsson och Inel6g skriver att vatmarker i stadsom-
raden ar en killa for rika upplevelser da de drar till sig
mingder av faglar och andra djur. De understryker de
nackdelar som foljer med att anligga vatmark i stadsmiljo
da skrinande fagelkolonier eller myggsvirmar kan vara
storande.

Foto 5. Har ar ett exempel frdn Hammarby Sjéstad i Stockholm pd& hur
vattnet kan utnytfjas i interaktiva konstverk.
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For att fa allminhetens synpunkter pa upplevelsevirdet av
dagvattenhanteringen har intervjuer med boende i Bo01

1 Malmé gjorts (Stahre 2008). De flesta intervjuade var
positiva och ansdg att dagvattenhanteringen ger omradet
en unik karaktir. Det som uppskattades mest var rinnan-
de vatten 1 konstverk 1 kombination med dammar och
vatmarksvegetation vilket skapar miljoer for vila och efter-
tanke. Ljudet av rinnande vatten och reflektioner i 6ppet
vatten, vegetationen i dammarna och belysningen i delar
av dagvattensystemet var andra mycket uppskattade inslag,
Manga av de boende uttryckte dven att de inte ville vara
utan de 6ppna dagvattensystemen och var villiga att betala
extra for dem.

Foto 6. Synligt vatten &r eft uppskattat inslag i bostadsmiljder och ger
rekreativa och estetiska varden. Fotfot visar en dagvattendamm i
Understenshéjden, Stockholm.

For att gynna den biologiska mangfalden ska artrika
planteringar anvindas vilket uppnas genom varierade
mark- och fuktighetsférhallanden och vixter som passar
dessa. Kombination av vatten och vegetation ger férut-
sattningar for 6kad biologisk mangfald. Ett exempel dr
grona tak som erbjuder nya habitat f6r insekter vilket

1 sin tur attraherar faglar, krildjur och smadjur. For att
gynna faglar ytterligare krivs vegetation som skydd och
rum for boplatser. Gréna tak med mer biomassa dn
sedumtak kan ha en annan typ av vegetation och har dar-
for ett hogre biologiskt virde. Oppna diken och vatmar-
ker ar viktiga biotoper som gynnar grod- och krildjur,
faglar, humlor, fjirilar och insekter.

Kvaliteter som lyfts fram i forskning om gronytors
upplevelsevirden ir: sammanhiéllning (coherence),
komplexitet (complexity), lisbarhet (legability), mystik
(mystery), originalitet (being away), vidstrickthet (ex-
tent), fascination, forenlighet, rofylldhet, artrikedom
och naturprigel. Upplevelsevirden i gronomraden kan
ocksa vara: ostordhet i en variationsrik miljo, naturprag-
lad milj6, maojlighet till aterhaimtning och trygghet i en
valskott miljé. Synligt vatten har ett stort upplevelsevir-
de i urbana milj6er och lockar till sig faglar och djur som
bidrar till rekreativa virden. Daremot kan djurlivet ocksa
uppfattas som storande, till exempel skrinande fagelko-
lonier. Placering, form och karaktir ar avgorande for det
synliga vattnets viarde. Belysning, vegetation och rinnan-
de vatten i konstverk kombinerat med naturlika miljGer
uppskattas.



Backhaus och Jensen (2010) redogo6r f6r olika LOD-ele-
ment och principer som anvinds i Danmark och de men-
ar att dagvattenelementen primirt baseras pa fordréjning
och infiltrering av dagvattnet. De menar att avdunstning
ar en alltfor langsam process for att tas med 1 berikning
av dimensionering men att den spelar stor roll for ett
omrades samlade vattenbalans, speciellt nir det kommer
till avdunstning fran infiltrationsgrasmattor och grona tak.
I detta avsnitt beskrivs olika typer av dagvattenelement
som kan anvindas for att fordroja, infiltrera, transporte-
ra, avdunsta och i manga fall dven rena dagvattnet. De ér
indelade efter Backhaus och Jensens indelning (Backhaus
och Jensen 2010) dér vi har valt att enbart beskriva dag-
vattenelement som kan anvindas tillsammans med vege-
tation, se figur 5. De principskisser som visas vid foljande
beskrivningar av dagvattenelementen visar endast en prin-
cipiell 16sning f6r hur elementen fungerar, dirfér liges
inte vikt vid sakerhetsaspekter som staket och lutningar.

Dagvattenelement

Figur 5. Dagvattenelementen &r uppdelade efter vilkken typ av funktion de har; férdréjningselement, infiltrationselement, transportelement och
avdunstningselement. Figuren ger en 6verskadlig bild fér att tydliggdra indelningen.
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Genom att samla regnvattnet tillfalligt kan vattnet f6rdro-
jas och den slutliga avledningen stricka sig 6ver en lingre
tid (Backhaus och Jensen 2010). Fordréjningselement
bidrar dock bara till dagvattenhanteringen om de har en
ledig volym vid tidpunkten for regnet. Dirfor giller att
fordrojningselemeten ska tommas inom loppet av nagra
dagar (Backhaus och Jensen 2010). Det finns olika typer
av fordrojningselement, blota eller torra, de blota har en
permanent vattenyta medan de torra bara ér vattenfyllda 1
nagra dagar efter ett kraftigt regn. Det g6r att de upplevs
olika och har olika egenskaper, vilket i sin tur skapar olika
forutsittningar for bland annat planteringen av vixter.

Backhaus och Jensen (2010) beskriver vattenfyllda bas-
sanger som dammar, vita bassinger och “retention
basins” som har permanent stiende vatten, se figur 6. De
ar designade for att ackumulera regnvatten fran en viss
yta och sedan slippa ut det lingsamt, antingen genom

att vattnet infiltreras 1 en narliggande yta eller via en
strypt drinering till en ledning dérfér har dessa dagvatte-
nelement en stindigt skiftande vattenyta. Vidare menar
Backhaus och Jensen att vattnets temporira uppehall i
bassingen och den permanenta vattenvolymen gor att
fororeningspartiklar kan sedimentera, sedimenteringens
omfattning beror i sin tur pa vattnets uppehallstid och
turbulens samt partiklarnas storlek. De anser att naturliga
sjoar kan nyttjas som dagvattenelement, alternativt kan
man fOr att anldgga en bassing griva tills kontakt med
grundvattnet uppstir och om inte det dr mojligt kan ett
membran anvindas 1 bottnen av bassingen.

Foljande information om vata bassinger och dammar ar
fran Kebenhavns Kommune (2011a). Enligt dem anvinds
vata bassinger eller dammar for att samla upp 6verflods-
vatten fran tak, vigbrunnar och andra ytor. Vattenming-
den i bassingen eller dammen regleras av en strypt av-
ledning och en bestimd mingd vatten avleds dadrigenom

H&g vattenspegel iregnvader

Normal vattenspegel i torrvader

inlopp

<Im

Figur é. Figuren visar en principskiss for hur en vattenfylld basséng kan se ut och fungera. Basséingen samlar upp regnvattnet tills regnet upphor,

Férdréjningsvolymen

utlopp

ddrefter téms bassangen ner till det normala vattenstdndet i torrvader. Férdréjningsvolymen ér den volym frdn den normala vattenspegeln fill
den hogsta vattenspegeln efter regn. Témningstiden ér beroende av hur mycket vatten som finns i basséingen och hur snabbt vattnet tillats

ledas bort. Efter Kglbenhavns Kommune 2011a.

vidare till ett annat dagvattenelement eller till recipient.
Vata bassinger och dammar kriver en hel del underhall
och att en stor yta finns tillganglig for anldgening. I gen-
gild far man en bra reningseffekt och f6rdrojning av dag-
vattnet samtidigt som det kan ge stora rekreativa virden.

Vata bassinger och dammar utformas som vattenfyll-

da jordbassinger med flata grisklidda sluttningar och
strandkanter som kan planteras med vixtlighet. Botten
och sidorna upp till den normala vattenspegeln titas med
antingen lerjord eller plast. Utloppet kan vara antingen
synligt 1 niva med den normala vattenspegeln eller placerat
under mark. Dammen ska inte vara djupare dn ca 1 m pa
det djupaste stillet for att sidkra syresittningen av botten,
da kan det ocksa behovas stingsel for att forhindra drunk-
ningsolyckor. De vata bassingerna kan utformas sa att de
passar in i omgivningen med antingen ett arkitektoniskt
eller mer naturpriglat uttryck. Fér att minska tillvixten av
alger bor hilften av bassingen placeras i skugga, till ex-
empel genom att plantera trid i anslutning, Det kan dock
fastna 16v 1 utloppet som kan behéva rensas.

Reningseffekt
Vattnet renas genom att suspenderade substanser (SS)

tas bort genom utfillning, organiskt material bryts ner pa
biologisk vig och olja bryts ner av solljuset. Innan vattnet
fors till bassingen ska det renas i ett sandfang eller en
torbassing.

Egenskaper vata bassénger och dammar:

Reduktion av vattenvolym Medel - hdg
Reduktion av intensivt regn Lagt - medel
Rening av SS Medel
Rening av kvave Lag

Rening av tungmetaller H&g

Rening av olja Hog

Rening av bekdmpningsmedel H&g
Landskapsvarde Hogt
Vegetation

I vita bassinger och dammar bidrar vegetation till att
stabilisera slinterna och dirmed forhindra erosion samt
bilda livsmilj6er f6r djur och andra vixter. Vattenvixter
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kan ta upp niringsimnen och forbittra sedimentationen
av partiklar. Enligt Gustavsson och Ingel6g (1994 s. 303)
ar det viktigt att man uppskattar tillflédet och variationen
1 vattentillgang vid anldggning av dammar med vixtlighet.
De menar att perioderna av torrliggning inte far vara sa
linga att vegetationen tar skada. Marken dir vatmarken
ska grivas ut bor dven vara finkornig och nagot lerig f6r
att halla kvar vattnet och inte bli f6r kinslig mot uttork-
ning, For att gynna vixt- och djurliv ska strandlinjen

vara flack, oregelbunden och bred. Ericsson’ papekar att
om man fran borjan bestimmer vixter for exempelvis
dammar, férhindrar man att arter som kaveldun och vass
etablerar sig fritt. Se ruta D for exempel pa vixter som
kan anvandas 1 vata bassinger och dammar.

D. Forslag pa vixter for vata bassinger och dammar
(Kebenhavns Kommune 2011a)

Undervattensvaxter:
Ceratophyllum demersum, Eeocharis acicularis,
Bottonia palustris

Vattenvixter med flytblad:
Hydrocharis morsus-ranae, Stratiotes aloides

Sumpvegetation (rotfasta vixter som

ndr upp over vattenytan):

Callitriche palustris, Nuphar lutea, Nymphaea alba,
Nymphoides peltata, Orontinm aquaticum, Sparganinm erectum

Vixter som trivs 1 vattenbrynet:

Myosotis palustris, Lythrum salicaria, Juncus inflexus,
Butomus umbellatus, Darmera peltata, Iris laevigata,
Iris versicolor, Lysichiton camitschatecensis

7 Tom Ericsson fil. dr i botanik SLU Ultuna. Intervju 17 mars 2014



Dalton (2010) beskriver hur man kan anldgga en tillfalligt
vat bassang f6r omhindertagande och fordrojning av dag-
vattnet fran en parkeringsyta. Bassingen far vatten fran
tva olika dridneringselement. Dalton beskriver skillnaden
pa detention och retention, som kan verka forvirrande da det
finns dagvattenelement som bade kallas detention basins
och retention basins. Begreppet detention betyder uppe-
hallande eller f6rdréjning och bara en del av vattnet halls
kvar helt. En typisk refention facility haller kvar vattnet helt
och hallet. I det har fallet ar bassingen en detention basin,
designad for att tillfalligt halla dagvattnet och lata det
sakta infiltrera till dagvattensystemet. Darmed kan vatt-
net sedimentera partiklar och undvika att dessa hamnar i
recipienten. En tillfalligt vat bassdng passar bra att kombi-
neras med diken eller drineringskanaler. For att undvika
erosion kan man gora breda drineringskanaler som far en
grundare profil och lata vattnet meandra genom dem.

Vegetation
Om bassingen skots som en vatmark kan manga olika

vaxter och djur leva dir, samtidigt som den behaller sin
funktion som 6versvamningskontroll (Dalton 2010).
Dalton menar vidare att om man klipper ner griset i

de fordréjande eller uppehallande dagvattenelementen
minskar mojligheten att skapa potentiella habitat och
dessutom Okar risken f6r erosion. Draneringskanalen kan
planteras med vegetation som idr bade tork- och Gver-
svamningstalig. En bufferzon ska limnas pa var sida om
kanalen och plantera med torktaliga arter som inte klipps
med grisklippare. Resultatet blir funktionella och estetis-
ka kanaler/diken som minskar mingden jordpartiklar i
dammen. Dessutom blir det ett idealt habitat f6r djur- och
vaxtliv. Enligt Dalton kan kolonisation av aggressiva arter
som kaveldun, Typha latifolia, vara ett problem dven om
det 4r en inhemsk art di den konkurtrerar ut andra arter
och skuggar marken. Den kan behéva tas bort manuellt
eller genom att plantera trad i de omraden dér kaveldu-
nens tillvixt dr mest tit vilket gor att solljuset minskar och
forsvarar for kaveldunet att vixa. Se ruta E hur vixtvalet
bestims utifran markfuktigheten som skapas i tillfalligt
vata bassinger.

E. Plantering for tillfilligt vat bassing
(Dalton 2010)

Plantering och vaxtval sker i forhallande till zoner som
baseras pa markens fuktighet och reglering av
vattentillforsel:

Botten - permanent staende vatten, tung och
blot jord till sisongséversvimmad eller perma-
nent fuktig slint.

Slanter - medelfuktig till torr jord.

Ouvan slint- permanent torr och naringsfattig
jord, stenigt.

24



Backhaus och Jensen (2010) beskriver torra bassinger
som temporart éversvimmade markforsinkningar eller
torrbassianger. Det kan ocksa vara férbassinger som ar
uppbyggda pa liknande sitt enligt Kebenhavns Kommu-
ne (2011c). Torra bassinger tar upp avrinningen under

en nederb6rdsperiod och torkar upp under den kom-
mande torrperioden. De kan konstrueras med eller utan
ett membran i botten. Utan membran férekommer viss
infiltration, men den dr ofta for laingsam for att matcha
den krivande tomningstiden som ska vara en till tre dagar.
Dirfor dr strypt avledning genom ett ror med mindre
diameter dn inloppsroret, till en avloppsledning eller en
naturlig recipient noédvindig se figur 7. I de fall dir det
finns risk for grundvattenférorening genom infiltrering av
dagvatten anvinds membran. Torra bassanger har min-
dre effekt pa reningen/partikelsedimenteringen 4n vita
bassinger eftersom allt vatten drineras, det dr enbart vissa
partiklar som fastnar (Backhaus och Jensen 2010).

Féljande information om torrbassinger ar fran Koben-
havns Kommune (2011b). En torrbassidng dr en bassing
dar regnvattnet kan ansamlas i tva till tre dagar innan

det antingen infiltreras i marken eller avleds till en annan
dagvattenanliggning, se figur 7 och 8. Vattnet leds till ett
utgrivt grasbeklitt omrade dér det under bassingen kan

vara sand eller grus samt ytterligare ett utrymme som Okar

fordréjningen och infiltrationen. Om infiltration inte ar
limplig kan botten titas sd att bara f6rdr6jning sker. Fran
bassingen finns ett strypt utlopp sa att enbart en bestimd
mingd vatten kan ledas till andra dagvattenelement eller
till recipient. En torrbassing anvinds dd det finns behov
av att fordr6ja och infiltrera stérre mangder vatten eller
begrinsa och fordréja utloppet av dagvatten till recipien-
ter. Torra bassinger behéver rensas ur for att behalla sitt
estetiska virde. Det dr sirskilt viktigt att tinka pa bassing-
ens slinter som litt kan se trakiga ut. Darfor bor bassang-
en utformas med mjuka kurvor och flacka slinter.

Reningseffekt Egenskaper torrbassdng:

Torra bassinger har en relativt liten reningseffekt i férhdl-  Reduktion av vattenvolym Lag - Medel
lande till vata bassdnger. Innan vattnet leds till bassingen ~ Reduktfion av intensivt regn Hog
ska sand och grovre partiklar avligsnas genom att vattnet ~ Rening av SS Medel - H6g
antingen strOmmar Gver ojaimna ytor, passerar en rist och ~ Rening av kvéve L&g
ett sandfang eller en f6rbassing. Det sker en viss rening Rening av tungmetaller Medel - Hbg
av vattnet i de torra och 6ppna bassingerna genom att Rening av olja Medel - H6g
dmnena fills ut och binds till bottenfallande material. Rening av bekdmpningsmedel  Hog
Landskapsvérde L&gt - Medel
inlopp med
oljeavskiljare .
inlopp
vattenspegel
A A AR A
_
infiltration

Figur 7. Principskiss dver en torrbasséng med fillrinning via rdnna och ett underjordiskt rér med oljeavskiljare. Basséingen dr utrustad med nédut-

lopp/strypt aviedning som leder vattnet till avioppsledning eller naturlig recipient. Detta for att sdkerstdlla att témning under 1-3 dagar uppnds.

