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SAMMANDRAG:

Arbetet med att klimatanpassa ses allt mer som en
mojlighet att férgréna, férskéna och utveckla stad och
land pa satt som skapar mangfunktionella, tilltalande
miljéer dar vatten och vegetation samspelar med soci-
ala varden. Genom en férdjupad studie i arbetsproces-
sen for dagvattenhantering tar jag reda pa hur jag som
landskapsarkitekt kan forsté problemstaliningen, arbeta
med dagvattenhantering, bidra med mina perspektiv
och integrera bade bla, gréna och réda varden genom
planering och gestaltning. Med syfte att férdjupa min
kunskap om planering och design av dagvattensystem
och bla-grona strukturer arbetar jag med ett befintligt
projekt fér Sweco i Uppsala. Har utarbetar jag grunden
till ett gestaltningsférslag fér dagvattenhantering i ett
framtida bostadsomréde och ger férslag pa utveckling
och design av ett anslutande bla-gront strak.

ABSTRACT:

Adapting to climate change is more and more seen

as a chance for improvement, provide urban greening
and develop appealing multifunctional environments by
adding water and vegetation. By studying the work-
ing process of sustainable urban drainage systems |
explore the potential for me as a landscape architect
within the field, what ways | can work with drainage
systems and with which tools. Also it is important to
explore what my perspective can bring to SUDS-proj-
ects and how that can be used to integrate blue,

green and red values through planning and design.
With the aim to deepen my knowledge in SUDS, blue-
green structures and components | look towards north
Sunnersta in Uppsala, Sweden, where | try to apply
the methods learnt through my working process. Here

I lay the ground for a design proposal for sustainable
urban drainage systems in a future residential area and
suggest a proposal for development and design of an
adjoint blue-green path.
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INLEDNING

Utveckling och design av bla-grona strukturer i ett dynamiskt landskap
-Hur kan norra Sunnersta utvecklas med, och fér, anpassning till landskapets férandringar?

BAKGRUND:

Hosten 2013 spenderade jag pa Képenhamns universitet
dar jag laste kursen Urban ecosystems: structures, functions
and design. Det var forsta gangen jag fick fordjupa mig i
planering och design av ekosystem i staden som anpassning
till klimatforandringar, dar fokus lag péa vatten som bade
utmaning och resurs. Dérefter har jag flera ganger stott pa
liknande fragestallningar och vad jag &n last om och arbetat
med dyker diskussionen kring synen pa méanniska, natur och
landskap i férandring upp. Detta galler speciellt klimatféran-
dringar, bade gallande hogre havsnivaer och tkad och mer
intensiv nederbord. Ofta handlar det om synen pa naturens
forandring som ett hot, hotet om att naturen tar fran oss
manniskor eller slar tillbaka mot manniskan. Denna retorik

far det att lata som om vi &r under attack och maste férsvara
oss vilket ocksé ofta leder till att vi bygger murar att gémma
0ss bakom istéllet for att férsdka lara oss mer om naturens
dynamik, lar oss anpassa oss darefter och tar del av férdelar-
na detta ger.

Den naturliga vattencykeln bryts nar vi bygger vara stader allt
tatare och mer hardgjorda vilket som konsekvens leder till att
ekosystemen inte fungerar som de ska. Regnvatten hindras
att infiltreras i marken utan leds istéllet bort i rér vilket gor att
det forhindras att bidra till en behaglig livsmiljo at vaxter och
djur i stadsmiljon. | stallet blir miljon torr, varm och sémre rus-
tad att klara av férandringar och extremtillstand som tempera-
turtoppar och stora mangder nederbord. For att undvika detta
kan vi utforma det urbana landskapet sa att vatten forutom

att ledas till "ratt” plats for att undvika 6versvamning ocksa
ges mojlighet att uppehallas och fordrojas pa satt som tillater
vattnets cykel att slutas och ger positiva effekter for miljon,
exempelvis i kombination med vegetation. Detta ger mo-
jlighet till en férbattrad miljo och 6kat valbefinnande genom
rekreation, bullerdampning, forbattrat lokalklimat, samman-
hangande grénstrukturer, 6kad biodiversitet, battre vatten-,
jord- och luftkvalitet, tkat fastighetsvarde och undsluppna

kostnader for vattenskador, etc. Som landskapsarkitekt har
jag mojlighet att utforma varierade och multifunktionella
stadsmiljder dar vatten &r en resurs och ett nyckelelement i
stadsstrukturen.

P& en konferens om klimatanpassning i Stockholm hosten
2014 traffade jag Irina Persson som &r hydrolog pa Sweco i
Stockholm. Jag och fick genom henne kontakt med Sweco i
Uppsala som gav mig mojlighet att férdjupa mig i ett befint-
ligt projekt géallande utbyggnaden av ett stérre bostadsom-
rade i norra Sunnersta i Uppsala som bade &r relevant och
intressant ur ett stadsutvecklingsperspektiv. Omradet ligger i
den sydligaste delen av staden med angransning till Ultuna i
norr, Backlésa natura 2000-omrade i vaster och Fyris Arike i
Oster. Det &r ocksa en del av Dag Hammarskjolds stréak som

i kommunens 6versiktsplan (OP) frn 2010 pekas ut som ett
utvecklingsomrade for att mota stadens tillvaxt. Straket ar
forhallandevis centralt och innehaller natur- och jordbruks-
mark med kvaliteter fér rekreation och landskapsbild, men
utgoér ocksa barriar mellan flera stadsdelar. Det ligger i ett
band av universitetsverksamheter och andra institutioner
som, enligt kommunen, bér kopplas samman genom tat
stadsbebyggelse och parker. Norra Sunnersta benamns som
sarskilt viktigt fér sammankopplingen mellan Sunnersta-Ultu-
na-Gottsunda vilket foreslas kunna ske genom anlaggandet
av en ny stadsdelspark. P& uppdrag av bestallaren for projek-
tet, Uppsala Akademiférvaltning, har Sweco presenterat en
forstudie for stadsplanekontoret i Uppsala i vilkken aven ett
angransande gronomrade med ett storre dike, Backldsadiket,
ingar.

Examensarbetet baseras pa detta uppdrag men inkluderar
aven ett tillagg i form av férslag fér dagvattenhantering med
anslutning till Fyrisan samt hur Backldsadiket kan utvecklas
till ett bla-gront strék vilket initierats av min énskan att fordju-
pa mig i denna typ av fragestallining. Intresset for dagvatten-

hantering &r nagot som delas av flera pa Sweco i Uppsala
delar och ar daven stort inom kommunen som énskar utveckla
och implementera detta framéver. | OP 2010 féresprékas att
ett helhetsgrepp pa dagvattenfragorna ska goras i ett sarskilt
program vilket i skrivande stund (januari 2015) nyligen pub-
licerats i form av Dagvattenprogram fér Uppsala kommun.

Swecos projekt norra Sunnersta befinner sig vid examensar-
betets start VT15 i vantan pa beslut om godkannandehan-
dling for fordjupat dversiktsprogram och strategiskt program,
vilket &r beraknat till sommaren 2015. Da norra Sunnersta
annu ar i ett tidigt planeringsskede ges jag i projektet stor
mojlighet att beakta klimatanpassning och system for dag-
vattenhantering utan storre begransningar. Féréndringarna
norra Sunnersta genomgar som hanteras i examensarbetet
avgransas till funktion och markanvandning, da platsen gar
fran akermark till bostadsomrade och stadsdelspark, samt
klimatforandringar. Manga intressen och varden finns kring
norra Sunnersta och férhoppningen &ar att Backldsastraket
genom god planering och gestaltning kan erbjuda en mangd
funktioner och anvandningar som kan bilda en sém dar man-
niskor och natur mots.

MAL:

Malet med detta examensarbete ar att géra ett gestaltnings-
forslag for dagvattenhantering i ett planerat bostadsomrade
i norra Sunnersta, Uppsala, samt forslag pa utveckling och
design av ett anslutande bla-grént strak.

SYFTE:

Syftet med projektet &r att fordjupa min kunskap om planer-
ing och design av dagvattensystem och bla-gréna struk-
turer genom att arbeta med ett befintligt projekt fér Sweco,
Uppsala.



Fragestallining:

Hur kan norra Sunnersta utvecklas med och for landskapets férandringar?
Hur kan ett dagvattensystem se ut i norra Sunnersta?
Hur kan ett dike i omradet utvecklas till ett mangfunktionellt bla-gront strak?

Foérhoppningsvis kan arbetet bidra till att inspirera
landskapsarkitekter, planerare, kommuner, féretag, fas-
tighetsédgare och andra intresserade att arbeta mer med bla-
grén klimatanpassning och vatten i landskapet.

METOD:

Arbetsprocessen har utgjorts av tva spar som influerat och
kompletterat varandra, en teknisk del och en litteraturstudie
med vidare perspektiv pa vatten i landskap i kulturhistoriskt,
biologiskt, socialt perspektiv samt dagvattenhantering och
vaxters- och landskapsformers roll i denna. Studiernas syfte
har varit att ge mig ett dversiktligt perspektiv éver amnet samt
kunskap att genomféra gestaltningsférslaget snarare an att
redovisa en kunskapsdversikt dver allt inom dmnet. Detta gor
att jag i arbetsprocessen véaxlat perspektiv mellan sméa och
stora skalor om vartannat for att f& grepp om hur de hanger
samman. Den tekniska studien inkluderar att jag varit delta-
gande observator pé ett tekniskt foretag, Sweco i Uppsala.
Pa foretaget fick jag hjéalp med tillvagagangssattet for dagvat-
tenprocessens tidiga steg (inventering-underlag-analys-till-
vagagangssatt samt dimensionering av dagvattensystem).
Detta skedde i samtal med hydrologen Irina Persson, och
landskapsarkitekten Marianne Wahlstrém, samt genom
Kristina Ekholm pa Uppsala Vatten och Avfall AB. Vatten- och
miljékonsulten Philip Karlsson, har hjéalpt mig ta fram analyser
noédvandiga fér processen genom ArcGIS och dimensionera
for projektomrédets dagvattensystem i StormTac.

Delen som ror projektomradet norra Sunnersta bestar av en
process som gar frdn analys mot design dar kunskap om
vatten och teknik implementeras i projektomradet genom
landskapsarkitektur. Tiden tillat dock inte formgivning som ett
skapande moment i nagon hogre grad. Dels hade processen
inte kommit s& 1&ngt i projektet och dels kom fokus att hamna
pa de tekniska funktionerna. Jag ser mina designférslag som

test som kan fungerar vattenmassigt och som i ett senare
skede kan tas vid och utvecklas i takt med omradets projek-
tering.

Val av fordjupade delar for dagvattenhantering i omradet har
baserats pa dnskemal fran Sweco, dvs. Backldsabackens
utformning, renings- och férdréjningsdammar och en bost-
adsgard.

For inspiration géllande arbetsprocess och gestaltning

har jag tittat p& projekt dar man arbetat med 6ppna vat-
tenldsningar i landskapet pé olika satt, exempelvis genom
Képenhamns kommuns klimatanpassningsplan men aven
danska landskapsarkitektkontoren SLA, Schénherr och Ram-
boll, samt kinesiska Turenscape och tyska Atelier Dreiseitl.
Jag har dven anvant férelasningsmaterial fran tidigare kurser
inom min utbildning inom véxtléara, vegetationsbyggnad,
dagvattenhantering och —planering. Viktiga k&llor inte minst
for gestaltning av dagvattenkomponenter, regnb&ddsup-
pbyggnad och véaxtval i de olika anlaggningarna kommer fran
studentarbeten inom landskapsarkitektur- och landskapsin-
genjorsprogrammen pa SLU Alnarp och Ultuna.

Gestaltningen har utférts genom att bearbeta underlag-
smaterial i AutoCAD, rita 3D modell i SketchUp for att forsta
rumsligheten i gestaltningarna, illustrera i Adobe llustrator
och Photoshop samt och sammanstélla material i InDesign.

AVGRANSNINGAR:

Inom ramarna for arbetet har det inte funnits tid att ga in pa
varje delomrdde i norra Sunnersta och inte heller i nAgon
fullstandig design-eller projekteringsniva.

Ett visst matt av tekniska perspektiv beaktas men vad géller
dagvattenrening s beaktas det endast 6vergripande i
dagvattendammarna vad géller design och i vaxtval for detta
andamal. Det roda (sociala) lagret har funnit med tankemas-

sigt i processen men inte bearbetats i storre detalj i litteratur-
studien eller designen.

Arbetet beaktar urban och semi-urban kontext mellan ett
framtida bostadsomréade och ett anslutande parkstrak och ar
geografiskt avgrénsat till norra Sunnersta i Uppsala.

LASANVISNINGAR:
For lasbarhetens skull presenteras arbetet i fyra delar.

Den férsta delen ar en férdjupande del som utgor ett in-
terdisciplinart ramverk for arbetet. Har behandlas teorier
och kunskap om vatten i landskap, hydrologi, planering,
utveckling, design av bla-gréna strukturer och komponenter
for dagvattenhantering samt mjuka landskap och vaxter i
dagvattenhantering och vattenlandskap.

Den andra delen ber¢r projektomradet och beskriver omréa-
det, platsens férutsattningar och férutsattningar fér planering
och gestaltning av dagvattenhantering i omradet. Samman-
stallning och analyser frdn denna bit redovisas och utgor
grunden for en presenterad dagvattenprocess till gestalt-
ningsférslagen.

Den tredje delen presenterar gestaltningsférslagen i form av
en situationsplan, en strategisk skyfallsplan f6r norra Sunner-
sta, en utvecklingsstrategi for Backldésa backrum, tre dagvat-
tendammar, regnbaddar och fuktbiotoper pa en bostadsgard
i omradet.

| den avslutande delen gors en reflektion kring arbetsproces-
sen och resultatet utifran fragestallningarna.



BEGREPPSDEFINITIONER:

Avrinningsomrade: Det omrade som avvattnas i sam-
ma vattendrag. Omrédet avgransas av topografin som
skapar vattendelare gentemot andra avrinningsom-
raden. (SMHI, Online, avrinningsomrade)

Avrinningskedja: Stahres (2004) begrepp med be-
tydelsen den kedja av dagvattenkomponenter som
leder vattnet fran dar det faller till recipienten.
Dagvattenkedjan Dunnett & Clayden (2007) féresprakar
bestéar av fyra komponenter innehallande olika tekniker
for att hantera vattnet i dagvattensystemet: férhindra,
fordroja, halla och transportera avrinning fran genom
avrinningsomradet till recipienten. Kedjan ar att den ar
sammankopplad av flera enheter, och ju fler enheter
den bestar av desto starkare blir kedjan.

Biotop: “Hemvist, boendemilj®, ekologisk term for ett
omrade som kan beskrivas med hjalp av kemiska och
fysikaliska faktorer samt vilken vegetationstyp som
dominerar i omradet. Biotopen &r den yttre varld i vilken
ett visst vaxt- eller djursamhélle hér hemma, och det ar
biotopens egenskaper som bestdmmer vilket samhalle
som kommer att finnas dar” (Nationalencyklopedin,
Online, biotop).

Dagvatten: ytavrinnande regn-, spol- och smaltvatten
som rinner pa hardgjorda ytor, via diken eller ledningar
till recipienter eller reningsverk (Lansstyrelsen Norrbot-
ten, Online, dagvatten).

Dricksvattenférekomst: Yt- eller grundvattenférekomst
som anvands eller kan anvandas fér dricksvattenforsor-
jning (Lansstyrelsen Norrbotten, Online).

Evaporation: Process dar vatten gar fran flytande till
gasform (Florgard & Palm,1980).

Evapotranspiration: Summan av processerna evapo-
ration, transpiration och interception (Florgard & Palm,
1980).

Grundvatten: Allt vatten som finns under markytan i
den méattade zonen, dar det inte finns ndgon luft mellan
jordpartiklarna (Lansstyrelsen Norrbotten, Online,
grundvatten).

Hydrologiska processer: Processer som har med
vattnets rérelse och kretslopp att gora (Lansstyrelsen
Norrbotten, Online, hydrologiska processer).

Infiltration: Process d& nederboérdsvatten tranger ner i
marken istéllet for att avrinna (Florgard & Palm, 1980).

Interception: Process dar nederbdrdsvatten fangas upp
av vegetation och andra féremal och inte rinner ner i
marken utan avdunstar (Florgard & Palm, 1980).

Perkolation: Process da vatten i marken ror sig nedat i
markprofilen (Florgard & Palm, 1980).

Recipient: mottagare, exempelvis sjo eller vattendrag
som tar emot ("&r recipient for”) exempelvis vatten fran
ett visst avrinningsomrade (Lansstyrelsen Norrbotten,
Online, recipient).

Resiliens: Férmagan hos ett ekosystem att méta olika
férandringar som till exempel féroreningar. Kan den
inte aterga till sitt normala tillstdnd, om den forlorar sin
resiliens efter férandringen kan ekosystemet drabbas
av kollaps (Lansstyrelsen Norrbotten, Online, resiliens).

Transpiration: Process dar vaxten tar upp vatten fran
marken och skickar ut i luften som vattenanga (Florgard
& Palm, 1980).

Ytvatten: Sj6, vattendrag eller hav (Lansstyrelsen Norr-
botten, Online, ytvatten).
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DEL 1. INTERDISCIPLINART RAMVERK
Projektet satt i sdrre kontext

Detta kapitel ar till for att visa projektet i en storre kontext, ur
tidsligt och rumsligt perspektiv och fungerar som ett interdis-
cipllinart ramverk. Den &r en hjalp att forsta vilka férandringar
som format projektomradet som det ser ut idag och hur det
kan komma att se ut framdver. Materialet i detta kapitel har
fungerat som en bakgrund till utformningen av gestaltnings-
forslagen och kan ge lasaren mer kunskap om de bakomlig-
gande tankar som format projektet.

Del 1.1 Landskap i férandring - Ett férdndrat klimat séatter
norra Sunnerstas vantade klimatologiska férandringar och
utmaningar i globalt till lokalt perspektiv.

Del 1.2 Vatten i landskapet- ménniskan och vattenlandska-
pet, en férdnderlig historia forklarar hur och varfér vattnets
utbredning i landskapet har forandrats de senaste 200 aren
och vilka konsekvenser forandringen medfort.

Del 1.3 Omorientering
Vénder blicken mot mojligheter nya synsétt i arbetet med
vattenlandskap.

1.4 Bla-gréna element och strukturer
Redogdr for komponenter och verktyg for blagron planering.

1.5 Vatten

Vatten i landskap behandlar hur vattnet fungerar naturligt i
landskapet, vattnets kretslopp, vattenbalans i landskap,
vattenbalans i urbana landskap och dagvattenlésningar.

1.6 Mjuka landskap utforskar vilka byggstenar landskapsar-
kitekten kan arbeta med for vatten i landskapet.

1.7 Design f6r dynamik - Teori Urbana vattendrag forklarar
vattnets pa landskapet omformande krafter och hur vi kan
forma landskapet for vatten.



1.1. LANDSKAP | FORANDRING
- ETT FORANDRAT KLIMAT

1.1.1. GLOBAL KLIMATFORANDRING

FNs klimatpanel, IPCC (Intergovernmental Panel of Cli-
mate Change), beddmer i sina rapporter vetenskaplig,
teknisk och socio-ekonomisk information for att ge
relevant forstaelse fér den av manniskan orsakade
klimatférandringen. IPCC skriver i sin femte rapport
(2014) att mangden av manniskan orsakade utslapp

av vaxthusgaser 6kat sedan férindustriell tid framst
genom en ekonomisk- och befolkningsmaéssig tillvaxt.
Effekterna av vaxthusgasernas atmosfariska koncentra-
tioner tillsammans med méanniskorelaterade drivkrafter
har uppmarksammats i klimatsystemet och uppskattas
extremt sannolikt vara den frdmsta orsaken till den
globala uppvarmningen sedan 1950-talet (IPCC, 2014,
s.4). | december 2015, togs i Paris vad som kallas

ett historiskt beslut gallande atgarder for att minska
klimatférandringarna. Det rattsligt bindande avtalet in-
nebar att varldens lander har en gemensam plan for att
minska klimatutslappen. Avtalet slar fast att den globala
temperaturékningen ska hallas val under 2 grader med
en stravan att begransa den till 1,5 grader. Landerna
ska ocksa successivt skarpa sina dtaganden (Regerin-
gen, Online). Aven om det av manniskor orsakade
utsldppen av vaxthusgaserna stoppas s kommer dock
befintliga vaxthusgaser i atmosfaren och den globala
uppvarmningen ge effekter pd manga aspekter av
klimatsystemet for en mycket lang tid framover (IPCC,
2014, s.16).

Det férandrade klimatet fér med sig en mangd kon-
sekvenser pa naturliga och manskliga system éver hela
varlden. De naturliga systemen inkluderar fysiska och
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Figur 2. Kartor 6ver framtida temperaturer och nederbérd baserat pa
olika klimatscenarier (IPCC, 2014).

biologiska system, dar de fysiska inkluderar férandring-
ar av glaciarer, snd, is och permafrost, floder, sj¢ar och
vattendrag, torka och éversvamning samt erosion av
kustkanter och hojda havsnivaer. Férandringar for bi-
ologiska system handlar om landbaserade och marina
ekosystem inklusive brander. Fér ménskliga och forval-
tade system handlar férandringarna om férutsattningar
for uppehélle och levnad (eng. livelihood forf. anm.),
livsmedelsproduktion, hélsa och ekonomi (IPCC, 2014).

IPCC (2014) menar att risken for klimatférandringarnas
konsekvenser kan minskas med anpassningséatgarder
men att dess effektivitet kan vara begransad beroende
pa klimatférandringarnas skiftande magnitud och
hastighet. Langsiktiga perspektiv i en kontext av hallbar
utveckling 6kar sannolikheten att mer direkta an-
passningsatgarder forbattrar bade beredskap och mo-
jligheter framover. Anpassningen kan bidra med 6kat
valmaende for befolkningen och sakrad tillgang och
forvaltning av ekosystemrelaterade varor, funktioner
och tjanster bade idag och i framtiden. Anpassningen
ar specifik och beror av plats och kontext och det forsta
steget mot anpassning for framtida klimatférandringar
ar att minska sarbarheten och exponeringen fér be-
fintliga klimatvariationer. En integration av anpassning
och planering, inklusive skapandet av férhallningssatt,
riktlinjer och beslutsfattande kan framja synergier med
utveckling och minska risken for framtida katastrofer.
Att bygga in anpassningskapacitet ar vasentligt fér att
vélja och implementera anpassningen pa ett effektivt
sétt. Lokal och traditionell kunskap och praktik, inklu-

Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)

sive holistiska perspektiv pd samhalle och miljo, ar en
stor resurs for anpassningen till klimatférandringar. Att
integrera en sddan kunskap med existerande praxis
Okar anpassningens effektivitet. Det finns betydande
mervarden, synergier, och utbyten mellan arbetet att
férmildra och anpassa till klimatférandringarna och
mellan olika anpassningssétt. Interaktioner finns bade
inom och mellan regioner. Okade anstrangningar att
férmildra och anpassa till klimatférandringar innebér en
Okad komplexitet mellan interaktioner, speciellt kring
skarningspunkterna (intersections) mellan vatten, ener-
gi, markanvandning och biodiversitet, men verktygen
for att forstd och hantera dessa interaktioner &r begran-
sade (IPCC, 2014).

lllustrationerna i figur 2 kommer fran IPCCs femte
syntesrapport (2014) och visar en jamférelse mellan
tidigare och framtida globala férandringar i temperatur
och nederbdérd baserat pé olika framtidsscenarier. Pa
bilderna gar det att avlasa att en 6kad medeltempera-
tur vantas i var del av véarlden och samtidigt en 6kad
nederbdrdsmangd.

| detta arbete kommer jag primért arbeta med en 6kad
nederbdrdsmangd och néarliggande vattenrelaterade
problemstéliningar kring klimatférandringar och kli-
matanpassning.



1.1.2. NATIONELL KLIMATFORANDRING

Enligt Nationellt kunskapscentrum for klimatanpassning
vid SMHI (Klimatanpassning, Online) férvantas ned-
erbdrden dver Sverige under det narmaste seklet 6ka
med 0 - 40 %. | annu hégre grad an for temperaturen
galler att variationerna ar stora mellan olika &r och
olika decennier. Nederbdrdsdkningen ar stbrst under
vintern. Under sommaren forvantas Sydsverige fa
minskad nederbérd medan férandringarna ser ut att

bli sma (mojligen en liten tkning) i den norra delen av
landet. Detta innebar en 6kad avrinning med 5 - 25 % i
Sverige som helhet, men med stora regionala skillnad-
er. Snoférhallandena beror bade pé vinternederbdrden
och pé& temperaturen. Sndsésongen blir darfor kortare
och det maximala snétéacket tunnare, trots ¢kad vin-
ternederbord. Vattentillgdngen beraknas ¢ka i stort sett
i hela Sverige med undantag fér de syddstra delarna
av landet. Vattenfoéringens arsrytm férandras sa att
vintrarna blir mer instabila med 6kande vattenfléden
(Klimatanpassning, Online).

Resultat fran klimatberéakningar pekar pa att skyfallen
i Sverige blir allt vanligare i ett varmare klimat. Vi kan
forvanta oss att skyfallen kommer att intraffa oftare
och att intensiteten kommer att 6ka. Det finns stora
lokala och regionala skillnader i hur frekvensen av
tillfallen med kraftig nederbord férandras. Intensiteten
hos kraftiga regn sommartid ber&knas generellt 6ka
med 10-15% i Sverige fram mot slutet av sekelskiftet.
Spridningen mellan olika scenarier ar dock mycket stor
(frén oférandrad regnintensitet till en 6kning med mer
an 40%). Regnintensiteten for sa kallade 10-arsregn,

som i genomsnitt dterkommer vart tionde ar, med
varaktigheten 10 min, 1 timme och 1 dygn tros 6ka med
omkring 10%. | linje med detta férvantas aterkomst-
tiden for ett 20-arsregn i Sverige minska under som-
maren till 6-10 ar och for vintern anda ner till 2-4 ar. Da
jamfors perioden 1961-1990 med 2071-2100 (Klimatan-
passning, Online).

1.1.3. REGIONAL/LOKAL KLIMATFORANDRING
Lansstyrelsen i Uppsala lan tar fram Risk- och sarbar-
hetsanalyser for Uppsala lan. | rapporten fran 2013
framgar att befolkningsmangden i Uppsala lan férvan-
tas 6ka med 30-40 % fram till &r 2050 och med 70-80
% till &r 2100. Detta innebéar att pafrestningen pa de
olika samhallssystemen kommer att 6ka. Samtidigt som
vi ska undvika att bygga pé vissa kénsliga omréaden néar
klimatet andras s& maste bostadsmarknaden utvidgas
for att ha mojlighet att méta den befolkningsdkning som
lanet star infor. Nya omraden och system som exploat-
eras for att klara av en 6kad befolkningsmangd ger en
mojlighet att frdn borjan arbeta med klimatanpassade
atgarder (Lansstyrelsen, 2013, Online).

Lansstyrelsen i Uppsala arbetar med att anpassa
samhaéllet till ett forandrat klimat. Det ar ett langsiktigt
arbete med fokus pé att undvika att bygger in oss i
strukturer som blir sérbara i ett forandrat klimat. Det ar
sarskilt viktigt nar det galler samhéllsviktiga verksam-
heter som ligger inom sérbara omraden redan idag
och som kan bli &nnu mer utsatta i ett foéréandrat klimat
(2013, Online).

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
(SMHI) klimatanalys av Uppsala lan frdn 2013 visar
féljande forvantade klimatférandringar

e Succesiv 6kning av arsmedeltemperaturen forvantas
en 4-gradig 6kning av drsmedeltemperaturen till slutet
av seklet, dar den stérsta 6kningen kommer att ske
vintertid med uppemot en 6 gradig 6kning av vinterme-
deltemperatur.

¢ Arsmedelnederbdrden forvantas tka succesivt och
mot slutet ligger dkningen pé i medeltal pa 20 % i
forhallande till referensperioden 1961-1990. Den tydli-
gaste 6kningen av nederboérd &r vintertid.

® En 6kning av kraftiga regn ar att vanta, framforallt
korttidsregn med aterkomsttid pa 1 &r dar ékningen
ligger pa 20-30 % mot slutet av seklet.

¢ Vattenforingen i darna férandras och gar generellt
mot hogre vinterfléden och mot lagre var- och sommar-
floden. Det syns ingen tydlig férandring av 100-ars-
floden férutom en marginell minskning i vissa av darna.
e Snotacket forvantas minska radikalt i 1anet, frén ca
100 dagar idag ner till 20 dagar i slutet av seklet.

¢ Medel havsvattenstandet 1angs upplandskusten
forvantas 6ka med 28 cm till slutet av seklet, med
antagandet att det sker en global héjning av havsnivan
pa 1 meter. Ett havsvattenstand med aterkomsttid pa
10 &r idag motsvarar ungefar ett havsvattenstand med
aterkomsttid pé 2 ar i slutet av seklet.