Efter Kebenhavns Kommune 2011b.

inlopp
«—
«—
— tillinning frén
vattenspegel — omgivning

infiltration

Figur 8. Principskiss 6ver en torrbasséing med infiltration och tillrinning frdn rénna och omgivade omr&den. Slédnterna bér utformas med mjuka
kurvor och flacka slanter fér att 6ka det estetiska upplevelsevardet. Efter Kgbenhavns Kommune 2011b.
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Vegetation
Torra bassanger ar ofta tickta av grids men kan ocksa

planteras med andra vixter som frimjar landskapsvirdet,
stabilisera slinterna, férhindra erosion och fungera som
livsmilj6 f6r djur och vixter. Inhangning boér undvikas
eftersom det minskar helthetsvirdet da skotseln forsvaras,
dod vegetation fastnar och det blir en barridr. Botten av
bassingen ska ligga ovanfor hogsta grundvattenyta for att
férhindra att botten skjuts uppat. Botten kan vid behov
titas med ett membran. I ruta F ges forslag pa vixter som
kan anvandas 1 torrbassinger.

G. Forslag pa vixter i tortbassinger
(Kobenhavns Kommune 2011e)

Lagvaxande buskar:
Potentilla fruticosa, Hedera spp, Ribes alpinum, Symphoricarpos
chenanltii, Chaenomeles japonica

Gris och orter:

Festuca rubra ssp. rubra -tricho, -comm., -duris
Festuca arundinacea, Agrostis capillaries,
Agrostis stolonifera, Lolinm multifl. Westerwol-
dicunt, Poa pratensis



Foljande information om férbassinger ér fran Kebenhav-
ns Kommune (2011c). Férbassinger anviands for att rena
dagvattnet frin fororeningar innan det leds till ett annat
dagvattenelement, recipient eller avlopp. Inloppet kan
utformas sa att vattnets hastighet minskas genom att klas
med stenar, planteras med vass eller en vattendelare, se
figur 9. Man kan antingen anligga en 6 eller en dimning

i form av en vall i mitten pa bassingen for att ytterligare
minska hastigheten pa vattnet. Férbassinger kan samman-
linkas med andra typer av bassinger till exempel genom
att dela upp bassingen i tva delar och skilja dem 4t med
en jordvall dir man kan placera en gang- eller cykelvig,
Den forsta delen blir férbassing och den andra en vat
bassing, de kopplas samman med ett r6r i jordvallen.
Forbassinger passar dven bra att kopplas samman med
rinnor eller diken.

Egenskaper forbassdng:

Reduktion av vattenvolym Lag - Ingen
Reduktion av infensivt regn L&g- Medel
Rening av SS H&g
Rening av kvave Lag - Medel
Rening av tungmetaller Hog
Rening av olja Hog
Rening av bek&mpningsmedel Hog
Landskapsvarde Medel-Hogt

Reningseffekt
Det sker manga olika reningsprocesser i férbassanget.

Bassianger som planteras med vixter har sirskilt god
reningsformaga, speciellt av miljéfarliga damnen som
tungmetaller, olja eller bekimpningsmedel. Rening sker
till f6ljd av en 6kad biologisk omsittning och filtrering 1
rotzonen. Tungmetaller och miljéfarliga amnen sedimen-
terar och langsamt nedbrytbara dmnen omsitts pa sikt.
Olja fastnar, bryts ner och avdunstar om det finns ett
nedsinkt utlopp, niringsimnen bryts ner pa biologisk vig
genom att tas upp 1 vixter och omsittas i vixternas rot-
zoner av mikroorganismer men de bryts dven ner genom
solens UV-strilning eller avdunstar. For att ytterligare 6ka

reningseffekten kan vixter som tar upp oonskade dmnen
eller binder dem i rotzonerna planteras i olika zoner 1
bassingen.

Vegetation
Genom att anligga forbassingen som en delvis planterad

bassing sakras bade en optimal vattenhastighet och en
okad reningseffekt genom filtrering/adsorption i rotzo-
nen samt via upptagning av amnen 1 till exempel vass.
Utformningen av bassidngens vattendjup ar avgorande for
vegetationen. Omraden med ligre vattendjup, 0,6-0,8 m
kommer snabbt att bli bevuxna med vass eller liknande.
Onskas en fri vattenyta bor vattendjupet vara minst 0,8-
1,2 m. Slinterna kan besas med gris, planteras med andra
vaxter eller klds med stenar.

vass
. Sfrdfhﬁ/h
ror iR eEderderd V%W brunn
Qe '
utlopp inlopp
0,6-0,8m

>]m1

Figur 9. Principskiss Gver en férbasséing. Genom att anvanda stenar vid inloppet minskar hastigheten pd vattnet liksom anvéandning av
vegetation vid utloppet. Vegetationen dkar dven reningseffekten genom filtrering och adsorption i rotzonen. Efter Kgbenhavns

Kommune 2011c.
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Enligt Backhaus och Jensen (2010) finns en rad dagvat-
tenelement som har som huvudsyfte att infiltrera vattnet
1 marken. Alla infiltrationselement dr ocksé en typ av
fordrojningselement da vattnet inte kan rinna ner i jorden
med samma hastighet som det strommar till dagvatte-
nelementet. Dimensionering av dessa element beror pa
jordens hydrauliska konduktivitet, vilket kan utgora ett
problem vid anliggning da den informationen ofta ér
bristfillig. Den hydrauliska konduktiviteten varierar ofta
kraftigt i urbana miljéer tack vare manga ars exploatering
och kompaktering av jord. Utéver direkta matningar kan
jordens hydrauliska ledningsférmaga uppskattas efter den
ytliga jordstrukturen, vegetationens vaxtkraft och fore-
komsten av vattenansamlingar. Infiltrationselementen ska
vara tomda efter 1-3 dagar. Exempel pa infiltrationsele-
ment dr permeabel beliggning, infiltrationsyta, regntrad-
gard, regnvattenkassetter, och wadi (kombination av
svackdike och regnvattenkassetter) (Backhaus och Jensen
2010). I det hir arbetet beskrivs endast regntradgard da
det dr ett dagvattenelement som kan kombineras med
olika typer av vegetation.

Foljande information om regntradgardar ar frin Koben-
havns Kommune (2011d). En regntridgard dr en vixt-
biadd med plats fOr att regnvatten kortvarigt ska kunna
uppehalla sig dir. Regnvattnet leds till ett utgriavt omrade
med limplig jord och vixtlighet som kan tala savil torra
som vita perioder, se figur 10. Under detta anliggs ett
lager med sand/grus som Okar infiltrationskapaciteten
och direfter kan dven regnvattenkassetter placeras vid be-
hov for ytterligare f6rdréjning och infiltration. Vid storre
ytor som ska avvattnas kan det med férdel etableras flera
och mindre regntradgardar istillet f6r en stor. Mindre
regntradgardar kan kopplas ihop med varandra genom di-
ken eller rinnor. Om vattnet inte far infiltrera kan ett tat-
skikt anldggas under sa att regntridgarden endast fungerar
som ett fordrojningsmagasin. Beroende pa forhallandena
pa platsen kan anliggningen férses med ett braiddutlopp.

Regntridgardar kan anldggas pa manga olika sitt och med
olika form och visuellt uttryck, till exempel finns det en
stor mangfald i val av vegetation.

Regntrddgardens egenskaper:
Reduktion av vattenvolym Medel-H6g (med

kassetter under)

Reduktion av intensivt regn Medel
Rening av SS Medel-Hog
Rening av kvave Lag

Rening av fungmetaller Medel
Rening av olja Medel-Hbg
Rening av bekdmpningsmedel Medel-Hog
Landskapsvarde Hogt

Reningseffekt
Dagvattnet renas genom att fOroreningarna antingen

tas upp av vixterna, bryts ner av mikroorganismer och
solljuset eller sedimenterar och binds till sediment och
vixter. Ett visst lerinnehall 1 jorden frimjar reningen av
tungmetaller som binds bra till lera. De sma mangder olja
som rinner av fran till exempel parkeringsplatser bryts
ner av solljuset och foljer inte med dranvattnet eller utgor
problem for vixterna.

Vegetation
Vegetationen transpirerar vattnet och gor att regntradgar-

den kan bli ett estetiskt tilltalande inslag samtidigt som
den gynnar faglar och andra smadjur. Valet av vaxter ar
avgorande for regntridgardens visuella uttryck. Vixterna
maste tala vattenmattade forhallanden, periodvis torka
och kalkfattiga forhallanden. Vid vigar och parkeringar
har regntridgardar ofta ett eller flera storre trad utéver
Ovrig ligre vegetation. Valet av art édr viktigt eftersom
tradet ska tala salt och att rotter inte fir forstéra den
omgivande beliggningen. Pa sandiga jordar, eller dir det
placeras ett extra drineringslager under regntridgarden
kan vixtférhallandena bli férhallandevis torra trots att
regnvatten tillférs. Om jorden diremot innehaller mer lera
blir regntradgarden fuktig under lingre perioder, vilket

paverkar valet av vegetation. Arter som salix och poplus
kan inte planteras 1 regntridgarden da de tipper igen dri-
neringsror. Korsbirstrad bor ocksa undvikas da de under
vata forhallanden utsondrar ett gift som drabbar tridet. Se
ruta I f6r exempel pa vixter som passar vid anldggning av
en regntridgardar.

inlopp

vaxtjord

E. Forslag pa vixter till regntridgardar
(Backhaus och Jensen 2010)

Perenner:

Acorus calamus, Alchemilla mollis, Aquilegia vulgaris,
Caltha palustris, Filipendula ulmaria, Geranium
pratense, Lysimachia ciliata "Fire Cracker’, Lythrum
salicaria, Menyanthes trifoliata, Ranunculus acris

Gras:
Alopecurus pratensis, Carex riparai, Cynosurus cristatus,

Juncus effusus

Buskar:

Avronia melanocarpa, Cornus sanguinea, Hippophae
rhamnoides, Myrica gale, Ribes nigrum, 1 accinium
corymbosum

Trad och busktrad:

Alnus glutinosa, Prunus padus, Rhammnus frangula,
Viburnum opulus

braddning

L,

: infiltrationsskikt

Figur 10. Figuren visar en principskiss dver uppbyggnaden av en regntrddgdrd. Regntradgdrden bestdér av ett
lager véxtjord under detta anldggs ett lager sand/grus for att 6ka infiltrationskapaciteten. Under detta lager kan
etft tatskikt IGggas for att undvika infilfration till grundvattnet. Efter Kebenhavns Kommune 2011d.
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Backhaus och Jensen (2010) beskriver transportelement
som svackdike, r6r eller rinna. Anvinder man sig av
svackdike menar de att samtidigt som vattnet transporte-
ras kan en viss magasinering, infiltrering och transpiration
ske. Ror anvands till underjordisk transport av vattnet for
att underlitta planering och anliggning vid starkt trafike-
rade gator eller for att sikra en snabbt borttransportering
av vattnet.

Foljande information om svackdiken ar fran Kebenhavns
Kommune (2011e). Genom att leda dagvattnet fran tak
eller markbeldggningar i svackdiken kan avdunstning eller
infiltration av vattnet ske samtidigt som vattnet transpor-
teras vidare. Diken kan antingen vara naturliga sinkningar
1 terringen eller grivda och uppbyggda med en botten

av sand och grus som gor att vattnet kan magasineras

och antingen infiltreras till grundvattnet eller ledas bort,
se figur 11. Storre stenar kan placeras i svackdiket for att
fordroja, syresitta och fordela vattnet, se figur 12. Om
man vill 6ka férdréjning och infiltration ytterligare kan
diket dven férses med lingsgaende dimningar. Svackdiken
bor undvikas vid omraden som nyttjas mycket, till exem-
pel lekplaster dé slitage skadar vixtligheten och pressar
samman det Gversta jordlagret. Ett svackdike ska inte
vara permanent vattenfyllt utan avvattnas inom 2-3 dygn.
Vattendjupet ska uppga till ca 30 cm f6r hansyn till vixter
och av sikerhetsskal. For en naturlig karaktar kan svack-
diket kopplas i hop med ett eller flera dagvattenelement
som regntridgardar eller olika bassinger.

Svackdikets egenskaper:

Reduktion av vattenvolym Medel
Reduktion av intensivt regn Hog
Rening av SS Medel-Hog
Rening av kvave Lag

Rening av tungmetaller Medel
Rening av olja Hog
Rening av bekdmpningsmedel Medel
Landskapsvérde Hogt
Rening

Rening av dagvattnet sker da det strommar 6ver dikets yta
och nar det infiltrerar i jorden. Rening sker genom att am-
nen tas upp i vaxterna, binds till sandpartiklar och filtreras
genom grus- och jordlager.

Vegetation
For att vegetation ska trivas bor det 6versta jordlagret

besta av minst 30 cm bra mulljord. Vixterna ska tala kort-
varig vattenmaittnad savil som lingre perioder av torka.
Vixterna pa sidorna av diket bor ha en tit rotstruktur f6r
att forhindra erosion. De flesta svackdiken édr planterade
med olika sorters gras. Naturligt férekommande arter som
rajgras och svingel kan anvindas. Se ruta G f6r forslag pa
vixter 1 svackdiken.

G. Forslag pa vixter till svackdiken
(Kobenhavns Kommune 2011e)

Lagviaxande buskar:
Potentilla fruticosa, Hedera spp, Ribes alpinum, Symphoricarpos
chenanltiz, Chaenomeles japonica

Gris och orter:

Festuca rubra ssp. rubra -tricho, -comm., -duris
Festuca arundinacea, Agrostis capillaries,
Agrostis stolonifera, Lolinm multifl. Westerwol-
dicum, Poa pratensis

\
%ﬁmmmﬁ“m
sand/grus

draneringsror

30cm

K—1 20 cm

Figur 11. Figuren visar ett svackdike med en botten av sand och grus
ddr vattnet kan magasineras, ledas bort eller infiltrera till grundvattnet.
Efter Kebenhavns Kommune 201 1e.
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sand/grus

drdneringsror
=
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Figur 12. Ett svackdike med stenar fordrdjer, syresatter och férdelar
vattnet. Efter Kebenhavns Kommune 2011e.



Som tidigare nimnt ar avdunstning en lingsam process
och riknas inte med vid dimensionering av dagvattene-
lement, men har dnda en stor betydelse f6r den samlade
vattenbalansen (Backhaus och Jensen 2010). Grona tak ar
effektiva for avdunstning da de dr dagvattenelement som
tillfors vatten kontinuerligt vilket ger maximal avdunst-
ning,

Grona tak dr uppbyggda av ett system som bestir av

ett vixtmedium, drineringslager och ett vattentitt lager
(Backhaus och Jensen 2010). Den foérdréjande kapaciteten
forhojs med en okad storlek av vixtmediumet. Infensiva
grina tak har ett tjockare vixtmedium och dir skapas for-
utsdttningar for plantering av gris, perenner, buskar och
sma trad se figur 13. Extensiva grina fak har ett tunnare
vaxtmedium, viger mindre och kan i storre utstrickning
klara sig utan skotsel, som till exempel vattning, jamfort
med intensiva tak, se figur 14. Dessa tak planteras van-
ligen med suckulenter, mossor och gris (Backhaus och
Jensen 2010).

vaxtmedium

dréneringslager

rotbarriér
isolering
membran

tak

Figur 13. Figuren visar hur ett intensivt tak ar uppbyggt. Det tjockare
vaxtmediumet mojliggor for plantering av grds, perenner, buskar och
mindre tr&d. Effer Backhaus & B. Jensen 2010.

vaxtmedium

draneringslager
rotbarriar

isolering

memibran

tak

Figur 14. Denna figur visar hur eft extensivt gront tak ér uppbyggt.
Sedumtak &r det mest vanliga véxtmaterialet som anvénds vid dessa
tak. Efter Backhaus & B. Jensen 2010.

Under var och sommar tar vixterna upp en stor del av
regnvattnet och en stor avdunstning sker (Kobenhavns
Kommune 2011f). Avrinningen fran grona tak reduceras
dirmed kraftigt och den mingd som rinner av avleds
lingsammare. Vid sma nederb6rdsmangder samlas allt
vatten upp men vid storre regn ar det bara delar av neder-
bérden som samlas upp. Vid intensiva regn ar reduktionen
av avrinningen begrinsad och beror pa uppbyggnaden av
vaxtmediumet och drineringslagret, men det sker dnda en
utjamning av flédet da vattnet leds genom det grona taket
(Kobenhavns Kommune 2011f).