¢ Den mikrobiologiska hotbilden mot dricksvattentak-
ter har borjat foéréandras i och med att klimatet foréan-
dras. Mer nederbdérd och hégre temperaturer ger en



forhojd risk att féroreningar som kommer ut i vattnet
sprids snabbare och mer frekvent. Kvalitén pa vattnet
kan ocksé férandras mer permanent om vi far tkade
humushalter, algblomning och férorening fran mikroor-
ganismer. | kustomraden okar risken for intrangning av
saltvatten i brunnar med en hogre medelvattenyta pa
havet i kombination med torrare somrar.

Mer nederboérd och hégre temperaturer ger en férhojd
risk att féroreningar som kommer ut i vattnet sprids
snabbare och mer frekvent. Kvalitén pa vattnet kan
ocksé férandras mer permanent om vi far tkade hum-
mushalter, algblomning och férorening fran mikroor-
ganismer. | kustomraden okar risken for intrangning av
saltvatten i brunnar med en hogre medelvattenyta pa
havet i kombination med torrare somrar.

¢ Dagvatten- och avloppssystemen kommer att paver-
kas vid en okning av kraftig nederbotrd. Manga av de
system som finns i lanet idag ar underdimensionerade
och far problem vid stora regnmangder.

e |nfrastruktur som vag, jarnvag, data- och telekommu-
nikationer, kan paverkas om dessa ligger i kénsliga och
sarbara omraden redan idag, och da framst i form av
dversvamningsproblematik, bade pluviala och fluviala
(Lansstyrelsen, 2013, Online).

1.1.4. KLIMATPLANERING

Vid planering av bebyggelse och VA-férsoérjning i ett
forandrat klimat, skriver Svenskt vatten (2011, s.16),
branschorganisationen for vattentjanstféretag i Sverige,
att den stdrsta utmaningen galler 6kade nederbérds-
mangder och stigande nivaer i hav, sjdar och vatten-
drag, vilket kommer paverka avloppssystemet bade
genom att storre fléden av dagvatten kommer belasta
systemet och att recipientnivaerna kommer att hojas.
Dagvattenplaneringen ska utféras sa man vet hur dag-
och dranvatten ska hanteras bade inom ett planomrade
och de omraden som gransar till det aktuella planomra-
det. Uppstroms omraden kan tillféra planomradet stora
mangder dag- och dranvatten, och omraden ned-
strdms kan tidvis belastas med ¢kad avrinning (Svenskt
vatten, 2011,s.5).

For att sékerstalla en hallbar dagvattenhantering med
hansyn till framtida klimatférandringar ar det manga
aspekter som behdver beaktas.

Bland annat:

e Faststalla hogsta vattenstand idag och beddmda
framtida vattennivaer

* Forebyggande atgarder i framtida bebyggelseom-
raden

. Atgérder mot hojda vattennivaer i hav, vattendrag och
sjdar inom befintliga omraden.

. Atgérder inom befintliga avloppsnat

e Sakerstéllda 6versvamningstaligt byggande vid ny-
byggnation

e Sakerstélla vattnets roll i planprocessen och skapa
battre beslutsunderlag (Svenskt Vatten, 2011, s.16).
Den svaraste utmaningen &r att sékra upp den befintli-

ga bebyggelsen och infrastrukturen da de yttre rama-
rna, som planering och héjdsattning, redan ar givna.
Samhaéllena klams fran tva hall:

Nedifrdn genom stigande vattennivéer. En grundlag-
gande férutséattning fér avvattning ar att dagvatten med
sjalvfall kan rinna ner mot recipienten, som kan vara
en sjo eller back. Nar vattennivan i en recipient hojs for
mycket leder det till dversvamningar som i véarsta fall
kan drabba bebyggelsen. Ovanifrdn genom extrema
regn, vilka kommer att bli fler framéver. Vi férvantar oss
aven ett andrat regnmonster med mer nederboérd pa
vinterhalvaret d& avdunstningen ar liten och véxternas
upptagningsférmaga av vatten ar lag. Langa regn kan
gora att marken blir mattad med péafoljd att stdrre vat-
tenmangder an vanligt rinner ut i sjdar och vattendrag
(Svenskt vatten, 2014, s.10).

Vad galler éversvamningskarteringar av vattendrag

sa har MSB (Myndigheten fér samhallsskydd och
beredskap) genomfért dversiktliga dversvadmningskar-
teringar for ett stort antal vattendrag i Sverige. Back-
l6sabacken ar dock inte klassificerad som vattendrag
och darfér inte karterad. D&remot finns en dversvamn-
ingskartering for Fyrisan i vilken Béckldsabacken
mynnar vilket paverkar avrinningen pa detta satt. Enligt
karteringen ar den befintliga vatmarken som sluter an
Backlosabacken till Fyrisén éversvammad vid hogs-
ta vattennivan (se Oversvamningskartering pa s.61)
vilket &ven skulle paverka avrinningen Backldsa som
vid dessa tillféallen kan stoppas upp och svamma éver
uppstroms.



1.1.5. ATT TA MED TILL SUNNERSTAPROJEKTET:
GLOBALT:

¢ Det férandrade klimatet ger konsekvenser for naturli-
ga och manskliga system &ver hela varlden och kom-
mer gora sé en lang tid framdver.

o Okade medeltemperaturer och férandrade ned-
erbdrdsmonster galler globalt sett. | vissa delar av
véarlden vantas mer, och i andra mindre, nederboérd.

¢ Att férmildra och anpassa till klimatférandringar nu
minskar risken for framtida katastrofer. For det up-
pmanas en integration av anpassning och planering
via synergier, 1dngsiktighet och holistiska synséatt.

NATIONELLT:

® 0 - 40 % 06kad nederbérd i Sverige

¢ Nederbdrdsdkningen ar stérst under vintern. Under
sommaren férvantas nederbdrden minska i sydsverige
medan forandringarna ser ut att bli sméa i norra delen
av landet, eventuellt okar de lite.

¢ Fler skyfall och ¢kad regnintensitet vantas.

REGIONALT/LOKALT:

¢ Manga av lanets system ar idag underdimen-
sionerade och behbdver anpassas for att kunna hantera
storre pafrestningar

* Det forvantas en fortsatt efterfrdgan pa ny bebyg-
gelse. Att bygga med anpassning till klimatférandringar
direkt & mer héllbart och mindre kostsamt pé sikt

e Undersok risk for dversvamning och placera bebyg-
gelse och viktig infrastruktur efter detta

e Ratt placering och ratt dimensionering av dagvatten-
systemen.

e Vattnet kommer fran tva hall, i form av nederbérd up-
pifrdn och hdjda nivaer i recipienter som storre dar och
vattendrag nedifran.

o Okat vattenstand och férandrad vattenforing i &ar
som gar mot hogre vinterfléden och mot lagre var- och
sommarfléden.

e Temperaturen vantas 6ka mellan 4-6 grader till ar
2100

¢ Arsmedelnederbdrden vantas 6ka succesivt mot 20
% och tydligaste dkningen av nederbdrd ar vintertid.

e Kraftiga regn ar att vanta, framférallt korttidsregn med
aterkomsttid pd 1 ar, +20-30 % mot slutet av seklet.



1.2. VATTEN | LANDSKAPET
- Manniskan och vattenlandskapet,
en féranderlig historia

1.2.1.FORANDRAT LANDSKAP

Prominski et al ger i River. Space. Design. Planning
Strategies, Methods and Projects for Urban Rivers
(2011) i en historisk beskrivning lasaren en mojlighet
att forstd hur méanniskans attityd gentemot naturen
avspeglas i var relation till vattnet och hur vi véljer att
angripa, bemota och bemastra vattnets dynamiska
krafter. Forfattarna menar att nastan alla vara stader
och urbana kulturella rum vuxit upp péa flodbankar
och strander och att bade dess utveckling och dess
invanares vélstdnd berattar en historia om relationen
med vatten och att m&nniskans formgivning av vatten-
landskap &r grunden for vara kulturer (Prominski et al.,
2011, s.5).

1.2.2. DET TORRLAGDA LANDSKAPET

Manga av ménniskan orsakade férandringar i vat-
tenlandskapet har gatt ut pa att ta bort variation och
forhindra férandring i landskapet (Naturvardsverket

& Fiskeriverket, 2008, s.8, kap 2). Naturvardsverkets
publikation Ekologisk restaurering av vattendrag (2008)
ar framtaget som idébank for arbetet med att restaurera
Sveriges vatten. De redogér bland annat fér hur en stor
del av de svenska vatmarkerna férandrats och férsvun-
nit i takt med att manniskan sedan medeltiden dikat ut
landskapet for odling da utdikning av nyodlingsmark
var en forutsattning fér moéta en véaxande befolkning
och majliggdra en agrar utveckling. | jordbrukslandska-
pet borjade man efterhand (frdn ca 1840) att kulvertera
diken, séa kallad tackdikning, for att f& stoérre samman-
hangande akerarealer (Naturvardsverket & Fiskeriver-
ket 2008 s.12. kap 2). Utdikningen medfér stora forlus-
ter av narsalter och sediment till ytvatten, speciellt som

skyddszoner utmed diken och vattendrag saknas eller
ar for sma, marken draneras snabbt och landskapet blir
torrare. | Sverige antas 25 % av vatmarkerna ha dikats
ut, en siffra som i vissa jordbruksomraden kan ga upp
till 90 %. | boken "Utdikad civilisation” skriver Wolf
(1956) om hur ett statligt stéd till markavvattning och
utdikning skadat vattenlandskapet bland annat med
foljden av extremt snabb avrinning och dversvamningar
nedstrdms. Den totala lAngden av 6ppna vattendrag
har minskat fran 32 mil i bérjan av 1800-talet till 20 mil
idag (Naturvardsverket & Fiskeriverket 2008 s.2, kap 5).

1.2.3. DET BEGRANSADE LANDSKAPET
Prominski et al. (2011) skriver att de tid- och rumsliga
processerna som utspelar sig i ett naturligt vattendrag
kan utgdra en skrammande utmaning fér att anvanda
vattenrummet fér mansklig bosattning. Flodbaddens
okontrollerade férandringar och det utrymme som ar
lampligt fér vattendrag med hoga fléden kan utgéra
en fara for det bosatta och brukade kulturlandskapet.
Detta har utmanat méanniskor att testa sina formgivande
krafter som “harskare” dver naturen mot vattendragens
dynamik och att satta grénser for vattendragens pro-
cesser. De olika sorter och skalor av processbegran-
sningar manniskor satt pa vattendragens dynamik har
hur som helst foréandrats genom tiderna. | férindustriell
tid modifierades vattendrag typiskt genom smaskaliga
atgarder for att begransa processerna starkt praglat av
vattendragens dynamik i olika typer av landskapsrum
baserat pa nara kdnnedom om det specifika vatten-
dragets egenskaper.

P& medeltiden skedde mindre omdirigeringar och
fordamningar av vattendrag for att matta en kvarn eller

skapa férsvarsstrukturer. Diken och vallar konstruer-
ades och meanderzoner modifierades for att leda bort
vatten fran riskomraden. Pa Rhenfloden uppstod pa
1100-talet ett helt utbud av uttryck for att beskriva de
olika typerna av huvud- och underordnade flodgre-
nar, 6ar, smala backar, korvsjdar och olika former av
strandangar langs den strandnara korridoren (eng.
riparian corridor) med ett differentierat vokabular
(Prominski et al., 2011, s.29) vilket tyder pa i vilken
strukturmassig mangfald vatten fanns i landskapet pa
denna tid (forf. anm.).

Prominski et al. (2011) menar att det var under indus-
trialiseringen som vattendragens processer bérjade
begransas i helt nya dimensioner for bade skala och
hallbarhet. Langs med hela floders strackning tvin-
gades vattendrag in i harda, kontinuerliga strukturer
genom att férsluta och sékra flodbankar med vallar
och forstarkningar och flodbaddar med vagbrytare,
déammen och bottentrésklar. Férandringarna av pro-
cessernas begransningar ledde till dramatiska skiften
i flodernas dynamik: pa grund av snabbare vatten-
floden drabbades flodbankar och flodb&ddar markant
av erosion vilket resulterade i att floden skar djupare
ner i marken och grundvattennivan i omkringliggande
omrade sjonk. De tekniska uppfinningarna kravde fler
atgarder, exempelvis fortatades hela flodbadden pa
vissa delar av strackningen vid mindre férgreningar
och férdamningar konstruerades &nnu narmre floden.
Under modernismen blev floder allt mer till tekniskt
formade civilingenjorsarbeten och idag éversvammas
till exempel bara ca en tredjedel av de ursprungliga
strandangarna langs Tysklands floder vid stérre hog-

9



vattenstand. De tekniska och hardgjorda férandring-
arna av vattendrag fér med sig manga konsekvenser
for landskapet. Till exempel férbattrar allt stabilare

och hogre dammen skyddet mot dversvamningar pa
specifika platser men skapar ocksa barriarer i landska-
pet. Utrétning av floder och avstadngda bakvatten
stimulerar snabbare avrinning och férséamrar férdro-
jningskapaciteten vilket 6kar risken for dversvamning
(Prominski et al., 2011, s.30). Begransning av vatten-
dragets sidobreddning férvarras av tekniska férand-
ringar av sjalva kanalprofilen och konstruktioner som
gar tvargaende 6ver strommen, sdsom férdamningar,
fall och kanalisering genom ror, férsvagar den ekologis-
ka genomslappligheten genom att utgdéra odverstigliga
hinder for de flesta arter. Foértatade flodbankar och sla-
ta flodbaddar erbjuder inga habitat och avsaknaden av
strandangar betyder brist pa utrymme bade for vattnets
metamorfosa steg och vaxt- och djurliv (Prominski et
al., 2011, s.30).

1.2.4. DET HARDGJORDA LANDSKAPET

| Ekologisk restaurering av vattendrag skriver
Naturvardsverket & Fiskeriverket (2008) att landskapet
inte bara avvattnats och begransats utan hardgjorts
med asfalt, byggnader och betong i allt hogre ut-
strackning. Hardgoringen gér att nederbdrd inte kan
infiltrera marken utan strdbmmar bort som ytavrinning.
Vattenflddena i tatortsvattendrag kan ¢ka drastiskt med
in emot en faktor 10 och tkningen kommer ocksa my-
cket snabbare an i ett naturligt vattensystem. Eftersom
grundvattenmagasinen inte fylls pa s& kommer somma-
rens lagvatten att vara extremt ringa. Extremt héga och
laga vattenfloden blir sdledes féljden av att hardgora

landskapet. Hogflédena vidgar och fordjupar afarorna
sa att nar det ar lagvatten pa sommaren kommer inte
vattenmangderna racka till for att tacka bottnarna.
Redan nar 10 % av landskapet ar hardgjort uppstar
signifikanta férandringar av vattendragens hydrologi
och morfologi (Naturvardsverket & Fiskeriverket 2008
Kap 5. s.3). Las vidare om det urbana vattenlandska-
pet pa s.33.

1.2.5. DET NUTIDA LANDSKAPET

| historien har manga problem orsakats av forsok att
foérandra vattnets inneboende dynamik i landskapet.
Det har funnits en attityd om att vattennara urbana

rum bara kunnat utveckla sin fulla potential nar de

varit skyddade fran dversvamningar och inte subjekt
for vattendragets dynamik vilket lett till strikta begréan-
sningar av vattnet. Dreiseitl sdger i Prominski et al.
(2011) att detta i kombination med tidigare ofta dali-
ga vattenkvaliteten gjorde att vattenrummen né&stan
forsvann helt och hallet fran stadens invanares vardag
och medvetande. ldag &r méanga floder och vattendrag
i stor utstrackning bebyggda och utrdtade och deras
ursprungliga form och satten de formger landskapet pa
ar knappt méarkbart. Prominski et al. (2011) menar att
det inte ar forréan de senaste arens katastrofala 6v-
ersvamningar, konsekvenser av klimatférandringar och
minskningar av artrikedom vid och i vatten som den
totala kontrollen och ensidiga tekniska uppfattningen
av vattendrag borjat ifrdgasattas. Anledningen till det,
menar de, dr inte bara en fraga om hydraulik och tekni-
skt forsvar mot dversvamningar utan att mojligheten for
rekreation blivit viktigare nar vi aterupptackt potentialen
for aterhamtning och avkoppling langs vattnet. De sen-

aste aren har vatten i staden fatt 6kad uppmarksamhet
ur stadsplaneringsperspektiv och allt fler stader vander
blicken mot sina sjdar och vattendrag och sett strand-
kanten som en plats att arbeta och leva pa eller for att
Oka livskvaliteten. Detta har gjort att grénserna dragits
tillbaka fran vattenkanten varpa flodrummen expand-
erat. Stadsférnyelse och stadsutveckling har gett nya
mojligheter att tdnka om géllande rumsgestaltning
som svarar pa processbegransningarna for att hitta
nya synsatt och tillvagagangssatt som hantera denna
koppling (Prominski et al. 2011, s.9).

1.2.6. DET FRAMTIDA LANDSKAPET

Da manga av manniskan orsakade forandringar av
vattenlandskapet gétt ut pa att ta bort variation och
forhindra férandring i landskapet kan det motsatta,

att efterstrava naturlig variation (naturlig stérning) och
att tillata forandring, vara en del av konceptet for att
restaurera landskapet (Naturvardsverket & Fiskeriv-
erket, 2008, s.8, kap 2). Det handlar om att mjukgéra
landskapet, att |ata vatten infiltrera i marken och réra
sig 6ppet i landskapet istallet for att grava ner och leda
bort snabbast mojligt. Med férbattrad vattenkvalitet
genom behandling av dag- och avloppsvatten behover
inte urbana vatten langre vara bakvatten i staden utan
dess vackraste framsida och férstaintryck. Vatten-
rummens rumsliga estetik uttryckt i dess morfologi

och gestaltning blir darfér an viktigare. Attityden och
hanteringen av vatten ar pa vag fran hart tekniskt och
hydrauliskt ingenjérskap till semi-naturlig biologiskt
ingenjorskap som ater formar vattenlandskap till mul-
tiftunktionella rum for vaxter, djur och manniskor bade i
och langs med vattnet (Prominski et al, 2011, s.5). 10



1.2.7. ATT TA MED TILL SUNNERSTAPROJEKTET:

¢ Vilket synsatt manniskan har gentemot natur och vat-
ten paverkar hur manniskan formar landskapet. Detta
synséatt férandras genom historien

¢ Landskapet har torrlagts, hardgjorts och kontrolle-
rats vilket har férhindrat, forandrat och skyndat pa den
hydrologiska cykeln vilket gett konsekvenser fér bade
landskapet, miljén, manniskor, véaxter och djur

e Ett for hardgjort och kontrollerat vattenlandskap &ar
ingen langsiktig eller holistisk 16sning. | basta fall l6ser
det problemet pa en plats men staller ofta till det pa en
annan eller ur andra perspektiv

e Kontrollera och hantera vattnet i landskapet efter
vattnets inneboende dynamik och enligt naturens prin-
ciper

® Det behdvs mer kunskap om de hydrologiska proces-
serna och hur vi kan formge landskap i samklang med
dessa

¢ Det framtida urbana landskapet tillater och fram-
jar ekologiska och sociala varden samtidigt som det
mojliggor hydrologiska processer att fungera enligt
naturens principer
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1.3. OMORIENTERING

1.3.1. FRAN POLITIK TILL DESIGN

Idag, ca 200ar, efter ingenjorskonsten borjade férandra
vatten i landskap i stérre skala, menar Prominski et al.
(2011) att de negativa konsekvenserna av ingreppen

i vattensystemen tydliga. De menar att taktiken att bli
kvitt vattenfldden sa fort och effektivt som méjligt kan
leda till battre dversvamningsskydd pa vissa platser
men skapar &nnu stdrre problem pé andra punkter
langs med vattendragens strackning. Den tranga Ov-
ersvamningsgransen accelererar och dkar hégvatten-
strommen och forstér vardefulla fordrojningsomréaden i
landskapet vilka séllan kan aterskapas. Strukturer med
fordrojande effekt, sdsom strandnara woodlands tas
bort och fordrojningsomraden som bakvatten skars av
fran den huvudsakliga stromfaran. Underhallsarbete for
att halla floden och avvattningsvagens kanter fria fran
hinder har samma accelererande effekt. Dod ved, sand
och grusbankar, och flodbaddsvegetation som hade
kunnat sakta ner strommen tas ofta bort fran vattenkor-
ridoren. De standigt 6kade ogenomslappliga ytorna i
ny bebyggelse intensifierar problemen da vatten vid
haftiga regn avrinner direkt via dagvattenledningar och
rannor till vattendragen. Urbana flodsystem, som i regel
har liten buffertkapacitet, bildar extrema och plétsliga
flodestoppar. Vid dversvamningar kan konsekvenserna
bli allvarliga da det till synes sékra omlandet inte ar
forberett att hantera 6versvamningar. Som ett resultat
av klimatférandringar kan vi troligen férvanta oss oftare
och storre nederbordstillfallen och dagens system
visar sig ofta inte vara flexibla nog att klara dessa nya
forutsattningar. Bade vad géller hallbarhet, langsiktig
vattenresursforvaltning och ur ekologiska och sociala
perspektiv behdvs en omorientering. (Prominski et al.,
2011)

Konsekvenserna har dock redan gett effekt i det
politiska arbetet. Enligt EUs 6versvadmningsdirektiv &r
idag hogsta prioritet att bevara och skapa férdréjning-
somraden utmed vattendrag och planera for vatten-
fordrojning i manniskors boséttningsomraden, vilket
skulle latta pa trycket i vattendragen och skapa storre
flexibilitet att absorbera mer vatten vid extrema neder-
bordstillfallen. (Prominski et al, 2011, s.33) Prognoserna
for langre perioder av torka, oftare och mer intensiva
nederboérdsmangder och hojda havsnivaer har lett till
kritisk granskning av ¢versvamningsskydd, vattentékter
och vatten- och avloppsystem i hela Europa. Genom
EUs Flood risk management-direktiv fran 2007 har
medlemslanderna ombetts utféra beddémningar av
oOversvamningsrisker och uppratta atgardsplaner for

att férbattra dversvamningsskyddet. Det resulterande
atgardsarbetet for med sig forandringar i den urbana
miljon bade ovan och under jord. Parallellt med detta
prioriterar EUs ramdirektiv fér vatten forutom att sakra
tillgangen av vatten av god kvalitet i ett langsiktigt
perspektiv (Svenskt vatten, 2011, s.18) &ven ekologiska
syften som béttre vattenkvalitet (bland annat genom
MKN) och vattendragsstrukturer. Direktivet fordrar
medlemslanderna att skydda, férbattra och aterstalla
sjdar och vattendrag (férf. anm. eng. bodies of sur-
face water) (Prominski et al., 2011, s.9), ett arbete som
avspeglas nationellt i miljdmalen Levande sj¢ar och
vattendrag, Myllrande vatmarker, Grundvatten av god
kvalitet, Ett rikt vaxt- och djurliv, med flera (Miljomalen,
Online). Prominski et al. mear att EUs ramdirektiv for
vatten aven &r en viktig sporre fér formgivningen av aar
och vattendrag. Ramdirektivet belyser att ett viktigt krit-
erie fér den ekologiska kvaliteten i ett vattendrag inte

bara &r vattenkvaliteten i sig utan aven strukturméassi-
ga karaktéarer, sdsom flodbaddens och flodbankarnas
form, biologisk spridningsférmaga och strukturen pa
den strandnara korridoren (eng. riparian corridor)
(Prominski et al., 2011, s.9). Ingreppen de senaste 200
aren har lett till dramatiskt minskad biotopsdiversitet
och antalet vaxt- och djurarter; viktiga akvatiska eller
kanthabitat s& som omraden med grunt vatten, vass-
baddar, strandnéra woodlands, hdgortsstrander och
strandéangar har under langa strackor fatt ge plats at
likformiga sektioner med begréansade dversvadmning-
sytor. Denna symmetriska, enformiga kanalisering av
vattendrag har planat ut flddeshastighetens variationer
dramatiskt, och genom det har habitat som grus- och
sandbankar eller branta oférstarkta flodbankar n&stan
helt férsvunnit. Dammar och bottentrdsklar har férhin-
drat spridning och férékning av méanga fiskar och
amfibier. (Prominski et al., 2011, 5.34)

Aven ur ett rumsligt perspektiv &r utratning och strikt
begransning av urbana vattendrag sett som trakigt och
liviost. Branta flodbankar, brist pd grunda vattenom-
rdden, passager, sand och grusbankar och starka
strommar férsamrar tillg&ngligheten till vattnet och
laglanta, strandlika miljder har blivit mer séllsynt. Méalet
med implementeringen av EUs ramdirektiv for vatten
ar att aterinféra en diversitet av naturliga strukturer for
vilka vattendragets naturliga, obegransade tillstand &r
modell. | urbana omraden &r detta séallan mojligt fullt ut
men mycket kan goéras for att forbattra vattendragen ur
detta perspektiv. (ibid.)
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‘Dont divide rainterrain between land and water”

(Mathur & Da Cunha, 2013)

1.3.2. FRAN TEORI (OCH FILOSOFI) TILL DESIGN
En tanke som varit med mig sedan en masterkurs pa
Landskapsarkitektprogrammet i Alnarp som berérde
dversvamningsproblematik i Hégan&ds kommun &r

att utveckla forstaelsen for vatten i landskap ur bade
tidsligt och rumsligt perspektiv och hur jag som
landskapsarkitekt kan anv&nda denna kunskap i hur
jag ser péa vatten och agerar mot vattnet i mitt yrke.
Tanken foéddes i kursen kanske framst tack vare littera-
tur av Anuradha Mathur och Dilip Da Cunha. Budska-
pet de bada for fram i sina texter och forelasningsserier
dar jag stott pa dem har mer eller mindre medvetet
blivit ndgon slags ledstjarna i detta arbete. Det har
blivit en approach till hur jag angripit fragestaliningarna
som uppkommit i arbetet och en mattstock mot vilken
jag mater mitt arbete for att se om jag lyckats uppna
onskat resultat.

Anuradha Mathur, landskapsarkitekt, och Dilip Da
Cunha, arkitekt och planerare, fran University of Penn-
sylvania har skrivit bocker och hallit forelasningsserier
om uppdelningen av land och vatten och var bristande
forstaelse for foranderlighet i tidsliga och rumsliga
perspektiv och relationen mellan de bada, eller som de
hellre kallar det: rain terrain.

| Rain terrain, en férelasning fran Penn University (2013,
Online) pratar Mathur och Da Cunha om att manniskan
allt fér lange gjort oss otjansten att férvaxla den hy-
drologiska kartan (férf. anm. en tredimensionell) med
den geografiska (forf. anm. en tvadimensionell). Pa
den geografiska kartan, som i var tid ar den brukliga,
dras en skiljelinje mellan land och vatten och som ett
resultat av detta tar vi fér givet att denna separation ar
sann och permanent &ven i verkligheten utanfér kartan.

Mathur och Da Cunha menar att vi istéllet for att separ-
era ska se hur vatten ar dverallt innan det ar nagon-
stans och att terrangen ar en tjock yta av fuktighet
(eng™ thick surface of water) som svammar éver ibland.
Den geografiska kartan, menar de, &r grovt férenklad
och presenterar bara ett tillfélle, eller ett landskap i
tiden, av métet mellan land och vatten. Den geograf-
iska kartan spar pa vart statiska tankeséatt kring métet
mellan vatten och land, att det &r ofér&nderligt och
standigt finns i samma geografiska punkt. De menar att
den geografiska kartans linjer bara markerar ett fiktivt
tillfélle i den hydrologiska cykeln néar vatten férvantas
vara instangt mellan tva linjer. For att exemplifiera var
inprantade forstaelse dver vattnets statiska tillstand
pavisar Mathur och Da Cunha hur vi brukar tala om

nar vattnet ror sig dver dessa linjer, en dversvdmning
uppstar. Eller som Mathur och Da Cunha uttrycker det:

“Flood is the result of someone drawing a line” (2013).

Mathur och Da Cunha (2013) fragar sig om vi behéver
ateruppfinna var relation med vatten. Bor vi se tillbaka i
tiden, pa idag och emot framtiden och fraga oss om att
se vatten nagonstans snarare an dverallt gor att vi mis-
sar mojligheter, praktiker och insikter som skulle berika
och omvandla vara designprojekt.