Enligt Kebenhavns Kommune (2011f) kan grona tak
anvindas 1 stort sett pa alla typer av byggnader men passar
bist pd nya byggnader, dven om det ocksa fungerar att
bygga pa existerande tak. De menar vidare att utéver de
konstruktionsmissiga fragorna dr det nodvindigt att dven
se till de estetiska férhallandena. Byggnadens arkitekto-
niska uttryck maste tas 1 beaktande. En annan designpa-
rameter ér takets olika farguttryck Gver sisongen, vilket
paverkar bade den enskilda byggnaden och den samlade
bebyggelsen. Vid design av grona tak finns manga mojlig-
heter att samspela med bade arkitekturen och omgivning-
en. Livstiden f6r grona tak berdknas enligt Kebenhavns
Kommune vara 25-50 ar. De podngterar vidare att grona

tak stodjer en rad andra funktioner som 6kad biologisk
mangfald, bittre lokalklimat till £6ljd av 6kad luftfuktig-
het, rening av luftféroreningar, ljudisolering, virme och
kyl-isolering samt férlingning av takets livstid. Grona tak
kan ocksa kopplas samman med andra dagvattenelement.
Uppsamling av takvattnet kan ocksa ske for att anvindas
till tradgardsbevattning, Pa platta tak leds vattnet till en
taknedsilningsbrunn.

Vegetation
Vid val av vixter for grona tak dr det ofta sedum och

mossor som anvinds (Veg Tech 2014). Mikroklimatet pa
taket dr extremt nir det kommer till vind och temperatur
som skiftar kraftigt. Det gor att urvalet av vixter begrin-
sas kraftigt. Vixtvalet sker med hinsyn till sjalva uppbygg-
naden av taket, vixtmediumet och sol-/skuggforhillanden
(Koébenhavns kommune 2011f). Nir det galler mossor
och lavar kan de magasinera hela 15 mm vatten innan

de ar helt vattenmittade. Enligt Ericsson® ir mossor den
mest torktaliga om man jimfér med sedum. Han poang-
terar att trots att sedum ér en torktalig vaxt kan den torka
ut om man anldgger allt f6r branta kanter. I ruta H f6ljer
exempel pa vilka vixter som kan anvindas pa grona tak
(Kobenhavns kommune 2011f).

Ekotak, dven kallat bruna tak, dr uppbyggda pa liknande
sitt som grona tak, skillnaden ar att vid designen sa ér det
overgripande malet att stodja den biologiska méangfalden
(BrownRoofs.co.uk u.d). Vid anliggning av ett ekotak an-
vinder man ofta lokal jord fran omradet f6r exploatering,
direfter kan man lita taket vara oroért och lita arter som
finns pa platsen kolonisera taket och skapa ett nytt habitat
(BrownRoofs.co.uk u.d). Man kan ocksd anvinda sig av en
mer komplex design och komplettera med tilliggselement
som kan vara riktade till specifika arter, exempel pa dessa
ar: Vattenpolar, tristockar, stenar, lokalt vaxtmaterial in-
samlat i omgivningarna, vatmarksmiljoer eller olika nivaer
och landformer.
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H. Forslag pa vixter f6r grona tak
(Kebenhavns kommune 2011f)

Mossor:

Abietinella abietina, Barbula ungniculata, Brachythe-cium albicans,
Bryum argentenm, Ctenidinm molluscum, Encalypta streptocarpa,
Funaria hygrometrica, Pllytrichum juneperinum, Ptilidinm cilare

Angsvegetation:

Campanula redundifolia, Dianthus arenarius "Weibull',
Origanum vulgare, Poa alpina, Prunella grandiflora, Thynius
serpyllum

Orter:

Arabis ferd. -coburgii Old Gold, Campanula carpatica Blue
Clips’, Iris pumila "Blue Denim’, Lavandula angustifolia, Melissa
officinalis, Mentha x piperita, Phlox sublata "Emerald Cushion
Blue’

8 Tom Ericsson fil. dt i botanik SLU Ultuna. Intervju 17 mars 2014



Vita bassinger ger en hog reduktion av intensiva regn
genom att samla upp och férdréja dagvattnet. Samtidigt
uppnis en effektiv rening av dagvattnet och det finns
mojlighet att skapa stora rekreativa virden. En vat bas-
sing kriver dock stort utrymme och en hel del skotsel,
dessutom maste man ha tillgang till grundvattnet eller
tillférsel av vatten pa konstgjord vag, En tillfilligt vat
bassdng kan har en fluktuerande vattenniva och kan med
fordel utformas som en vatmark. Torra bassdnger ir
temporirt oversvimmade markforsinkningar som ansam-
lar regnvatten i tva till tre dagar innan vattnet infiltrerar
eller avleds genom en strypt avledning till annan dagvat-
tenanlaggning eller recipient. Torrbassinger har mindre
reningseffekt dn vata bassinger eftersom att allt vatten
drineras. De kan konstrueras med eller utan ett membran
i botten. Utan membran férekommer viss infiltration,
men den dr ofta f6r langsam fOr att matcha den krivande
tomningstiden som ska vara 1 till 3 dagar. Férbassidng ar
en typ av torr bassing med har stérre reningseffekt.

En regntridgard ir en viaxtbidd med plats for att regn-
vatten kortvarigt ska kunna uppehalla sig dér. For att 6ka
infiltrationskapaciteten kan ett lager med sand/grus och/
eller regnvattenkassetter placeras under regntridgarden.
Om vattnet inte far infiltrera kan ett tatskikt anldggas
under sd att regntridgarden endast fungerar som ett
fordrojningsmagasin. Vegetationen gor att regntridgarden
kan bli ett estetiskt tilltalande inslag samtidigt som den
gynnar faglar och andra smadjur. Vixterna maste tala vat-
tenmattade forhallanden, periodvis torka och kalkfattiga
torhallanden. Vixtférhallandena ter sig olika beroende pa
jordens sammansittning och om extra drianering placeras
under regntridgarden blir vaxtférhallandena torra trots
tillférsel av regnvatten.

I ett svackdike kan avdunstning eller infiltration av dag-
vattnet ske samtidigt som vattnet transporteras vidare. Ett
svackdike kan vara en naturlig sinkning i terringen eller
ett grivt dike med en botten uppbyggd av sand och grus.
Detta gor att vattnet kan magasineras och antingen infil-
treras till grundvattnet eller ledas bort. Vill man f6rdroja,
syresitta och fordela vattnet kan storre stenar placeras i
diket. For en naturlig karaktir kan svackdiket kopplas 1
hop med ett eller flera dagvattenelement som regntriadgar-
dar eller olika bassidnger. Vegetationen ska vara torktalig
och samtidigt tdla vattenmaittnad i nagra dygn.

Grona tak tar upp och transpirerar en hel del nederbérd,
vilket g6r att avrinningen frin taken reduceras mattligt

till kraftigt beroende pa takets uppbyggnad. Grona tak ér
mangfunktionella, kan utformas for att héja byggnadens
estetiska virde och kan pa olika sitt anpassas for att fram-
ja den biologiska mangfalden. Pa grund av det extrema
mikroklimatet begrinsas valet av vixter kraftigt. Ekotak
ar uppbyggda pa liknande sitt som grona tak, skillnaden
ar att vid designen sa dr det 6vergripande malet att stodja
den biologiska mangfalden.

Nir det kommer till att vilja dagvattenelement for en
gestaltning bor man se till platsens forutsattningar, samt
vilken funktion man ir ute efter - f6rdrojning, infiltration,
transport eller avdunstning av dagvattnet. Rening kan ske
i alla de dagvattenelement som finns beskrivna ovan, dock
varierar graden av rening beroende pa vilket dagvattenele-
ment som anvinds och hur det utformas.
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Sammanfattning av DEL 1 - Bakgrund

De pagaende klimatférindringarna 6kar mingden dag-
vatten som behdver tas om hand och dirmed ocksa risken
for 6versvimning. Om man enbart anviander sig av kon-
ventionella dagvattensystem blir de 6verbelastade da de

ir dimensionerade for ett 10-ars regn. Dirfér behévs en
lokal dagvattenhantering som ar anpassad for ett f6rand-
rat klimat. For att dstadkomma detta kan man inspireras
av den naturliga vattenbalansen och lata nederb6érden
antingen lagras tillfalligt, avdunsta eller rinna av till lokal
recipient. Vegetationsomraden ér en férutsittning for
dessa processer. Genom vegetationsytors vattenupptag-
ning och infiltration av vatten minskar avrinningshastig-
heten och mingden vatten som nar recipient eller avlopp.
En vegetationsklidd yta har ca 10 ggr mindre vattenavrin-
ning 4n en hardgjord yta, och utnyttjandet av vegetation i
dagvattenhanteringen méjliggdr darfor att mer vatten kan
tordréjas och infiltrera till grundvattnet eller magasineras
for att anvandas vid torrperioder. I figur 14 visas hur vi
utgar fran den naturliga vattenbalansen for att uppna en
klimatanpassad dagvattenhantering,

Vattenbalans

Vegetation Dagvattenelement

l

Klimatanpassad
dagvattenhantering

Figur 15. Figuren visar en sammanfattning av bakgrunden - hur man
genom att inspireras av den naturliga vattenbalansens process kan
kombinera vegetation med dagvattenelement fér att uppnd en
klimatanpassad dagvattenhantering.
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DEL 2 - Fallstudie Ostra Gaddviken

| den har delen beskrivs Ostra Gaddviken,

ett omrdde i stadsdelen Kvarnholmen i
Nacka kommun, som dr platsen for var
fallstudie. Vi valde Ostra G&ddviken som
fallstudie d& vi var intresserade av ett

projekt som befann sig i ett tidigt skede i
planprocessen, for att inte bli styrda av en
befintlig gestaltning. D& Ostra Gaddviken
ligger i Stockholm anség vi dven det som

en fordel som skulle underlatta platsbesok.

Vi s&g dven mojligheten att arbeta med
bdde dagvattenhantering och grénstruktur

i gestaltningen av Ostra Gaddviken, vilket
passade vart syfte. | gestaltningsforsiaget
testas inhémtad kunskap frén Del 1, och

ar ett exempel p& hur man kan kombinera
vegetation med dagvattenhantering fér géra
ett stadsbyggnadsprojekt battre anpassat for
ett forandrat klimat.

Fallstudien bygger p& en sammanstdlining
och analys av Program fér detaljplaner
Kvarnholmen, Hastholmssundet och Ostra
Gaddviken samt landskapsarkitektkontoret

Urbios gestaltningsforslag for Ostra Gé&ddviken.
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Kvarnholmen och Ostra Gaddviken

Kvarnholmen ir en halvé i Nacka kommun, beligen ca 5
km fran Slussen i Stockholm. P4 6n vixer en ny stadsdel
fram i en unik historisk milj6 som bade ar priglad av sitt
industriella arv och den omgivande skirgarden. Den nya
stadsdelen berdknas inrymma 2 500 bostider, grundskola,
forskolor, kultur- och stadsliv, parker och strandprome-
nader (Kvarnholmen Utveckling AB (KUAB) 2014). I
den nya stadsdelen ir Ostra Giddviken det omrade vi
tittar narmare pd, se karta 2. Det dr ocksa den sjitte (och
sista) detaljplanen (DP) som behandlas 1 Nacka kommuns
planprogram Program for detaljplaner Kvarnholmen, Hdst-
holmssundet och Ostra Giddviken (Nacka kommun 2005). D4

Norrmalm

STOCKHOLM

Gamla stan

Sodermalm

100m
1000m

Karta 1. Oversikt dver Kvarnholmens lége i Stockholm.

Planeringsprocessen
Ostra Giddviken ligger i direkt anslutning till Svindersvi- Enligt Ida Niklasson” som ir projektutvecklaren for rening och fordréjning som mojligt pa kvartersmark, och
ken rinner dagvattnet naturligt av direkt dit, men hardare Kvarnholmen Utveckling AB (KUAB) har planprogram- inom DP 5 har det satsats pa rening genom fordrojning,
miljskrav och ett férindrat klimat gér att dagvattenhante- — met for Kvarnholmen tagits fram pa initiativ av Koope- Arbetet med DP 6 férvintas borja hosten 2014,
ringen 4r nigot som sirskilt bér beaktas i planeringen och — rativa férbundet (KF) Fastigheter och har sedan arbetats
utformningen av omradet. fram i ett samarbete med Nacka kommun. 2006 salde KF

halva Kvarnholmen till JM, vilka de har arbetat tillsam-
mans med sedan dess och tagit fram detaljplaner, vigar
och ledningsnit. Arsskiftet 2012/2013 kopte Peab och
Folksam KI:s del. Det finns totalt sex detaljplaner inom
programomradet. Till de forsta tre gjordes inga dagvatten-
utredningar som dirfor finns bara f6r DP 4 och 5. Projek-
tutvecklaren berittar att Nacka kommun vill ha sa mycket

Oy
OQ’esgrdnS
DP2 DP1
Djurgarden
Jurg DP5
Kvarnholmen
KVARNHOLMEN
DP3
Finnboda
Nacka DP4
. Ostra
Finnberget Géddviken Ryssberget
DPé
e0e®
\S
G
© Lantmiterict, 12012/901 H100m, © Lantmiteriet, i2012/901

Karta 2. Detaljplaner 1-6 fér Kvarnholmen. DP 6 Ostra G&ddviken ér bldmarkerad.

— = = Detaljplanegrénser

% Ida Niklasson, projektutvecklare Kvarnholmen Utveckling AB.

33 Personligt mote 12 mars 2014.



Historia

Ostra Giddviken ir beliget mellan Finnbergets fot och
Svindersviken (Nacka kommun 2005). Platsens har linge
anvints for industriellt bruk, se karta 3, vilket medfor

att bade mark och bottensediment i1 Svindersviken ar
kraftigt férorenade, vilket beskrivs i planprogrammet
(Nacka kommun 2005). Vidare beskrivs att 1871 anlades
dar en superfosfatfabrik for tillverkning av konstgodsel.
Tillhérande fabriken var de trihus dir fabrikens arbetare
bodde. Dessa hus finns idag kvar vid Finnbergets fot pa
norra sidan om Kvarnholmsvigen. 1929 képte KE upp
superfosfatfabriken och startade oljeverksamhet pa sédra
sidan av Kvarnholmen med bland annat en oljehamn vid

s -Ky\r;;&;m'ir
i /" ____Mm_p.wtdrfﬂu

Svindersvikens inlopp. Omradet rymmer ett antal anligg-
ningar som uppfordes pa 1960-talet. Idag dr verksamheten
avvecklad och omradet dr redo f6r sanering innan de nya
bostadsomradena byggs.
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Karta 3. | den inringade delen av kartan ligger Ostra G&ddviken, ddr ser vi vart superfosfatfabrikerna tidigare var belégna. Kartan ér ifrén 1912,

Karta: Stockholms stadsarkiv 2013, Wikimedia commons.

= == Ostra Gaddviken

Klimat

Programomradet har ett sa kallt dimpat sjoldgesklimat,
vilket betyder mindre dygns- och arstidsvariationer an
normalt (Nacka kommun 2005). Vintertid skuggas de
ligst belagna delarna av Finnberget av Ryssberget och
dess hojdpartier. Vindhastigheten 1 omradet ar hog och

torvintas overstiga vindhastigheten i regionen som helhet.

Omradet ar sarkilt exponerat f6r nordliga och nordostliga
vindar (Nacka kommun 2005).

Finnberget

100m

Karta 4. Kartan visar gronstruktur och vegetationstyper inom planpro-
gramsomrdadet dver utvecklingen av Kvarnholmen.
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Gronstruktur och vegetation

Svindersviken med omgivning utgdr den innersta delen av
Nacka-Viarmdokilen och erbjuder ett dramatiskt land-
skap med vackra naturomraden. Naturskyddsféreningen

1 Nacka (2010) menar att de omraden med héga natur-
varden pa Kvarnholmen finns pa sédra och 6stra sidan.
Dir vixer det gammelekar, se det inringade omradet pa
karta 4. Pa sodra sidan finns ocksa en speciell flora med
gradadra och piggfro. I planprogrammet (Nacka kommun
2005) ges en 6versiktlig bild av vegetationen. Kvarnhol-
men beskrivs ha en intressant ruderatflora som kommit
till platsen tack vare den tidigare kvarnindustrin.
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Enligt Nacka kommun finns den mest intressanta floran
finns pa sydbranten nedanfér platan och pa 6stra och syd-
Ostra udden av Kvarnholmen, se karta 4 féregaende sida.
Dir finns ett skyddsvirt vegetationsparti med inhemska
viaxter som; faltmalort, backlok, bergror, blodnava, bla-
munkar, tjarblomster, hillveronika och forvildat kauka-
siskt fetblad, se foto 8-13. Delar av Kvarnholmen bestar
av naturligt kala hallmarker medan andra delar innehaller
tallar och gamla ekar, se foto 7. Vidare uppmanas i pl-
anprogrammet att bevara och utveckla de gronomraden
som finns eftersom de ir betydelsefulla f6r omradets
skirgardskaraktir och biologiska mangfald. Mitt emot

Kvarnholmen ligger Ryssberget med Stockholms nidrmas-
te urskog. Dir finns manga gamla trad, speciellt tallar och
mycket dod ved (Naturskyddsforeningen 1 Nacka 2010).