Kan vi se pa projekt i historien och projekt under up-
pkomst idag, stader, infrastruktur, byggnader, landskap
och konstverk med ett kultiverat 6ga for vatten som ar
Overallt? Hur ar det att se vatten som inte bara angréan-
sar, férsorjer, eller hotar en boséttning utan ar sjalvaste
grunden for bosattningen? Vatten som ar nagonstans,
inramad, héllen pa plats och skild fréan land; och vatten

som ar Gverallt, utmanar konventionell representation
och kraver nytank och uppfinningsrikedom. (Mathur &
Da Cunha, 2014, s.10)

| Mathur och Da Cunhas senare bok Design in the
terrain of water (2014) blir tidsaspekten &n tydligare i
relationen mellan vatten och land och féranderligheten
far genom det en stérre roll. Mathur och Da Cunha
menar har att vatten utmanar oss att tdnka i fyra dimen-
sioner, inte tre, da tidsaspekten kan mojliggora fordelar
for langsiktighetens skull. Att fardas genom denna nya
dimension, menar Mathur och Da Cunha, kan fa oss att
hitta battre och mer resilienta lésningar nér vi omfamnar
vattenterrdngens designmassigt ovissa natur (2014,
s.9).

Mathur och Da Cunha erbjuder ett alternativt satt att

se pa motet mellan land och vatten. Istéllet for att dra
granser for att hantera dversvamningar férvandlar de i
Soak- Mumbai in an estuary (2009) Mumbai till en ter-
réng som absorberar monsunen och havet och anpas-
sar sig till vad de kallar for Soak (forf. anm. gissningsvis
forlagan till begreppet Rain terrain). Soak, menar de,

ar en anpassning till en vattenfylld terradng. En terrédng
som uppmuntrar till design som héaller vatten snarare an
att kanalisera ut det till havet, att arbeta med gradienter
i terrdngen som anpassas till osékerhet genom resiliens
och inte besegrar 6ver den med foérutsagelse.

“The gradient of the ghat is a dynamic and
shifting one.. If there is a line between land
and sea on this gradient, it is a momentary
one. " (Mathur & Da Cunha, 2009, s.69) 13



‘Design in the terrain of water makes room for water that is everywhere before it is somewhere: water
that is in rain before it is in rivers, soaks before it flows, spreads before it gathers, blurs before it clari-

fies; water that is ephemeral, transient, uncertain, interstitial, chaotic, omnipresent.

(Mathur & Da Cunha, 2014)

Soak beskrivs har som en flytande, éppen gradient, en
terrdng som fungerar mer som ett filter mellan land och
vatten &n en grans dem emellan. Som verktyg for detta
arbetssatt foresprakar de anvandandet av sektioner

i designen av regnterranger, en artikulering som gor
djupet for den flytande gransen mellan land och vatten
viktigare &n den geografiska planen. Att rita regnter-
réanger i sektioner menar de béttre talar till de skiftande
rytmerna mellan de bada som istallet for rum pakallar
tid. (Mathur & Da Cunha, 2011)

REFLEKTION EFTER MATHUR & DA CUNHA:
Vattnets naturliga tillstand ar inte enbart en form eller
ett enda dgonblick i en frusen tid, vatten dver éverallt,
hela tiden. Att arbeta med vatten pakallar en 6kad
forstaelse for vattnets natur, egenskaper och plats i
landskapet. Vi behover goéra plats och rum for tillfalligt
vatten i tidslig och rumslig férandring, inte bara fysiskt
utan &ven mentalt. Hur vi tanker pé vatten och land,
som separerade eller integrerade, far konsekvenser
for hur vi forhaller oss till vattnet och hur vi designar
landskapet darefter. Ar de en dualism drar vi linjer for
att separera de béda, eller ser vi hur de integrerar, och
samverkar i landskapet, och skapar vi da gradienter
dar de kan motas?

1.3.3. ATT TA MED TILL SUNNERSTAPROJEKTET:

e Motet land - vatten &ar mer eller mindre en fraga om
gradienter, regnterranger, mjuka landskap.

¢ Funktionen pa en viss plats avgor till vilken grad
terrangen kan vara vattenhallande (vilken grad av rain
terrain som kan anvandas - och till vad, fér vad/vem).
* Ge plats at vatten i terrangen

Lat gradienten land -vatten vara styrande/narvarande/
forutsattning for att bygga och berika landskapet.

¢ Vatten varierar horisontellt och vertikalt.

e Foranderlighet &r en férutsattning

Tidslig- och rumslig férandring &r konstant.
Variabiliteten ar aven nyckeln foér framtidens klimat och
dess nederbordsmonster da vi stundtals kommer fa det
torrare och stundtals blétare. Bra koncept fér klimatan-
passning.

¢ Tidsaspekten och flyktigheten triggar mig att designa
for flera olika verkligheter. Att designa for tillfallen nar
endast en liten stril vatten (eller inget alls) befinner sig
i eller tar sig genom landskapet, eller den d& det fyller
upp varenda skrymsle och vréa i landskapet, i och pa
terrang regnterranger och stormar fram i vattendrag.
For det lilla och det stora, i ett och samma rum.

e Sektionen som arbetsverktyg istéllet for plan pakallar
en tredje dimension.

¢ Arbeta med gradienter istallet for skiljelinjer.

Gestalta med olika typer av vegetation fran hela span-
net mellan land och vatten. Visa biotoper mellan land-
vatten, hart och mjukt, urbant till naturlikt.
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1.4. BLA-GRONA ELEMENT OCH STRUKTURER

1.4.1. INTRODUKTION

Tankar om att aterskapa 6ppna gron-bla strukturer i sta-
den har kommit att ses som en av de viktigaste prem-
isserna for en framtida hallbar stadsplanering (Win-
gren, 2015). Planeringen for langsiktigt hallbara stader
innebéar ett bevarande och aterskapande av naturliga
vattenvagar som urbaniseringen rubbat (Watson &
Adams, 2011). Har kommer en introduktion till dessa
bla-gréna strukturer och dess bestandsdelar i relation
till stadsutveckling.

Stadens gréna och blé element kan vara av manga
olika slag och kvalitet. Det gréna kan vara parker,
tradgérdar, tatortsnéra skog, bostadsgéardar, offentliga
planteringar, gréna tak och vaggar, urbana skogar,
gatutrad, koloniomraden, lekplatser, kyrkogéardar, grona
stigar, alléer, refuger, rondeller, idrottsanlaggningar och
ruderatmark. De bl& elementen inkluderar dammar,
sjvar, vatmarker, diken, kanaler och dar med mera.
(Jansson et al. 2013, s.14) BI&- och gréna element
bidrar med en mangd helt avgérande varden och funk-
tioner. De tillfér staden och dess invanare resurser som
skapar forutsattningar for en hallbar stadsutveckling ur
samtliga hallbarhetsperspektiv och ar darfér en nyck-
elingrediens for urban héllbarhet. M&nga av de funk-
tioner och tjanster som gréna och bla miljder ger, som
dagvattenhantering, temperaturreglering och koldiox-
idupptag, férsamras med minskade ytor da stadsmil-
jder bebyggs tatt. Aven fér ekologiska funktioner kan
det vara viktigt att de gréna ytorna ar tillrackligt stora
eller sammanhangande for att olika arter ska kunna
leva dar. (Jansson et al. 2013, s.15).

| andra fall kan aven sméa grona inslag ha positiva
effekter pa stadsmiljon da det finns ekologiska tjanster
som kan maximeras pa liten yta och vissa halsoeffekter
skapas i sma parkrum. Det saknas ofta kunskap om hur
vardefulla urbana gréna miljer faktiskt &r, och om att
satsningar pa grénomréaden inte behéver sta i motsats
till fortatning. Genomférandet av den tata, funktions-
blandade staden som en héllbar vision har dock ofta
inriktats mot att fértata den bebyggda miljén med mer
bebyggelse, inte sallan pa gronytornas bekostnad men
i manga fall ar en fortatning med grénska, dar gréna
och blé inslag i staden utvecklas, mer angelagen och
vardefull. (Jansson et al. 2013, s.15).

En aspekt som ar vard fokus ar hur positiva mervarden
kan uppnas som en synergieffekt nar bade blaa, gréna-
och réda (sociala) varden beaktas i planeringen. For
att kunna tillgodose staders och tatorters behov av

att hantera balansen vid 6kad nederbdrd &r det vik-

tigt att arbeta helhetsorienterat med de bla och gréna
strukturerna. (Boverket, 2010b, s.4) Oversiktsplanen
kan exempelvis redovisa sammanhangande strak for
Oppen dagvattenhantering och koppla samman dessa
strék med planering av gronstruktur. (Boverket, 2010b,
s.6) Men de bla-grona stadsbyggnadselementen kan
aven, férutom att férbattra klimatet, gynna halsa, ge
forbattrad livskvalitet och bidra till att 6ka stadens
attraktivitet genom att erbjuda narliggande vatten- och
gronomraden med plats for lek, avkoppling, motion och
aktiviteter som odling, promenader, cykling och fiske
(Jansson et al. 2013, s.24).
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1.4.2. PLANERING FOR BLA-GRONA STRUKTUR-
ER OCH KLIMATANPASSNING MED INSPIRA-

TION FRAN KOPENHAMN

Kopenhamn lamslogs 2011 av dversvamning da en
regnmangd motsvarande tre manaders normal som-
marnederbord foll pé ett par timmar. Skyfallet som
varade tva timmar gav skador for 7 miljarder kronor
vilket var ett regn i dimensionerna av ett tusenarsregn.
Stadsplanerare drog genast igang arbetet att anpas-
sa staden till 6kad nederbérd genom att bygga om
hela Képenhamns dagvattensystem med dppna och
ytliga l6sningar istéllet for avloppsror, som far leda bort
vattnet langs végar, gronomraden och mer eller min-
dre temporéara regnbassanger for att slutligen slappas
ut i havet. (Sveriges radio, 2014) Danmark har satsat
mycket pa anpassning och kommit 1angt i anpassning-
sprocessen. Detta fick jag erfara under en utbytes-
termin i Danmark hésten 2013 da jag laste kurser om
klimatanpassning och dagvattenhantering i kombina-
tion med urbana ekosystem pa Képenhamns univer-
sitet. Genom studierna kom jag i kontakt med flertalet
pagaende planer och projekt dar klimatanpassningen
tar fysisk form. Bland annat fick jag vetskap om vad
som av Képenhamns kommun kallas varldens forsta
klimatanpassade stadsdel Klimakvarter i Skt Kjelds dis-
trikt i Képenhamn. Till en del av dessa projekt blickar
jag for inspiration i detta arbete bade for planering och
gestaltning av norra Sunnersta.

Tillvagagangsséattet for utvecklandet av en bla-gron
strukturplan for norra Sunnersta inspireras av ett par
exempel fran Danmark, bland annat Képenhamn stads

“A green and blue Copenhagen - Combining Adap-
tation with greening the city” presenterat av Lykke
Leonardsen (2013) fran chef for Képenhamns klimatan-
passning som férenklat belyser viktiga punkter Képen-
hamns stads Cloudburst management plan (2012),
(forf. anm. 6versatt ungerféar skyfallsplan). | denna plan
framkommer vissa nyckelpunkter som boér beaktas fér
att uppna mervarden i klimatanpassning och dagvat-
tenhantering, ett tillvagagangssétt och vilka parametrar
som ar viktiga att utforska och beakta i processen.
Képenhamns kommun tar i sin Cloudburst manage-
ment plan fram data om befintliga avrinningsomraden
och utvecklar efter det vad de kallar ett nytt infrastruk-
turlager f6r dagvattenhantering som i sin tur utvecklas
till ett nytt bla-gront lager i staden. Det framkommer
aven att den nya bla-gréna infrastrukturen inte nddvan-
digtvis ersatter det befintliga traditionella vatten- och
avloppssystemen utan kompletterar och stéttar detta.
(Leonardsen, muntligen, 2013-09-23)

| framtagandet av en bla-gron strukturplan behéver
alla hydrologiska kopplingar i avrinningsomradet samt
vattnets flddesvagar (ytavrinning) beaktas innan vidare
planering av mindre uppfangstomraden (eng. sub-
catchments) i systemet ar mojlig. For att ta tillvara pa
potentiella mervarden fran klimatanpassningen, genom
att till exempel forbattra och forgrona urbana omraden
ar det viktigt att se hur den befintliga grénstrukturen ser
ut och fungerar. Likasa &r det viktigt att beakta utman-
ingar gallande demografi och klimatférandringar. Nér vi
forstar detta menar Leonardsen (2013-09-23) att vi kan
borja knyta ihop gréna férbattringar med anpassning-

sarbetet.

| sin “Cloudburst management plan” (Miljg Metropo-
len, 2012) belyser Kbpenhamns stad att de varken har
ekonomi eller kapacitet att implementera alla atgarder
pa samma gang utan rankar initiativen i prioritering-
sordning. Ordningen rankar initiativ som dverensstam-
mer i olika grad med: hogriskomréaden, omraden dar at-
garder enkelt implementeras, omraden med pagéende
eller planerade stadsutvecklingsprojekt samt omréaden
dar synergieffekter kan uppnés hogt och ges darfor for-
tur till implementering. Képenhamns stad véljer ocksa
att se hur denna anpassning i kombination med annan
planering kan ge synergier och mervarden i form av
storre rekreationsomraden och ¢kad livskvalitet for
invanarna i staden, bland annat genom forbéttrad hélsa
och 6kad biodiversitet (Leonardsen, 2013-09-23).
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1.5. VATTEN

1.5.1. VATTNETS SKALOR OCH LAGER |
LANDSKAPET

Vatten opererar i manga skalor och lager i landskapet. Vatten
stannar inte vid vare sig kommun- eller plangranser utan ror
sig horisontellt och vertikalt i landskapet beroende pa bland
annat topografi, markanvandningar, vegetationstyper och
markforhallanden i respektive avrinningsomrade. For att forsta
forutsattningarna for en plats behovs saledes en analys dver
hur vattnet hdnger samman i en stérre skala och i olika lager i
landskapet. (ex. ytavrinning, grundvattenférhallande, befintli-
ga vatten och avlopp, samt jordartskartering och férutséattning
for infiltration t.ex. Svenskt vatten (2011), branschorganisa-
tionen for vattentjanstféretagen i Sverige, menar att de ékade
nederbérdsmangderna och stigande nivaer i hay, sjdar och
vattendrag kommer paverka vattensystemen bade genom

att storre floden av dagvatten kommer belasta systemet och
att recipientnivaerna kommer att hojas. Vattenplanering bor
darfor inkludera hur vatten ska hanteras bade inom aktu-

ellt planomrade och de omraden som gransar till detta da
uppstroms omraden kan tillféra planomradet stora mangder
vatten, och omraden nedstréms tidvis kan belastas med
6kad avrinning (Svenskt Vatten, 2011, s.5). lllustrationerna

pa nasta sida visar avrinningsomradet for den del av Fyrisan
dar Backlosabacken mynnar och péa sa vis det uppstréms
omrade som kan paverka Backldsabacken och norra Sunner-
sta vid 6kad avrinning. Detta betyder att vattnet inte bara kan
forhindras avrinna fran Backldsabackens avrinningsomrade
till Fyrisan vid hoga nivaer, utan att Backlossabéacken lika val
kan belastas med vatten fran Fyrisdn som avrunnit uppstroms
ifran.

For att sakerstélla en hallbar dagvattenhantering med hansyn
till framtida klimatférandringar menar Svenskt vatten (2011,
s.16) att &r det manga aspekter som behover beaktas.

Bland annat faststéllande av hogsta vattenstand idag och
beddémda framtida vattennivaer, férebyggande atgarder i
framtida bebyggelseomraden, atgarder mot hdjda vatten-

nivaer i hay, sjdar och vattendrag inom befintliga omraden
och avloppsnat, sékerstalla Gversvamningstaligt byggande
vid nybyggnation och sékerstalla vattnets roll i planprocessen
och skapa béttre beslutsunderlag.

Varje vattendrag formar landskapet och varje landskap for-
mar vattendraget pa manga olika satt. Vattnets landformande
krafter ar ett resultat av topografi, geologi, klimatologiska
forhallanden och eroderade och ackumulerande krafter

(las mer om detta i Vatten i landskap péa s.33). Vad som ar
viktigt att forstd &r att vattenlandskap &r féranderliga och

att anvandningen av ett sddant landskap maste bygga pa
kunskap om detta, vilka férutsattningar det ger fér anvand-
ning, funktion och formgivning av landskapet. lllustrationen
bredvid visa norra Sunnerstas principiella lokalisering i ett
avrinningsomrade, och denna lokalisering fér med sig vissa
forutsattningar for landskapet géllande, vattendragets bredd,
djup, avrinningshastighet, sedimentation, partikelstorlek pa
sedimentationsmaterial osv. Ett hdglant landskap eroderar
med vattnets krafter och det eroderade material mals ner i
takt med att det ror sig nedstroms. Material som avsatts pd
blir finare ju langre det transporteras fran hoglandet till det
langsamtrinnande I&glandet. Varierande dynamik gor att
olika landskap skapas i 6vre, mellersta och nedre delarna

av ett vattendrag. | de nedre delarna av avrinningsomradet
sedimenteras finkorniga material som sand och silt, p& grund
av en langsammare avrinning, vilket ofta gor strackningen
meandrande (Prominski et al., 2011). Detta kan avlasas i
norra Sunnersta bade genom den historiska meandrande
form Béacklosa haft genom &kerlandskapet (Se karta Ultuna
agométning frdn 1861 pa s.41) och i bruket av marken som
jordbrukslandskap hundratals ar tillbaka i tiden.

Figur 3. Lokalisering av norra Sunnersta i ett principiellt avrin-
ningsomrade.Tolkat av forfattaren fran Prominski et al. 2013.
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lllustrationerna nedan visar Backlésabackens hela avrin-
ningsomrade och de delavrinningsomraden som mynnar i
projektomradet norra Sunnersta.

Figur 4. Avrinningsomrade till aktuell del av Fyrisan.
Delavrinningsomradet ar morkare blamarkerat, totala avrinning-
somréadet beigea omradet (SMHI:s vattenwebb, Online).
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Delavrinningsomraden som mynnar i Backlésabacken genom
norra Sunnersta samt projektomradesgrans.
(frén ArcGlS-analys)

Avrinningsomrade till Backlésabacken
samt projektomradesgréans.
(frdn ArcGlS-analys)
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1.5.2. VATTNETS KRETSLOPP

| boken Raingardens (2007) belyser Nigel Dunnett,
professor i vaxtdesign och vaxtteknik fran University
of Sheffield, och Andy Clayden, landskapsarkitekt,
tradgéardsdesigner och férelasare pa institutionen for
landskapsarkitektur pa University of Sheffield, vikten
av att ha ett helhetsperspektiv pa vatten i landskapet
for att kunna arbeta med vatten och dagvattenlésning-
ar. De menar att det satt vi anvander vatten i vara
tradgéardar och designade landskap tenderar att be-
handla det som om det vore ett sjalvstdende element,
ett “vattenelement” som associerar till en isolerad kom-
ponent nar det egentligen bara &r en del av ett mycket
storre system, vattnets kretslopp. Vattnets kretslopp
beskrivs av Dunnett & Clayden (2007) som de andldsa
sekvenserna av handelser genom vilka en vattenmo-
lekyl evaporerar fran hav, kondenserar till moln som
transporteras av atmosfariska strdmmar och témmer
ut sitt innehall dver hog terrang som regn, hagel eller
sné. En del av detta vatten rér sig sedan via floder och
backar till kusten och tillbaka till havet, medan ungeféar
halften av nederbordsmangden evaporerar tillbaka

till atmosfaren. Aterstoden infiltrerar in i marken. Nar
vattnet nar ett impermeablelt lager, sdsom lera, acku-
muleras det i en mattad zon. Dar denna zon innehaller
stérre mangder vatten bildas akvifarer. Dunnett och
Clayden menar att vattnets kretslopp opererar i alla
skalor Gverallt och kan karaktériseras genom séttet vat-
tnet antrar och lamnar det avgransade omradet. Varje
omréde kan ses som en enhet med vattentillférsel fran
manga olika kallor, och vattenuttag via olika vagar och
diverse interventioner i varje omrade (2007, s.32).

1.5.3. VATTENBALANS | LANDSKAPET

Med klimatférandringarna vantas 6kade nederbords-
mangder, storre diskrepans i nederbdrdsmonster Gver
aret samt temperaturékningar och torka, vilket betyder
att vi maste tackla bade ett dverskott och ett underskott
av vatten i landskapet framdver, och ibland pa samma
stalle. Dunnett & Clayden menar att vi kan astadkomma
l6sningar for dessa vattenrelaterade problem genom
planering, design och forvaltning av landskapet (2007,
s.31).

Watson & Adams skriver i Design for flooding: archite-
ture, landscape and urban design for resilience to
flooding and climate change (2011) att en hydrologisk
balans ar en viktig nyckel for formégan att hantera
forandringar i landskapet, det vill sdga att 6ka landska-
pets resiliens, som &r en grundpelare for 1angsiktig
hallbarhet. Ur ett ekologiskt perspektiv &r resiliens ett
sjalvreglerande och dynamiskt system dar hydrologis-
ka processer och funktioner tal férandringar utan att
hela systemet slas ut. | ett naturligt ekosystem stannar
vatten i narheten av dar det faller och denna typ av
landskap kan utgéra inspiration till resilient resign av
dagvattensystem. Denna design lar frdn naturens sys-
tem och en resilient design med dagvatten innebéar en
vattenhantering baserad pa en balanserad vattencykel
och naturliga biologiska system. (Watson & Adams,
2011)

snERERa,

lllustration dver vattnets kretslopp, av forfattaren.
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1.5.4. VATTENBALANS | URBANA LANDSKAP
Sjoman & Slagstedt skriver i sin bok Trdd i Urbana
landskap (2015) om vatten och vattenbalans i urbana
landskap. Vid jamférelse av hur vatten beter sig i en
naturlig milj¢, exempelvis i en skog eller ang, med hur
vattnet beter sig i bebyggd milj¢, som i en stad, ar det
tydligt hur vattnets rorelse forandras med aktiviteter
kopplade till den manskliga utvecklingen. Den stérsta
skillnaden ar att den naturliga vattencykeln kortas ner
eller tar genvagar i landskapet. Modernisering och in-
dustrialisering av st&der och tatorter har bidragit till ett
effektivt bortledningssystem av vatten som via dagvat-
tenbrunnar och rér leds till recipienter och reningsverk
istallet for att infiltrera marken l&ngsamt och perkolera

EVAPOTRANSPIRATION 40%

YTLIG AVRINNING

YTLIG INFILTRATIION

DJUP INFILTRATIION 259,

% GENOMSLAPPLIGA YTOR 0-10%

till grundvattnet som i en naturlig hydrologisk cykel i
landskapet. Som ett resultat av detta bildas onaturligt
stora verskott av vatten vid skyfall vilka ofta orsakar
dversvamningsproblem, den hydrologiska balansen

i landskapet har rubbats. (Sjdman & Slagstedt, 2015,
s.276) Det finns en mangd orsaker i hur vi bygger och
utvecklar vara hus, kvarter och stader som bidrar till
detta problem, till exempel en ¢kad andel hardgjorda
ytor, brist p& vegetation och dag- och dranvattensyste-
mens infrastruktur (Dunnett & Clayden, 2007, s.33).

38% 35% 30%

Figur 5. VATTENBALANS | OLIKA TYPER AV LANDSKAP
Markanvandningen péverkar hur stor avrinningen ar fran ett
omrade. Vid exploatering av ett omrade och en 6kad andel
héardgjorda ytor minskar infiltrationskapaciteten och ytavrinnin-
gen frén omradet okar. Diagrammen visar andelen av vatten
som lamnar landskapet pa olika séatt beroende pa mangden ge-
nomslappliga ytor. lllustration av forfattaren baserat pa Dunnett
& Clayden (2007, s.34).

21% 15% 5%

10-20% 35-50% 75-100%
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1.5.5. DAGVATTENLOSNINGAR

Wingren et al. skriver i Urbana nyanser av grént. Om
grénskans roll i en fértédtad klimatsmart stad (2015)

att instéliningen till bortledning av vatten i staden har
férandrats genom historien. | aldre tider blandades
dag- och avloppsvatten i 6ppna diken och kanaler dar
stinkande, ibland giftigt och bakterierikt avioppsvat-
ten inte séllan kom i kontakt med dricksvattentékter
och vattenledningar och 1900-talets planering inrik-
tade sig pa att fora bort vattnet i slutna system under
den tata staden for att undvika detta (Wingren et al.,
2015, s.147). Mot dessa traditionellt ingenjérsmassiga
I6sningar pa dagvatten- och dversvadmningsproblem
riktas kritik av bade Prominski et al. (2011) och Dun-
nett & Clayden (2007) som kallar dem kostsamma
icke-ldsningar som i basta fall skjuter upp annu storre
problem, och i varsta fall bara skjuter éver problemen
till nAgon annan nedstréms. De senaste 40 aren har
dagvattenhanteringen géatt fran att praglas av en tradi-
tionell dagvattenplanering dar endast vattnets kvantitet
beaktats, till att innefatta kvalitet och gestaltning och
vilket lett utvecklingen mot en mer sé kallat 1dngsik-

tigt hallbar dagvattenplanering (Svenskt vatten, 2011,
s.12). Till skillnad frén den traditionella dagvattenhan-
tering, dar dagvatten vanligen avleds i slutna rér under
mark, kdnnetecknas dagens langsiktigt hallbara dag-
vattenplanering till stor del av éppna dagvattenldsning-
ar dar dagvattnet helt eller delvis ar synligt under
avrinningsforloppet, tillats infiltrera marken och slutligen
naturligt aterladda grundvattnet. P& sa séatt ar en dppen
dagvattenhantering inte enbart synliga vattensamlingar
utan metoder som efterliknar det naturliga vattenkret-
sloppet s& mycket som mojligt (Sjoman & Slagstedit,
2015, s.283) och en sadan bibehéller den hydrologiska

balansen (Florgard & Palm, 1980).

1.5.6. OPPNA DAGVATTENLOSNINGAR

Oppna dagvattenlésningar &r ett samlingsnamn fér
olika anldggningar som omhandertar, férdrojer, och ma-
gasinerar dagvatten i helt eller delvis 6ppna system dar
processerna efterliknar naturens eget satt att ta hand
om nederbérd genom till exempel infiltration, perkola-
tion, ytavrinning, trég avledning i dppna system eller
fordrojning i dammar och vatmarker. Ofta sker detta i
kombination med véxter (Stahre, 2004).

| Svenskt vatten (2016) framgar att ett annat incitament
for att utnyttja ytliga vattenvagar ar att de har stérre
kapacitet &n ror. En 6kad dimension pé slutna dagvat-
tenledningar ger relativt mattliga kapacitetsdkningar
jamfort med dppna strék som kan leda bort mycket
stora fléden vilket medfér att hanteringen av extrema
nederbordstillfallen inte kan baseras enbart pa slutna
rorsystem. | Svenskt vatten (2016) framgar att kapac-
iteten for svackdiken med svag slantlutning ar ca 9
ganger storre an for en rorledning med samma fylinad-
shojd. En forutséattning ar dock att de ytliga vatten-
vagarna underhalls for att behalla sin kapacitet (ibid.)

Som plan B menar Svenskt vatten (2016) att det ar
det bra att anordna sé kallade vattenvagar dar vattnet
kan rinna p& markytan vid mycket kraftiga regn for att
hindra skador pa bebyggelsen. Vattenvagarna ar en
sekundar avledningsvag for vattnet da alla ordinarie
avledningssystem fér dagvatten ar éverbelastade.

1.5.7. DIMENSIONERING OCH UTFORMNING AV
OPPNA DAGVATTENLOSNINGAR

Dimensionering och teknisk utformning av 6ppna
dagvattenanlaggningar sker, enligt Stahre (2004) med
beaktande av kraven pa minskning av avrinnande
floden (kvantiteter), krav pa avskiljning av féroreningar
(kvalitet), samt mal for anlaggningens utnyttjande och
integrering i stadsmiljon (gestaltning). Stahre (2004,
s.77) menar att kunskapen om den tekniska utformnin-
gen av 6ppna dagvattenanldggningar &r god men

att det saknas erfarenhet kring hur man tar hansyn till
biologiska, ekologiska och estetiska aspekter s& att an-
lAggningarna blir ett positivt inslag i stadsmiljon. For att
uppna detta bor speciell uppmarksamhet agnas at till
foljande punkter vid detaljplanering av 6ppna dagvat-
tenanl&dggningar:

Integration av olika tekniska lI6sningar: att anvanda hela
avrinningskedjan for maximal effekt.

Anpassning till naturliga férutsattningar som topografi,
hydrologi (vattendrag, vatmark, dppen vattenyta, etc.)
grundférhallanden (jordarter, vattengenomslapplighet,
grundvatten, etc.) vegetation, etc. Flerutnyttjande:
anl&dggningen bér anvandas till annat &n bara ta hand
om dagvatten, vanligt &r park och rekreationsandamal.
(Stahre, 2004, s.77)
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Dunnett & Clayden riktar (likt Prominski et. al. 2011) kri-
tik mot traditionellt ingenjérmassiga Iésningar som byg-
ger bort méjigheten for hydrologiska processerna och
ger problem med 6versvédmning (Dunnett & Clayden,
2007, s.37). En alternativ 16sning ar att skapa en dag-
vattenkedja, vilken Dunnett & Clayden (2007) forklarar
innebar att reducera mangden impermeabla ytor for att
minska avrinningen, anvanda landskapet och jorden for
att pa ett naturligt satt forflytta, och forvara och filtrera
dagvatten innan det Iamnar omradet dar vattnet fallit.

Dagvattenkedjan de foresprakar bestar av fyra kompo-
nenter innehallande olika tekniker for att hantera vattnet
i dagvattensystemet:

1. Tekniker som férhindrar avrinning fran ytor

2. (Retention)Tekniker som forvarar avrinning for infiltre-
ring eller avdunstning

3. (Detention)Tekniker som tillfalligt férvarar avrinning
och sedan slapper det med en kontrollerad hastighet,
alltsa fordrojer.

4. Tekniker som transporterar vatten fran dar det fallit till
dar det halls eller fordrojs.

Tanken med kedjan &r att den ar sammankopplad av
flera enheter, och ju fler enheter den bestar av desto
starkare blir kedjan. Kedjan maste inte vara linjar

utan sekundara kedjor eller mindre kedjor kan lankas
samman med den huvudsakliga kedjan pa samma satt
som &ar och bifloder sluter samman med en stérre flod.
(Dunnett & Clayden, 2007, s.45)

Stahre beskriver och férklarar olika typer av 6ppna

dagvattenlésningar genom att dela in dem i fyra kate-
gorier beroende pa vem som har ansvaret for anlagg-
ningen (privat eller kommunalt) och deras placering i

avrinningssystemet, néra kallan eller i slutet av syste-
met. (Stahre, 2004, s.21)

Lokalt omhéndertagande (privat mark)
Férdréjning néra kéllan (allman platsmark)
Trég avledning (allman platsmark)
Samlad férdrdjning (allméan platsmark)

Lokalt omhéndertagande pa privat mark

For dessa l6sningar ar agarforhallandena ar avgérande
for anldggningens utformning och drift.

Exempel pé teknisk utformning kan vara grona tak,
infiltration av grasytor, genomslappliga belaggningar,
infiltration i stenfyllningar (perkolation), dammar och
uppsamling och ateranvandning av takvatten for exem-
pelvis bevattning eller WC-spolning.

Foérdréjning néra kéllan ar en kommmunal angelagenhet
och handlar om olika anordningar for tillfallig fordréjning
eller annat omhandertagande av dagvatten pé allman
platsmark i de évre delarna av avrinningssystemet.
Exempel pé teknisk utformning kan vara genomsléappli-
ga belaggningar, infiltration pa grasytor, infiltration i
stenfyliningar, tillfallig uppdamning av dagvatten pa
speciellt anlagda éversvdmningsytor, dammar och
vatmarker.

Trég aviedning avser olika system for l1angsam vidare-
transport av dagvatten pa allman platsmark och det
sker oftast i dppna system. Exempel pa teknisk ut-
formning av dessa kan vara svackdiken, kanaler och
backar.

Samlad f6rdréjning innefattar anlaggningar for tillfallig
fordréjning av dagvatten i storre 6ppna anléggningar
beldgna i de nedre delarna av avrinningssystemen.
Exempel pa teknisk utformning kan vara dammar, vat-
marksomraden eller sjoar.

For att uppna maximal effekt for att minska belastnin-
gen pa att dverbelastat system menar Stahre (2004),
likt Dunnett & Clayden (2007), att atgarder bor sat-
tas in i hela dagvattnets avrinningskedja. Ett lokalt
omhéandertagande av dagvatten pa privat mark bor
séledes kombineras med olika fordréjningssystem och
trog avledning pa allman platsmark i de dvre delarna
av dagvattensystemet f6ljt av en samlad fordréjning
langre ner i systemet (Stahre, 2004, s.21).

LOKALT
OMHANDER-
TAGANDE  FORDROJNING
NARA
KALLAN )
~ TROG
vy lv AVLEDNING SAMLAD
~ FORDROJNING
T R
S
$
L |1 |
PRIVAT MARK OFFENTLIG MARK

Figur 6. Olika typer av 6ppna dagvattenlésningar: LOD, férdréjning
néra kallan, trég avledning och samlad férdrojning. Illlustration av

forfattaren efter Svenskt vatten (P105, 2011, s.13) 20



1.5.8. DAGVATTENKONCEPT OCH
KOMPONENTER | DAGVATTENKEDJAN

LOKALT
OMHANDERTAGANDE
GRONA TAK MICRO- PERKOLATION DAMM PERMEABEL INFILTRATION REGN- SAMLA
BIODIKE YTA GRONYTA TRADGARD VATTEN
INFILTRATION
FORDROJNING
NARA KALLAN
—
GRONA TAK PERKOLATION HARDGJORD BIODIKE DAMM PERMEABEL INFILTRATION —
YTA YTA GRONYTA TRADGARD
DRANERING
TROG AVLEDNING
ROt it e et Kt o ot
MEANDRING DRANERAD OVERSILNING SVAKDIKE KANALER SKYFALLSGATA BIODIKE
GRONYTA

SAMLAD ! <
FORDROJINING ﬂ
VATMARK DAMM BIODIKE OVERSVAMN-
INGSDAMMAR

Figur 7. Exempel pa olika typer av dagvattenkoncept som utgér komponenter i dagvattenkedjan. koncepten ar uppdelade efter de olika typderna av 6ppna dag-
vattenanlaggningar (Stahre, 2004): LOD, férdréjning néra kallan, trég avledning och samlad férdréjning med mer eller mindre urban/naturlik karaktar och tillamp-

ning. lllustration av forfattaren.
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1.5.9. ATT TA MED TILL SUNNERSTAPROJEKTET:

e Se helheten, vattnets hela system, inte bara inom
projektomradet eller for ett enskilt “vattenelement”

e Kann till och forsta vattnets kretslopp

e Inspireras av och efterlikna vattnets naturliga proces-
ser

e Efterstrava vattenbalans

¢ Urbana landskap hindrar vattnets naturliga processer
genom hardgoring, brist pa vegetation och bortledning
av vatten. Resultatet blir rubbad vattenbalans ofta med
tillfallen med brist eller dverskott av vatten som f6ljd

» Oppna dagvattenldsningar ar mer resilienta an ror
och bidrar med méangfald och mervarden

e Efterstrava ett dagvattensystem i form av en dagvat-
tenkedja och atgéarder bor sattas in i hela kedjan

e Dunnett- och Claydens dagvattenkedja byggs upp av
tekniker som férhindrar, férvarar, férdrojer och avieder
vatten

e Dagvattenkomponenternas utformning beror bland
annat pa lokalisering i avrinningskedjan och vem som
har ansvar for anlaggningen. Stahre beskriver dessa
som:

-Lokalt omhandertagande (privat mark)

-Fordréjning néra kallan (allmén platsmark)

-Trog avledning (allméan platsmark)

-Samlad férdréjning (allmén platsmark)
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1.6. MUUKA LANDSKAP

1.6.1. GRADIENTLANDSKAP OCH REGNTER-
RANGER

Med syfte att mjukgdra landskapet kan ett alternativ
vara, inspirerat av Mathur och Da Cunha (2009, 2011,
2013), att arbeta med gradientlandskap dar land och
vatten férenas och integreras i vad de kallar regnter-
ranger (eng. rain terrains). Detta begrepp tolkar jag
som terréanger som haller vatten, mer eller mindre,
permanent eller tillféalligt, och bildar regnbaddar, fukt-
och vattenbiotoper i métet mellan land och vatten. Pa
jakt efter dessa regnterranger letar jag efter vegetation-
styper frén olika typer av biotoper som kan utvecklas i
dagvattensystemet med inspiration av naturliga refer-
enslandskap med liknande férutsattningar som de som
skapas i norra Sunnerstas dagvattensystem. Detta led-
er mig till understkandet av olika typer av tillfalliga eller
mer eller mindre permanent vattenpraglade landskap
vars premisser ¢verensstdmmer med funktionerna for
dagvattenkedjans olika komponenter. | boken Skét-
selhandbok fér gardens natur- och kulturvéarden av
Jordbruksverket (1998) presenteras vanliga arter i olika
typer av vattenpraglade landskap som jag inspireras
av och adderar till en vaxtlista som presenteras langre
fram i arbetet for att anvandas till de respektive des-
ignade dagvattenkomponent. Tanken &ar att de olika
dagvattenkomponenterna har liknande forutsattningar
som dessa naturliga landskapsformer och darfér kan
anvandas som referenslandskap till utformning och
vaxtval.

1.6.1.1. NATURLIGA VATTENLANDSKAP
Syftet ar att anvanda mig av regnterranger som ett
koncept for att hantera stérre vattenkvantiteter och

samtidigt uppmarksamma och anvanda de mervarden
fukt- och vattenbiotoperna har att erbjuda. Nar vatten
ges mojlighet att integrera med landskapet istéllet for
att separeras bildas mojligheter och férutséattningar for
vegetation, habitat och vackra och spannande miljéer
som samtidigt kan bidra med dagvattenhantering i
omrédet.

Forst och framst en definition av vatmark:

“VATMARK: Fuktig och vat mark med grundvattenytan
nara under, i eller éver markytan samt grunda vat-
tenomraden med vegetation som myrar, sumpskogar,
fuktéangar, fukthedar, strandé&ngar, mader, vassar och
grunda vattenomraden med vegetation.” (WWF, On-
line).

Feuerbach & Strand skriver i Vatten och mangfald i
jordbrukslandskapet (Online) att vatmarker ar kanthabi-
tat som kan betraktas som ¢vergangszoner mellan land
och vatten. De skriver att eftersom land- och vatten-
habitat kan métas och 6vergé i varandra pa en mangd
olika satt, bade i tiden och i rummet, &r det mycket
svart att konstruera en heltackande definition. Det

som vi med ett samlingsnamn kallar for vatmarker kan
delas in i olika typer beroende pé ekologi eller ekosys-
temfunktioner (Feuerbach & Strand, Online). Begreppet
vatmark har vuxit fram som ett samlingsnamn for en
mangd fuktiga och vata miljder som egentligen inklud-
erar vitt skilda ekosystem (WWF, Online).

Feuerbach & Strand (Online) menar att vatmarkernas
inneboende egenskaper gor att vi kan erhalla flera olika
ekosystemfunktioner. Férutom rening av naringsadmnen

och biologisk mangfald bidrar vatmarkerna med fléde-
sutjamning som minska éversvamningar, vattenma-
gasinering for bevattning och produktion av biomassa.
Exempel pé produkter fran vatmarker ar: ris, salt, fisk,
kraftor eller grén biomassa for energiframstalining.

Ur naturens synvinkel fyller den helt olika funktioner
for olika arter och skiftar dessutom under éaret fran allt
ifran skafferi till hackningsplats och hem (Feuerbach &
Strand, Online).

Vatmarkens typ bestdms av hur omradet paverkas av
vilka hydrologiska och hydrokemiska férutsattningar
som rader pé platsen (WWF, Online).

Limnogena vatmarker ar till exempel ett samlingsbe-
grepp for en stor variation vatmarkstyper som bildas
vid &ar, alvar och backar och beror framst pa vat-
tnets rorelse. Exempel pé limnogena vatmarkstyper
innehéller strandskog, buskmark, strandang, mader,
grunda vatten med flytbladsvegetation, undervattens-
vegetation och vassbalten. De limnogena vatmarkstyp-
erna forekommer ofta blandade, 6évergaende i varandra
med en stor variation inom gradienten vattenstrand-
vegetation till landstrandvegetation. | dessa vatmarker
forekommer ofta i det naturliga tillstandet en markant
vattenstandsvariation. (WWF, Online)

For identifierandet av vatmarkstyper och blagro-

na landskap som kan skapas i norra Sunnersta har
Examensarbetet Urbana Regnskogar skrivet av
Landskapsarkitektstudenten Lina Fors fran SLU Alnarp
2015, URBIOs projekt Urbana Vangar (Online), Jord-
bruksverkets Skotselhandbok for gardens natur- och

kulturvarden (1998), Feuerbach & Strands Vatten och
25



mangfald i jordbrukslandskapet (Online) samt WWF
(Online) fungerat som inspiration och vagledning.

Applicerat pa projektomradet tolkar jag in att limno-
gena vatmarker ar den vatmarkstyp som kan utvecklas
i Backldésa backrum och Gversvamningszonen som
inkluderar vatmarksterrassen, biflédet och ¢versvamn-
ingsdammen dit Backlésabacken kan svamma &ver
vid hoga flsden. Oversvamningszonen, -dammen och
biflodet kan utvecklas till vatmarkstypen sumpkarr,
beroende pa havd. Vatmarksterrassen kan utgora
mad, vassbélten och strand&ngar men kommer enligt
foreslagen forvaltning inte utvecklas till fullskalig busk-
mark eller strandskog da ingen storre vegetationsvolym
av lignoser efterstravas pa grund av backstrakets
onskade dppna karaktar.

De fordréjnings- och reningsdammar som kommer ta
hand om dagvattnet innan anslutning till Backlésaback-
en har liknande forhallanden som vatmarkstypen

myr av undertypen karr och kan darfér inspireras av
liknande naturliga referenslandskap. De paverkas inte
av limnogent vatten da ¢versvamning till dessa fran
Backlosabacken inte ar mojlig utan far sitt vatten fran
nederbdrd, samt avrinning av ytvatten och grundvatten.
Stora ytor i parken kommer aven utgoras av fuktangar,
vilket betyder dppen fuktig till vat mark pa mineraljord
utan paverkan av limnogent eller marint vatten. Manga
olika typer av fuktbiotoper kommer kunna skapas i pro-
jektomradet i stort, ett axplock av dem ger jag uttryck
for i strategiska skyfallsplanen och i illustrationsplanen,
men de jag utvecklar vidare &r backrummet, de tre
dagvattendammarna och en fuktbiotop pa en bostads-
gard. For recipienten Backldsabacken som 1) bifloden

2) dversvamningsdamm och ny sektionsprofil, tvéstegs-
dike, dar strandangar och &mader skapas i anslutning
till backen samt éversvamningsdammar liknar karr som
med tiden kan utvecklas till sumpskog utan havd.

Det avrinnande vattnet fran omradet kan utgéra en
mangd olika dagvattenomponenter i dagvattenkedjan,
en del av de mer urbana elementen t. ex. en eventuell
torgyta, som tdms och/eller dré&neras helt valjer jag
vaxter anpassade for fukt och sumpzon, medan jag

i fordréjnings- och reningsdammarna i slutet av dag-
vattenkedjan (innan anslutning till Backlésabacken)
Overensstdmmer med fuktbiotopen karr och fér dam-
marna saledes behdver vélja vaxtmaterial fran fukt-,
sumpzon och grunt vatten samt sumpzon, fuktzon och
oversvamningszon i gradienten pa slanter mellan land
och vatten.

| en bostadsgard kan exempelvis fukt- och sump- och
vattenbiotoper utvecklas i sénkor eller regnbaddar,
dranerade eller ej, och backar eller éversilningsytor kan
bilda tillfalliga fuktbiotoper, regnbaddar, fuktangar, etc.
Mer eller mindre intensiva gréna tak kan bilda biotoper
fran en mangd olika vegetationstyper fran gréas och
oOrter till perenner och lignoser fran torra till fuktiga och
aven permanent vatten beroende pa konstruktion, funk-
tion och férvaltning (Fjendbo Mgller, 2013-09-18).

1.6.1.2. MARK OCH JORDSAMMANSATTNING
Jordsammanséttningen ar viktig for funktionen att

hélla och fordroja vatten och darfor en forutsattning for
dagvattenhantering. Till exempel har en jord med stor
andel organiskt material har potential att absorbera mer
vatten (Watson & Adams, 2011). Bockhorns férelasning
Water movement in soils pa Képenhamns universitet
(2013-09-09) redogor for forutsattningarna fér en annan
vanlig typ av lokal dagvattenhantering, namligen att
infiltrera dagvatten i marken déar férutsattningar for det-
ta finns. Markens kapacitet att infiltrera vatten varierar
stort och beror pa fyra faktorer:

-Jordsammansattning (textur) bestar jorden framst av
-ler (<0.002 mm), —silt (0.002 mm — 0.02mm), —sand
(0.02 mm — 2 mm) —grus ( >2mm)

-Jordstruktur: kompakterad eller lucker, micro- eller
macroporer, aggregat, etc.

-Jordfukt

-Avstand till grundvatten

Jordens férmaga att ta upp vattnet beror pa djup till
grundvattenniva och hydraulisk konduktivitet.

Den hydrauliska konduktiviteten &r jordens férmaga att
transportera vatten genom dess porer vilket beror pa
permeabilitet och méttnadsgrad. Enheten Ksat (m/s),
som star for mattad hydraulisk konduktivitet, beskriver
vattnets rérelse genom ett méattat medium och brukar
anvandas for att bestdmma infiltrationskapacitet. For
att visa pa skillnaden i infiltrationskaacitet kan detta ex-
emplifieras med att vattnets rérelse i grus ar 10-3 - 10-1
jAmfért med en lera (som i norra Sunnersta forf.anm.)
som har ett Ksat pa 10-10 - 10-6, alltsa betydligt mindre

vattenrérelse (Bockhorn, 2013-09-09). 06



Vid planering fér dagvattenhantering bér en ordentlig
kartering goéras géllande jordens férutsattningar for
infiltration i marken i bade horisontal- och vertikalled.

| detta projekt kommer jag inte arbeta med infiltration
som slutlig 16sning fér dagvatten av tre anledningar:
jordarten som finns i omradet bestar av maktig lera
(se Analys: Jordartskartering, s.55) vilket generellt

ger déliga forutsattningar for infiltration, infiltration av
vatten ar ej tillatet dster om Dag Hammarskjolds vag pa
grund av narheten till grundvattenmagasin i asen (se
Analys: Grundvattenfoérhallande, s.55) och slutligen att
det rader artesiska forhallanden i narheten av grund-
vattenmagasinet i projektomradets 6stra kant (Ahlgren,
Email: 2015-03-11). Daremot kommer jag anvanda mig
av en modifierad mark och jordsammanséttning for

att infiltrera, foérdroja och rena vatten i regnbaddar pa
bostadsgarden (se s.83).

1.6.1.3 REGNBADDAR

| bildandet av mer eller mindre tillfalliga fuktbiotoper
for dagvattenhantering finns alternativet att skapa
regnbaddar som genom sandbaserad vaxtjord och
draneringslager skapar vaxtbaddar som kan motta
stora regnmangder genom att vattnet samlas, infiltre-
ras och ibland dréaneras bort. En regnbadd bestar av
tre olika materiallager: Vaxtsubstrat, dvergangslager
mellan substratlager och bottenliggande drénering-
slager (FAWB. 2009). | urbana regnb&ddar draneras
overskottsvatten i férdrdjningszonen ofta bort med en
tomningstid pé& 12-48 timmar for ge plats at eventuella
nya regn och férhindra myggbildning (Fridell & Jerg-
mo, 2015). Detta beror dock pa vilken effekt mellan
rening och dagvattenhantering som vill uppnés samt
vilken vegetationstyp som anvands. Fér reningens skull
halls vattnet kvar sa lange som mojligt men 12-48-tim-
marsregeln bor hallas for att inte skapa en allt for
anaerob (syrefattig, forf. anm.) milj¢ (Wellander, 2015,
s.6). Vilken regnbaddstyp som passar bast beror pa
den omkringliggande miljén, exempelvis om det ar ett
gaturum, parkmark eller en bostadsgard. Om terras-
sen bestar av genomslappligt material &r artificiella
avvattningssystem (dréneringsrér) ofta onddiga men
om terrassen exempelvis innehaller mycket ler kan
dréanering forhindra att stdende vatten skapar anaeroba
forhallanden for vaxterna. (Wellander, 2015)

Vad galler utformningen av regnb&ddar, som jag
kommer anvanda mig av pé bostadsgarden, utgar
jag ifran Fridell & Jergmos (2015) definitioner, dar de
delas in i fem olika typer beroende pé uppbyggnad
och avvattningskonstruktion vilket ger olika standorts-

forhallande och i sin tur olika véxtval. Examensarbetet
Systembeskrivning av regnbéaddar - Fran standort till
véxtfysiologiska och morfologiska egenskaper skrivet
av landskapsarkitektstudenten Asa Wellander (2015)
har varit till stor hjéalp med att forsta standortsforhéallan-
det i respektive regnbaddstyp. Fridell & Jergmo (2015)
beskriver de fem olika regnbaddstyperna och Welland-
er (2015) forklarar dessa och letar inspiration till vaxtval
i naturliga vegetationstyper fran standortsférhallanden
som liknar respektive regnbaddstyp. Regnb&ddarnas
standorter skiljer sig at beroende pa utformning och
avvattningskonstrukion och kan skilja sig fran torra
sandstrandsbiotoper till aningen mer fuktiga marker vid
konstruktion med vattenlas som mojliggér kvarhallande
av vatten (Fridell & Jergmo, 2015).
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1.6.2. GRONSTRUKTUR OCH VAXTER | DAGVAT-
TENHANTERINGEN

Att anlagga gronska i strak som sammanfaller med vattnets
naturliga avrinningsvag ger férutsattningar fér grénskan att
samspela med dagvattenhanteringen eftersom vaxterna med
en sadan losning far vatten naturligt och samtidigt kan bidra
stort till dagvattenhanteringen och klimatanpassning (Win-
gren et al. 2015).

Vad galler vaxtval fér dagvattenhantering bidrar en mangd
kallor till detta avsnitt och véxter listas i en vaxtlista som finns
presenterad langre bak i arbetet som kan anvandas till de
olika vattenanlaggningarna (se s.94). For vaxter med &v-
ersvamningstolerans bidrar ett vatmarkskompendie fran en
masterkurs i dynamisk vegetationsdesign fran SLU Alnarp,
skrivet av Marten Hammer, 1989, fd. forskare i Landskapsut-
veckling pa SLU, samt examensarbetet Lignoser i vattnets
vag av Appelgren & Lanevi (2010). For vaxer till dagvatten-
dammar har Svenskt vatten (2011), Vegtech (Online) och
examensarbetet Vegetation f6r dppna dagvattenanlaggn-
ingar: anvandningsomraden och utformning i en stad (2010)
skrivet av Malin Larsson, landskapsingenjor, varit till stor hjalp
vad galler véxtval fér rening av dagvatten. Ovriga kallor som
anvants &r ar: Flogard & Palm (1980), Dunnett & Clayden
(2007), Dunnett & Hitchmough (2004), Fridell & Jergmo
(2015) och Sjéman & Slagstedt (2015).

1.6.2.1. VAXTERNAS FUNKTION | DAGVATTEN-

HANTERINGEN

Svenskt vatten (2011) skriver i P105 - Hallbar dag och
dranvattenhantering (...). att anvandningen av véxter som

en del av dagvattenhanteringen ger manga férdelar genom
dess estetiska, tekniska, och renande funktioner. Vaxternas
funktion beror pa vaxtval och hur de placeras i anlaggningen.
De kan till exempel hjélpa till att rena vattnet, férdréja och
utjamna flédestoppar och vaxternas rétter kan minska risken

for erosion av slanter, backfaror och strander samt bidra till
Okade infiltrationsmajligheter da de héller kanaler éppna ner

i marken. | dammar eller vatmarken hjalper vatmarks- och
vattenvaxter till att 6ka avdunstningen av vatten och minskar
flodeshastigheten i vattendrag genom att utgéra ett mekani-
skt motstand for vattnet vilket minskar dess hastighet och
flodesenergi. (Svenskt vatten, 2011, s.87) Vaxtligheten ger
ocksa livsutrymme for insekter, faglar och smadjur vilket
bidrar till en stérre ekologisk mangfald. Vaxtlighet kan skugga
marken vilket bidrar till minskad avdunstning och att tem-
peraturen halls nere, och har pa sa vis en viktig roll i kli-
matanpassningen utbver sjélva vattenhanteringen (Boverket,
2010b). Ur gestaltningsperspektiv kan en lagvuxen vege-
tation bjuda in till lek p& grunda strander med till exempel
hoppstenar och spanger, medan en hog och tat vegetation
kan fungera som en barriar (Svenskt vatten, 2011, s.87).
Vaxter och vegetation i kan ha en renande funktion i dagvat-
tenanlaggningar genom att de 6kar sedimentation av partiklar
och tungmetaller, resuspension (Fridell & Jergmo, 2015) filtre-
rar, absorberar och adsorberar vissa amnen, tar upp narsalter
via rétter och bladverk hjalper denitrifikationsprocessen som
minskar 6évergddning (Svenskt vatten, 2011, s.87). Vaxterna
skapar aven positiva effekter under vintern genom att vege-
tationen bildar kanaler genom eventuella isskikt i anlaggning-
arna. Isen smalter snabbare vid stammar fran vegetation som
skapar kanaler for vatten, koldioxid och syre vars utvaxling

ar en forutséattning fér vegetationens évervintring (Fridell &
Jergmo, 2015, s.7).

1.6.2.2. VAXTER OCH VATTENKVANTIETER
Véaxterna anvander en viss mangd vatten genom evaporation
och transpiration (se diagram hydrologiska begrepp péa s.3)
vilket gor att de kan anvandas for att omhanderta vattenkvan-
titeter i dagvattenhanteringen (Wang, 2013). En annan viktig
del av evapotranspirationen ar interceptionen, den direkta
avdunstningen av regn som faller pa blad, barr och grenar.

Mycket av regnet kan fangas upp pé detta satt utan att ens
na marken. Alla stora trad bidrar till interception, men granen
(Abies ssp.) och (Picea ssp.) gar i spetsen av de svens-

ka tréadslagen. Interceptionen kan géra en stor skillnad for
dagvattenhanteringen inte minst under héaftiga sommarregn
da traden ar Idvade (Persson, 1990, s.11) men vintergréna
barrtrad som gran (Picea. ssp. och Abies ssp. och tall (Pinus.
ssp.) ger stor effekt aret om (Sjoman & Slagstedt, 2015,
$.344). Bade annueller, perenner, trad och buskar kan anvan-
das i dagvattenhanteringssyfte (Dunnett & Clayden, 2007,
s.170). De allra flesta vaxter har férmégan att omsatta betyd-
ligt mer vatten an de goér under en normal vegetationsperiod
(Florgard & Palm, 1980, s.53). Hur mycket vatten véxterna
forbrukar beror pa dess storlek, uppbyggnad, rotsystem och
bladmassa (Wang, 2013). En varierad vegetation Okar vatte-
nupptaget och formagan att omhanderta fororeningar i vat-
tnet jamfort med klippt gras (Dunnett & Clayden, 2007, s.15).
Till exempel &r svackdiken med &ngslika planteringar mer ef-
fektiva an kortklippt gras, vilket beror pa att &nsvegetationens
hogre struktur 6kar férdréjningsmaojligheterna i véaxterna och
roétterna ar mer robusta vilket bidrar till en 6kad vattenupptag-
ning ur marken (Dunnett & Clayden, 2007, s.110). Vad galler
trad sa har vanligen 16vtrad stdrre vattenforbrukning &n
barrtrad och de I6vtrad som har stérst vattenférbrukning ar
salg- och pilarter (Salix sp.), poppelarter (Populus sp.) och
bjork (Betula sp.) (Florgard & Palm, 1980, s.53).

1.6.2.3. TRAD OCH DAGVATTEN

Trad &r ett kostnadseffektivt satt att hantera dagvatten efter-
som stora mangder regnvatten kan tas om hand, samtidigt
som det skapar andra mervarden (Boverket, 2010). Florgard
& Palm skriver (1980) om Vegetation i dagvattenhanteringen
att artvalet for dagvattenhantering beror pa i vilken typ av
anlaggning traden ska placeras och i vilken typ av lokal, om
det till exempel géller en regntradgérd i ett gaturum eller
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ar det i en 6versilningsyta i ett parkrum. Vidare beskrivs att
en valdranerad jord i princip kan fungera for alla typer av
vegetation for &andamalet men formagan att klara extremt
fuktiga forhallanden &ar specifik for vissa arter (Florgard &
Palm, 1980). Om tillférseln av dagvatten gor att grundvatteny-
tan stiger upp i eller i narheten av rotzonen ar klibbal (Alnus
glutinosa), glasbjork (Betula pubescens) och graal (Alnus
incana) bra véaxtval da de klarar att sta blott under kortare
perioder. Aven pil, sélg och poppelarter tal vattenrik och tat
jord. | strommande och syrerikt vatten kan aven ek (Quercus
robur) och ask (Fraxinus exelsior) trivas. En djup och vélluftad
markprofil som kan genomrotas maximalt &r det optimala

for att vaxterna bast ska utnyttja s& mycket som mojligt av
tillfort tillskottsvatten (Florgard & Palm, 1980, s.53). | Sverige
kan dock inga trad, varken inhemska eller exoter, sta i vatten
permanent d& de kan skadas av syrefattighet eller fa problem
med invintringen (Sjéman & Slagstedt, 2015, s.345).