Foto 7. Fotot visar férekomsten av héllimark med inslag av ek och tall i Ostra Géaddviken.
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Befintlig flora pa Kvarnholmen

Foto 8. Bergrér Calamagrostis epigeios
(L.). Foto: C. Fischer 2008.

Foto 11. Blodn&va Geranium
sanguineum. Foto: . Leidus 2013.

Foto 9. Tj@rblomster Lychnis viscaria. Foto: Prazak 2006.

Foto 12. Bldmunkar Jasione montana. Foto: Darkone
2005.

Foto 10. Backldk Allium oleraceum.
Foto: B. Haynold 2007.

Foto 13. Kaukasiskt fetbald
Phedimus spurius. Foto: Bouba 2013.



Kommunikationer

Idag nas Kvarnholmen via Henriksdals trafikplats och
Kvarnholmsvigen, direfter finns tva alternativa tillfart-
svigar — Finnbergstunneln och Kvarnholmsvigen med
bro 6ver Histholmssundet (Nacka kommun 2005). Pa
grund av omradets topografi féreslas 1 planprogrammet
(Nacka kommun 2005) att det nya trafiksystemet foljer
befintlig vagstruktur. Kvarnholmen far en ny férbindelse
med Nacka via en hégbro 6ver Svindersviken. Den nya

torbindelsen bildar tillsammans med Tre Kronors vig och
Kvarnholmsvigen en central huvudgatan genom Kvarhol-
men. Genom Ostra Giddviken gir Kvarnholmsvigen pa
plataniva lings Finnberget och en ny lokalgata kommer
att ansluta till Kvarnholmen via kajniva.
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Karta 5. Kartan visar féreslagna kommunikationer p& Kvarnholmen.

11l vertikal férbindelse vag
hiss/trappa/bergbana tunnel
- = (Grjeforbindelse .eue  9dngvdg

busslinje = g-C vVAdg

Kollektivtrafiken kommer frimst att utgéras av busstrafik
och kan eventuellt kompletteras med firjeférbindelse fran
Slussen. Bilparkering ska i huvudsak férliggas under mark
med hinsyn till planomradets topografi och bebyggelsens
tathet. Ut6ver det foreslds kantstensparkering utmed gator
tor korttids- och besoksparkering. I planprogrammet
anges de allmidnna strinderna som en stor tillgang och
attraktion, dar kommer ett gang- och cykelstrak sakerstal-

las utmed hela kuststrickan. I Ostra Giddviken ordnas

en strandpromenad med gang- och cykeltrafik utmed
kajerna. De vertikala kommunikationerna beskrivs som en
utmaning, da man pa ett enkelt sitt ska kunna forflytta sig
mellan kajplanet och Kvarnholmsvigen dygnet runt. For
att 10sa detta féreslas trappor och hiss eller bergbana

Foto 14. Fotot visar en av de befintiga gédngvégarna Idngs med Svindersviken. Den dramatiska topografin &r en utmaning for alla typer av

kommunkationer pd Kvarnholmen.
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Riktlinjer f6r dagvattenhantering i Nacka

kommun

I Nacka kommun finns en dagvattenstrategi och en dag-
vattenpolicy. Dagvattenstrategin dar en sammanstillning
av dagens kunskaps- och rittslige samtidigt som den
innehiller rekommendationer for det fortsatta arbetet
med kommunens dagvattenfragor.

Ar 2008 arbetade Nacka kommun fram en dagvattenstra-
tegi (2008 ss. 5-60) som ska vara gemensam for dagvatten-
hanteringen 1 Nacka samt fungera som ansvarsfordelning
mellan kommunens olika enheter. Strategin ligger till
grund f6r dagvattenpolicyn som var nédvindig att ta fram
da problem med den lokala dagvattenhanteringen uppstatt
(Nacka kommun 2008 s. 4). I dagvattenstrategin papekas
att dagvattenhantering maste komma in tidigt 1 planpro-
cessen for att tillmotesga de nationella, regionala och
lokala miljomalen. Dagvattenstrategin syftar bland annat
till att uppna tre av de 16 nationella miljékvalitetsmalen.
De miljomal som kan kopplas till dagvattenhantering

1 programomradet dr resurshallning och att efterstriva
slutna kretslopp samt, forhindra spridning av nya férore-
ningar, virna om den biologiska mangfalden som en del

1 utvecklingen och bevarandet av skénhets- och miljévar-
den (Nacka kommun 2005). Detta visar att dagvattenhan-
teringen 1 Nacka kommun utgor en viktig del 1 att na upp
till dessa miljokvalitetsmal.

Tva ar senare arbetade Nacka kommun (2010) fram en
dagvattenpolicy som togs fram med kommunens dagvat-
tenstrategi fran 2008 som grund. Dagvattenpolicyn ger
riktlinjer £f6r hur arbetet med dagvatten ska ga till, det vill
sdga att dagvatten ska avledas pa ett miljéanpassat och
kostnadseffektivt sitt. I ruta I visas de riktlinjer som ar
relevanta att f6lja i det hér arbetet.

. Riktlinjer fran Nacka kommuns dagvattenpolicy
(2010):

» Dagvatten bor sé tidigt som majligt aterforas fill det
naturliga kretsloppet och i férsta hand omhdéndertas
lokalt inom fastigheten.

* Behovet av dagvattenrening skall avgéras utifrén
féroreningarnas mangd och karaktdr, forutsattningarna
i varje omréde och utifrdn recipientens kdnslighet.

o All fysisk planering som kan pdverka dagvatten ska
ske I&dngsiktigt och beakta férvéntade klimatforéndring-
ar.

Dagvattenhantering

Inom programomradet finns ett privatigt VA-nit som
byggdes pa 1940- och 1970-talet och inte bedéms ha
tillricklig kapacitet for att anvindas vid utbyggnaden av
de nya omradena (Nacka kommun 2005). F6r DP 1, 2 och
3 har inga dagvattenutredningar gjorts utan det var forst
vid framtagandet av DP 4 och 5 detta gjordes. Dagvatten-
utredningarna ar gjorda av Ramboll (2011 och 2013) och
utgar bland annat fran Nacka kommuns dagvattenpolicy.

Foljande information ar himtad fran dagvattenutred-
ning for DP 4 av Ramboll (2011) pa uppdrag av KUAB.
Forslag pa rening av dagvattnet beskrivs utifran recipien-
tens miljokvalitetsnorm (MKN). MKN f6r kemisk status
1 Svindersviken dr god kemisk ytvattenstatus till 2021.
Hamnverksamheten 1 Svinderviken har gjort att den klas-
sas som kraftigt modifierad och den kemiska statusen ér
fornirvarande klassad till “uppnar ej god”, vilket beror pa
att halten av kvicksilver i fisk 6verskrider EU-grinsvardet
samt att tributyltenn 6verskrider hogsta tillatna koncentra-
ton.

Vid planering av dagvattenhantering menar Ramboll
(2011) att hdnsyn maste tas till nuvarande och framtida
markanvindning, Generellt dr féroreningsinnehallet i
dagvattnet ldgt och bara i nagra fall 6verskrids riktvirdena.
Huvudféroreningskallorna for bly, suspenderad substans
(8S) och olja i dagvatten dr motorfodonstrafik. Forekomst
av kadmium ir beroende av byggnadsmaterial och lingva-
ga atmosfariskt nedfall men kan ocksa harledas till trafik.
Den storsta vigen inom omradet dr Kvarnholmsvagen.
Den har en uppskattad arsdygnstrafik pa 9700 fordon
och kriver ej rening av dagvattnet enligt Nacka kommuns
dagvattenstrategi (Nacka kommun 2008). Dir anges att
vatten fran lokalgator med 8-15 000 fordon per dygn inte
kraver rening for utslapp till mindre kidnsliga recipienter,
och Svindersviken anges vara en mindre kinslig recipient.
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Dagvattenhantering i DP 4

Enligt Ramboll (2011) kommer marken 1 DP 4 saneras
innan den bebyggs eftersom den ir kraftigt f6rorenad, se
karta 6 nésta sida. For att omhinderta dagvattnet foreslds
vaxtbdddar uppbyggda som skelettjordar. Dessa ska ta
hand om vattnet fran tak, terrasser, gardar, parkeringar
och en gata. Vattnet lagras i skelettjorden och tas upp av
vaxterna, féroreningar sedimenterar och niringsimnen
tas upp av vixterna. Vid storre regn kan avrinning ske till
Svindersviken men den storsta mangden kommer omhin-
dertas lokalt och fororeningarna binds in i marken. Vatt-
net som da rinner av anses ha laga halter av féroreningar.
Ramboll (2011) raknar med vatten kommer att bradda ut
1 Svindersviken men vintar med att géra berdkningar pa
vilka regn som kan tinkas medféra briddning och hur
stor volym vatten det rOr sig om:

“Nd&r markprojekteringen och utformningen av vaxi-
bd&ddar dr gjord kan eventuella berékningar ske pd
vilka regn som kan tdnkas medféra att vatten braddar
ut i Svindersviken. Fran bryggorna kommer vattnet att
avrinna direkt till Svindersviken, féroreningarna bedémes
hdr som Idga.”

(Rambéll 2011)



Dagvattenhantering i DP 5

Foljande information dr himtad fran dagvattenutredning
for DP 5 av Ramboéll (2013). Eftersom hela omradet dr
brant och jordmanen tunn bedéms infiltrationsmaoijlighe-
terna och rening genom fastliggning som mycket begrin-
sad. Hir foreslas skelettjordar som férdréjer och minskar
halten av féroreningar och grona tak som innebir flodes-
utjimning samtidigt som vattnet renas pa kadmium. Langs
Kvarnholmsvigen foreslas grasytor som fungerar som
fordrojningsmagasin och ger en god rening av naringsam-
nen, metaller, SS och polyaromater (PAH), trots att rening
av dagvatten dirifran inte ér ett krav. Exploatering i DP5
kommer inte innebdra en forsimring av recipientens sta-
tus utan snarare bidra till att forbittra den bade ekologiskt
och kemisk. Se karta 6 for avrinningsomraden DP 5.

DP2

DP5

DPé

N
K Omho\ms

Karta é. Kartan visar topografin fér Kvarnholmen, de olika detaljplanernas I&ge samt avrinningsomréden fér DP 5.
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———> Avrinning detaljplan 5

Dagvattenhantering i DP 6

Enligt Birgitta Held-Paulie"’, programansvarig for mil-
jobevakning pa Nacka kommun ér fororeningshalterna i
dagvattnet det mest intressanta for dagvattenhanteringen 1
DP6 (Ostra Giddviken), samt hur man kan rena dagvatt-
net innan det nar Svindersviken. Hon menar att f6rdr6j-
ning r intressant frimst med syftet att rena vattnet, men
dven for att forhindra att det férorenade bottensedimentet
1 Svindersviken r6rs upp om alltfér stora miangder vatten
leds dit samtidigt. Vidare menar Held-Paulie att arbetet
med DPG6 precis tagit fart och att man bland annat tittar
pa tillrinningen till omradet, som man girna vill begrinsa
genom att drinera bort det vatten som kommer uppifrin
Finnberget. Enligt Held-Paulie dimensionerar man dag-
vattenhanteringen efter ett 10-ars regn, men visar konse-
kvenserna for ett 100-ars regn.

+35 Kvarnholmsvégen
Befintlig mark

+21
Ny
exploatering
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Karta 7. Kartan &r en &versiktskarta for DP6 och visar vart sektion A-Al
ar dragen.
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Sektion A-A1. Sektionen visar topografin i DP6 med befintlig marknivd och ny exploatering, vilket skapar forutséttning fér hur dagvattnet kom-

mer rinna i omrédet.
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1 Birgitta Held-Paulie, programansvarig miljobevakning Nacka

kommun. Telefonintervju 13 mars 2014.



En ndrmare titt pd& Ostra Gaddviken

Idag bedrivs ingen industriell verksamhet i Ostra Giddvi-
ken, endast SL:s bussgarage ligger inom detaljplaneomra-
det (DP 6), men inom Finnberget och Kvarnholmen finns
ett antal bergrum f6r olje- och bensinforvaring som inte
fyller ndgon funktion''. I omridet finns f6rhojda halter

av olika markfororeningar i form av arsenik och tungme-
tallerna kadmium, koppar, bly, zink mm (Nacka kommun

2005).

Foto 17
1

O = =

Foto 18

1
1 Foto 16

o S

o Sy

Avseende oljeféroreningar dr Ostra Giddviken till stors-
ta del sanerad (Nacka kommun 2005). Marken utgors av
utfyllnad - ca 10 m fyllnadsmassa och 10 m lera ovanpa
berggrund. Det pagar sanering av hela sodra sidan av
Kvarnholmen, och i Ostra Giddviken ska marken ocksa
saneras innan exploatering, vilket betyder att den f6rmod-
ligen kommer grivas ut till nollnivan (medelvattenstan-

det)’.

Foto 15. Ett fiygfoto dver Ostra Gaddviken med detaljplanegrénsen fr DP 6 utmarkerad. Légg sérskilt mérke fill omrédets topografiska férutscitt-

ningar. Foto: Kvarnholmen utveckling AB 2014.
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Foto 16. | dag bedrivs ingen industriell verksamhet i Ostra Gaddviken, har finns endast SL:s bussgarage.

Foto 17. Infarten till Ostra G&ddviken som den ser ut i dagsléget.

Foto 18. Punkthusen pd Finnbergets topp tornar upp sig dd man
blickar norrut.

' Ida Niklasson, projektutvecklare Kvarnholmen Utveckling AB.
Personligt mote 12 mars 2014.

12 Birgitta Held-Paulie, programansvarig miljcbevakning Nacka
kommun. Telefonintervju 13 mars 2014.



Kvartersstruktur

Enligt Urbio (2013) ir kvarterens matt och skala skapa-
de for att tillvarata dagsljus till bade bostidder och lokaler
under dygnet. Typkvarteret har en varierad skala och en
stigande skala fran vattenrummet upp mot Kvarnholms-

vagen och den nya kanalen. Kvarteren 6ppnar sig anting-
en mot vattenrummet i soder eller mot eftermiddagsljuset

1 vister. Varje kvarter kan innehalla en varierad palett av
aktiviteter, fran bostader till lokaler i gatuniva med olika
typer av verksamheter. Gaturummen kan ocksa utgéra
en gemensam yta for de boendes aktiviteter. Topografin
tillgangligg6rs genom trappor och publika hissar.

DP ¢

Finnberget

Parken

Skala 1:6000

Figur 16. Bilden visar kvartersstrukturen fér DP 6 och vart den nya
kanalen &r belagen.

Parken som ligger i mitten av Ostra Giddviken blir den
enda stadsparken for omradet. Den sticker sig fran Finn-
bergets fot och ner till Svindersviken och blir den storsta
grona kilen 1 omradet. Kvarteren ér av olika upplatelse-
former och varierar i antal vaningar. De lagsta flerbo-
stadshusen beriknas vara 5 vaningar och de hogsta ir 13
vaningar.

&°

Parken

Figur 17. Bilden visar ett typexempel pd kvartersstrukturen i forhdllan-
de till topografin och parken. Figur: Efter Urbio (2013).
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Solstudier

Hir visas sol- och skuggforhallandena den 25 juni pa
omradet som omger parken. Fran och med kl 14 ir stora
delar av vistra sidan av parken beskuggad, dven en del av
de ldgre hustaken. Ljusférhallandena har stor betydelse
tor valet av vegetation.

Parken

09.00

Parken

14.00

Mikroklimat

Di Ostra Giddviken ér beligen i séder med Kvarnhol-
men som skydd mot norr férutsitter vi att omradet inte
ar sarkilt utsatt f6r nord- och nordostlig vind. Kvarters-
strukturen och byggnadernas placering i terringen har
stor betydelse for omradets mikroklimat och blir dirmed
viktig for valet av vegetation i gestaltningen.

O

Parken

12.00

Parken

16.00

Figur 18. lllustrationen visar sol och skuggférhdllandena i parken med omgivande kvarter.

Figur: Efter Urbio (2013).



Forutsattningar for vidare arbete med
gestaltningsforslaget

Nedan redogérs de forutsittningar vi anser viktiga i
vidare arbete med gestaltningen av Ostra Giddviken.
Forutsittningarna dr sammanstilld information fran fall-
studien.

Markanvindning

Historisk markanvandning ér industri, nuvarande dr buss-
depa och den framtida anvindningen ar klassad som fler-
bostadshus och skog. Det betyder att vattnet blir renare dn
innan exploateringen, forutsatt att trafikdagvattnet renas.

Klimat

Klimatet ar milt och omradet ar delvis skyddat frin
nordliga vindar. Utemiljon ar till stor del skuggig, detta pa
grund av den planerade kvartersstrukturen och omradets
topografi.

Gronstruktur och vegetation

Ek och tall dr de arter som beskrivs som virdefulla for
Kvarnholmen, likasa den speciella floran. Dock finns inga
virdefulla vegetationspartier inom Ostra Giddviken. Den
befintliga vegetationen ska utnyttjas i valet av vaxter for
dagvattenhantering i den man det dr mojligt £6r att stodja
den biologiska méangfalden.

Angrinsande detaljplaner

For bade DP 4 och 5 foreslas skelettjordar som dagvat-
tenelement for rening. I DP 5 ligger man dven till grona
tak for fordréjning och rening av dagvattnet. Huvudfor-
oreningskillorna kommer fran trafiken, varfér rening av
trafikdagvatten maste ske innan det slipps ut till Svinder-
sviken.

Dagvattenhantering

Ingen dagvattenutredning har dnnu gjorts £6r DP 6 men
da marken 1 DP 6 utg6rs av fyllnadsmassor och lera ir det
olampligt att lata dagvatten infiltrera ner till grundvattnet.
Dirtér bor dagvattenlésningar som leder bort vattnet
efter fordrojning och rening tillimpas.

Om man vintar till efter projekteringen med att berikna
vilka regn som kan orsaka braddning ar det forsent att
planera och utforma 6versvimningsytor dit vattnet kan
ledas vid extrema vader. Det vatten som inte hinner ner

1 dagvattenelement, eller inte far plats, kommer samlas 1
lagpunkter och rinna av efter terringen. Detta vatten bor
istallet utnyttjas i multifunktionella ytor som har designats
for att kunna hantera en tillfillig 6versvimning och samti-
digt bidra till synergieffekter.

Nacka kommuns dagvattenpolicy

Aterfér dagvattnet till det lokala kretsloppet och om méj-
ligt ta hand om det inom fasigheten. Behovet av rening
ska utga fran recipientens kanslighet och fororeningarnas
mingd och karaktir. All planering som ror dagvatten ska
beakta klimatférandringarna.
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Programskiss

Programskissen kompletterar och visar ytterliggare
information som vi anser viktig i vidare arbete med
gestaltningen. Informationen har sammanstallts utifran
kartunderlag fran fallstudien (Nacka kommun (2005) och
Urbio (2013)).

Mélpunkt/Mbtesplats Skugga

Hallplats for buss Lévskog

Hallmark Siktlinje/nuvudstrak

Koppla samman med befintlig vegetation
Vattnets rorelse

Strandpromenad

Figur 19. Programskiss med sammastdlld information utifrén katrunderlag frén fallstudien med

vad vi tar vidare i gestaltningen av Ostra G&ddviken.
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© Gestaltningsforsiaget

| féljande avsnitt presenteras
gestaltningsforslaget for

42 dagvattenhanteringen foér ett avgransat
omr&de i Ostra Gaddviken.



Koncept

Vi vill f6rdréja dagvattnet genom att leda det i en
meandrande rérelse ned mot Svindersviken. Topografin
ger vattnet en naturlig rorelse som gor att vi kan skapa en
gronstruktur med en gradient som gar fran torrt till vatt.
Gradienten ger upphorv till olika biotoper déir markfuktig-
het och vegetation skiljer sig at.

Lings vattnets rorelsestrik placeras olika typer av dag-

vattenelement for att fordrdja och rena vattnet ytterligare
innan det leds till Svindersviken.
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Figur 20. Figuren visar hur VATTEN, VEGETATION och DAGVATTENELEMEMT

fillsammans ger upphov till SYNERGIER. Tillsammans bidrar de alla till en
klimatanpassad dagvattenhantering.

VATTEN VEGETATION

biotoper - gradient fré&n torrt till vétt

vattnets rérelse - frdin berg till hav

BLA-GRONA SYNERGIER

Vart koncept ger moijlighet till synergier genom att koppla
samman vatten, vegetation, design av dagvattenelement
och platsens fysiska férutsitnningar.
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DAGVATTENELEMENT
design

GATUSTRUKTUR

platsens fysiska férutsatningar



Dagvattenhantering

Figur 21 nedan ir vart férslag for hur den 6versiktliga
dagvattenhanteringen ska se ut i omradet fOr var gestalt-
ning. Det dagvatten som kommer uppifran Finnberget
leds bort i 6ppna diken och dagvattenledningar lings med
Kvarnholmsvigen och vidare ner mot kanalen. Kvarn-
holmsvagen ar en kommunalgata, och vattnet tas dirmed
omhand av kommunen. I 6vrigt foljer dagvattnet topogra-
fin 1 omradet och leds i riktningen ner mot Svindersviken.
Fran lokalgatan leds vattnet in i parken for att fordréjas
och renas innan det slipps ut i Svindersviken. Vattnet frin
lokalgatan ir till viss del férorenat trafikdagvatten.
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Figur 21. Forslag for avrinningsmonster och fiédesrikiningar i omrédet samt forslag for takens avrinningsmonster, dar vattnet kopplas pd& de

Takvattnet fran husen leds antingen direkt till parken an-
nars fordrojs det inne pa bostadsgardarna innan det leds

vidare ner till Svindersviken.

SVINDERSVIKEN

90 m? frdn lokalgatan

+ 50m? frén taken = 140 m®
dagvatten som ska tas om
hand i parken

RYSSBERGET

Klimatdata
Vi har utgitt ifran tre olika scenarier da vi gjort flédesbe-

rikningar for vart omrade. Dessa ar ett 10 ars regn med
varaktigheten 10 minuter, vilket dr standard f6r dimensi-
oneringen i Sverige idag". Ett 100 ars regn med varaktig-
heten 10 min berdknat utifran ett fordndrat klimat enligt
SVU (2012) samt ett extremregn da vi utgar frin den
storsta miangd regn som fallit i Svealand under 1900-2011
(SMHI 2012). Den st6rsta nederbérdsmangden som 61l

1 Svealand under ett dygn var 188,7 mm (SMHI 2012).
Aterkomsttiden for ett sidant regn pa en viderstation na-
gonstans 1 Sverige beraknas vara ca 30 ar (SMHI 2012). Vi

Tabell 1. Avrinningsvolym vid olika nederbordsscenarier.
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forutsitter darmer att ett sadant regn kan intriffa igen och
bor dirfor tas med 1 flédesberakningarna och dimensione-
ringen av vart gestaltningsforslag. Efter dessa tre scenarier
har vi gjort grova berikningar pa hur mycket vatten som
kan behova tas omhand i parken for att dimensionera

dagvattenelementen i vart gestaltningsforslag, se tabell 1.

Tabellen visar tre olika nederbérdsscenarier som vi utgdr ifrdin vid iddesberdkningarna pd s. 46. Detta ar grova berdkningar for att testa hur

gestaltningsforslaget kan fungera i praktiken, fér berdkningar se Bilaga.

Aterkomsstid Varaktighet Nederbdrdsmdangd Total volym vatten for vért
omréde (gata + tak + park)

10 &r 10 min 13,7 mm 141,2m?

100 ér 10 min 24 mm 247 m?

Extremscenario, ca 30 ar Ett dygn 188,7 mm 1946 m®

Svergripande flodesriktningarna. Volymen dagvatten som ska tas om hand i parken dr beréknad efter ett 10 &rs regn med 13,7 mm nederbord.
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'3 Hva Vall, projektledate Stockholm Vatten AB. Intervju 12 mars

2014.




Design av dagvattenelement

Vi har valt ut dagvattenelement fran Del 1 efter var
programskiss och vart koncept. Vid valet av dagvattene-
lement har vi sett till platsens forutsittningar och krav. 1
Ostra Giddviken kan ingen infiltration till grundvattnet
ske och darfor utrustas alla dagvattenelement med ett
tatskikt/membran 1 botten. Det innebar att infiltration
endast kan ske till underliggande drineringslager. For
placering av dagvattenelementen se Figur 22.

Svackdike (1)

Ett svackdike (se Del 1 s. 28) leder dagvattnet i en
meandrande rorelse genom hela parken och kopplar sam-
man de olika dagvattenelementen. Dir linjen ar streckad,
se illustration h, ar diket ersatt av ror under mark da den
korsar den trafikerade lokalgatan. I dikets slinter planteras
rikligt med vegetation som transpirerar vattnet och i bot-
ten liggs stenar som fordelar och syresitter vattnet.

Forbassinger (2)

Tre forbassianger (se Del 1 s. 26) placeras utmed svack-
diket for att f6rdr6ja och rena dagvattnet innan det leds
vidare. Forbassinger dr effektiva nir det kommer till just
rening av trafikdagvatten, de minskar vattnets hastighet
och passar bra att kopplas ithop med andra dagvattenele-
ment.

Grona tak och ekotak (3, 4)

En del av taken anldggs som grona tak (se Del 1 s. 29); en
blandning av extensiva (3) och intensiva (4) tak foreslas.
Dessa reducerar mingden vatten som nar marken och
minskar det totala flédet i omradet. For att utnyttja de
estetiska kvaliteterna placeras de flesta av de grona taken
pa de ligsta byggnaderna dir de édr vil synliga. De tak
med mest skugga har ocksa valts for att undvika behov av
vattning pa grund av hég exponering av sol. De intensiva
taken anliggs som ekotak (se Del 1 s. 29) vilket skapar ett
utmirkt habitat for faglar, insekter och andra smadjur.

Tillfalligt vat bassidng (5)

Den sista bassingen narmast Svindersvikenq ar en tillfal-
ligt vat bassing (se Del 1 s. 24) som omhindertar och for-
drojer vattnet innan det slutligen leds ut i Svindersviken.
Bassingen haller kvar vattnet och later det sakta infiltrera
till ett drineringsskikt varefter det leds till en strypt avled-
ning innan det nar recipienten.

Regntriadgardar (6)

Lings lokalgatan placeras regntridgardar (se Del 1 s. 27)
for att f6rdr6ja och rena trafikdagvattnet innan det leds
vidare in i parken.Underliggande drinering férses med ett
ror som kopplas till svackdiket vilket gor att trafikdagvatt-
net leds genom parkens nedre del. Dir lokalgatan méter
parken breddas regntridgardarna fran en till tre meter f6r
att sakta ner trafiken och skapa ett sammanhallet park-
rum.
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Figur 22. Figuren visar de olika dagvattenelementens placering.

AL
B g ANEA&;

VATTEN

O

VEGETATION

SYNERGIER

DAGVATTEN-
ELEMENT

A
@

RUCERWENC



QWIMATANP4
/ VQ
VEGETATION Z

RUCERWENC

( SYNERGIER
\ © B
. VATTEN ERACIED
\
\ /
AN /
N 7
N 7
Flodesberikningar T
I tabell 2 visas hur mycket vatten som kan tas upp i de
olika dagvattenelementen samt den totala volymen vatten @
som kan tas om hand och f6rdr6jas. Den totala volymen
vatten som kan tas omhand i dagvattenelementen ar B2

287 m’ och den forvintade volymen dagvatten vid ett
100 ars regn med grona tak dr 220 m’. Det betyder att all
nederbord kan tas om hand i parken vid bade ett 100 ars
regn och ett 10 ars regn.

Vid ett extremscenario med en total vatten volym pa 1946

m’ ricker dagvattenelementens storlek inte till, istallet leds

overskottsvattnet till en temporir Gversvaimningsyta dar B2
det sa smaningom kan rinna undan, se Figur 23. Eftersom
extremscenariot har en varaktighet pa ett dygn sa hinner
en del av vatten rinna bort under tiden och allt behéver C
inte tas om hand pa samma gang. Dirf6r dr volymen

.. . Bl
vatten som kan behdva tas omhand vid ett extremscena- D
rion, enligt tabell 1 troligtvis i 6verkant. Ytan f6r tempo- F
rir 6versvimning visar endast en ungefirlig bild av hur B2
vattnet skulle kunna ansamlas. E Figur 23.
Har visas dagvattenelementen och
dversvamningsytan.
B2

Oversvémningsyta

Extensiva grona tak

Tabell 2. Flédesberdkning dagvattenelement.

Tabellen visar hur mycket vatten de olika dagvattenelementen kan Intensiva gréna tak
ta om hand och férdréja. Totalt sett kan 287 m3vatten tas om hand,

vilket betyder att all nederbérd kan tas om hand b&de vid ett 10 érs

regn och ett 100 &rs regn, fér berdkningar se Bilaga. 10m Utan gront tak
Dagvattenelement Volym vatten som kan —
tas om hand
Svackdike (A) 28 m3 Tabell 3. Flddesberdkning grona tak.
Tabellen visar nederbdrsscenarier for 10 Ars, 100 Ars samt ett extrem scenario och volymen vatten som avrinner i vért omréde utan
Regntrédgdrdar (B1+B2) 45 m?® gréna tak och med gréna tak.
- - 5
Forbassang {C) 33m Nederbdrdsscenario Total volym vatten for vart Total volym vatten med gréna tak (enligt vart forslag)
Forbasséng (D) 31 md omrdde (gata + tak + park)
Forbasséng (E) 43 m? 10 &rs regn/10 min 141,2m? 1255 m?
Tillfalligt vat bassang (F) 132 m? 100 &rs regn/10 min 247 m® 220 m?
Totalt: 287 m? Extremscenario/etft dygn 1946 m? 1729 m?
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Vaxtsamhdallen som biotoper

Naturens miljoer delas in i olika grupper med gemen-
samma drag vad det giller graden av fuktighet, markens
niringsinnehall och dess kemiska beskaffenhet (Natut-
historiska riksmuseet 1998a). Dessa miljoer omfattar ett
flertal olika vixtsamhillen som har en diffus avgrinsning
sinsemellan. Ndgra av dessa miljoer ir havsstrinder,
sOtvattensvegetation, kulturmarker, hed-, dng-, stipp- och
myrmarker. Beroende pa férutsittningarna pa platsen och
olika krav pa vixtmiljoer har vi valt ut de som passar for
vart omrade i Ostra Giddviken. Dessa 4r havsstrinder,
hed- och dngsmarker. De blir en inspiration i var gestalt-
ning dar vill skapa olika biotoper som efterliknar naturliga
forhallanden. Figur 24 till héger samt Figur 25 pa nista
sida visar vart dessa ar placerade.

Hedmarker

Dessa vixtsamhillen dr lokaliserade pa torra, ofta kemiskt
sura och niringsfattiga marker (Naturhistoriska riksmuse-
et 1998a). Vanligen domineras de av ris, smalbladiga gris
och fa orter.

Hedtallskog (1)

Haillmarkstallskogen dr en typ av hedtallskog och ir ett
mycket artfattigt vixtsamhille som finns pa platser dar
urberg gir i dagen och har en mager jordman (Naturhis-
toriska riksmuseet 1998c¢). Vanligt f6rekommande vege-
tation ar tall (Pinus sylvestris), mossor, lavar, ljung (Calluna
vulgaris), lingon (Vaccinium vitis-idaea), kitleksort (Sedum
maximum), tarsvingel (Festuca ovina) och krustatel (Des-
champsia flexnosa). De mossrika tallskogarna aterfinns pa
mindre bergiga marker dir det dven finns fler 6rter som
skogsviol (I7ola riviniana).

Angsmarker

Vixtsamhaillet dngsmarker dterfinns pa néringsrika mar-
ker med en rik vattentillgang (Naturhistoriska riksmuseet
1998a). Hir dr det begrinsat med ris men man finner fler
orter och mer bredbladiga gris.

Anglévskog (2)

Lovingar dven kallad dng ar kulturmiljéer som skapats ge-
nom langvarig hivd, r6jning, svedjebruk och slatter (Na-
turhistoriska riksmuseet 1998e). Detta har gett upphov till
en mosaikartad vegetation med glest stiende 16vtrid och
buskar med gris och talrika 6rter. Pa grund av upphord
hivd har majoriteten 16vingar vuxit igen idag;

Lovingens flora bestar av ddla 16vtrdd som ask (Fraxznus
excelsior), lind (Tilia cordara) och alm (Ulnus) med karak-
taristiskt inslag av hassel (Corylus avellana) och ek (Quercus
robur). Aven vildapel (Malus sylvestris) och hagtornar (Crata-
egns) forkommer. Markskiktet domineras av orter som vit-
sippa (Anemone nemeorosa), midsommarblomster (Geranium
sylvaticum), daggkapor (Alchemilla), prastkrage (Leucanthe-
mum vulgare). Nar slatter upphor vixer 16vingarna igen, da
dominer hogvixtar Orter som alggris (Filipendula nlmaria)
pa fuktig mark och 6rnbriken (Peridium aguilinum), dven
en (Juniperus communis). Pa lang sikt kan en icke havdad
l6ving forvandlas till en granskog, Nedan visas ett foto pa
en Loving fran Biskops-Arné.