1.6.2.4. VAXTVAL FOR VARIERANDE VATTEN-
TILLGANG

Vid vaxtval for dppna dagvattenanlaggningar &r det viktigt att
tanka pa att vattennivan varierar. Detta beror bade pa vilken
utformning och funktion dagvattenanlaggningen har, i kombi-
nation med arstidsvariationer gallande nederbord. Vaxtvalet
skiljer sig darfér stort mellan en permanent damm och ett
fordrojningsmagasin, t.ex. déversilningsyta eller regntradgéard,
dar det inte féorkommer nagot permanent vatten utan har
vattenniver som varierar stort mellan lag, eller obefintlig i
torrperioder, till hog efter stora nederbordstillfallen. (Svenskt
vatten, 2011, s.87). For dagvattenldsningar med syfte att
halla vatten i landskapet, skapa fukt- och vattenbiotoper som
exempelvis framjar dagvattenhantering genom en fordro-
jningsvolym och rening, kan véaxter i hela spannet mellan
vatt och torrt anvandas, dock med egenskapen tork- och
dversvamningstolerans. | regntradgéardar, daremot fungerar
inte alltid vatmarksvéxter, sitt namn till trots, da de inte ar en

vatmark med konstant hog fuktighet. Vaxterna i regnbadden
ska vara anpassade till torra till friska forhallanden vad géller
vattentillgang (Fridell & Jergmo, 2015, s.10). Regntradgéarden
utsatts for mycket oregelbunden vattentillgang, dock bero-
ende péa avvattningskonstruktion och design, och bestar av
en gradient av fuktighetsnivaer dar det finns mojlighet att
kantvaxterna aldrig éversvammas eller véats ner. Trots att en
regnbadd osannolikt torkar ut helt i vart tempererade klimat
behdvs nagon grad av torktalighet (Dunnett & Clayden,
2007). Fridell & Jergmo (2015, s.10) menar att det &r vege-
tation fran naturmiljver som regelbundet svammar &ver, som

i strandzonen vid hay, sjdar och vattendrag lampligt vaxtval
kan hittas till denna typ av anlaggning. De vaxter som &r bast
lampade for dessa forutsattningar har en sa kallat intermedi-
ate-strategi, en bred véxtamplitud, vilket innebar att de ofta
aterfinns i narheten av vatten, i omraden med fuktig jord eller
habitat som suger at sig stora mangder nederbérd under vis-
sa arstider, exempel pa detta ar prarievéaxter eller &ngsvéxter. ‘

Dunnett & Clayden menar att vaxter som typiskt vaxer i
fuktiga habitat har en stérre bendgenhet att klara sig béattre i
torra situationer (2007, s.169). Exempel pa sadana arter kan
vara olika gras, tag- och starrarter och gul svardslilja (Svenskt

vatten, 2011, s.88). Vaxter anpassade till torra férhallanden FUKTZON SU’\éz&N’jON GRL;’C\)‘L\C/)?:T,\ATEN \/DAJTUTPETN
klarar daremot sallan vattenmattade jordar eller éversvamn- 40-100CM

ingar (Dunnett & Clayden, 2007, s.169). Florgard & Palm
séger (1980) att alla typer av vegetation kan utnyttjas fér
lokalt omh&ndertagande av dagvatten under véldrénerade
forhallanden. Dagvattenanlaggningar med zoner av olika fuk-
tighetsgrad ger mojlighet att 6ka den biologiska mangfalden
(Dunnett & Clayden, 2007, s.125).

Figur 8. Fuktzoner. Vatmarksvéaxter kan delas in utifran zoner-
na i figuren ovan. lllustration av forfattaren efter Dunnett &
Clayden (2007, s.169).
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1.6.2.5. VAXTVAL FOR VATMARKER OCH DAM-
MAR MED PERMANENT VATTENSPEGEL

Vad géller vaxtval fér vatmarker och dammar katego-
riseras aven dessa efter zoner med olika relation till
vatten i fuktzon, sumpzon, grunt vatten och djupt vatten
(se Figur 8. Fuktbiotoper zoner, s.29). | en konstgjort
tdtad damm begransas spridningen av vattnet i marken
efter fuktzonen med nagon typ av tatskikt. Vaxter
placerade utanfér denna kant férblir opaverkade av
vatan frdn dammen. | dessa kanter kan vaxter véljas
som passar in visuellt med vatmarkskaraktéren utan att
for den delen passa fuktbiotopen som standort, utan
tillhor stdndorter av friska eller torra slag beroende

pa radande platsspecifika forutsattningar. (Dunnett

& Hitchmough, 2004). Svenskt vatten skriver (2011)

att vaxter bor véljas med funktionen i férsta hand och
estetiskt hdnseende i andra hand. Exempelvis kan vass
och kaveldun placerade ovan vattenytan bidra med
naringsupptag, skugga vattenytan och paverka mikrok-
limatet bland annat genom att isolera vintertid. Gul
svardslilja, fackelblomster och kabbeleka bidrar har
med estetiska varden. Starr, vass, mynta och kaveldun
placerade i och vid vattenytan kan filtrera partiklar och
reducera stromning. Vaxter som vass, kaveldun, rorflen
och starrarter som har kraftigt rotsystem eller rotstam
stabiliserar sediment och minskar erosionsrisken, tar
upp naring och bidrar till nitrifikation och denitrifikation

i kvavets kretslopp och férhindrar pé séa vis évergod-
ning. (Svenskt vatten, 2011, s.88) En analys av vattnet
bor goras for att veta vilka féroreningar vattnet behdver
renas ifran. Generellt satt kan sagas att vatten fran hart
trafikerade ytor ger stor féroreningshalt i det avrunna
vattnet (Dagvattenguiden, Online).

1.6.2.6. VAXTVAL FOR BACKRUMMET

| rinnande vatten, som i backar, &ar och andra vatten-
drag, ar temperaturen lagre och vattnet bade mer syre-
rikt och néaringsrikt &n i ett stillastdende vatten, som till
exempel en damm. Vanligen utgérs denna typ av vaxt
av smala eller tradlika former. Samma véxt ser vanligen
mycket olik ut om den skulle placeras i ett stillastdende
vatten. | denna typ av milj¢ med vatten i rérelse ar véx-
terna periodvis utsatta for stora mekaniska pafrestning-
ar och vaxterna maste tala regelbunden dversvdmning
och stérningar. Flodeshastigheten péa vattendraget
spelar stor roll for antalet vaxter som tal pafrestningar-
na. Vanligen ar antalet véxter i vattenstrémmen be-
gransade och vegetation 1&ngs med strandkanterna
utgdrs troligt av ruderatvaxter som tolererar periodvisa
péafrestningar. (Dunnett & Hitchmough, 2004, s.217)
Vaxter placerade i vattendrag méaste méta ovanstdende
krav men kan da bidra med méanga fordelar. Vaxterna
kan sakta ner vattnets flddeshastighet och dess rétter
bidrar till att minska risken for erosion av slanter, back-
faror och strander (Svenskt vatten, 2011, s.87). Dunnett
& Hitchmough féresprékar uteslutande en anvandning
av inhemska arter vid backar och vatmarker som &r
sammanlénkade med andra blastrukturer i landskapet
for att minska risken for invasiva arter att konkurrera ut
inhemska och rubba den ekologiska balansen (2004,
s.225).

1.6.2.7. VAXTER FOR REGNTRADGARD | URBAN
MILJO

For dagvattenhantering i urban miljé anvands ofta
perkolationsmagasin eller regntradgéardar vilka bestar
av nagon typ av genomslappliga véaxtbaddar (se

avsnitt om regnbaddar pé s.53) bestdende av exem-
pelvis grus och stérre stenar, eller ett genomslappligt
markmaterial som permeabel asfalt eller armerat gras.
En regntradgérd kan anlaggas med avsikten att infiltre-
ra vatten eller for att férdroja och rena, som en genom-
strdmningsplantering, med dranering till recipient. Trad
kan ha en speciellt viktig roll fér den urbana dagvat-
tenhanteringen déar ytorna &r begrénsade. Fér detta

ar dock markens sammansattning och vaxtbaddsup-
pbyggnaden en férutsattning for vaxterna i en trang
och kompakt stad. Inget trdd kommer kunna bidra med
nagon storre dagvattenhantering om inte véxterna eta-
bleras och utvecklas val. Tradets rotter behdver tillgang
till utrymme, syre, vatten och naring, vilket exempel kan
gynnas med hjalp av skelettjord. Ratt gjort kan avlett
dagvatten gynna traden i staden och traden i sin tur ta
hand om dagvatten och avlasta VA-systemet. (Sjéman
& Slagstedt, 2015, s.287) Sjéman & Slagstedt skriver
(2015,5.288) att forhallandena i en vaxtbadd for dag-
vattenhantering i hardgjord miljé varierar extremt men
oftare &r mycket torra an rejalt genomfuktade. Av den-
na anledning menar férfattarna att det har ar lampligare
att valja arter som kan hantera torra forhallanden, trots
att de ar del av dagvattenhanteringen, och sakerstal-
la dranering under vaxtbadden (Sjdman & Slagstedt,
2015 s.290). Under en regntradgard vars undergrund
inte ar genomslapplig och dverskottsvattnet inte kan
rinna av som ett horisontellt grundvattenfléde behdvs
dréaneringssystem (Florgard & Palm,1980, s.51).
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1.6.2.8. GRONA TAK

| Svenskt vatten (2011) framgar att grona tak minskar langre tidsperiod magasinerar tunna extensiva grona
ytavrinningen jamfért med ett traditionellt tak. Den tak i medeltal halften av avrinningen medan intensiva
vattenhallande formagan, vaxtval och antalet biotop- gréna tak i medeltal magasinera 75% av avrinningen
er de grona taken kan erhalla beror pa tjockleken pa (Svenskt vatten, 2016).

takets odlingssubstrat. De forsta gréna taken, som idag
ar den vanligaste typen, bendmns idag som extensiva
och bestér ofta av tunna Sedummattor med relativt
begransad vattenomhandertagande férmaga, vilket
snarare bidrar med storre effekt for den biologiska
mangfalden an for stadens vattenférhallanden (Svenskt
vatten, 2011). Grona tak har utvecklats fran exten-
siva grona tak med en substratsméangd pé& <100mm

till bade semi-intensiva, 100-200mm, och intensiva
med volymmassigt mycket stérre substratssvolym
(>200m) (Fjendbo Mgller, 2013-09-18). Den 6kade
substratsmangden majliggdr bade storre vattenhanter-
ingsvolymer och fler vegetationstyper inklusive allt fran
gras och orter till perenner och lignoser vilka aven kan
bilda diverse fuktbiotoper, fran torr till fuktiga och &ven
permanent vatten beroende péa konstruktion, funktion
och forvaltning (Fjendbo Maller, 2013-09-18). P& &rs-
basis ar 95% av alla nederbdérdstillfallen under T=0,2

) vilket betyder smé och normala (Fiendbo Mgiller,
2013-09-18). | Svenskt vatten (2016) framgar att ett tak
med tjocklek p& 50 mm férvantas kunna magasinera
5-10mm vilket innebar ett regn med aterkomsttid av 6
manader med en varaktighet av 10 min. Fér regn med
storre regnvolym an 5mm okar avrinningskoefficient-
en successivt och narmar sig 1,0, det vill s&ga att en
storre del av nederbérden avrinner dé taket vatten-
fyllts till denna niva. Taket utgor dé en foérdrojning av
avrinningen. Enligt en sammanstélining av gréna taks
formaga att minska avrinningen av dagvatten under en



1.6.3. ATT TA MED TILL SUNNERSTAPROJEKTET:

e \Vegetation bidrar med dagvattenhanteringen bade
vad galler kvalitet, kvantitet och gestaltning.

* Mest effekt fAs genom vegetation av stor kvantitet och
kvalitet, gérna stdrre barr-och I6vfallande lignoser som
har stor evapotranspirations- och interceptionsférmaga.
¢ Grona tak bidrar till LOD vid sma nederbdrdsméang-
der, och férdréjning vid stoérre

e \/egetation ger mojlighet till att halla kvar och/eller
fordroja vatten, s.k. LOD, pa sétt som ger mervéarden
for bade manniskor, véxter och djur.

¢ In med det naturalistiska och vildal!

Efterstrava exempelvis &ng istallet fér kortklippt gras.
Om grasmattan omvandlas till ett mer naturalistiskt
tillsand, till exempel &ngsmark av héga gras och
angsvegetation, bidrar det med att halla vatten, mins-
ka vattenkvantiteten, avrinningshastigheten (framst i
slanter) och reducera skétselbehoven for vattning och
klipp stort.

¢ Utnyttja vatten och vattenvagar for att ge rod-gron-bla
kvaliteter genom att kombinera gréna och bla kompo-
nenter. Vattenhantering och ateranvandning, vatten-
och fuktmijoer, biologisk diversitet, estetik, pedagogik,
rekreation, svalka, odling, méten.

e Utnyttja fuktbiotoperna och gradienternas potential
for en biologisk mangfald.

* Att etablera flerskiktat bestand av trad och buskar

i fuktbiotoperna restaurerar naturliga hydrologiska
funktioner. Fuktbiotoperna fungerar som en naturlig
tvattsvamp som suger at sig vatten i varierande vatten-
tillstand.

e Vaxtval anpassas till typ av anlaggning och placering
i anlaggning

e Vaxter med vid amplitud bor efterstravas for att séker-
stélla formagan att klara varierande vattenmangder.
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1.7. DESIGN FOR DYNAMIK
- Utveckling av Backldsabécken

1.7.1. DESIGN AV VATTENDRAG

En bok som varit viktig for den kunskapsinhdmtande
processen géllande utveckling och design av Back-
|6sabacken éar River. Space. Design. Planning Strat-
egies, Methods and Projects for Urban Rivers (2011)
skriven av Martin Prominski, Antje Stokman, Daniel
Stimberg, Susanne Zeller, tyska forskare och professor-
er i landskapsarkitektur samt civilingenjér Hinnerk Voer-
manek. Boken &r en systematiskt organiserad referens-
bok fér design av urbana vattendrag i offentliga miljder
som bade beaktar skydd mot dversvdmningar och
ekologiska och sociala varden. Denna bok har gett mig
kunskap om hur vattendrag fungerar och hur de kan
utformas for olika syften beroende pé sina platsspecifi-
ka forutsattningar i en semi-urban kontext.

1.7.2. GORA RUM FOR VATTEN

Design av urbana vattendrag kombinerar ofta manga
funktionella krav pa begransad yta samtidigt som den
ska fungera med den naturliga inneboende dynamiken
hos vattnet sjalvt. Prominski et al. (2011) & noga med
att poangtera hur viktigt det &r att forsta hur vattendrag
fungerar, vilka inneboende egenskaper och krafter

de besitter, vilka processer som paverkar dess form
och rérelse i landskapet och rummen de rér sig gen-
om vilket ger férutsattningen for att kunna designa for
vattendrag och de vattenrum som ska skapas. Vatten-
drag ar komplexa system inom vilka fysiska, kemiska
och biologiska processer sker som ocksa paverkar
varandra. Det ar en komplex vetenskap men en nyckel
for forstaelsen ar insikten om att det handlar om en
kraft och ett rum i standig férandring. De processer
som undersoks i detta arbete begransas till de fysiskt

operativa processerna eftersom de ar dominerande fér
formgivningen av vattenrum med vatten i rérelse.

Prominski et al. (2011) menar att de fysiska processtyp-
erna huvudsakligen kan delas upp i tva olika typer av
dynamik, vardera med tva underprocesser:

1. Temporéar flédesfluktuation
- Vertikal vattennivafluktuation
- Lateral vattenfluktuation

2. Morfodynamiska processer
- Sedimentationsférflyttning i vattendraget
- Vattenkanalens sjalvdynamiska utveckling

1.7.2.1. TEMPORAR FLODESFLUKTUATION

-Vertikal vattenfluktuation, vattenniva i hojdled
Flodesmangden och nivan i ett vattendrag férandras
nastan dagligen men marks mest vid extremt hogt eller
extremt |agt vattenstand. Vattennivan i vattendraget
och vid 6versvamning av dversvamningsomraden (eng.
flood plains) &r direkt korrelation till avrinningen fran
avrinningsomréadet. | enlighet med det utrymme som ar
tillgangligt och motstandet (eng. roughness) pa vat-
tendragets kanter, botten och omgivande éversvamn-
ingsomrade ger avrinningshastigheten en viss korre-
sponderande vattenniva. Denna relation kan beskrivas
i varje punkt 1angs med vattendraget som forhéallandet
mellan vattennivan och avrinning. Hoga fléden beskrivs
generellt i enheten m3/s allts& som flédesvolym och
inte i vattenniva. Olika vattenvolymer, bade hdéga och
laga, ger olika konsekvenser for ekosystemet och

manniskans anvandning. Hdga vattenstand och ov-
ersvamning ar en risk for narliggande omraden och kan
foérandra artsammansattningen i ett ekosystem genom
kraften och graden av 6versvamning, medan torka eller
mycket laga vattenstand kan vara en stor belastning pa
ekosystemet (Prominski et al. 2011, s.21).

-Lateral vattenfluktuation, vattenspridning i sidled
Mindre okningar i avrinningsvolym kan oftast hallas
inom vattendragets kanal men vid héga vattentill-
stand kan vattendragets banker éversvammas och
breda ut sig dver dversvamningsomradet i det om-
givande landskapet. Att vattnet dversvadmmar har en
forbattrande effekt pa vattenflodet da det omgivande
landskapet vanligen utgor ett stérre motstand vilket
minskar vattnets energi och dess vertikala héjd och
fldsdeshastighet minskar (Prominski et al. 2011, s.21).

Néar vattendraget inte formgivits av manniskan begran-
sas 6versvamningen till dalgangens grans. ,&tgérder
som skyddar mot dversvamning, exempelvis vallar,
skapar konstgjorda begransningar for vattenspridnin-
gen och begransar pé sa vis éversvamningsomradet
(Prominski et al. 2011, s.21).
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1.7.2.2. MORFODYNAMISKA PROCESSER

Prominski et al. (2011) menar att vattendragens ut-
seende i landskapet representerar resultatet av en
komplex morfodynamisk utveckling. Drivkraften ar
vattenstrommen, vilket pa grund av dess manga och
komplexa underprocesser knappt kan beskrivas pa

ett begripligt satt genom vetenskaplig metodik. Detta
gor att exakta forutsagelser dver vattendragets utveck-
ling inte &r mojlig men i huvuddrag kan beskrivas som
foljer. Vattnets flode orsakar erosion och sedimentation
langs vattendraget vilket gor att vattenrummet (eng.
river space) utsatts for standigt pagaende morfologisk
forandring. | dessa morfodynamiska processer kan

(1) sedimentationsférflyttning i vattendraget, urskilja

sig frén (2) vattenkanalens sjalvdynamiska utveckling.
Sedimentationsforflyttning i vattendraget uttrycks framst
genom flodb&ddens karaktér och struktur och &r till viss
grad reversibel. Med den inneboende dynamiken hos
ett vattendrag férandrar vattendraget sin strackning
vilket ger en irreversibel omstrukturering av hela vatten-
rummet (Prominski et al, 2011, s.22).

En primar strom for vattnet nedat genom avrinning-
somrédet till dalgangen. En sekundéar stréom bestar av
roterande vatten runt den priméra strémmens riktning
vilket orsakas av de olika flddeshastigheterna nara flod-
bankarna dar vattnets hastighet minskar pa grund av
friktion, och flédeshastigheten i den priméara strémmen
som ar storre. Ett sekundart fléde bildas som tvingar
upp vatten pé sidorna och drar ner det i mitten. Tva
motsatta spiralfldden bildas. Déar vattendraget kroks i
landskapet koncentreras och accelereras det yttre spi-
ralflédet, medan flddet pé insidan av kurvan saktas ned
eftersom strackan ar kortare (Prominskt et al., 2011).

- Sedimentationsforflyttning i vattendraget

Det langsammare flodet pa insidan av vattnets kur-
va leder till sedimentationsavséattning och en avla-
gringsslant skapas. Pa kurvans utsida eroderas flod-

banken av det snabba flédet och férdjupar flodbadden.

Déarfér &ar en sektion av vattendraget asymmetrisk,
flodbanken pé insidan av kurvan ar platt och i den yttre
urgrépta banken finns en djupare kanal. Det sekundara
flodet groper ur en kanal i flodbadden som nér vattnet
ar lagt transporterar det mesta av avrinningen. Denna
kallas den lagre vattenkanalen. Som ett resultat av
centrifugalkraften fran de virvlande flddena meandrar
den lagre kanalen fran den ena sidan av flodbadden
till den andra, alltid pa den yttre kanten av kurvans
utsida. | sektioner dar flodbadden &r plan kan pas-
sager eller trésklar bildas genom sedimentsavlagring.
Flodbaddens tillstand férandras aven den standigt

av de dynamiska processerna. Vid liten avrinning ar
flodet langsammare vilket gor att den djupare kanalen
fylls med sediment vilket ger en nastan plan profil pa

sektionen. Vid stor avrinning sker det motsatta, flédesk-
raften ar storre vilket goér att den djupare kanalen gravs
ut ytterligare. Dér det finns trésklar eller passager
minskar flédeshastigheten, sediment avlagras och flod-
badden hdjs. Genom detta differentieras vattendragets
profil ytterligare, vattnet saktas ner av ojamnheterna
och skapar virvlar. Genom denna alternerande pro-
cess av erosion och sedimentation ar vattendraget ett
sjalvreglerande system och de longituda sektionerna
av flodbadden varierar mellan en relativt stabil medel-
niva. Hinder som stora stenar och dod ved i vattnets
vag skapar stérre variation i flédesprofilen langs vat-
tendraget och skapar varierande fléden som bitvis ger
mindre erosion och sedimentationsprocesser vilket kan
skapa temporéra 6ar eller sandbanker (Prominski et al.
2011, s.23).

Figur 9. lllustration av vertikal och horisontell flédesfluktuation i ett vattendrag. Av férfattaren efter Prominski et al. (2011).
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-Vattenkanalens sjalvdynamiska utveckling

Ett obegréansat vattendrag férandrar standigt sin kanal
men forandringen sker dver sé lang tid att den knappt
ar markbar. Alla vattendrag férandras genom erosion-
och sedimentationsprocesser. Hastigheten pa kanalens
sjavdynamiska utveckling beror pa formbarheten pa
den lokala geologin och vattnets dynamik. Vattendrag
med brant gradient som utsatts for avrinning fran
extrem nederbdrd kan utvecklas till markbart snab-
bare troéga och stillastaende laglanta vattendrag eller
kallférsedda backar. Meandringen av ett vattendrag ar
en sjalvforstarkande process, nar vattnet flédar snab-
bare pa den urgropta banken pa utsidan av kurvan
och orsakar ytterligare erosion. Nar flodbanken vittrar
forandras kurvan som uppstar, bade pa kanten mot
dalen och nedstroms. Pa kurvans insida i vattendraget,
pa den slant dar flodeshastigheten ar lagre, avlagras
sediment och vattendragets strackning férandras.

Meandringen blir stérre och rundare, nastan cirkular,
och nar cirkeln n&stan forsluts kan vattendraget bryta
igenom och skéra av loopen och processen startar
om. Vattendraget skiftar i slingrande rérelse nedstréoms.
Den 6vergivna loopen blir till en korvsjé som sakta
torkar ut och bara fylls nar vattendraget svdmmar &ver.
Den meandrande formen som uppstéar saktar ner avrin-
ningstakten och gor vattnets vag langre i landskapet.
Denna morfodynamiska process for vattenkanalens
sjalvdynamiska utveckling bidrar ocksa till sjalvregler-
ing av systemet. Till exempel skyddar det systemet
fran mojligheten att vattendragets form sjalvt skulle
forstoras av dversvamning eller att stromféran férdju-
pas utom kontroll. | den strandné&ra korridoren (eng.
riparian corridor) &r dessa dynamiska processer kéalla
till enorm diversitet fér en stor mangd habitat fér djur
och vaxter. Korvsjdarna utvecklas till omraden med
stillastdende vatten i direkt anslutning till det aktiva

vattendraget. De dynamiska processerna av férnyelse
bidrar aven till speciella temporéra habitat som sand,
grusbankar eller vittrade flodbankar. (Prominski et al.
2011, s.24)

Figur 10. Morfodynamiska processer i ett vattendrag. lllustration av férfattaren efter Prominski et. al. 2011.
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1.7.2.3. BEGRANSANDE PROCESSER

- férutsattningar foér design av vattenrum

| River. Space. Design. (Prominski et al., 2011) framkommer
att manga vattendrag i urbana omraden har genomgatt radi-
kala forandringar da manniskan omformat dem bade rumsligt
och dynamiskt men ofta ar restaurering till dess naturliga
(Ias: av manniskan obegransad, forf. anm.) tillstand varken
mojligt pa grund av rumsliga restriktioner och éversvamn-
ingsrisk. For att ta reda pa vilket utrymme som finns att styra
formgivningen av processbegransningarna for ett multifunk-
tionellt rum med hanseende till ekologi, 6versvamningsskydd
och behaglighet (eng. amenity) och vilka konstruktioner och
rumsliga lésningar som passar for vattendraget efter de
platsspecifika forutsattningarna behéver prcessbegransning-
arna studeras. Forst d&, menar Prominski et al. (2011, s.31)
att spelrummet for designatgarder kan urskiljas och process-
begransningarna modifieras.

De rumsliga karaktarerna hos ett vattendrag bestdms och
begransas av tva processbegransningar som svarar pa

de tva processdynamikerna: temporar flédesfluktuation i
avrinningen, som paverkar sidobreddningen av vatten, samt
morfodynamiska processer, som férandrar vattenkanalens
stréckning, férklarade ovan.

Processbegransningarna definieras av Prominski et al. (2011)
som:

(1) Oversvamningsgréans och

(2) Grans for vattenkanalens sjalvdynamiska utveckling.
Varje vattendrag som paverkats av manniskan i ett urbant
rum har dessa tva typer av granser och darfér &ar de viktiga
for designen av urbana vattenrum.

-Oversvamningsgrans

Sidobreddningen av vatten i ett vattendrag ar mojlig upp till
en viss punkt. Inom detta omrade kan vattnet variera bade i
hojd- och sidled. Gransen talar om att Gversvamning inte far
ske utanfér denna linje.

-Grans for vattenkanalens dynamiska utveckling:

Till skillnad fran utrymmet upp till dversvamningsgrénsen, kan
erosion och sedimentationsprocesser ske inom gransen som
skildras for vattenkanalens dynamiska utveckling. Flodens
form kan férandras genom sin egen dynamik och migrering
av vattenrannan ar méjlig inom gransen. (Prominski et al.
2011, 8.31)

Figur 11. Processbegrénsningar i ett vattendrag. lllustration av forfattaren efter Prominsky et al. (2011. s.32)
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1.7.3. VATTENNARA LANDSKAP MELLAN KONTROLL

OCH DYNAMIK

| boken River. Space. Design. redogor forfattarna for
processbegransningar och hur de paverkar vatten-
landskapen (Prominski et al, 2011). Om en 6versvamn-
ingsgréns (1) ar satt sker erosion och sedimentering
men kan paverkas. Vattenflédets volym ar begransad
till en smalare ranna dar vattennivan, de eroderande
krafterna, och vanligen flédeshastigheten, okar.
Gransen for sjalvdynamisk utveckling (2), streckade
linjen, férhindrar erosion av bankerna och férdjup-
ning av rénnan; den sjalvdynamiska utvecklingen

av vattenkanalen minskar. Om den heldragna linjen,
Oversvamningsgransen (1), fors till vattenkanten finns
inget utrymme for Gversvadmning utan bara variation

av vattennivan. | sddana vattendrag, vilka vanligen
blivit utratade, kan vattennivan stiga snabbt och starka
strdommar bildas vid hdgvatten, vilket kr&ver robust
forstarkning av bade flodbankar och -baddar for att

de ska halla mot pafrestningarna. Problemen okar da
vattendraget begransas ytterligare, ju mindre tillgang
pa utrymme for dversvamning, desto storre Gversvamn-
ingsskydd kravs, och ju mer flodens inneboende kanal-
dynamik (eng. channel dynamics) begransas desto
storre krafter tar péa flodbankarnas och -baddarnas
forstarkningar. Erosion eller stérre sedimenteringspro-
cesser kan inte ske och absorberar darfor inte strém-
mens energi. (Prominski et al. 2011, s.33)

VATTENDRAG MED
GRANS (1)

Begransat men rymligt
dversvamningsomrade.

VATTENDRAG MED GRANS

(1) OCH (2)
Begréansat men rymligt Al e
oversvamningsomrade och et A

begrénsad vattenkanal. e .

VATTENDRAG MED GRANS (1)
OCH (2)

Begransad vattenkanal utan
Oversvamningsomrade.

Figur 12. Vattendrag med olika satta processbegransningar ger olika typer av vattenlandskap.
lllustration av férfattaren efter Prominski et al. (2011).
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1.7.4. GORA PLATS FOR VATTEN

Beroende pa vilka processbegransningar som satts i
vattendraget och de kvarvarande féranderliga krafter
som finns i vattendraget kan det inredas pa olika satt.

Boken River. Space. Design. av Prominski el al (2011)
innehaller en designkatalog av en samling som sam-
manfattar och identifierar idéer och design-approacher
fran manga olika projekt och presenterar dem i form
av designverktyg och atgérder som kan appliceras pa
framtida projekt. Katalogen grupperar designverktygen
i 5 “process rymder” (process spaces) i vilka de ap-
pliceras. | varje processrymd &r verktygen uppdelade

i undergrupper av designstrategier. (Prominski et al.
2011 s.39) Designstrategierna illustrerar séatt att svara
pa vattendragets processer i designen av det vatten-
nara rummet. De beskriver en approach eller attityd
som designern anammat gentemot vattnet; till exempel
att tolerera det, folja det, omdirigera det, etc. (Prominski
et al. 2011, s.39).

Som grund for kategoriseringen har specifika situa-
tioner i urbana vattendrag, framst i europeiskt kontext,
studerats i River. Space. Design. (Prominski et al. 2011)
Dar identifieras rumsliga férhallanden och processer
(frén variation i vattennivaer till morfodynamiska pro-
cesser, se del Design av vattendrag- Goéra rum for vat-
ten s.33) i forhalland till varandra och varierar beroende
pa processrymden. Dessa omraden kallas héar process
space och kategoriseras i fem skilda kategorier.

| process space A - ‘Embankment walls and prome-
nades’ ar bankerna branta och det finns knappt nagot
Oversvamningsyta tillganglig. Av denna anledning sker
variationer i vattendragets tillstdnd vertikalt och morfo-

dynamiska processer &r konsekvent exkluderade.

| Process space B - ‘Dikes and floodwalls’ begrénsar
stora vertikala element dversvamningsomradet pa ett
visst avstand fran den normala vattenfaran. Bade verti-
kal och horisontell variation férekommer i vattendraget,
varfor granserna for denna processrymd bara tillater
mycket sméaskaliga morfodynamiska processer.

| Process space C - ‘Flood areas’ innefattas omradet
nara stromfaran som regelbundet &r drankt under den
horisontella expansionen varfér den rumsliga designen
maste arbeta med dessa processer.

| Process pace D - “Riverbeds and currents” nér floden
inte ar fortatad péa vissa stéllen kan motsatt uppbygg-
nads- och erosionsprocesser &ga rum l&ngs med
flodb&dden vilket ger konsekvenser for flodbaddens
och aven flodbankarnas form.

| Process space E - “Dynamiska flodlandskap” (eng.
Dynamic river landscapes) formas av processer som
finns i naturliga vattendrag. Genom att inkludera 6v-
ersvamningsomradet i erosions- och uppbyggnadspro-
cesserna kan vattendraget &ndra hela sin strackning.
(Prominski et al. 2011, s5.39)

| kombination med detta handlar platsskapandet om att
utnyttja specifika férutsattningar for att utveckla plats-
ens karaktar, vilket jag som landskapsarkitekt kan géra
med utformning, vegetation och konstruktioner kombin-
era vattenrummen med vaxtlighet och tillgangliggéra
backrummet pa olika satt.

Reflektion kring RUM- och PLATS for vatten:

Med kategoriseringen av dessa processrymder och
processer ar att det ar enklare att bade analysera och
angripa designen av ett vattendrag. Vilken approach
som valjs, jamfort med hur vi sett pa vatten och om-
format vattenlandskap historiskt som i del: Vatten i
landskapet (s.9), ar avgérande for vilken form vatten-
draget far genom om och hur vi tar oss an vattendrag-
ets processbegransningar. Jag férsoker se den roll
backen spelar i en stérre landskaplig skala, dar det
inte &r hallbart att skicka problemen nedstroms utan
betankligheter men okontrollerad dynamik och féran-
dring av ett vattendrag &r inte alltid varken énskvart
eller mojligt utan det &r platsens férutsattningar, 6nskad
anvandning och funktion, etc. som far avgoéra vilken
approach som ska anammas. | detta arbete véljer jag,
baserat pa slutledningen fran tidigare delar i arbetet,
att ha en approach eller ett synsatt dar jag forsoker
hitta en balans mellan att bejaka och kontrollera vat-
tnets dynamiska krafter. Det handlar om att undvika
konsekvenserna av fér och hard och strikt formgivning,
tanken &r att kontrollera vattendragets utbredning till en
viss grans och samtidigt anv&dnda dynamiken jag ger
rum at. Mina approacher kan urskiljas som “Kontroll!”,
“Lat ga!” och “Embrace!” pa samma gang.

Harefter forsdker jag designa for de mervarden ett
backrum mellan kontroll och dynamik har att erbjuda.

Hur jag anvander mig av dessa strategier gar att 1asa

mer om i avsnittet Utveckling av Béackldsabédcken pa
s.89.
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DEL 2. DAGVATTENHANTERING | NORRA SUNNERSTA

Detta kapitel ar till f6r att visa projektet i en mindre
kontext, ur tidsligt och rumsligt perspektiv dér dag-
vattenhantering appliceras i lokal kontext. | denna del
utforskas vad som format projektomréadet till hur det ser
ut idag och hur det kan komma att se ut framéver.

2.1. Kontext: Att forsta norra Sunnersta

Detta avsnitt beskriver norra Sunnersta fram till idag
genom historia, natur och kultur, landskapsanalys och
en stadsdelsanalys som jamfér omradet med kringlig-
gande.

2.2. Planer

Avsnittet satter projektomradet i ett framtidsperspektiv
och méalar upp en bild av vilka mal och riktlinjer det
finns att f6lja géllande planering av norra Sunnersta

2..3 Dagvattenutredning
Har utreds befintliga férutsattningar, riktlinjer for arbetet
och framtida mal med dagvattenhantering i omradet.

2.4. Inventering och analyser

Flertalet inventeringar och analyser ligger till grund for
arbetet med norra Sunnersta. Har redovisas vilka jag
anvander mig av i en storre stadsskala och en mindre,
lokal skala.

2.5. Dagvattenhantering - arbetsprocess
Har redovisar jag hur arbetsprocessen gatt till for att ta
fram dagvattensystem till projektomradet

2.6 Dimensionering och designférslag
Detta avsnitt redogér for dimensionering och férdjupad

design av dagvattensystemets utvalda komponenter i
omradet i form av:

- Tre fordréjnings- och reningsdammar

- Regnbadd och fuktbiotop pé bostadsgard

- Backldsa backrum
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2.1 KONTEXT- ATT FORSTA NORRA SUNNERSTA

2.1.1. INTRODUKTION TILL NORRA SUNNERSTA
Projektomradet, norra Sunnersta, ligger pa gréansen
mellan Sunnerstas norra kant mot Ultuna &gor samt pa
akermarken nedanfor Backlésa naturomrade.

Omréadet ligger i sydligaste delen av staden med
angransning till Ultuna i norr, Backldsa natura 2000-om-
rade i vaster, Fyris Arike i 6ster och &r del av Dag
Hammarskjolds strak som i kommunens 6versiktsplan
fran 2010 pekas ut som ett utvecklingsomrade for att
mota stadens tillvaxt (Uppsala kommun, 2010). Straket
ar forhallandevis centralt och innehaller natur- och jord-

PROJEKTOMRADE
NORRA SUNNERSTA

bruksmark med kvaliteter for rekreation och landskaps-
bild, men utgdr ocksa barriar mellan flera stadsdelar.
Det ligger i ett band av universitetsverksamheter och
andra institutioner som, enligt Uppsala kommun (2010),
bor kopplas samman genom tat stadsbebyggelse

och parker. Norra Sunnersta benamns som sarskilt
viktigt for sammankopplingen mellan Sunnersta-Ultu-
na-Gottsunda vilket féreslas kunna ske genom anlag-
gandet av en ny stadsdelspark (Uppsala kommun,
2010b) (Se Stadsdelsanalys, s.44).
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2.1.2. HISTORISK KONTEXT

Detta omrade é&r starkt praglad av sin historia, inte
minst genom inlandsisen som satt sin pragel pa
landskapet. Genom isen bildades Uppsaladsen som
gér via Gavle genom Uppland, avbryts av Méalaren
och fortsatter dver Sodertdrn ut i havet. Asen spelar
en framtradande roll i omradets topografi (Sunnersta
egnahemsférening et al. 1987, s.8).

Sunnersta har varit bebott under 1anga tider. LAmning-
ar och gravhogar visar pd mansklig bosattning redan
under bronsaldern (Sunnersta egnahemsférening et
al. 1987, s.11). P& Sunnerstadsen finns fornlamningar
som visar att omradet var starkt befast redan under
jarndldern. Exakt tillkomst for Sunnersta by &r okéand
men Sunnersta torde ha haft en bofast befolkning
sedan vikingatid vilket gravfaltet vid kyrkan vittnar om.
Av skriftliga kéllor framgar att Sunnersta by vid slutet
av medeltiden bestod av fem géardar och tva utjordar,
som kan ha varit placerade pé asens vastra sluttning
eller vid den nuvarande skolan. Troligtvis I&g héar &ven
de forsta dkrarna (Sunnersta egnahemsférening, 1987,
s.12). Fram till 1800-talet var Sunnersta en by med
jordbrukare som arrenderade jordbruksmark av kyr-
kan (Sunnersta egnahemsférening et al. 1987, s.26).
Omkring &r 1800 kom Sunnersta herrgérd att ta ¢ver
jordbruksmarkerna; man anstallde statare och hade
torpare p& godsets agor (Sunnersta egnahemsforening
et al.,1987, s.31). Norra Sunnersta, projektomradet, har
praglats av att delar av omradet tillhort Ultuna agor.
Till exempel tackdikades markerna av Ultuna lantbruk-
sinstitut vid omvandlingen till ett modernt jordbruk pa

(Bilder fran Digitalt museum, se Flgur 13 a-e pa s.103)

slutet av 1800-talet. (Sunnersta egnahemsférening,
1987, s.33) P& en karta frdn 1949 syns de omfattande
andringarna i landskapet sedan 1880-talet. | princip all
mark ar tdckdikad och alla torpstéllen ar borta eller om-
vandlade till anlaggningar fér hégskolans forstksverk-
samhet. Den produktiva dkermarken har da bebyggts
med bostader och storskaliga anlaggningar fér hég-
skolans och statens behov. Jordbruksverksamheten

vid Ultuna sattes darmed inte i férsta rummet som den
gjordes nar den var en férutsattning for lantbruksinstitu-
tets existens (Sunnersta egnahemsférening et al., 1987,
s.40).
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Figur 14a. I"<ar'ta Ultuna dgomatning fran 1861.
(Upplandsmuseet och Karavan Landskapsarkitekter, 2014)

Ett historiskt lager:

Vid so6kning pa Sunnersta och Ultuna pa Uppsala mu-
seums digitala museum dyker en rad bilder upp vilka
speglar aktiviteter och funktioner viktiga for omradenas
karaktar. Bilderna som redovisas har representerar
bara en liten bit i historien, mellan slutet av 1800-tal till
ca mitten av 1900-tal, men praglar omradet an idag.
Bilderna visar jordbruksrelaterade aktiviteter fran omra-

Figur 14b. Karta ¢ver Ultuna 1949 fran den kulturhistoriska utrednin-
gen av Upplandsmueet och Karavan landsapsarkitekter (2014).
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2.1.3. BEBYGGELSESTRUKTURER

Som namns ovan har omradet varit bebott langt tillbaka
i historien men den bebyggelseutveckling som praglar
omrédet idag satte igang i slutet av 1800-talet da

det tillkom ett par sommarstugevillor vid sjén Ekoln, i
Sunnerstas sydligaste spets men det var inte forran i
bdrjan pa 1900-talet som exploatering tog fart i storre
skala. Vid sekelskiftet uppstod en landsbygdspolitisk
rorelse som en reaktion pa utvandringen och landets
daliga sociala forhallanden. Ur denna stromning féddes
egnahemsrorelsen som lag i tiden d& Sunnersta var till
salu &r 1906, vilket gjorde att egnahemsbebyggelsen
tog form i omradet (Sunnersta egnahemsforening et
al., 1988, s.62). En del av norra Sunnersta, vaster

om landsvagen som i séder och i vast begransas av
skogshojden, var enligt aldre kartor aker och &ang. Vid
exploatering av omradet avstyckades tomterna rela-
tivt planlést utmed huvudvagen och vid Flottsund och
bebyggelsen blev en blandning av permanentbostader
och sommarvillor (Sunnersta egnahemsférening et al.,
1988, s.62). Forutom Drottning Kristinas vag, seder-
mera Dag Hammarskjélds vag, kopplades Sunnersta
ihop med Uppsalas centrum med sparvag pa tidigt
1900-tal (Sunnersta egnahemsférening et al. 1988,
s.34). Strackningen Uppsala- Flottsund (Graneberg)
gick ner och 6ver Backldsabacken pé en banvall som
idag fortfarande kan avlasas i omradet i form av den
gang- och cykelvag som &r placerad ¢ster om Dag
Hammarskjolds vag och kopplar Ultuna och Sunner-
sta (Egen inventering)(Se bild Sparvag éver Back-
|6sabacken, s.41). Stads- och planeringsplaner som
boérjade uppforas f6r Sunnersta 1960 har medfort att
manga sommarstugor rivits, antalet villor 6kat och ked-

jehus tillkommit (Sunnersta egnahemsférening, 1988,
$.35). Sunnersta utgodr idag ett stort villaomrade med
fastigheter frdn manga av 1900- och 2000-talets epok-
er, med liten dvervikt fér fastigheter uppférda under
1970-talet (Wikipedia: Sunnersta, Online).

2.1.4. NATUR

Storsta delen av Sunnersta &r byggt pa vad som tidig-
are var skogsmark. Norra och &stra delen av Sunner-
sta var tidigare angsmark och akermark (Sunnersta
egnahemsforening et al. 1988, s.73). | princip hela
projektomradet bestar idag av odlingsmark. Omradet
kantas i 6ster av ett dlandskap med bred strandzon
och vatmarksomraden i anslutning till Fyrisan. Vaxt-
ligheten pa vatmarken bestar framst av olika Carex
ssp. vass och gras, vatten- och vatmarksvaxter som
Caltha palustris samt enstaka lignoser (Prunus sp. och
Salix sp.) (Egen inventering) Pa projektomradets vastra
sida finns Backldsa Natura 2000-omrade som &r ett
skyddat naturomréde bestaende av ett 6ppnare betat
kulturlandskap (Betula, Quercus, Prunus, Acer, Sorbus,
Corylus, Populus, enstaka Abies och Picea, Crataegus,
Lonicera) gras och hogorter samt skog av tatare bland-
bestand (Lov- och blandbarrskog, enligt Vegetations-
typer i Norden, kap 2.3, s.218) (Abies, Picea, Quercus,
Vaccinium, Poacea ssp. Convallaria majalis, Pteridium,
et.c.) (Egen inventering).

2.1.5. LANDSKAPSANALYS

Att norra Sunnersta ar starkt praglad av sin historia
gar att avlasa i landskapet. Inlandsisens framfart och
avsmaltning har format landskapet och gett omradet
de landskapsformer vi fortfarande kan avlasa i form av
Fyrisan, dsen och det flacka, bordiga slattlandskapet
Backldsabacken rinner igenom. Markens bérdighet,
en beskaffenhet jorden fatt tack vare isens avsmalt-
ning, ar ocksé anledningen till hur marken har brukats
som akermark genom historien och satt sin pragel pa
landskapet bade vad galler omradets dppna karak-
tar och Backldsas strackning genom landskapet ner
mot Fyrisan. Landskapet har formats tydligt av hur
marken anvants for dkermark, inte minst sedan marken
utdikades och bitvis tackdikades av denna anled-
ning vilket aven gett Backlésabacken den utratade
strackning den har &n idag. (Egen inventering)

| en kulturhistorisk utredning fér Dag Hammar-
skjoldsstraket av Upplandsmuseet och Karavan
Landskapsarkitekter (2014) framgar att akerlandskapet
mellan Ultuna och Sunnersta har varit 6ppet sedan
1700-tal till nutid och att det an idag en tydlig grans
mellan det 6ppna, flacka &kerlandskapet och Backldsa
natura 2000-omradet och Sunnerstas villabebyggelse

i dess sydvastra kant. | den kulturhistoriska utrednin-
gen (Upplandsmuseet et al, 2014.) framgar en tydlig
6nskan om att denna gréans forblir distinkt, garna
forstarks och att de dppna markerna halls ppna da
denna landskapliga rytm ar viktig fér upplevelsen av
det historiska landskapet i nord-sydlig riktning.
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En annan tydlig landskapskaraktar ar det siktstrék som
foljer landskapets mjuka sluttning fran hojden vid torp-
landskapet i Backldsa natura 2000- omrade genom det
dppna akerlandskapet ner till Fyrisan. Denna siktlinje
ar bade vacker, kulturhistoriskt vardefull och viktig att
behalla aven framover. Genom att landskapet hélls
Oppet kan den visuella kopplingen hjalpa till att knyta
samman omradets omgivande grona strak (,Z\riket och
Gula stigen) bade visuellt och mentalt och kan framja
rérelse dem emellan och mellan stadens narliggande
men heterogena stadsdelar. Backldésabacken som i sin
nutida strackning utgér dmsom ett tdckdike, 6msom
ett erosionsdrabbat dppet dike bjuder pa litet estetiskt
varde och som gor det nagot svart att forestalla sig den
meandrande béack historiska kartor ¢ver omradet visar.
Vid flertalet bestk i omradet noterades att manniskor
pa promenad inte soker sig ner till backen utan ror sig
i skogskanten mot Backldsa natura 2000- omrade och
Sunnersta radhusomrade, troligen som en kombination
av dess bristande attraktivitet och otillganglighet da
den &r placerad i akermarken utan nagon tillrattalagd
anslutande vag eller stig. Backlésabacken hyser trots
detta stor potential inte minst tack vare sin centrala
placering i akerlandskapet och strackningen fran den

i landskapet blygsamt héglanta ravinen med brantare
kanter och oregelbunden strackning letar sig igenom
landskapet mot den allt lagre, flackare och éppnare
landskapet vid vatmarksomradet innan Fyrisan. Fyrisan
utgdr en gréans och barriar i landskapet (Egen inventer-

ing).

2.1.6. KOMMUNIKATIONER

Norra Sunnersta ar férbundet med 6vriga Uppsala
genom den raka utfartsleden Dag Hammarskjélds vag.
Sunnerstas vagférbindelser utat ar relativt goda och
kopplas ihop med Knivsta kommun, lansvag 255 och
Kungshamn-Morga via Flottsundsbron. Vasterut kop-
plas Sunnersta ihop med Vardséatra och Sédra Gottsun-
da via Vardsatravagen-Granebergsvagen. Norrut kop-
plas Sunnersta ihop med Gottsunda via Hugo Alfvéns
vag och en cykelvdg genom skogspartiet Hokparken.
Norrut kopplas aven Sunnersta aven ihop med Ultuna
och centrala Uppsala via Dag Hammarskjolds vag.
Det finns aven tva cykelvagar mellan Sunnersta och
Ultuna och flera cykelvagar upp mot centrala Uppsala.
En bilvadg samt och gang- och cykelvag mellan Ultuna
och Gottsunda &r nyligen byggd (Wikipedia:Sunnersta,
Online).

Norra Sunnersta ar férbundet till dvriga Uppsala och
Uppsala 1&n med Uppsala stadsbussar samt Upplands
Lokaltrafiks regionbussar. Bussarna har hog turtathet
med flera avgéngar varje timme i hogtrafik fran ett
flertal hallplatser langs Dag Hammarskjolds vag. Fran
norra Sunnersta till centrala Uppsala tar cirka 15-20
minuter med buss (UL, Online).
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2.1.7. STADSDELSANALYS

Omradet som ligger norr om Sunnersta pa grénsen

till Ultuna, ar belaget i s6dra delen av staden ca 8 km
fran Uppsala centrum. Stadsdelen Sunnersta skiljer
sig idag en del fran de omgivande stadsdelarna (se
Figur 15. Social omradesanalys) bade ekonomiskt och
socialt. | jamférelse mellan de stadsdelar som omger
och utgor projektomradet i norra Sunnersta, dvs.
Gottsunda, Ultuna och Valsatra, framgar att Sunnersta

SOCIAL KONTEXT - OMRADESSTATISTIK

ar den stadsdel som har hogst medelinkomst/ar, lagst
antal invanare med utlandsk bakgrund, hogst andel
bostader med dganderatt (91 %) och lagst andel hyres-
bostader (1 %). Skillnaderna ar i flera fall storst jamfort
med Gottsunda som har stérst andel invanare med
utlandsk bakgrund (53 %), hdgst antal hyresbostader
(66 %) och lagst antal bostader med aganderatt (10
%). | nagra fall sarskiljer sig Ultuna i jamférelse med de

STATISTIK: GOTTSUNDA: SUNNERSTA: ULTUNA: VALSATRA:
FOLKMANGD: 10 085 6087 499 4905
UTLANDSK BAKGRUND: 53% 15% 33% 49%
UTBILDNINGSNIVA (20-64AR)

EFTERGYMNASIAL 3- AR 24% 52% 57% 35%
MEDELINKOMST/AR 213 000 395 000 97 000 228 000
OHALSOTAL: ) 34,2 12 1,7 25,3
(SJUKDAG/PERSON/AR)

BOSTADER:

- HYRES 66% 1% 36% 53%

- BOSTADS 24% 8% 0% 17%
-AGANDERATT 10% 91% 64% 30%

Tolkad fran Uppsala kommun:Omréadesanalys (Online).

andra stadsdelarna men jag har valt att inte lyfta fram
dessa varden déa stadsdelen framst utgors av lant-
bruksuniversitetets institutionsverksamheter som har

fa bostader representerade, samt att de flesta bosatta
dar med stor sannolikhet ar studenter for vilka inte helt
jamférbara premisser rader gallande boendesituation,
ohélsotal och inkomst (Uppsala kommun: Omradesfak-
ta, Online).
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Figur 15. Social omradesanalys. projektomradets lokaliser-
ing och kringliggande stadsdelar. lllustration av f('jrfattaren.44



2.1.8. INVENTERINGSKARTOR

BEFINTLIGA BLASTRAK ~ /

rug

LOKALT
STADSDELSANALYS
STADSANALYS <
GRON‘BLA STRA )
— BEFINTLIGA GRONSTRAK ‘\
LOKALT
y:
<, /
/
STADSANALYS
GRON-BLA-ROD-
e = : —_f
ORIENTERING
LOKALT

Y RISAN

2
o
=
L
w
<
%



Utblick fran Dag Hammarskjolds vag 6ver Backldsabacken och
landskapet i Sunnersta mot Gottsunda. Foto av forfattaren.
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2.2. PLANER

2.2.1. SODRA STADEN

Uppsala ar en stad som vaxer vilket, enligt Uppsala
kommun (Online), beror pa stadens lage i en attraktiv
och kraftigt vaxande region. Sédra staden (f.d Dag
Hammarskjoldsstraket) har pekats ut som ett utveck-
lingsomréde i Uppsala kommuns Oversiktsplan fran
2010 (Uppsala kommun, Online). Uppsala nya tidning
(UNT, Online) beskriver projektet i artikeln Hur utformas
sddra staden? i december 2014. Sédra staden strack-
er sig fran Polacksbacken i norr till Sunnersta i sdder,
langs Dag Hammarskjolds vag, inkluderar manga
stadsdelar dar bostadsbyggen just nu planeras och

ar lika stort som en femtedel av stadens yta. Malet &r
att bygga bostader fér 50000 invanare, vilket innebér
20000 till 25000 bostéder, i Sédra staden tillsammans
med nya arbetsplatser. Uppsala akademiférvaltning vill
bygga cirka 1600 bostader i norra Sunnersta. Sedan
tidigare &r 11000 bostader pa gang med fardiga detal-
jplaner eller pa idéstadiet i olika stadsdelar i omradet.
Planeringen ar redan avslutad fér bostader i Backlosa,
utmed Hugo Alfvéns vag och i en del av Rosendal,
men planeringen i stora omraden i Ulleraker, Rosendal
och Ultuna aterstar. Tanken ar att knyta inop Uppsala
rent mentalt, Gottsunda och Sunnersta ska i framtiden
inte vara fororter utan en del av staden (UNT, Online).
Idag finns stora grénytor med hdga véarden for ekologi
och fritid i omradet. Bade Fyrisan och Uppsalaasen gar
tvars igenom omrédet fran norr till sdder. Andra exem-
pel &r Kronparken, Gula stigen och skyddade Natura
2000-omréaden vid Backldsa och Vipangen. Miljver med
hoga kulturhistoriska varden finns i Ultuna och Ulleréker
(Uppsala kommun, 2015).

2.2.2. GRONSTRUKTUR

| Uppsalas dversiktsplan (Uppsala kommun, 2010)
skriver kommunen att de gréna omradena har
avgorande betydelse for stadens hallbarhet, bade i

ett socialt och folkhalsoperspektiv som fér biologisk
mangfald, fér ren luft, gott mikroklimat, dagvattenma-
gasinering och rening och fér att minska klimateffekter.
| stadsvaven prioriteras huvudsakligen det grénas
sociala varden. Grénomradens lage, gestaltning och
innehall har stor betydelse fér deras anvandning
under olika arstider. Platser for picknick, lek, bollspel
och fritidsodling &r samtidigt platser fér méten mellan
manniskor. Vistelsevarden och fritidsaktiviteter adderas
i grona miljder och atgéarder gors for att skapa trygga
gang- och cykelstrak i de gréna lankarna (Uppsala
kommun, 2010).

| OP fran 2010 (Uppsala kommun) uttrycks ocks& en
strdvan mot att stadens gréna och bla strak som lankar
samman stadens gronstruktur med omgivande natur
och rekreationsomraden varnas s& att de gréna sam-
banden kvarstar eller utvecklas. Andra viktiga gréna
stréksamband inom stadens gronstruktur bibehalls och
nya utvecklas.

Norra Sunnersta kantas pa 6stra och vastra sidorna av
tva viktiga och vardefulla gréna strak, Gula stigen och
Arikestraket. Gula stigen &r en stig som gar igenom
ett nastan sammanhangande strék med park, skog
och jordbruksmarker som stracker sig fran Uppsala
centrum och ner till Ekoln. Naturmarkerna i stréket har
manga sociotopvarden och hagt eller mycket hogt
naturvarde. Viktigt och valanvant rekreationsstrak for

‘Ia kommun, 2015', Online):
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Figur 16. Karta 6ver Sodra stadenomradet (Upp

hela Uppsala och aven for skolklasser i pedagogiskt
syfte. Arikstraket ingar i Arikeskilen och stracker sig
langs med Fyriséan genom hela staden ner mot Ekoln
och &r ett viktigt rekreationsstrak for hela Uppsala som
kommer att bli mera centralt genom framtida stadsut-
veckling i de sbdra stadsdelarna. Vattenkontakten,
naturupplevelsen, mojligheten till batliv och fiske samt
de fina utblickarna ger stréket hdga upplevelsevéarden.
Stor potential for utveckling av rekreativa varden. Man-
ga sociotopvarden och hdga naturvarden finns langs
hela straket (Uppsala kommun, 2010).

Uppsala kommun skriver i sin parkplan (2010b) att
en stadsdelspark saknas i Ultuna och Sunnersta. En
stadsdelspark bor finnas tillganglig fér bostadsom-
raden inom en 300m radie, behdver vara minst fyra



hektar och ha en samlad form fér att kunna ge plats for
flera olika aktiviteter, samtidigt som den ger majlighet
att uppleva rofylldhet (Uppsala kommun, 2010b).

2.2.3. NORRA SUNNERSTA

Sweco (2014) har gett forslag fér exploatering av norra
Sunnersta i enlighet med &versiktsplanens intentioner
for 2010 och kommunens pagaende planer for Sodra
staden. Bebyggelsekvarteren mellan Fyrisédn och Dag
Hammarskjolds vag ar tankt att pd samma sétt som
Sunnerstas befintliga villabebyggelse bilda en tydlig
gréns mot det 6ppna &kerlandskapet for att stéarka
landskapets karaktar dar Uppsalaslatten moter Malar-
landskapet. Mellan Ultunas universitetsomrade och
Sunnerstas bebyggelse bibehalls ékerlandskapets 6p-
pna karaktar. Pa andra sidan Dag Hammarskjolds vag
mot Gottsunda tar en friare struktur vid med punkthus.
Bebyggelsestrukturerna ar uppbyggda av asymme-
triska kvarter av tradgéardsstadskaraktar. Dar omradet
moter Sunnerstas villabebyggelse ska bebyggelsen
utgoéras av radhus eller kedjehus. Skolor och gréna
passager ryms i omradet (Sweco, 2014). Swecos pro-
jekt norra Sunnersta befinner sig vid examensarbetets
start VT15 i vantan péa beslut om godkannandehandling
for foérdjupat dversiktsprogram och strategiskt program,
vilket &r beraknat till sommaren 2015 (Wahlstrém, 2015-
03-10).