Foto 19. P& Biskops-Arnd i en 6 i Mdlaren vaxer eken glest och
pdminner om en svunnen tid d& I&dngvarig hdvd, réjning, svedjebruk
och slétter var vanligt. Foto: M. Lindberg, Lansstyrelsen i Uppsala lan.

Fukting (3)

Fuktingar dr en generell definition och omfattar en rad
olika vaxtmiljoer (Naturhistoriska riksmuseet 1998b). Be-
roende pa markforhallanden bestar floran av olika karak-
tirer och artsammansittningar. Gemensamt for fuktingar
ar att de bestar av en 6rtrik vegetation med storbladiga
och relativt bredbladiga gris, se foto 20. Fuktingar betas
ofta vilket har en betydande roll for artsammansittningen.
Da betet minskar eller upphor helt vixer fuktingar snabbt
igen och domineras dé av stérre vixande arter som dlg-
gras (Filipendula ulmaria) och Karrtistel (Cirsium palustre).
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Foto 20. Bilden visar en fuktéing anlagd i ett bostadsomréde. Veg Tech
2014.

Figur 24 . lllustrationen visar vart vi har valt att placera de olika biotoperna.
Placeringen ar vald efter den gradient som ger upphov fill olika markfuktig-

heter i parken.
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Havstrinder (4)

Till skillnad fran sandstrinder har steniga havsstrinder en
annan flora (Naturhistoriska riksmuseet 1998d). Hir dr de
finare sedimenten bortspolade, men under stenarna finns
ett vildranerat jordlager. Stenstranden ges dess speci-

ella karaktir av arter som strandaster (Tripolium vulgare),
gulkdmpar (Plantago maritima) och enar (Juniperus communis).
I klippskrevor patraffas arter som strandloka (Ligusticum
scoticum), kustbaldersbra (Triplenrospermun maritimum) och
skorbjuggsorter (Cochlearia). Pa steniga strainder utmed
Ostersjon aterfinns karaktirsarter som havtorn (Hippophaé
rhamnotdes), strandveronika (1eronica longifolia) och gultatel
(Deschampsia bottnica).

Foto 21. Strandvegetation i Norr Mdlarstrand, Stockholm. Foto: Veg
Tech 2014.

Vitmarker (5)

Enligt Naturvardsverket (2014) ar vatmarker de omraden
som stindigt eller under en stor del av aret haller ytvat-
ten eller en fuktig markyta. Det kan bade vara 6ppna
vattenytor och angransande fuktiga markytor med fuk-
tighetskrivande vixtarter bland mossor kirlvixter, gris
och halvgris. Nagra exempel pa sidana arter ar kabbele-
ka (Caltha palustris), andmat (Lemna minor), gokblomster
(Lychnis flos-cucnli) och tiggarranunkel (Ranunculus scleratus).
Vatmarksfloran édr vanligtvis beroende av vattenstindsva-
riationer som hoér thop med olika arstider. Generellt har
vatmarker en viktig roll i att lagra vatten och jimna ut
fléden. Vattenytans fluktuationer ér viktiga for att bevara
floran och hindra vatmarken fran att vixa igen.

Foto 22. Bilden visar en v&tmark i Haninge i Stockholm. Foto: D. Mott
2005.
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Figur 25. Figuren visar de biotoper vi inspirerats av i gestaltningen av dagvattenelementen.
Forbasséngerna (4) dr insirerade av havstrander d& markférhallandet férvéntas vara det
samma. Den fillfalligt vata basséngen (5) dr inspirerad av vatmarksvegetation, dé den efter
nederbdrd férvantas ha en synlig vattenyta och vid &vrig tid en fuktig markyta.
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lllustrationsplan

I gestaltningsforslaget samlas dagvattnet 1 parkrummet dar
det renas och f6rdrdjs 1 olika dagvattenelement innan det
slapps ut i Svindersviken. Tillsammans med vegetationen
skapas en mingd bli-gréna synergier. I parkens Gvre del
ligger Tallbeden, en stenig slint med tallar som knyter thop
parken med Finnberget. Dir terringen blir flackare breder
Livéngen ut sig pa bada sidor om lokalgatan. I Lévingen

FINNBERGET

samsas gras och Orter med ek, bjork och hassel. Angsmar—
kens trad- och buskskikt sikerstiller en hog interception.
Fufktingen lingst ner mot Svindersviken dr utformad som
ett potentiellt 6versvimningsomrade med de snabbvax-
ande triden daggvide och knickepil, dessa tal perioder av
staende vatten och har hég transpiration. Inhemska vix-
ter, varav flera dterfinns i omgivningarna, anvands for att

stodja den lokala faunan. Varierade fuktighetsférhallanden
1 mark och artrika planteringar stodjer den biologiska
mangfalden och skapar biotoper som gynnar grod- och
krildjur, insekter, faglar och pollinatorer. Med variations-
rikedom och naturlik karaktir skapas ett gestaltningsfér-
slag ddr vattnet och vegetationen samverkar for att skapa
estetiska kvaliteter.
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DAGVATTENELEMENT

1. SVACKDIKE

2. FORBASSANG

3. EXTENSIVT GRONT TAK

4. INTENSIVT GRONT TAK

5. TILLFALLIGT VAT BASSANG
6. REGNTRADGARD
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Grona tak

Nedan visas en illustration 6ver de grona tak som finns i
vart gestaltningsforslag. Pa de hogre byggnaderna (hogst
13 vaningar) anldggs extensiva grona tak dir vegetationen
bestar av en hel del mossor. Mossan ir bra pa att f6rdroja
en stor mingd vatten och klarar av torka bittre dn sedum,
som annars ar vanligt férekommande pa extensiva tak, se
vaxter till héger.

Pa de lidgre byggnaderna (5 vaningar) anliggs intensiva
grona tak som planteras med bukettapelbuskar, gris och
orter. De anlidggs som ekotak vilket betyder att en del av
vixterna ar himtade frin Kvarnholmens flora, se vixter
till hoger. Pa ekotaken finns dven nivaskillnader, sandiga
eller steniga partier och sma vattensamlingar fOr att attra-
hetera den lokala faunan.
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Vaxter Extensiva grona tak

Foto 23. Abietinella abietina Foto 24. Barbula unguiculata
Foto 25. Brachythecium Foto 26. Bryum argenteum
albicans

Foto 27. Funaria hygrometrica Foto 28. Ptilidium ciliare

Vaxter Intensiva grona tak

Nedan visas ndgra av de vaxter som ska finnas pd de intensiva taken.

Foto 29. Origanum vulgare Foto 30. Malus foringo
var. sargentii Fk Eskilstuna E

Foto 31. Foto 32. Foto 33.
Calamagrostis Geranium Allium
epigeios sanguineum oleraceum



Sektion B-B1, Svackdike

Sektionen visar svackdiket som ar uppbyggt med ett
underliggande drineringslager av grus och sand och ett
membran i botten for att forhindra infiltration. Dikets
frimsta uppgift ir att transportera vattnet mellan de olika
dagvattenelementen. Slinterna dr flacka (lutning 1:3) for
att foérhindra erosion och planteras med buskar, gris och
marktickande vixter, se forslag pa vixter till hoger. De

Bjork Ek  Hassel

valda vixterna tal bade tillfallig 6versvimning och pe-
rioder av torka. For att forhindra slitage planteras ligre
buskar som inspringsskydd lings slinternas ovansida.
Stenar anvinds bade sporadiskt lings dikesslinterna och i
botten pa diket, vilket syresatter och férdrojer vattnet. An-
vandning av stenar skapar dven boplatser och gémstillen
tor djur.

| |

Loévang

SKALA 1:100

‘ Svackdike ‘ Lévang Huvudstrak
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Sektion B-B1

Bl
/

B
Vaxter Svackdike
Foto 34. Hedera helix Foto 35. Symphoricarpos

chenaultii
Foto 3é. Potentilla fruticosa Foto 37. Ribes alpinum
Foto 38. Lolium multiflorum Foto 39. Festuca rubra

'Westerwoldicum'’



Sektion C-C1, Forbassdng

Sektionen visar den 6vre forbassingen i parken. Dag-
vatten fran omgivande tak leds i underliggande r6r till
bassingen for att f6rdrojas ytterligare innan det leds
vidare ner mot Svindersviken. Forbassingen anvands vid
rening av dagvattnet innan det leds vidare till ett annat
dagvattenelement. I den 6versta forbassiangen dr behovet
av rening dock inte lika stort da dagvattnet som leds dit

kommer fran omgivande tak och inte ir férorenat. For-
bassiangen har planterats med vaxter som har en viktig
funktion nar det kommer till rening av dagvattnet, vilken
sker genom en 6kad biologisk omsittning och filtrering

i viaxtens rotzon. Vixterna ar av havsstrandskaraktir och
slinterna klds med stenar. Genom att anvinda stenar och
vegetation 1 forbassingen sikras en optimal vattenhastig-
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Lovang Férbasséing Lévang Huvud-
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het. De vixter som valts kan ses till hoger. Férbassingen
konstrueras med ett membran i botten for att undvika
infiltration.

52

Sektion C-C1

Cl

Vaxter Forbassang

Foto 40. Veronica
longifolia.

Foto 41. Tripolium vulgare

Foto 42. Plantago
maritima

Foto 43. Tripleurospermum
marifimum

Foto 45. Cochlearia
officinalis

Foto 44. Ligusticum
scoficum



Vision for dvre delen av parken

Perspektivet dr en vision for hur den 6vre delen av par-
ken kan komma att se ut. Perspektivet ar illustrerat med
riktningen ner mot Svinderviken. Till hoger 1 bild ser vi
hur svackdiket kopplas samman med férbassingen dir
vattnet f6rdréjs och renas innan det rinner vidare. Marken
omkring svackdiket och forbassingen dr inspirerad av 16-

vangen. Hir vixer triden ek och bjork. Om férsommaren
blommar dngen av bland annat prastkragar. Svackdikets
Oppna dikesfara och artrika plantering lockar bade insek-
ter, faglar och groddjur. I bakgrunden skymtar regntrid-
gardarna som tar hand om det férorenade trafikdagvattnet
innan det leds vidare till parkens nedre del.
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Sektion D-D1, Regntrédgdrdar

Sektionen visar den breda regntridgarden som kopplar
samman 6vre och nedre kvarteren. Hir anvinds torktalig
vegetation samt undervegetation for att minska uttork-
ning vid torra perioder och samtidigt skapa nya ekologiska
nischer f6r bade vixter och djur. Trafikdagvattnet leds

in i regntradgarden genom ett slapp i kantstenen som
l6per lings med lokalgatan samt underliggande r6r for
snabb bottentransport. Regntridgarden byggs upp av

ett lager matjord och under det ett lager med sand eller
grus som Okar infiltrationskapaciteten. Da infiltration

till grundvattnet inte ér tillatet anldggs ett titskikt lingst
ner i botten, regntridgarden fungerar nu endast som

ett fordrojningsmagasin. Vegetationen i regntridgarden
transpirerar vattnet och har dven en god reningseffekt
genom att fororeningarna frin trafikdagvattnet antingen
tas upp av vixterna eller binds till sediment innan det leds
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vidare till ndsta dagvattenelement. Vixterna ska tdla saval
vattenmattnad som torka och kalkfattiga forhallanden. De
vixter som valts for regntridgardarna kan ses till hoger.
Bergek (Quercus patraea) har ocksa planterats. Med sina
liderartade blad fungerar den bra i stadsmiljoer och klarar
perioder med lingre torka.
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Sektion D-D1

\DI

Vaxter Regntradgdrdar

Foto 46. Vaccinum
corymbosum

Foto 47. Alchemilla mollis

Foto 49. Aronia
melanocarpa ‘Glorie’ E

Foto 48. Juncus effusus

Foto 50. Alopecurus pratensis Foto 51. Acorus calamus



Sektion E-E1, Tillfalligt vat bassdng

Den tillfalligt vata bassingen dr den sista uppsamlingsplat-
sen innan dagvattnet nar Svindersviken. Den ar utformad
som en vatmark med stindigt fluktuerande vattenniva,
men som under storre delen av édret haller ytvatten eller en
fuktig markyta. Bassingen planteras med vixter av vat-

menten ar den utrustad med ett underliggande dranerings-
lager och ett membran i1 botten. Det uppsamlade dagvatt-

net som tidigare renats i férbassinger och svackdiken leds
slutligen genom en strypt avledning till Svindersviken. Vid
extrema regn tillits bassingen svimma 6ver till den om-

gris. Angsmarken sluttar svagt mot bassingen, dit vattnet
sedan kan rinna tillbaka.

Sektion E-E1l

Ve

Vaxter Tillfalligt vat bassdng

markskaraktir, se till hoger Den blir ett habitat for mﬁnga givande éngsmarken som ar jnspirerad av en fukt'a:ng med

olika vixter och djur. Precis som de andra dagvattencle- ortrik vegetation med storbladiga och relativt bredbladiga
Foto 52. Caltha palustris Foto 53. Lemna minor
Kn&ckepil
‘ Foto 54. Lychnis flos-cuculi Foto 55. Ranunculus
sceleratus
Daggvide Ek
« ‘7"'/
¢ 0 A i |
Sluttande mark il /\Q : ==
Foto 56. Typha angustifolia Foto 57. Carex acuta
Gang Grds Angsmark Tillfalligt vat basséng ‘ Utlopp Géng
SKALA 1:200
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Vison for nedre del av parken

Denna vision ska illustrerar en kénsla f6r hur parken kan
se ut en sommarkvill efter ett 100 ars regn. Den tillfélligt
vata bassingen dr fylld med vatten efter gardagens regn.
Trafikvattnet fran lokalgatan och takvattnet har renats
genom sin fird genom de tva forbassingerna for att snart
slappas ut i Svindersviken. Var vision ir att parken ska bli

en levande oas med surrande pollinatorer,

kvittrande faglar, kvikande grodor och ett stindigt
nirvarande sorl fran uteserveringen vid kajen.
Forhoppningen ar att parken ska erbjuda hoga upplevelse-
viarden med sin natur- och vatmarkspriglade miljé som
kan locka bide minniskor och djur till Ostra Gaddviken.
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Diskussion

| diskussionen diskuterar vi kopplingen mellan

Del 1 och Del 2, vi diskuterar arbetsprocessen,

hur det varit att arbeta tvd, syftet i relation

till vért uppnddda resultat samt fallstudiens
pdverkan pd Del 1 och pd arbetsprocessen.
Vi tar dven upp funderingar som kommit upp
under arbetet och fill sist diskuteras klimat-
anpassad dagvattenhantering i relation fill
framtidens hdllbara stdder och forslag till
fortsatt forskning.
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Arbetsprocessen

Vi borjade redan under hosten 2013 fundera ut vad vi
skulle skriva om efter att vi kommit Gverens att gbra
examensarbetet thop. Da vi bada ville tillimpa vart arbete
pa ett verkligt projekt var vi 6verens om att vi behévde
kontakta landskapsarkitektkontor som drev projekt inom
hallbar stadsutveckling. Vi kom pa idén att géra en “fly-
er” som sammanfattade de dmnen vi ville férdjupa oss

1 under examensarbete. Efter att vi valt ut tva foretag vi
fann intressanta och som stimde in pa vad vi ville skriva
om dkte vi dit fOr att presentera vara idéer, vi tinkte att ett
personligt mote med foéretagen skulle resultera i en bittre
respons och ett bittre intryck av oss som personer. Virt
initiativ var uppskattat av bada féretagen. Besoket resulte-
rade 1 ett samarbete med Urbio, dd de var engagerade i ett
samarbete med studenter och hade ett flertal projekt pa
gang som kunde vara intressanta for oss. Under arbetets
gang har vi vid flera tillfdllen triffat Urbio for diskussion
och presentation av var gestaltning, vilket har lett till att
vi fatt synpunkter pa véra tankar kring dagvattenhantering
och fallstudien. En verklighetsanknytning har 6kat var
motivation men samtidigt 6kat prestationskravet for att
gobra ett bra arbete.

Att arbeta tva

Att skriva ett examensarbete tillsammans har bade for
och nackdelar. Vi anser att ett samarbete bidrar till att
arbetet drivs framat da man influeras av den andres
engagemang, vilket gor tuffa dagar mindre jobbiga. En
annan fordel med att vara tva dr att det finns nagon att
bolla idéer med som ofta leder till bra diskussioner och
ibland snabba beslut. Det som ligger till grund for ett bra
samarbete dr att bida har samma mal och ambitionsniva
med examensarbetet. Vi har bada ett stort intresse for
dagvattenhantering, tekniska system kopplat till vegetation
och gestaltning, Att ensam ta sig an ett examensarbete
som innefattar bade litteraturstudier, intervjuer och en
gestaltning dr tidskrivande och nastintill omaoijligt att klara
av inom tidsramen for examensarbetet. Virt samarbete
gjorde det mojligt att genomfora bada delarna.

De svarigheter vi upplevt under examensarbetets gang,
speciellt da man arbetar tva, giller de moment som
innefattat framstillning av text. Skriver man sjalv har man
overblick av vad som producerats men ndr man ar tva
kompliceras processen. For att underlitta vér skrivprocess
anvinde vi oss av Google Drive, ett program som maijlig-
gor att bada kan skriva 1 ett dokument samtidigt. Under
sjalva skrivprocessen har vi bytt texter med varandra
kontinuerligt fOr att ldsa och korrigera. Det har gjort att vi
undvikit dubbelt arbete och sluppit skriva om samma sak
tvd gdnger.

Val av metod

Examensarbetet bestod till en borjan av insamling av
relevant litteratur. Vi har anvint oss av Google Drive dar
vi har samlat material och dven skrivit texter vilket har lett
till en god 6verblick av de framarbetade texterna och den
insamlade litteraturen. Till en borjan var vi intresserade av
ckosystemtjanster da det har en stark koppling till dag-
vattenhantering och biologisk mangfald (Ekelund 2007).
Vi ville ocksa undersoka hur olika ekosystemtjinster kan
stodjas 1 en gestaltning av ett stadsutvecklingsprojekt. Men
da vi efter en manad in i examensarbetet insdg att intresset
for vegetation var storre samtidigt som informationen
kring ekosystemtjinster var svar att avgrinsa gjorde vi
forindringar i vart syfte och bestimde oss for att fokusera
pa vegetation och hur den kan anvindas tillsammans med
dagvattenhantering for att uppna en klimatanpassning.

Foto 58. Fotot &r taget tidigt i arbetsprocessen dd vi dimensionerarde
mdangden dagvatten fér omrédet.

Da arbetet till storst del bygger pa kunskap som vi endast
har introducerats till tidigare under utbildningen anvinde
vi oss av litteraturstudier fOr att hitta férdjupad kunskap
inom dmnet. Eftersom klimatanpassning och klimatan-
passad dagvattenhantering idr relativt nya begrepp var det
svart att hitta relevant litteratur. Vi har utgatt en hel del
fran rapporter och studier fran myndigheter. For att fa
ytterligare information som passade vart syfte och som
var aktuell och hade anknytning till verkligheten valde vi

att gora intervjuer som komplement till litteraturstudierna.

Valet av respondenter har dirfor till viss del paverkat vart
resultat bade vad giller bakgrundsstudien och fallstudien.
I man av tid hade vi kunnat gora intervjuer med fler per-
soner for att fa ytterligare information. Hur vi har analy-
serat och behandlat informationen fran litteraturen och
intervjuerna har i viss man ocksa paverkat vart resultat da
vi under arbetets gang haft fallstudien som utgangspunkt.
Da arbetet bade bestar av bakgrundsstudier och en fall-
studie har vi som arbetsmetod delat in arbetet i tvd delar
vilket vi sedan har latit bli en struktur for hela arbetet.

Fallstudiens paverkan pa arbetsprocessen

Vi har under arbetets gang upplevt svarigheter med att
goOra ett examensarbete utifran ett verkligt projekt, da det
ar under stindig forindring, I jimforelse med verklighe-
ten dr examensarbetet i viss man statiskt da man maste
forhalla sig till arbetets syfte och frigestillningar. Aven
om syftet ocksa dndras med arbetets gang gor tidsramen
att det bli svart att dndra for mycket da den litteratur

och de intervjuer man har redan ir riktad at ett hall. Vi
har forsokt att inte lata dndringar i projektet med Ostra
Gaddviken styra arbetet alltfoér mycket. Fallstudien och
dess forutsittningar har dnda under ett flertal tillfillen
omedvetet paverkat hur vi analyserat och sammanstillt
information fran litteraturstudier och intervjuer. Ett
exempel dr dé fallstudien 1 borjan hade inverkan pa vara
bakgrundsstudier och vilken typ av dagvattenelement vi
valde att fokusera pa. Hur vi skulle dela in och presentera
de olika dagvattenelementen blev problematiskt nir vi
utgick fran fallstudien och vi bestimde oss darfor for att
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inte lata platsens forutsittningar styra arbetet f6r mycket,
utan valde dagvattenelementen efter syftet med att kom-
binera dagvattenhantering med vegetation. Direfter fick
vi i gestaltningsforslaget tydliggora att forutsittningarna i
Ostra Giddviken gér att man inte kan anvinda sig av dag-
vattenelement for just infiltration, om man gor det maste
botten titas med ett membran/tatskit. D4 vi istallet borde
utga fran vara fragestillningar har fallstudien och dess
forutsittningar ibland vigt in. Vi tror att detta kan bero
pa den invanda gestaltningsprocess vi skaffat oss under
utbildningen, da vi har f6r vana att alltid utga fran plat-
sens forutsittningar och utefter det genomfora en gestalt-
ning, Att forhalla sig till en bakgrundsstudie (litteratur +
intervjuer) i gestaltning dr nagot vi har liten erfarenhet av
fran utbildningen. Samtidigt ar den vildigt viktig 1 arbetet
med tekniska designelement och dagvattenhantering. Utan
litteraturstudier och intervjuer hade vi inte haft mycket att
basera var gestaltning pa.

Syfte och uppndatt resultat

Att arbeta med vegetation i kombination med dagvatten-
hantering dr svart eftersom informationen dr knapp nir
det kommer till vilka specifika arter man kan anvinda for
olika dagvattenelement. Detta var en av de utmaningar
som Backhaus, Dam och B. Jensen (2011) identifierade
och som vi valde att undersoka vidare. Den kunskap vi
hittade om vegetation i kombination med dagvattenhan-
tering dr spridd och svar att sammanstilla inom ramen
for examensarbetet. For oss upplevs dock kunskapen om
specifika arter mindre relevant for detta arbete. Vi kom
fram till att vegetationens roll i dagvattenhanteringen inte
bara handlar om specifika arter utan ocksa om vegeta-
tionens roll 1 den naturliga vattenbalansen som helhet.
Genom att se pa vegetationen ur ett storre perspektiv kan
man gestalta for att maximalt utnyttja de olika proces-
serna transpiration, interception och infiltration. Dessa
processer blir en viktig del i arbetet med att kombinera
dagvattenhantering och vegetation. Kanske dr detta nagot
som har blivit lite bortglémt under aren, da den litteratur



vi fann kring dmnet av Florgard och Palm ir fran 1980.
Att titta pa de miljéer och vixtsamhillen som finns i na-
turen och férsoka efterlikna dem ér ett sitt som anvinds
1 manga designsammanhang och som ocksé kan fungera
nir det kommer till dagvattenhantering. Vi ser vart arbe-
te som ett steg pa vagen i att hitta nya sitt att utforma
dagvattenhanteringen i stadsmiljoer dir vegetationen blir
en nyckelfaktor. Vegetationen kan utnyttjas pa méanga sitt
genom en medvetenhet i komposition, att ta hinsyn till
platsens fysiska forutsittningar samt att ha ett helhetstink
nir det kommer till omradets samlade vattenbalans.

Da Boverket (2010 s. 35) pekar pa behovet av att hitta an-
dra l6sningar for dagvattenhantering an de konventionella
anser vi att var gestaltning ar ett exempel pa hur detta kan
goras. I vart gestaltningsforslag har vi ocksa uppnatt de
riktlinjer Nacka kommuns dagvattenpolicy (2010) anger
om att dagvatten sd tidigt som mojligt bor aterforas till det
naturliga kretsloppet samt att beakta férvintade klimat-
forindringar. Riktlinjen om behovet av rening av dag-
vattnet dr nagot vi tagit fasta pa dven om Svindersviken

ar en mindre kinslig recipient som enligt Ramboll (2011)

1 dagslaget har en kemisk status som ar klassificerad till
“Uppnar ej god” och fordonstrafiken dr begransad. Enligt
Nacka kommuns dagvattenstrategi (Nacka kommun 2010)
finns inget krav pa rening av dagvatten fran lokalgator.
Rambéll (2011) menar att vid planering av dagvatten-
hantering maste hansyn tas till nuvarande och framtida
markanvindning. D4 markanvindningen kommer dndras
tror vi dven att antalet fordon kommer att 6ka. Darmed
drar vi slutsatsen att ifall trafikbelastningen 6kar och
miljokraven skirps bor rening av trafikvattnet ske. For att
dagvattenhanteringen ska bli klimatanpassad och hallbar
har vi gestaltat sa att vattnet ska hinna renas innan det
slapps ut i recipienten. Detta genom att ta hand om det
fororenade trafikdagvattnet och leda det genom férbas-
sanger som enligt Kobenhavns Kommune (2011c¢) ar
effektiva nir det kommer till just rening av trafikdagvatten
och samtidigt minskar vattnets hastighet som ar limpligt
med tanke pa omradets topografiska forutsittningar. Den

tredje riktlinjen vi har arbetat efter handlar om att plane-
ringen f6r dagvatten ska ske langsiktigt och beakta fo1-
vintade klimatférindringar (Nacka kommun 2010). Da vi
vid dimensionering av dagvattenelement har tagit hinsyn
till klimatdata for framtida regn samt extremscenarier och
gestaltat direfter anser vi att vi uppnar en l6sning som har
tagit klimatférindringarna i beaktning, En osikerhetsfak-
tor dr att kunskapen om klimatférindringarna och deras
utveckling uppdateras stindigt och dirmed dven anpass-
ningsarbetet, vilket papekas i Klimat - och sarbarhetsa-
nalysen gjord av Linsstyrelsen i Stockholms lin (2011).
Dessutom ar samhillet 1 stindig utveckling ekonomiskt,
demografiskt och tekniskt. Darfor finns det alltid en osa-
kerhet i hur mycket vatten som kan behdva tas om hand.
Det ar darfor viktigt att ha i dtanke vilka omraden som
kan tinkas 6versvimmas om det skulle komma mer regn
an forvintat, och planera direfter.

Aterkoppling till fragestillningarna

Hur klimatanpassning kan kopplas till dagvattenhantering
har varit en central friga och ndgot vi har diskuterat ett
flertal tillfdllen under arbetets gang. Definitionen som
Linsstyrelsen i Stockholms ldn (2011 s. 15) anvinder sig
av ‘.. ta bansyn till Rlimatforindringarna, minska vart beroen-
de av sarbara system, kunna hantera negativa konsekvenser och
samtidigt dra nytta av mijligheterna” ir den definition vi utgatt
fran i arbetet eftersom den har ett brett angreppssitt som
spanner 6ver olika dmnesomraden. Vi har f6rsokt appli-
cera det tankesittet pa vart gestaltningsforslag genom att
visa hur de negativa konsekvenserna av klimatférindring-
arna, som Okad risk f6r 6versvimning, kan hanteras ge-
nom att leda vattnet till naturliga lagpunkter och de grona
ytorna. Med en genomtinkt utformning och passande
dagvattenelement kan gronytor och vegetation dra nytta
av vattnet och synergieffekter skapas istallet for att lata
vattnet ansamlas pa “fel” stillen dér det orsakar skada pa
byggnader och infrastruktur.

Hur synergieffekterna biologisk mangfald och upplevelse-
virden kan uppnds dd man gestaltat dagvattenhanteringen
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tillsammans med vegetation har var vir nista fraga.
Synergieffekter kan vara manga och besta av olika fakto-
rer, inte bara de vi har valt att undersdka inom ramen for
detta arbete. Nir det kommer till begreppet synergieffek-
ter valde vi att utga ifrin Nationalencyklopedins (2014)
“sanverkan mellan tva eller flera faktorer
som, positivt eller negativt, paverkar en process pa ett sadant sdtt att
den sammanlagda verkan av faktorerna blir storre an summan av
verkningarna av faktorerna var for sig”. 1 vart arbete har vi valt
att undersoka synergieffekterna biologisk méangfald och
upplevelsevirden, da vi anser att dessa har en koppling

till 6ppen dagvattenhantering. Vi tror dven att det hade
varit intressant att undersoka hur sociala och ekonomiska
synergieffekter dr kopplade till anvindandet av vegeta-
tion i dagvattenhanteringen, vilket ér ett forslag till vidare
studier.

definition av synergi:

Vad som bidrar till att en design har upplevelsevirden
och ett estetiskt virde anser vi subjektivt da det hand-

lar om ens personliga asikt om vad som ir en tilltalande
design. En undersékning pa befintliga projekt kopplade
till upplevelsevirdena och dagvattenhantering hade utokat
forstaelsen kring dessa 1 var gestaltning, men i och med
att synergier inte horde till vart huvudsyfte som var att”..
sammanstilla och fordjupa kunskap om hur man kan anvinda
vegetation i dagvattenbanteringen for att klimatanpassa stadsmiljo-
er, samt att genom ett gestaltningsforslag for dagvattenhanteringen

7 en stadsdel visa bur det i praktiken kan se ut.”, valde vi att
inte prioritera en sadan undersokning. Vi kan dven dra
slutsatsen att de synergieffekter vi undersokt indirekt ar
kopplade till varandra. Med det menar vi att den biologis-
ka mangfalden och upplevelsevardena pa ett eller annat
satt ar kopplade till varandra. Gynnar man den biologiska
mangfalden i gestaltningen av dagvattenelement gynnar
man aven upplevelsevirden om designen utfors pa “ratt”
sitt. For att designa pa ett ritt sitt bor man vara infor-
stadd med minniskans upplevelse av den urbana miljon.

For att uppna variationsrikedom kan man som Gustavs-
son och Ingelog (1994 s. 112) skriver skapa artrika plante-

ringar genom att variera mark och fuktighetsférhallandena
vilket 1 sin tur gynnar den biologiska mangfalden. Gynnas
den biologiska mangfalden hjilper vi ocksa naturen att
motstd klimatférindringar (Ekelund 2007). Om vi kom-
mer att uppna synergieffekter i vart gestaltningsforslag
f6r Ostra Giaddviken ar svirt att utvirdera i detta skede,
da forslaget maste bli verklighet f6r att kunna utvirderas.
Vi anser att vi har limnat plats och forutsittningar for att
uppna synergieffekterna biologisk mangfald och upple-
velsevirden i vart forslag, Andra tillige krivs f6r att vart
gestaltningsforslag ska bli komplett, till exempel sociala
funktioner dar plats ges for rekreation och lek.

Reflektion kring fallstudien och
gestaltningsforsiaget

Fallstudien omfattar ett stadsbyggnadsprojekt som pa
manga satt ar komplext pa grund av platsens extrema
topografi och historiska markanvindning. Detta forsvarar
ny exploatering och hanteringen av dagvattnet. Marken 1
Ostra Giddviken bestér av tidigare industrimark och 4r
enligt Nacka kommun (2005) kraftigt férorenad.

Dirmed tillats ingen infiltration till grundvattnet trots att
en sanering av marken kommer goras. Detta paverkade
valet av dagvattenelement 1 vart gestaltningsforslag, da vi
fick utesluta de dagvattenelement som tillater infiltration,
alternativt foresla atgarder for att undga infiltration, som
ett underliggande membran/titskikt. Exploatering av nya
omraden paverkar, som tidigare nimnts, den hydrologis-
ka balansen pa manga sitt och leder till att vattnet inte
kan infiltrera pa ett naturligt vis. I vart gestaltningsférslag
har vi 1 enlighet med var malsittning och vart koncept
torsokt efterlikna den naturliga vattenbalansen for att
minska exploateringens effekter pa den hydrologiska
balansen. Att 1 var gestaltning inspireras av den naturliga
vattenbalansen har varit ett arbetssitt som har hjilpt oss

1 valet av dagvattenelement, vegetation och i att ta fram
ett koncept for var gestaltning. De svarigheter vi har stott
pa dr det faktum att vi som landskapsarkitekter inte dr



inforstidda med de tekniska 16sningar som ligger bakom
dagvattenhanteringen. Det blir speciellt tydligt da man

ser till de 6versiktliga flodesberidkningarna vi har gjort.
Denna typ av flédesberikningar gors sillan eller inte alls
av landskapsarkitekter utan av VA-ingenjorer och med
hjalp av datorprogram. Da vi dr bekanta med principer
for hur man manuellt kan rikna pa fléden tack vare kurser
1 hallbar dagvattenhantering vid Képenhamns universitet
ville vi dnd4 ta oss an uppgiften att géra grova berik-
ningar f6r dimensioneringen av dagvattenelementen och
de grona taken. Osikerheten 1 berakningarna blir dock
stor da de studier vi tittat pa (SMHI 2012 och SVU 2012)
innehaller inbordes osikerhet eftersom de dr baserade pa
klimatscenarier. Vi anser inda att dessa flodesberidkning-
ar har gett oss en uppfattning om hur vi borde utforma
dagvattenhanteringen och varit nédvindiga for att fram-
stilla ett gestaltningsforslag som uppfyller malet om att
klimatanpassa dagvattenhanteringen. Att genomfora dessa
berikningar har bidragit till insikten som Stahre (2008)
papekar - vikten av samarbete mellan olika discipliner for
att uppna en hallbar dagvattenhantering. Under examens-
arbetet har vi ocksd haft den tid och méjlighet som kravs
for att konsultera experter fran olika discipliner. Vi har
kunnat ta in kunskap och synpunkter fran fastighetsigare,
kommunen, sakkunniga inom vaxtval, miljé och vatten
samt andra erfarna landskapsarkitekter som dr vana att
arbeta med klimatanpassning och hallbart stadsbyggande.