Da norra Sunnersta har &r i ett tidigt planeringsskede
ges jag i projektet stor mojlighet att beakta klimatan-
passning och system fér dagvattenhantering utan
storre begransningar. Férandringarna norra Sunnersta
genomgar som kommer hanteras i examensarbetet
avgransas till funktion och markanvandning, da platsen

gér fran &kermark till bostadsomrade och stadsdel-
spark, samt klimatforandringar, med specifikt fokus pa
Okad nederbdrd.

2.2.4. ATT TA MED TILL SUNNERSTAPROJEKTET:
Norra Sunnersta benamns som sarskilt viktigt fér sam-
mankopplingen mellan Sunnersta-Ultuna-Gottsunda
vilket foreslas kunna ske genom anlaggandet av en ny
stadsdelspark.

Det finns aktuella planer fér norra Sunnersta gallande
bade stadsutveckling genom exploatering och fortat-
ning, sammankoppling och utveckling av befintliga
vardefulla gron- och blastrukturer, samt behov av en
stadsdelspark lokaliserat i projektomradet. Dessa
punkter kan anvandas som motivering for att skapa ett
sammanlankande strak med potential for synergieffek-
ter om bade gréna, bla och réda varden beaktas.

Manga intressen och varden finns kring Norra Sunner-
sta och min foérhoppning ar att Backlosastraket gen-
om planering och gestaltning kan erbjuda en méngd
funktioner och anvandningar som kan bilda en sém dér
manniskor och natur méts.

ROD KOPPLING

UTVECKLINGSOMRADEN
SODRA STADEN

GRON KOPPLING

GRONT-BLATT-ROTT <
OCH UTVEGKLING s~




2.2.5. RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING
OCH VATTENPLANERING | UPPSALA

| Uppsala startade arbetet med dagvatten 2010 nar
Uppsala vatten och avfall AB fick i uppdrag att ta fram
dvergripande mal for dagvattenhantering i kommunen.
Detta har gett form at ett dagvattenprogram och en
dagvattenhandbok fér konkret inspiration och hjalp

i arbetet med dagvattenhantering bade internt och
externt. Uppsala kommuns dagvattenprogram (2014,
Online) utgoér en del av Uppsalas 6vergripande planer-
ing for att uppfylla kommunens atagande enligt vat-
tendirektivet och fér att framja en god bebyggd miljé.

| programmet finns Gvergripande mal, strategier och
ansvarsférdelning fér hantering av dagvatten i Uppsala
kommun. Uppsala Vatten och Avfall AB et al. (2014)
skriver att det finns fyra centrala faktorer fér hantering
av dagvatten som ligger till grund fér programmets
utformning. Dessa ar: paverkan pé vattenbalansen,
paverkan pa avrinningen, paverkan pa recipienter och
paverkan pa stadslandskapet. Utdver dessa finns éver-
gripande mél och strategier som riktlinjer for Uppsalas
dagvattenhantering.

MAL: Bevara vattenbalansen

Vattenbalansen och den befintliga grundvattennivan
ska inte paverkas negativt i samband med utvecklin-
gen av stad och landsbygd inom kommunen.
STRATEGIER:

-Infiltrera dagvatten lokalt

-Efterlikna naturen: l1dngsam avrinning och minskad
total avrinning genom véaxtupptag och avdunstning.
-Infiltrera dagvatten langs avrinningsvagen

kan vattnet ej infiltreras lokalt pa allman platsmark eller
kvartersmark avleds det till recipient (langsam och trog,
samt infiltration i omgivning genom exempelvis ytliga
vegetationsbeklddda avledningssystem eller underjo-

rdiska l6sningar och makadamstréak.

MAL: Skapa en robust dagvattenhantering
Dagvattenhanteringen utformas sa att skador pa all-
manna och enskilda intressen undviks.

STRATEGIER:

-Fordrdj lokalt i storsta mojliga man innan anslutning till
allméant dagvattensystem.

-Anpassa staden efter lokala férutsattningar
Tillsammans med fysisk planering ska viktiga strék for
avvattning och éppen dagvattenhantering identifieras
och reserveras. Mark, bebyggelse och 6vrig infrastruk-
tur bor hojdsattas sa att dagvatten kan avrinna med
sjalvfall pa& markytan till recipient. Lamplighetsprovning
ur vattenperspektiv ska géras innan mark anvisas for
ny bebyggelse.

-Sékerstall sekundara avrinningsomraden

Véagar och parker kan éversvdmmas och leda vatten
till recipient vid extra stora nederbdrdsmangder for

att undvika skador pa byggnader, mm. Dagvatten
avleds sekundart pa markyta. Omraden dar detta ej

ar mojligt identifieras och anpassas med till exempel
hoéjdsattning.

MAL: Ta recipienthansyn

Hanteringen av dagvatten ska mojliggoéra att god status
uppnas i Uppsalas recipienter och att grundvattnets
status inte férsamras.

Recipienthansyn innebar beaktandet av bade dag-
vattnets féroreningsbelastning och flodespéaverkan pa
sjvar, vattendrag, grundvatten och mark. For att uppné
eller bibehalla god status for yt- och gundvattenfore-
komster maste fororeningsbelastningen minska.
STRATEGIER:

-Atgarda kallor i befintlig och ny miljo

-Rena fororenat dagvatten sé néara kéallan som mojligt
-Behov av rening kan ske dels fore férbindelse till kom-
munens dagvattensystem och dels fére utslapp till re-
cipient eller infiltration till grundvattnet. Fér bedémning
om atgard kravs hansyn till recipient och grundvattnets
kéanslighet samt férvantad féroreningshalt och - mangd.
-Utjamna fléden vid behov

Da recipienten ar ett mindre vattendrag kan kapac-
iteten vara begrénsad. Verksamhetsuttvare har eget
ansvar att undersdka om kapaciteten i recipienten ar
tillracklig for kommande utslapp. Om inte ska atgarder
vidtas for att utjamna flodet, alternativt atgard for att
Oka kapacitet i sjalva vattendraget.

MAL: Berika stadslandskapet

Dagvattenhanteringen ska bidra till ett attraktivt stad-
slandskap.

STRATEGIER:

-Gestalta med gronska. Gronska kan anvandas till att
ta hand om dagvatten genom till exempel att gen-
omslappliga ytor och vegetation begrénsar avrinningen
och skapar gestaltningsméssiga majligheter.

-Gestalta med vatten

Ger estetiska kvaliteter och bidrar till biologisk mang-
fald. Vid design for dagvattenhantering bér dagvatten
darfor tas fram till ytan och goéra det till en naturlig del
av staden.

-Arbeta med fler funktioner pa samma yta

Dagvatten &r temporart, vilket gor att ytor reserverade
for hantering av dagvatten huvuddelen av tiden kan
anvandas till annat och bdr designas med hansyn till
denna typ av flexibilitet (Uppsala Vatten och Avfall AB
etal., 2014). 49



2.3. DAGVATTENUTREDNING

- Forutsattningar fér dagvattenhantering i norra Sunnersta

2.3.1. OMRADET IDAG

| den inledande fasen for arbetet har nagra olika utred-
ningar studerats, och en intervju gjorts med Kristina Ek-
holm fran Uppsala Vatten och Avfall AB for att underso-
ka hur férutsattningarna fér dagvattenhantering for
omrédet ser ut. Utredningarna bestar av Hydroteknisk
utredning for Backlosastraket - Backlosabackens status
och potential som recipient fér dagvatten, vilket ar en
hydroteknisk utredning som utférts av Sweco som 2011
beskriver davarande status och kapacitet for backen.
Sedan utredningen gjordes har dock stora omraden
inom Backldsabackens avrinningsomrade andrats, da
det nu planeras bli ett stort utvecklingsomrade, som
kommunen kallar Sédra Staden. Sddra staden innebar
nya storskaliga stadsbyggnadsplaner som kommer
andra férutsattningarna for Backldésabacken som re-
cipient for det stora avrinningsomrade den ar kopplad
till. P4 grund av detta kommer en dagvattenutredning
for Sodra staden av WSP ut varen 2015 som kommer
till stor anvandning i denna utredande del. Utvecklin-
gen av Sodra staden ar da i en tidig fas och vilket gor
att mer fakta och undersékningar behdévs for att kunna
gbra berakningar pa framtida flode, och baserat pa
det, ge en korrekt dimensionerad utformning av Back-
|6sabacken.

Vad som &r sakert &r dock att ett storre flode kommer
att passera genom Backldsabacken mot Fyrisan, vilket
behdver dimensioneras for, och dven behdver férdréjas
innan avrinningsomradena ansluter till Backldsabéack-
en, samt mojlighet f6r backen att svamma éver langs
med béackens kanter mot omgivande landskap. Ekholm
uttrycker en énskan om att nagon typ av flexibilitet
gallande flddesmangd och volym behdver utvecklas i

Backldsabacken (2015-03-20). Detta kan gbras genom
att bygga in landskapsformer som tillfalligt kan hélla
stora mangder vatten och klarar av bade dversvamn-
ingar och torka pa Backlosabackens kanter, vilket
exempelvis kan géras med nagon typ av meandring,
fordrojningsdammar eller vatmarker. Det befintliga
utloppet mot Fyrisan, som sker genom ett vatmark-
somréde, ska finnas kvar, och mdjligen breda ut sig,
som en sista anhalt fér rening och férdréjning innan det
mynnar ut och rinner vidare mot Ekoln genom Fyrisan
(Ekholm, 2015-03-20).

Att anslutande vatten fran respektive avrinningsom-
raden bor fordrojas har att géra med bade att hindra
att stora fléden valler ner i backen vilket kan orsaka
erosion och ¢versvamning vid flédestoppar, samt att
fordréjningsmagasin av olika slag kan hjalpa till att rena
vattnet som ska mynna ut i Fyrisan (Ekholm 2015-03-
20). Vattenkvaliteten behdver férbattras for att kunna
uppna MKN, d& Fyrisans status idag inte ar bra (VISS,
Online).

2.3.1.1 TOPOGRAFI OCH AVRINNINGSVAGAR
Omradet praglas av Fyrisdn som I6per i nordsydlig
riktning l1angs omradets 6stra grans langs med Up-
psaladsen. Asen och spelar en framtradande roll i
omrédets topografi. | projektomradet norra Sunners-

ta ar terrangen flack med svag lutning mot &ster (se
Analyskarta: Avrinningsvagar och topografisk karta
dver omradet). Det &r nddvandigt att framtida dagvatte-
navrinning foljer omradets topografi (Ekholm, 2015-03-
20).

2.3.1.2 SKYDD AV UPPSALAS VATTENTAKT

| WSP (2014, s.8) framkommer att Uppsalas vatten-
forsérining baseras pa grundvatten fran Uppsaladsen
som passerar genom omradet. For dsen finns vatten-
skyddsomrade faststallt eftersom asen &r recipient

for dagvatten inom det omrade som omfattas av inre
skyddszon. | och med asens sarbarhet och den risk
som ar forknippad med infiltration av dagvatten goérs
beddmningen att dvriga omraden dar dagvattenin-
filtration kan utgdra ett hot mot grundvattnet i &sen
skall likstallas med omréade inom inre skyddszon, dar
infiltration av dagvatten ej far forekomma (WSP, 2014,
s.7). For norra Sunnersta galler att infiltration ej far ske
6ster om Dag Hammarskjolds vag, enligt Sven Ahlgren
pa Uppsala Vatten AB (2015-03-11).

2.3.1.3 MARKFORHALLANDEN

Projektomradet domineras av omfattande lerjordar (se
Analys: Jordartskarta) vilket gor att férutsattningarna
for infiltration &r mycket daliga och alltsa inte ar nagon
aktuell 16sning heller pa véstra sidan om Dag Hammar-
skjolds vag. Narmre an ar det aven risk for artesiska
forhallanden, vilket betyder att ett forsok att infiltrera
dagvatten istéllet blir en ny kalla (Ahlgren, E-mail,
2015-03-11) | projektomrédet behover alltsd dagvat-
tenhanteringen ske pé andra sétt an genom infiltration
som slutlig l6sning. Istéllet kan dagvatten férdréjas och
ledas till Backldésabacken om den anpassas och di-
mensioneras till 6kat vattenfléde. Férutom detta menar
Sven Ahlgren pa Uppsala Vatten och Avfall AB (E-mail,
2015-03-11) att det behdvs dammar som férdréjer och
renar vattnet for att MKN (miljokonsekvensnorm) for

Fyrisan ska kunna uppnas. 50



2.3.1.4. GRUNDVATTENRECIPIENT

Inom inre skyddszon &r dsen grundvattenrecipient.
Inom ¢vriga delar av omradet beddéms infiltration ske
till annan grundvattenrecipient, eller att befintlig mark
utgdrs av lera med tillracklig maktighet for att utgéra en
saker barriar for &sen. Inom omrddena med lera bildas
vanligen ett ytligt grundvattenmagasin som medger
viss infiltration, men generellt sett kan man utgé ifran
att det huvudsakligen sker en ytlig avrinning fran dessa
omraden (WSP, 2014, s.8).

2.3.1.5. YTVATTENRECIPIENT

Backldsabacken samlar upp stérsta delen av avrin-
ningen frdn Sodra staden-omradet innan den mynnar
i Fyrisén, endast en liten strandnéra del langs Fyrisan
avrinner direkt till Fyrisan (WSP, 2014, s.9).

Fyrisan: Vattenforekomsten déar Backlosabéacken
mynnar i Fyrisén har enligt VISS (Vatten Informations
System i Sverige) méattlig ekologisk status och uppnar
ej god kemisk status, vilket huvudsakligen ar en kon-
sekvens av 6vergddning. Berdknade halter av kvicksil-
ver dverskriver EG:s ramdirektiv for vatten (WSP, 2014,
s.10).

2.3.2. FORUTSATTNINGAR FOR DAGVATTENHANTER-
ING | UPPSALA

Uppsala Kommun redogér i ett Dagvattenprogram
(2014) for forutsattningarna fér dagvattenhantering i
Uppsala. Dér skriver de att Uppsala idag expander-

ar och fortatas i snabb takt och andelen hardgjorda
och ogenomsléppliga ytor kar minskar den naturliga
infiltrationen av vatten och mer dagvatten bildas. Att
stdérre mangder dagvatten uppstar och avleds medfor

en dkad belastning, pa saval befintligt ledningsnat som
pa recipienter. Tidigare har Uppsalas dagvattenhan-
tering har ofta setts som ett bortledningsproblem som
ska l6sas i samband med bebyggelse. Dagens hanter-
ing maste i storre utstrackning an tidigare strava mot
en naturlig vattenbalans och anpassas efter platsens
specifika forutsattningar. Hansyn maste aven tas till
recipientens kéanslighet, ur saval flédes- som foéroren-
ingsperspektiv (Uppsala Vatten och Avfall AB et al.,
2014, s.4).

Da stora delar av omgivningarna i Uppsala kommun
utgors av flackt slattlandskap pa maktiga lerlager kan
infiltration av stdrre mangder dagvatten ofta vara svart,
dessutom kan den svaga lutningen vara problematisk
for bortledning av vattnet. Delar av tatorten ligger inom
vattenskyddsomrade for dricksvattentakt, pa grund

av Uppsaladsen som forser stora delar av kommunen
med dricksvatten, vilket staller hdgre krav pa dagvat-
tenhanteringen. Inom Inre skyddszon far exempelvis
inte infiltration av dagvatten férekomma (se analys
Grundvattenférekomst pé s.61) Fyrisan ar en stor och
viktig recipient fér dagvatten till vilken stora delar av
staden har sin avrinning. | december 2009 beslutade
Vattenmyndigheten om miljékvalitetsnormer, i enlighet
med EUs ramdirektiv fér vatten, for utpekade yt- och
grundvattenférekomsterna i kommunen. | arbetet med
miljdkvalitetsnormer utférdes en statusklassning av
vattenférekomsterna som visar att flera av Uppsalas
ytvattenférekomster i nuldget har otillfredsstallande eller
déalig status (Uppsala Vatten och Avfall AB et al., 2014,
s.5).

2.3.3. DAGVATTENUTREDNING FOR SODRA STADEN
| en dagvattenutredning fér Sédra staden framtaget av
WSP 2014 som underlag for ett strategiskt program for
Sodra staden féreslas bland andra féljande atgéarder
for Backldsabacken foér att kunna utvecklas till en val-
fungerande del av Sédra stadens dagvattenhantering:

e Genom att omradets karaktar kommer att férandras
kraftigt mot i dag, kommer &ven avrinningen att paver-
kas. B&ackldsabacken kommer att utvecklas till ett &nnu
mer dagvattenpraglat vattendrag. Flédesférloppen
kommer att bli snabbare och fluktuationerna hégre. Det
framkommer &ven att b&ckens nuvarande situation inte
kan uppratthallas. Backlosabacken bor darfér betrak-
tas som en del i omradets dagvattenlésning (WSP,
2014, s.20)

e Backlosabéckens utformning behdver ses dver |
grunden. Den behdver férdjupas langs vissa delstrack-
or for att nivdmassigt mojliggdra anslutning fran tillrin-
nande dagvattenstrak och backens funktion i samband
med kraftigare nederbdrd behdver sakras.

e For flera av de anslutande avvattningsstraken féreslas
fordrojnings- och reningsatgarder innan utloppet till
huvudfaran. Forslagsvis utdkas zonen kring Back-
l6sabacken i dessa punkter, och anlaggningarna blir
en del av "vattenlandskapet” kring backen.

e | utredningen framgar att ett ytterligare centralt
ledningsstrak skulle minska péfrestningarna pa Back-
|6sa stort, da det i dagslaget ar enda centrala av-
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ledningsstraket for omradet. Lokaliseringen av detta
ledstrak ar samma som det idag gar ett kulverterat dike
ungefar mitt emellan Backldsabacken och Fyrisan i
nord-sydlig riktning, som knyter an till Backlésabacken
(se Bla-gron strukturplan for lokalisering av strackning
och mynning till Backlésabacken, s.68-69)

| "Bilaga 6- beskrivning av typatgarder och éversiktlig
dimensionering”, som &r en del av Dagvattenutredning
for Sodra staden (WSP, 2014) ges aven en berakning
av Backldsabackens dimensioner for tillracklig kapac-
itet att avleda kraftiga fldden i samband med extrem
nederboérd. De dimensioner som foreslas féljande:

e Dikesdjup 2,0 till 2,5m i hela backens strackning

¢ Dikesbredd totalt 15-25m bred

* Bottenbredd frén 0,5m succesivt 6kande till 1,0m

e Slanter med lutning 1:2

For att gestaltningsmassigt passa in i bebyggelsen
foreslar WSP (2014, Bilaga 6, s.11) att Backlosaback-
en utformas till ett nedsankt park-/naturstrak med en
mindre, tydlig backfara fér mindre och normalt fére-
kommande fléden. Vid stérre fldden blir en stérre del av
parkstréket Gversvammat, vilket ger en god flddesut-
jAmnande effekt.

REFLEKTION

Da en exakt dimensionering av Backlosabacken for

att kunna hantera nederbdrd av en viss aterkomsttid i
avrinningsomradet i dagslaget inte ar mojlig valjer jag
att i huvuddrag basera min design pa ovanstaende
foreslagna atgarder. De angivna dimensionerna far
fungera som utgangspunkten i min gestaltning av Back-
|6sabacken, men jag valjer darfér att understryka att
designen av Backlésabéacken ar av ett principiellt slag
mer an ett fullstandigt. Trots osdkerheten kring exakta
dimensioner tycker jag det &r intressant och viktigt att
utforska hur en utveckling och uppdimensionering av
Béacklosabacken kan se ut, inte minst for dess vasentli-
ga roll i dagvattensystemet bade i norra Sunnersta och
Soédra staden som helhet.
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2.3.4. BACKLOSABACKEN

Backens strackning genom projektomradet utgors idag
av en knappt 2 km lang stracka i 6st-vastlig riktning
mellan Fyrisan och Backldsa Natura 2000-omrade. |
sin helhet stracker sig Backldsabacken fran Rosendal
i norr och utgor en stracka pa knappt 4,5 km. | Hy-
droteknisk utredning av Bécklésabackens kondition
och avboérdingskapacitet, gjord 2011 av Christina
Odén, Sweco, péa uppdrag av Uppsala Vatten och
Avfall AB, utreds konditionen pa Backldsabacken.
Utredningen &r gjord for att utreda vattendragets
skick, kapacitetsutredning och forslag till eventuella
atgarder i torrlaggningsforetaget. Avrinningsomréadet
for Backldsabacken ar ca 835ha stort och berdrs av
exploateringar i Backldsabackens avrinningsomrade.
Backldsabackens avrinningsomrade &r ca 835 ha
och berérs 2011 av 9 antagna detaljplaner (Sweco,
2011, s.3). | skrivande stund (januari 2016) har dock
ytterligare en antagits for Backlésa och fler utreds eller
tillkommer troligen framdéver pé grund av utvecklingen
av Sédra staden som &r under planeringsprocess.

| Swecos utredning (2011) beskrivs att backen pa flera
stallen har tydliga spar av erosion och slantras varfor
vattendraget &r mycket kansligt fér 6kade vattenhas-
tigheter och dadmningar. Erosionsproblemen langs
denna strackning vantas férvarras vid ékade och
forlangda flédessituationer. Det &r dessutom stor risk
att nya strackor med erosionsproblem kommer uppsta
efter en exploatering av avrinningsomradet. Exploater-
ing av Rosendal (forf. anm. aktuellt 2011) kommer att
kraftigt 6ka flddestopparna i vattendraget. Goérs ingen
atgard for att minska denna paverkan kommer exploat-
eringen krava att vattendraget dimensioneras upp och

ledningar och vagtrummor byts ut langs hela vatten-
draget. Aven exploateringarna fran Valséatra och Ultuna
omréadet kommer att paverka flodessituationen i Back-
|6sabacken. Ravinen som tar emot dagvattenfléden
fran Gottsunda/Valsatra till Backldsabacken fungerar
som ett utjigmningsmagasin men denna utjamning

ar okontrollerad och bor ses dver. Flera trummor och
ledningar beskrivs vara av fér sméa dimensioner och
behdver bytas ut.

Ett alternativ for att klara de kommande flédesodkning-
arna i Backl¢sabéacken ar att dimensionera upp hela
vattendraget med ingéende ledningar och vagtrummor
fran Vardsatravagen ner till utloppet i Fyrisén. Vid den-
na tidpunkt (2011) rekommenderas inte att i férsta hand
att dimensionera upp hela vattendraget da ingreppet

i omkringliggande mark skulle bli omfattande, ta mark

i ansprék och vattendraget skulle &ndra karaktar. De
floden som vattendraget da skulle dimensioneras for
upptrader med flera ars mellanrum och l&g- och me-
delvattenféringarna i vattendraget kommer inte att 6ka
i samma utstrackning. Risken ar darfor stor att man far
ett stort dike med lag vattenféring under stérre delen av
aret (Sweco, 2011, s.24).

Utjamning av flédena fran Rosendalsomradet samt
kommande exploateringar. Det ar viktigt att dagvatten
aven frdn mindre exploateringsomraden i framtiden ut-
jamnas innan de nar Backldsabacken. Utjamnas flodet
frdn kommande exploateringar sé att dagvattenflddet
inte dverskrider de floden som uppstar i dag kan om-
radet exploateras utan att det uppstar damnings- och
erosionsproblem i vattendraget (Sweco, 2011, s.24).

2.3.5. ATT TA MED TILL SUNNERSTAPROJEKTET:

e Backldsabacken har en avgérande roll som recipient
inte bara for projektomradet norra Sunnerstas avrinning
i utan for hela Sodra stadens avrinningsomrade

eDet ar i dagslaget inte mojligt att dimensionera
Backldsabacken efter en viss nederbdrdsmangd med
exakthet d& stora arealer i avrinningsomradet haller pa
att planlaggas for exploatering och markanvandningen
darfoér ej ar faststalld

e Backen &r ett erosionsdrabbat dike som behdver up-
pdimensioneras for att kunna hantera ett dkat fléde och
utformningen behover ses 6ver i grunden

eBéacken ska klara bade mycket sméa och mycket stora
fléden

eB&cken ska kunna éversvAdmma vid mycket stora
fléden

¢ Vattnet behdver férdréjas och renas uppstréms i hela
Backlosabackens avrinningsomrade innan det ansluter
till Backldsabacken och Fyrisan for att uppna MKN

¢ Begransningar gallande infiltration férekommer i pro-
jektomradet bade pga. grundvattenskydd och lerméak-
tighet i marken

e Hojdsattning ar viktig inom omradet, pga. laglant och
flackt landskap

eDagvattenavrinningen bor folja omradets topografi

* Oversiktligt dimensionerade designpremisser finns fér
en uppdimensonerad backprofil
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BACKLOSABACKEN OCH SPAR AV VATTNETS VAG GENOM LANDSKAPET |
NORRA SUNNERSTA




2.3.6. UNDERLAGSKARTOR DAGVATTENUTREDNING

GRUNDVATTENFOREKOMST
Material bearbetat fran SGU

GRUNDVATTENMAGASINETS
AVGRANSNING

YTVATTEN,
ungefarlig utstrackning

TILLRINNINGSOMRADE TILL
GRUNDVATTENMAGASIN

STORRE VAGSTRACKNING

TOPOGRAFI

CAD-underlag fran Uppsala kommun

JORDARTSKARTA
Material bearbetat fran SGU

[ 1SALVSSEDIMENT
ALVSEDIMENT

B sERG
GLACIAL LERA

[l SANDIG MORAN
POSTGLACIAL LERA

[ SVALLSEDIMENT

B vTvATTEN
ungefarlig strackning

ORTOFOTO
OMRADESGRANS

(Material fran lantmateriet)

ORIENTERING 45° PERSP.

FLODESVAGAR

fér ytvattenavrinning
med anslutning i
béacklésabacken genom

projektomradet /
(bearbetat material fran WSP'
2014) o

AVRINNINGSOMRADEN
OCH FLODESRIKTNING

genom projektomradet
(material fran GIS-analys)
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Delavrinningsomraden som mynnar i Backlésabacken genom
norra Sunnersta samt projektomradesgrans.
Material frdn GIS-analys.
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2.4.1. ANALYSER STADSSKALA

SARSKILLT SKYDDSVARD NATUR

BEFINTLIGA GRONSTRUKTURER

BEFINTLIGA BLASTRUKTURER

SAMLAD STADSANALYS

"mﬂm,m..

1w
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SODRA STADENS PLACERING .
| BACKLOSAS AVRININGSOMRADE

mOUI& STADENS UTVECKLING-
SOMRADE
LOKALISERING | UPPSALA

STADSDELSANALYS FOR
OMRADEN KRING
NORRA SUNNERSTA

BEFINTLIGA STADSSTRUKTURER

BACKLOSABACKENS HELA
AVRININGSOMRADE
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GRONA KOPPLINGAR GENOM
NORRA SUNNERSTA

RODA KOPPLINGAR GENOM
NORRA SUNNERSTA

NORRA SUNNERSTAS
AVRININGSOMRADE
OCH FLODESVAGAR

waZnOmb,wu,OxomZm HELA
AVRININGSOMRADE
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TOPOGRAFI

(Uppsala kommun)

JORDARTSKARTA
LEGEND

[ 1SALVSSEDIMENT

ALVSEDIMENT
BERG

GLACIAL LERA
SANDIG MORAN
POSTGLACIAL LERA

SVALLSEDIMENT

YTVATTEN
ungefarlig strackning

ORTOFOTO
OMRADESGRANS

ORIENTERING 45° PERSP.

2.4.2. ANALYSER LOKAL SKALA
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OVERSVAMNINGSKARTA
50-ARSFLODE. 100-ARSFLODE &

BERAKNAT HOGSTA FLODE.
Material bearbetat fran MSB.

AVRINNINGSOMRADE
OCH FLODESRIKTNINGAR

Material bearbetat fran Uppsala
kommun.