Planeringsprocessen

Som tidigare nimnt menar Delshammar och Fors (2010)
att dagvattenhantering kan implementeras med relativt
sma medel bara den integreras i tidiga skeden av ett
projekt. Det man kan fraga sig da ar vad ett tidigt skede
innebir? I det hir arbetet anser vi att vi kommer in i ett
tidigt skede 1 processen eftersom detaljplanen inte har
paborjats och nagon dagvattenutredning annu inte gjorts.
Detta medfor bade f6r- och nackdelar i arbetet med att
ta fram ett gestaltningsforslag. Det har gjort att vi kunnat
vara friare och mer innovativa i var design, samtidigt som

risken att framtida detaljplanebestimmelser inte gar i linje
med det vi har féreslagit ar stor. Hur beroende gestalt-
ningen blir av en kommande dagvattenutredning kan
ocksa ifragasittas, dd det 1 de dagvattenutredningar som
behandlats i var fallstudie (Rambéll 2011 och 2013) redan
framgick vilka 16sningar och vilka dagvattenelement som
skulle anvindas for att ta hand om vattnet. Kanske ar det
sa att det himmar vidare gestaltning och innovativa 16s-
ningar av dagvattenhanteringen? Men om ett oversiktligt
gestaltningsforslag f6r dagvattenhanteringen arbetas fram
innan eller i samband med detaljplanen kan platsens for-
utsittningar, som befintliga och planerade gronytor och
omradets topografi, utnyttjas for att hitta platser dar dag-
vattnet kan tas om hand. Vi anser att vér fallstudie dr 1 ett
passande skede som faktiskt méjliggdr detta. Det betyder
att en klimatanpassad dagvattenhantering kan implemen-
teras pa platsen utan att man behéver kompromissa for
mycket med 6vrig byggnation. Med det vill vi understryka
vikten av att landskapsarkitekter bor komma in tidigt i
planeringsprocessen, sarskilt nir det géller att hitta mojlig-
heterna f6r en klimatanpassad dagvattenhantering,

Teori kontra praktik

I praktiken ligger fokus ofta pa tekniska l6sningar och

hur det rent praktiskt ska fungera att bygga efter ett ge-
staltningsforslag. Fokus dr da naturligt riktat till platsens
forutsattningar, vilket inte riktigt dr fallet 1 ett examensar-
bete. Ett exempel dr rening av trafikdagvattnet som enligt
Christian Catlsson'* landskapsarkitekt pa Urbio har varit
huvudsyfte for projektet Ostra Giddviken, men som inte
har varit huvudsyftet i vart arbete. Detta skapar en kon-
flikt mellan teori och praktik, som har varit nyttig fér oss
att hantera. Det dr ocksa svart att dra grinsen mellan vad
som dr landskapsarkitektens roll och “uppgift” da dagvat-
tenhantering ofta handlar om tekniska l6sningar. Da vi
har ett stort intresse dven for de tekniska fragorna har vi
haft svart att enbart géra en gestaltningsorienterad 16sning
for hanteringen av dagvattnet. Kan det vara sa att grin-
serna mellan vad en ingenjoér och en landskapsarkitekt gor
allt mer suddas ut i jakten pa de mest hallbara och klima-

tanpassade 16sningarna? Som 1 sa manga andra fall blir
landskapsarkitektens roll ofta att ha en helhetssyn, men
for att ha det krivs i detta fall 4ven en insikt i de tekniska
16sningarna, till exempel dimensionering av dagvattenele-
ment.

Framtidens klimatanpassning
- forslag till fortsatt forskning

Dia medeltemperaturen kommer stiga och en forlingd
vaxtsisong vintar behovs fortsatt forskning om vilken
vegetation som kan viljas fOr att klara av dessa pafrest-
ningar. Vad klimatfoérindringarna har for paverkan pa
vegetationen och konsekvenser f6r oss landskapsarki-
tekter i valet av vixter har undersokts i det hir arbetet,
men beh6vs undersckas vidare. Vissa arter gynnas av ett
varmare klimat medan andra missgynnas och drabbas av
sjukdomar och skadedjur. Eken ir ett exempel pé en art
som gynnas av ett varmare klimat (Ekelund 2007) dar-
med kommer dven manga av de arter som ar knutna till
eklandskapet ocksa att gynnas, manga av dessa ar dessut-
om rodlistade. Samtidigt menar Ekelund (2007) att gra-
nen férvintas fa svarare att 6verleva i stadsmiljé och da
spridningen av ek dr beroende av notskrikan som i sin tur
ar beroende av granen ir framtiden osiker for eken och
dirmed de arter som ér knutna till eken. Detta dr ett ex-
empel pa hur viktigt det dr att ta med ekosystemtjansterna
1 berdkningen nidr man bedémer och planerar for klimat-
forindringar, men dnnu ar kunskapen inom detta omrade
begrinsad. Att koppla ekosystemtjinster till dagvatten-
hanteringen och vegetation ir, som tidigare naimnt, nagot
vi funderade pa att undersoka 1 borjan av examensarbetet.
Dock ir det ett mycket komplext damne dir det behovs
mer forskning for att det ska kunna tillimpas 1 landskaps-
arkitekturen och stadsplaneringen.

Ett mer extremt vider i kombination med den urbana
miljon dir féroreningar finns 1 bade luft och vatten leder
till att valmojligheterna minskar nir det kommer till att
hitta vaxter som klarar denna typ av milj6. For att behalla
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och stirka den variation och mangfald av den vegeta-
tionen som finns i dagens urbana miljéer kan ett sitt

vara att skapa olika vixtsamhillen och biotoper dir de
forsattningsvis kan trivas. I vart gestaltningsforslag har

vi anvint oss av olika biotoper for att skapa miljoer dar
olika arter kan klara av att leva. Det gor att valmojligheten
nir det kommer till vixter blir storre vilket ddirmed 6kar
variationsrikedomen och den biologiska mangfalden. Ett
viktigt steg i arbetet med detta dr att klargora hur dessa
naturliga biotoper mer konkret kan efterliknas och till-
limpa den kunskapen da vi utformar vara stider. For att
astadkomma det behovs inblick 1 hur naturliga biotoper
ar uppbyggda, vilka processer som dr nddvindiga for att
uppritthilla dem samt hur vi kan efterlikna dem. Det kri-
ver 1 sin tur mer insyn i ekologi och biologi vilket aterigen
understryker vikten av att olika discipliner samverkar. Fér
att hitta de l6sningar som skapar framtidens hallbara sti-
der behéver vi fortsatt forskning kring detta, men ocksa
hur vi kan applicera den hir typen av forskning pa faktis-
ka projekt. Forst da kan vi uppmirksamma de utmaningar
och forverkliga de méjligheter som klimatférindringarna
innebar.

' Christian Carlsson, landskapsarkitekt pa Utbio.
Personligt méte 6 maj 2014.



Slutord

Resultatet av detta arbete har blivit starten
pd en resa for att finna fler innovativa
dagvattenldsningar som kan hantera
klimatférandringarna. Vi stravar efter att

hitta de 16sningar dér man kan utnyttja
klimatféradndringarnas effekter genom

att se dem som mojligheter. Att anvénda
vegetation i hanteringen av dagvatten ér eft
amne som vi tror landskapsarkitekter kommer
f& mojlighet att arbeta mycket mer med

i kimatanpassningen av véra stader. Som
landskapsarkitekt har man en mycket viktig
roll i aft ta vara pd de férutséttningar dér
synergier kan utvecklas. Lyckas vi med det
skapas platser dér bdde mdnniskor och natur
kan leva fillsammans.
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BILAGA 1

Flodesberdkning

B2

Bl

A. Svackdike
Lingd: 27,8m

0,5m

7 | 03m
7 /
(0,5/3)%2=0,33 m

0,33%0,3=0,1 m?
27,8%0,1=2,8 m’

Total volym: 2,8 m?

B1. Regntradgard lings lokalgata

1m bred 1m djup

Lingd: 171 m

Volym: 171*¥1*1= 171m’

Jordens porositet: 15% (Matschoss-Falck 2013)
171%0,15= 25,65 ca 26m’

B2. Regntradgird lings lokalgata

3 m bred 1m djup

Lingd: 42,2m

Volym: 42,2%3%¥1=126,6 m’

Jordens porositet: 15% (Matschoss-Falck 2013)
126,6%0,15= 18,99 ca 19m’

Total volym regntridgardar: 45 m3

68



BILAGA 1

ForbassAng principskiss och sektion

Da bassangerna ar forsedda med slanter har vi riknat ut
vilken mangd vatten som far plats.
Foljande giller f6r delarna 1, 2 och 3.

1 kan fyllas med 1/2 vatten
2 kan fyllas med 3/4 vatten
3 kan fyllas med 1/2 vatten

Medeldjup

Medeldjup

| Medeldjup

C. Forbassing (medelbredd*lingd*medeldjup)

1: 3,7%3,6¥1,2%= 15,98 m>
15,98% (1/2)=7,99 m?

2: 3,8%8*1= 30,4 m’
30,4(3/4)= 22,8 m’

3: 5,1%1,5%0,5=3,825 m’
3,825%(1/2)=1,9125 m’
total volym: 32,7025 m3 = ca 33 m’

3:9.7%1 5%0,5=7 275 m’
7,275%(1/2)=3,6375 m®
total volym: 132,396 m’ = ca 132 m*

D. Forbassing
1: 3,3%3,6%1,2*%=14 256 m’
14,256 m3 *(1/2)= 7,128 m?

2: 3,348 7%1*=2871 m>
28,71%(3/4)=21,53 m?

3: 6.4%1 5+0,5%=4,8 m’
4,8%(1/2)=2,4 m’
total volym: 31,058 m’ =ca 31 m’

E. Forbassing
1: 4,5%3,6%1,2%= 19,44 m’
19,44*%(1/2)=9,72 m®

2: 4,549 2¥1*= 41 4 m>
41,4%(3/4)=31,05 m’

3: 7,1%1,5%0,5%=5,325 m’
5,325%(1/2)=2,6625 m’
total volym: 43,4325 m’ = ca 43 m’

F. Tillfalligt vat bassing
1: 7,1%3,6%1,2=30,672 m>
30,672*(1/2)=15.336 m*

2: 7,1%21,3¥*1=151,23 m°
151,23*%(3/4)=113,4225 m*
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BILAGA 2 - intervjuvfragor

Birgitta Held-Paulie, programansvarig miljébevakning Nacka kommun Miljéenheten Nacka.
Vad ir prio ett vid dagvattenhanteringen f6r Ostra Giddviken? Férdrojning eller rening, eller bide och?

Vi har hort att man ska undvika att leda for mycket vatten ner i Svindersviken for att det kan rora upp férorenade bot-
tensediment, stammer det?

Kommer det ga att infiltrera ner till grundvattnet efter sanering?
Hur ser dagens dagvattenavrinning ut 6ver DP6? Finns det nagot bra underlag vi kan fa ta del av?

Har det gjorts nagon inventering 6ver vegetationen pa Kvarnholmen?

Eva Vall, Projektledare Stockholm Vatten AB.

Vad innebir de pagiende klimatférindringarna, som 6kad nederbord totalt sett och intensivare regn under sommaren
for dagvattenhanteringen i Stockholm?

Vad innebar klimatforindringen for just fordréjning av dagvattnet?
Vad ir viktigast att tinka pd ndr man utformar en anldggning som har som huvudsyfte att f6rdr6ja dagvattnet?

Vad finns det for hinder idag for att tillimpa en klimatanpassad dagvattenhantering?

Vi har ldst i flera rapporter att man dimensionerar dagvattenelement och ledningar f6r ett 10-drs regn och det verkar
vara ett standardmatt. Ar detta tillrickligt om man vill skapa en dagvattenhantering som ir anpassad efter pigdende och
framtida klimatférindringar?

Nir/i vilket skede borde integrering av dagvattenhantering i stadsplaneringsprojekt ske?

Hur paverkar férorenat dagvatten en mindre kinslig recipient om det slipps ritt ut utan vare sig rening eller £6rdr6j-
ning? Hur skiljer sig detta fran om man anvander sig av LOD?

Vilka ir for- och nackdelarna med att anvinda LOD? Ar LOD tillrickligt for att hantera ett férindrat klimat?

Kan du ge nigot/nagra forslag pa goda respektive mindra bra exempel pa platser didr man anvint sig av LOD i Stock-
holm?

Vad utmirker dessa?

Marken i omradet dir vi ska gestalta dagvattenelement ir uppbyggd av fyllnadsmassor. Ar det vanligt att man infiltrerar
dagvatten i fyllnadsmassor eller bor det ledas bort i ledning eller till recipient?

I vilken man finns beroenden mellan olika typer av dagvattensystem? Hur kan det paverka vilka dtgirder man gor f6r
att skapa en klimatanpassad dagvattenhantering?

Hur ser du pa att man i en gestaltning forsoker skilja pa férorenat vatten (fran t ex vig) och “rent” vatten (fran t ex tak)
genom att avleda at olika hall/till olika typer av dagvattenelement? VISA SKISS

Vad har avlopp f6r dagvatten f6r kapacitet att avleda dagvatten under ett dygn?
Har du nagon erfarenhet av grona tak?

Har du nagon erfarenhet av “kinsliga” recipienter som paverkas av for hoga tryck ifran avlopp?

Ida Niklasson, projektutvecklare Kvarnholmen Utvecklings AB, Nacka.
Vilket skede dr ni i nu?

Hur ser arbetet ut med framtagandet av en Dagvattenutredning f6r omradet?
Hur skiljer sig den hir delen av Kvarnholmen mot resterande pa andra sidan?
Far dagvatten infiltrera? Ar omradet sanerat? Skall det saneras?

Hur ser du pa att Kvarnholmen klimatanpassas efter ett 10 ars regn?

Finns det ndgon virdefull natur inom omradet?

Tom Eriksson Universitetslektor och fil.dr i botanik. Docent i ekologi och miljévard. Sveriges Lantbruksuni-
versitet, Ultuna.

Vad iar det viktigaste att ha i atanke 1 valet av vaxter for ett fordndrat klimat vilket innebdr torrare och varmare somrar
med korta, intensiva regn? Blotare och mildare vintrar.

Vad innebir en forlingd vaxtsisong for valet av vegetation (trdd buskar perenner)?

Vad ska man tinka pa vid valet av vegetation vid gestaltning av dagvattenelement? t ex gront tak, damm, dike, 6versil-
ningsyta.

Vad har vixternas fysiologi for betydelse f6r deras vattenupptagningsformagar (Torktalighet? Transpiration?)
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BILAGA 2 - intervjuvfragor

“Porfattarna hivdar dven att artvalet har en liten betydelse for lokalt omhindertagande av dagvattnet (LOD) under val
dranerande férhéllanden. Daremot papekar de att om grundvattenytan stiger och vixterna maste vaxa i staiende vatten
sa blir artvalet allt mer betydelsefullt.”

Vad har du f6r asikt i detta? De foreslar klibbal, glasbjork och graal som alternativa val av trid 1 ett sadant skede, har du
nagot mer exempel?

Hur linge kan vixter som inte dr anpassade fOr det klara sig 1 stiende vatten?

Finns det nagon nytta med att anvinda sig av inhemska arter vid gestaltning av dagvattenhantering jmf. med exotiska
arter?

Finns det ndgra férdelar/nackdelar med att anvinda inhemska vixter, vad skulle det da vara?

Har det nagon betydelse om man viljer inhemska arter jmf. med exotiska arter om malet dr att frimja den biologiska
mangfalden?

Vad tror du om att efterlikna naturliga biotoper i den urbana miljén? Till exempel en ekskog?

Har du nagra erfarenheter av gréna tak?
Vad tror du om att anvinda sig av mossor pa grona tak? (Ar det litt att de torkar ut? )

Det vatten som rinner av fran grona tak, hur ar dess kvalitet?
Skulle det ga att bevattna stadsodlingar med det?

Hur paverkar valet av vaxter hur mycket niring som behévs tillfora ett gront tak? Vi tinker oss att jordens naringsinne-
hall lakas ut med tiden.
Skulle man slippa gédsla om man till exempel lit 16v fran buskar ligga kvar och férmultna pa taket?

Vilka trad tror du skulle passa bra i en skelettjord?

Hur tror du att vixter paverkas av trafikféroreningar i som kommer med dagvattnet? (T ex férkortad livslingd osv.)
Det omrade vi ska gestalta star infor ett hogt exploateringstryck, vilket medfor att dagvattnet maste renas innan det
slapps ut till recipient. Ur vixtmaterial synpunkt, finns det vixter som ir bittre pa att “rena” vatten dn andra?
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