FLODESVAGAR

FOR YTVATTENAVRINNING
MED ANSLUTNING |
BACKLOSABACKEN GENOM
PROJEKTOMRADET

material bearbetat fran WSP (2014)

it

GRUNDVATTENFOREKOMST

material bearbetat fran SGU

GRUNDVATTENMAGASINETS
AVGRANSNING

YTVATTEN,
ungefarlig utstrackning

TILLRINNINGSOMRADE TILL
GRUNDVATTENMAGASIN

STORRE VAGSTRACKNING
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2.5. DAGVATTENHANTERING - ARBETSPROCESS
Planering och design av dagvattensystem i norra Sunnersta

Det har varit svart att hitta ndgon publicerad samlad och inarbetad metod
for arbetsprocessen gallande dagvattenhantering fran planering till design.
De kallor jag studerat mest och anvant mig av i arbetet ar fran en kurs om
urbana ekosystem Urban Eco Systems- structures, functions and design
jag laste pa Kbpenhamns universitet hosten 2013, vilket inkluderar grun-
dlaggande fakta for planering och design av dagvattensystem, presenterat
av Antje Backhaus, da forskarassistent i Landskapsarkitektur och planering
pa Kopenhamns universitet, samt forelasningsmaterial av Lykke Leon-
ardsen fran Képenhamns kommun som arbetat med Képenhamns stads
Cloudburst management plan (ungefarlig 6versattning skyfallsplan, forf.
anm.). Utdver detta har jag forutom att félja rekommendationer fran Irina
Persson och Marianne Wahlstrom péa Sweco, studerat rekommendationer
fran Lansstyrelsens Risk- och sarbarhetsanalys fran 2013 och publikationer
P110 (2016) och P105 (2011) frdn Svenskt vatten, samt projekt fran nagra
landskapsarkitektkontor som arbetar med vatten- och dagvattenprojekt. De
kontor jag aterkommit till &r danska Tredje natur, Schdnnherr och Rambolls
Képenhamnskontor, nederlandska De urbanisten, tyska Atelier Dreiseitl, ki-
nesiska Turenscape och svenska URBIO och pa sa vis fatt en fingervisning
kring vilka underlag och analyser som ar viktig att beakta och hur analyser-
na kombineras och utvecklas till designférslag.

2.5.1. ANALYS
- UNDERLAG FOR DAGVATTENHANTERINGEN
BLA-GRONA STRUKTURER

Identifiering av befintliga stérre bla- och gréna strukturer i landskapet i relation
till projektomradet.
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- FORUTSATTNINGAR FOR DAGVATTENHANTERING 252 STRUKTUR FOR DAGVATTENSYSTEMET
Baseras pa rekommendationer frdn Backhaus (2013) Phd student p& Képenhamns uni-

versitet, fran forelasningen “Quality in SUDS-design” i kursen Urban Ecosystems: Struc-

tures, functions and design. Befintliga delavrinningsomraden (se s.56) och ytliga avrinningsvégar

synkroniseras med framtida bebyggelse och vagar vilket ger en dvergri-

Backhaus identifierar féljande analyser som viktiga i planeringen fér dagvattenhan- pande struktur for dagvattensystemet i norra Sunnersta.

tering: terrdng (sluttningar och topografiska samlingspunkter for vatten), grundvatten
(avstand till grundvatten, dricksvattenintressen), markanvandning (byggnadsmassiga

typologier, gronomraden, infrastruktur), jord (jordartkartering), féroreningar (trafikinten- ® o Q X
sitet, férorenad mark, jordar) samt planeringsmassiga mal och férutsattningar (urban % £ z E g
forgroning, stadsutveckling och -omvandlingshastighet, synergier). = = :(“o% %é % @ E§
< B If & = 59
. L N . . . [a)] O . ; -} o
Terrangkarta, befintlig blastruktur, befintliga delavrinningsomréaden och riktning for = = g ;g g o g é 4
ytavrinning genom norra Sunnersta, strukturkarta for framtida bebyggelse och vagar g :Z: 3 23 32 Z& § g
samt vattnets samlingspunkter innan anslutning till b&cken tas fram och séatts samman. 2 = T %g T g E < g
Resultatet blir en strategisk lokalisering av befintlig ytavrinning och placering av dagvat- & W= == Zz 56

tendammar innan anslutning till backen. Se Analyser for detaljer i resp. lager, s.57-62.




2.5.3. DAGVATTENKONCEPT

Dagvattenkomponenter appliceras i systemet efter placering i om-
radets dagvattenkedja efter Stahre (2004) och Dunnett & Clayden
(2007). Utformningen bestams utefter koncept tillhérande respektive
placering i dagvattensystemet, platsspecifika férutsattningar och
oOnskad funktion och kvaliteter. Dagvattenkoncepten utgér kompo-
nenter i dagvattenkejdan (se Vatten i urbana landskap s.21).
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2.5.5. GRON-BLA STRUKTURPLAN

FRAMTIDA BLA-GRONA

STRUKTURER
| PROJEKTOMRADET

FRAMTIDA BLASTRUKTURER
| PROJEKTOMRADET

FRAMTIDA

GRONSTRUKTURER
| PROJEKTOMRADET

ORIENTERING 45° PERSP.
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... BACKFARA. OFTA VATTENFYLLD. I —
.. VATMARKSTERASS. OFTA OVERSVAMMAD.
-~ BIFARA. IBLAND OVERSVAMMAD. =
-+ SALLAN OVERSVAMMAD. :
.-+ SLANTER.

. OVRE KANT.

BACKLOSABACKEN, PRIMAR FARA

AVLEDNINGSSTRAK, ANSLUTNING FRAN GOTTSUNDA/NALSATRA
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BLA-GRON STRUKTURPLAN FOR
NORRA SUNNERSTA

Forslag for hur ett 6ppet dagvatten-
system i norra Sunnersta kan ges form
genom att sammanléanka gronstruktur
med vattnets vagar i landskapet, hitta
synergier i bla-grona strék och utveckla
fukt- och vattenbiotoper.

Dagvattensystemet utvecklas av
bla-gréna landskapskomponenter till
ett natverk av vattenmiljder, ett blagront
infrastrukturlager av fuktgradienter och
regnterranger.

Dagvattensystemets komponenter il
samlar, forvarar, fordrojer, transporterar =
och renar vattnet i landskapet pa vag till

Backlosabacken mot Fyrisan.
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2.6. DIMENSIONERING & DESIGN

2.6.1. DIMENSIONERING AV DAGVATTENSYSTEM

De dagvattenkomponenter som dimensioneras for i
arbetet ar tre fordrojnings- och reningsdammar och
en bostadsgard.

For underlag och utrédkning se s. 73.

De parametrar som styr avrinningens storlek &r regnin-
tensiteten, regnets varaktighet och volym samt andelen
hardgjorda ytor inom omradet. Den rationella metoden,
som ar den grundlaggande formeln fér dimensionering
av dagvattenfldden, berdknar det dimensionerade fl6-
det genom att multiplicera regnintensiteten med arean
for den del av avrinningsomradet som bidrar till avrin-
ningen (Svenskt Vatten, 2014, s.19). Regnintensiteten
for urban tilldampning brukar betecknas I/s * ha. Regn-
statistiken bearbetas s& att man kan se hur ofta ett visst
regn statistiskt sett aterkommer. Detta uttrycks i termen
aterkomsttid, ex. 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 &r, etc. Den tid
regnet pagar kallas for varaktighet. Ju kortare varak-
tighet, desto storre ar regnintensitet erhélls f6r samma
aterkomsttid (Svenskt vatten, 2011, s.116).

For att fa en kansla dver vilka volymer det handlar om
vid olika dimensioner skriver Svenskt vatten (2016) att
en grov tumregel ar att ett 10-ars regn &r dubbelt s&
stort som ett 1-arsregn ar och ett 100-arsregn dubbelt
sa stort som ett 10-ars regn.

2.6.1.1. LOKALISERING OCH DIMENSIONERING AV
DAGVATTENSYSTEM | NORRA SUNNERSTA

For att ta fram lokaliseringar av dagvattensystemets
komponenter behdvs fakta kring det avrinningsomrade
som berdr norra Sunnersta projektomrade for att ta
fram avrinningsomraden och flodesvagar i landskapet.
Avrinningsomradet tas fram med hjélp av topografisk
data fran Uppsala kommun och bearbetas i ArcGIS
med hjélp av Philip Karlsson, Vatten- och miljékonsult
pa Sweco Environment i Uppsala.

Genom ArcGis urskiljs fyra delavrinningsomraden (se
s.56) som berdr projektomradet, delavrinningsom-
radenas storlek (ha) och avrinningsvagar (ytavrinning)
genom projektomréadet. Varje respektive delavrinning-
somrade analyseras darefter beroende vilka typer av
markytor delavrinningsomradet bestar da olika markan-
vandning ger olika mycket avrinning, och har en viss
sk. avrinningskoefficient (Svenskt vatten, 2016).

Avrinningskoefficieten multipliceras med ytans storlek

(i ha) och en viss regnintensitet. Den sammanlag-

da kvantiteten detta ger behdvs for att dimensionera
dagvattensystemen som ska ta om hand vattnet,
fordrbja och rena innan det successivt slépps ut i Back-
|6sabacken. | dessa volymer réknas med klimatfaktor
1,2 med hansyn till 6kad nederbdrdsmé&ngd.

Delavrinningsomradena mynnar ut i norra Sunnersta in-
nan det nar Backldsabéacken. Tre huvudsakliga delom-
raden mynnar i Backlésabacken norra Sunnersta varpa
lokalisering av dagvattensystem ar lampliga innan
anslutning till Backlésabacken.

Vid GlS-analysen framkommer hur ytavrinningen i
omradet ser ut, vilka vagar vattnet tar i landskapet och
var de mynnar ut i norra Sunnersta. Eftersom tanken ar
att vattnet fran de delavrinningsomraden som mynnar

i norra Sunnersta ska férdréjas och renas i dammar in-
nan anslutning till Backlésabacken behdver de dimen-
sioneras efter den mangd vatten som behdver héllas i
varje respektive damm for att stdmma dverens med det
flodeskrav som finns for omradet.

Dessa floden ar beraknade utifran 10-arsregn med
klimatfaktor 1,2. Eftersom dagvattenprogrammet i Up-
psala efterstravar naturlig vattenbalans (Uppsala Vatten
och Avfall AB & Uppsala kommun, 2014) har flodesk-
ravet baserats pa avrinning fran naturmark, vilket ar
15l/s *ha.
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2.6.2. DIMENSIONERINGSUTRAKNING
-Fordréjnings- och reningsdammar

Flodena &r berdknade utifran 10-arsregn med klimat-
faktor 1,2. Eftersom dagvattenprogrammet i Uppsala
efterstravar naturlig vattenbalans har flddeskravet
baserats péa avrinning frdn naturmark.

-Berakningsmetodik:

Dagvattensystemen har dimensionerats for ett
10-arsregn med en klimatfaktor p& 1,2 for att ta hansyn
till framtida klimatférandringar.

-Avrinningsomréden och markanvandning:
Delavrinningsomraden har tagits ut med hjélp av ho-
jddata fran Uppsala kommun via ArcGIS med kom-
plement av Eniros rita- och mat-tjanst och déarefter har
dnskad volym pé de respektive fordrojningsdammarna
dimensionerats med hjalp av StormTac. Darefter har de
tre dammarna designats for att halla permanent yta vat-
ten enligt Larm (2013) samt erhéllna férdrojningsvoly-
mer.

Norra Sunnersta, Uppsala.

Program: "naturlig vattenbalans”.

Krav: spegla avrinning fran naturmark. 15 I/s, ha.
10-arsregn. Regn/ar: 636 mm. Klimatfaktor 1,2.

3 dammar = tre delavrinningsomraden.
Markanvandning i varje omrade ->
Hur stora &r de i hektar? * flodeskravet.

Avrinningsomrade 1:
Tot 216,6 ha

Gront: 106,01 ha
Gréatt: 32,78 ha
Flerfamiljs: 43,89 ha
Radhus: 26 ha

Tak: 6,4 ha

Grus, 1,52 ha

Rinnstracka: 2700 m
Flodeskrav: 216,615 =3249 I/s
Flode ut: 4190 I/s
Foérdrdjningsvolym: 10928 m3

Avrinningsomrade 2:

Storlek: 47,925 ha

Rinnstracka: 1600 m

Flodeskrav: 47,925 (ha)*15 (I/s o ha) = 718,875,
avrundas till 719 I/s.

Gréatt: 3ha

Radhus: 4,9ha

Flerfamiljsomrade: 1,825ha 0,4

Grona omréaden: 32,5 ha

Foérdréjningskrav: 1198 m3

Avrinningsomrade 3:
Rinnstracka: 1220 m
Grétt 2,6

Groént, 26
Flerfamiljshus, 9,9
Radhus: 4,9

Villa: 1 ha

Flodeskrav: 44*15= 666 I/s
Flode ut: 1077 I/s
Foérdréjningsvolym: 1510 m3

Dammen for avrinningsomrade 1 ska kunna rymma
10928 m3 vatten for att sakerstalla att flodeskravet
halls.

Dammen for avrinningsomrade 2 ska kunna rymma
1198 m3 vatten for att sékerstalla att flodeskravet halls.
Dammen for avrinningsomrade 3 ska kunna rymma
1510 m3 vatten for att sékerstalla att flodeskravet halls.

| projektomréadet finns ett fjarde avrinningsomrade, nr 4
pa karta s.56, i vilket inte dimensioneras nagon fordro-
jnings och reningsdamm. Detta &r fér att det galler en
relativt liten yta och den huvudsakliga markanvand-
ningen bestar av bostadsomrade som inte genererar
sarskilt héga féroreningshalter. Samtidigt avrinner detta
omrade framst naturligt i 6stlig riktning ner till den
befintliga vatmarken i anslutning till Fyrisan. Denna
rening avgors av Irina Persson (2015-03-11) hydrolog
pa Sweco Environment, Uppsala, vara fullgod.
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2.6.3. DESIGN AV DAGVATTENDAMMAR

De dimensionerade dammarna ska férutom att desig-
nas for mangfunktion uppna tva mal: reningsfunktion
och férdrojningsvolym. Det férstnamnda uppnéas béast i
en damm med stor permanent vattenspegel (Persson,
2014) och helst med en area pa 200-250m2 per reduc-
erad area (Ared) (Persson, 2016-01-14).

Dimensioneringen av permanent yta gors dverslag-
smassigt efter ett areaférhallande, efter Generella
metoder fér dimensionering av dammar och vatmarker
samt allmant om riktlinjer fér rening av dagvatten efter
Larm (2011).

| Larm framgar att normal permanent vattenarea for
dammar 6verslagsmassigt utgor cirka 70-250 m2/
hared, dar hared ar reducerat tillrinningsomrade i hek-
tar (dagvattengenererande yta, ha) som beréknas uti-
fran omradets markanvandning och avrinningskoeffici-
enter (se s.71). For vatmarker utgdr normal permanent
vattenarea ¢verslagsmassigt cirka 300-500 (100-800)
m2/hared (Larm, 2011).

Persson skriver (2010) att gransen mellan en damm
och en vatmark inte &r helt tydlig utan definieras bero-
ende p& sammanhang, perspektiv och &amnesomrade.
De fleta associerar en damm som en vattenpraglat om-
rade, exempelvis en sjo med stor vattenspegel, medan
en vatmark ar dess motsats, alltsé lite vattenspeglar
och mycket vegetation (Persson, 2010, s.6).

Dammens eller vatmarkens permanenta vattenyta Ap
beréknas efter Larm (2011) enligt:

Ap = ¢ A KAP

Den permanenta vattenytan Ap (m2) dimensioneras
som en viss del av avrinningsomradets reducerade
area Ared (ha), dar Ared= reducerad area = ¢A, utt-
ryckt med konstanten KAg. A &r omradets area (ha).
¢ ar avrinningskoefficienten, den del av nederbérden
som ger avrinning. Konstanten KA¢ (=Ap/Ared) beror
av reningseffekten. Hogre varden kan anvandas vid
mer strédnga reningskrav. Dammens valda permanenta
vattenarea beror pé alltsé pé erforderlig reningseffekt.
Dimensioneras dammen med en stérre permanent yta
erhélls hogre reningseffekt (Larm, 2011).

Larm (2011) menar att efter att en permanent vatte-
nyta réknats fram s& bestdms permanent vattendjup,
normalt kring 1,2 (0,8-1,5) meter, slantlutningar, bred-
der och djup pa eventuella grundzoner runt dammen.
Utifran dessa uppgifter kan permanent vattenvolym
berdknas. Déarefter beraknas utjamningsvolymer éver
den permanenta vattenvolymen. Vilka utjamningsvoly-
mer som behdvs beror pa eventuella utjamningskrav
(dimensionerande utfldde fran anlaggningen) liksom pa
reningskraven (Larm, 2011). | detta arbetet ar férdro-
jningskrav satta pa respektive damm men reningskrav
har inte satts.

Baserat pa avrinningskoefficienter for olika typer av ytor
fran Svenskt vatten (2016) réknar jag ut dnskad perma-
nent yta (m2) for varje respektive damm (eller vatmark)
om arean satts till 75m2 per ha red och respektive

om 250m2/A red, vilket ger mig ett ytspann att basera
designen pa.

RAVINDAMMEN
« BACKDIKET

-+ « BOSTADSGARDEN
sermeneneaeas # DALDAMMEN

Den permanenta ytan i dammen for avrinningsomrade
1 skulle vara mellan:

70,84ha(Ared) * 70m2=4958,8m2

70,84ha(Ared) * 250m2=17710m2

Den permanenta ytan i dammen for avrinningsomrade
2 skulle vara mellan:

10,62ha(Ared) * 70m2=743,4m2

10,62ha(Ared) * 250m2=2655m2

Den permanenta ytan i dammen for avrinningsomrade
3 skulle vara mellan:

10,7225(Ared)* (70m2 per Ared)=750m2
10,7225(Ared)* (250m2 per Ared)=2680 m2
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2.6.3.1. DESIGN AV FORDROJNINGS- OCH

RENINGSDAMMAR
-Daldammen (s.76-77)
-Ravindammen (s.78-79)
-Nya backdiket (s.80-82)

Dammarnas/vatmarkernas gestaltning baseras pa Jes-
per Perssons Dammars form-Hydrauliska aspekter pa
anlaggning av dammar (2010). De hydrauliska aspek-
terna vilket kort kan beskrivas som vattnets rorelse i en
damm och hur man kan formge och inreda dammen
sa att ytorna utnyttjas maximalt (Persson, 2010, s.8).
Persson beskriver (2010) att vanliga problem i dammar
och vatmarker &ar dddzoner och kortslutning, varav det
forstndmnda betyder att delar av dammen i princip inte
utnyttjas vilket kan orsakas av till exempel av kanal-
isering i en damm med tét vegetation, eller kortslut-
ning vilket innebar att in- och utlopp placeras fér nara
varandra. Vid denna placering blir vattnets uppehallstid
i dammen kort, och for effektiv rening &r en lang uppe-
hallstid att efterstrava (Persson, 2010, s.10).

Persson (2010) férklarar att hydraulisk effektivitet
betyder féormagan att sprida inkommande vatten jamnt
over dammen. | en dverdimensionerad damm spelar
dammhydrauliken mindre roll men ofta rader konkur-
rens om markanvandning och dessutom dkar kostnad-
er for bade konstruktion och skotsel nar dammarna/
vatmarkerna &ar storre varfor dammens hydrauliska
effektivitet 6nskas maximeras.

Vidare beskriver Persson (2010) att manga aspekter
paverkar dammhydrauliken:

Design: form och planutbredning, undervatten-
stopografi, placering av in-och utlopp och djup.

Vind, hydraulisk belastning (infléde i férhallande till
dammens yta vilket styr dammens hastighet), vegeta-
tion (bryter jetstrommar, kanaliserar eller sprider inkom-
mande vatten) och temperatur.

Den mest dominerande faktorn som péaverkar vattnets
vag ar dammens form (Persson, 2010, s.13).

De punkter jag arbetar med rér sig inom kategorierna
design och vegetation.

Spridningen av vattnet i dammen kan férbattras genom
féljande punkter:

Langd-breddférhallande bér vara minst 2:1 och gérna
upp emot 5:1, tumregeln &r atminstone 3:1.

Meandring ar en relativt vanlig form fér reningsdam-
mar vilket Okar langd-breddférhallandet, men Persson
menar att i jamforelse bor hellre en stérre yta priorit-
eras &n meandring i sig d& ambitionen att meandra
ibland kostar mer i anstréngning &n vad den &kar
reningskapaciteten. Ett annat séatt att férbattra sprid-
ning av inkommande vatten, om det inte gar att 6ka
langd-breddférhallandet, ar att dammarna kan utfor-
mas med undervattensbankar och djupzoner. Pa un-
dervattensbankarna kan véxter etableras. Djupzonerna
placeras tvérs flédesriktningen vid in- och utlopp, samt
i dammens centrala delar. Ju stérre, kortare och mer
vegetativ dammen &r desto mer eller fler djupzoner
behdvs (Persson, 2010, s.21).

Vegetationen i dammen har ménga funktioner, bland
annat att rena vattnet och utgéra grunden fér den
vatmarksbiotop dammen utgér. Hur vegetationen plac-
eras i dammen ar dock viktigt fér dammhydraulik och
vattnets resulterande reningsgrad. Langstrackta flacka

strandzoner dar vegetationen breder ut sig resulterar i
dddzoner dar vattnet ror sig i dammens centrala delar
vilket leder till kortare uppehallstid och vattnet hindras
fran att komma ut till vegetationen pé sidorna. Samma
problem finns i grunda dammar med homogen tat vax-
tlighet dar kanaler ofta bildas. | dessa fall kan atgéarden
vara skapandet av djupzoner tvérs flddesriktningen
som namnts ovan. For att ta vara pa scahaktmassor vid
anlaggningen kan oar skapas i vatmarkerna och dam-
marna. For att undvika att skapa dédzoner bdr darnas
placering vara i mitten av damm och i flédesriktningen.
Utplacering av ett par mindre ¢ar utgér dock vanligen
inget problem for dammhydrauliken.

Persson konkluderar med att ambitionen fér varje
dammprojekt varierar andamalsenligt och stracker sig
utanfér enbart dammhydrauliken, men menar dammhy-
drauliken med dessa rad kan optimeras inom de ramar
som ges (2010, s.28).

Ett alternativt, och relativt nytt, satt att optimera ren-
ingseffekten i dammar med begrédnsande dimensioner
av permanent vatten ar flytande vatmarksoar, vilket kan
vara tilldampbart inte minst d&r konkurrens om markan-
vandning rader. Flytande vatmarksoar kan bidra till
optimerad rening och 6ka den biologiska mangfalden
i dammarna samtidigt som de &r spannande och fina
estetiska inslag. Enligt Vegtech, en leverantér av veg-
etationsteknik som har en flytande vatmarksprodukt i
sitt sortiment, motsvarar en 1m? flytande stomme med
vattenvegetation en ytarea pa 180m?2 vatmark, vilket
gor att den flytande vatmarken ger en koncentrerad

vatmarkseffekt (Vegtech, Online).
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2.6.3.2. DALDAMMEN

: DALDAMMEN LOKALISERING | DAGVATTENKEDJAN

e ]
—1 [ -
b

System: Fordréjnings- och reningsdamm

Kategori: Samlad fordréjning (Stahre)

Form: Damm med permanent yta och férdrdjningsvolym
Karaktar: Organisk vatmarksdamm

Designpremisser:

-Permanent yta: 750-2680m2 (se s.74)
-Fordréjningsvolym:1800m3 (se s.73)

Daldammen har en central placering i norra Sunnersta,
samlar vatten fran tre hall ifran ARO 3 (se karta p& s.56) i
vad som &r en naturlig Idgpunkt i landskapet. Vattnet renas
bade genom dammens utformning, bestaende av djup-
delar och lagvattentrésklar, och med hjélp av vegetation
pa dammens trosklar och kanter som bidrar till att 6ka den
hydrologiska effektiviteten och utgér vatmarksbiotoper.
Vegetationen placeras bade i slanter och pa trosklarna i
dammen for att sila vattnet. Nar dammen éar fylld i normalt
tillstand ar djupet mellan 1-1,5m med sin lagsta punkt i
anden som mynnar i Backlésabacken. Dammen dimen-
sioneras till en permanent yta pa 1450 m2 (morkbla farg
pé planen) och en ytterligare fordréjningsvolym pé 1800
m3 vid djupet av 2- 2,5 m vattenfylinad (tva ljusare nyanser
blatt pa planen). De ovala formerna pé planen betecknar
Oppen yta, och de ljusgra emellan visar vegetaionsvolymer
av vattenvaxtlighet pa slanter och lagvattentrosklar.

Flytande vatmarksoar utgér ytterligare reningselement

och fredade habitat fér vaxter och djur genom att bilda
artificiella 6ar. En av de nya gang- och cykelvagarna langs
backstraket korsar dammen éver en brygglik brokon-
struktion. Denna kantas bitvis av flytande vatmarksoar pa
vardera sidan vilket ger ett spadnnande mote med vat-
marksvegetationen och vattenmiljon.

Sektion A

. +10.58

+11

+11

Flytande vatmarksoar med
vatmarksvéxter. Reningsproces-
serna i den flytande vatmarken
representerar ett naturligt séatt att
rena vatten och ger en koncen-
trerad vatmarkseffekt genom
mikroorganismer och vaxternas
rotgardin (Vegtech, Online).
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Sektion D

[l".\

Sektion D
S <> = %— :

Médeldjup: 0,7
i Vaxtér:lgelknopp och
¢ svalting.

GESTALTNINGSPRINCIPER FOR RENING

En djuphala vid dammens inlopp fungerar som en sedimen-
tationshala dar de grovsta och flesta partiklarna ansamlas.
Halan foljs av ett grundparti dar finare partiklar fastnar i dver-
vattensvegetation. Dammens utformning med grundomrade
ar ocksa gynnsam for kvavereduktionen (Ekologgruppen,

Online).

Téat vegetation for attgfiltrera
vattnet, exempelvis jattestarr
och vass-starr.

VAXTVAL
Vaxtvalet i anlaggningen baseras péa arter efter res-

pektive fuktzoner och funktioner i anlaggningarna, men
specifikt fér rening av dagvattnet véljs véxter efter vaxtlistans
kategori Véxter till dammar fér rening (se Tabell 2, 5.95)

Vad géller flytande vatmarken anvands en mangd olika
vatmarksvéxter, Vegtech (Online) ger exempel pa foljande:
gul svardslilja, vasstarr, vattenmynta, stubbtag, veketag, sav,

Lagvattentroskel: 0,2:m djup.

: Djupdel: 1- 1,5 meter, nra dammens

tinlopp &r djupdelen 1m djup och okar:

:successivt mot 1,5 i slutet av dammen:

: nara utloppet mot Backlésabacken. |

" denna del trivs vaxter som nackrosor :
och vattenpil6rt.

sjéranunkel, &lgoért, fackelblomster, bladvass och kaveldun.

77



2.6.3.3. RAVINDAMMEN

« RAVINDAMMEN LOKALISERING | DAGVATTENKEDJAN @

System: Fordréjnings- och reningsdamm

Kategori: Samlad férdroéjning (Stahre)

Form: Damm med permanent yta och férdrojningsvolym
Karaktar: Terrasserad vatmarksdamm

Designpremisser:

-Permanent yta: 4958- 17710m2 (s.74)
-Fordroéjningsvolym: 10 928m3 (s.73)

Ravindammen fangar upp vatten fran delavrinningsom-
rade 1 (se karta 6ver delavrinningsomradet pa s.56). Da
delavrinningsomradet &r mycket stort och kraver en stor
fordréjningsvolym ar den yta som finns tillganglig for dam-
mens lokalisering inte stor nog att rymma en stor permanent
yta (se Dimensionering av dagvattendammar s.74). | princip
hela den yta som finns tillganglig i strukturplanen skulle da
bestad av en meterdjup permanent damm. Samtidigt maste
utformningen fanga upp vattnet i en nivaskillnad pa 3 meter
och sakerstélla en fordréjningskapacitet pa nastan 11 000m3
for att fordréja ett klimatkompenserat 10-arsregn.

D4 jag vill att det i normaltillstand ska finnas majlighet for
andra aktiviteter och funktioner i omradet férutom dammen
véljer jag med minsta rekommenderade permanentytan foér
dammen (se utrédkning pa sida 74). Istallet arbetar jag med
att effektivisera den hydrauliska kapaciteten med gestaltning
och vegetation och hamtar upp nivaskillnader for att halla
1m djup med hjalp av vallar som delar upp dammen och
dversvadmningsytorna for férdrojningsvolymen i terrasserade
sektioner. En av terrassvallarna utgor &ven pausplats och
passage 6ver dammen. Nar fordréjningsvolymen &r fylid till
dimensionerat max ar vattendjupet mellan 1- 2,5 m (varav O-
1,5m fordréjningsvolym pé vardera respektive terrass).




STRATEGI OVERSVAMNINGSDAMM
Dammen ar uppbyggd av terrasser som éversvadmmas //,

olika ofta, 6versta dversvamningsterrassen endast vid

ca 10-arsregn nedersta &ven vid mindre regn, exem-

pelvis 1-arsregn, se sektion C. Den morkbla vattenvoly- .

men betecknar permanenta vattnet i dammen, och de Sektion A IR
ljusare bla nyanserna vattennivaer upp till ett klimat- i
kompenserat 10-ars regn.

+14

STRATEGI FOR VAXTVAL OCH PLACERING Planutsnit . . .
Vaxtvalet i anlaggningen baseras pa arter fran framta- 5T % % s _ .
gen véaxtlista efter respektive fuktzoner och funktioner i g g SES g
anlaggningarna, se Bl&-grén gradient pd planutsnitten Blagron-gradient == N 7= -
samt Vaxtlista pa s.94. Eftersom terrasserna éversvam-
mas olika ofta, 6versta 6Gversvamningsterrassen endast
vid ett klimatkompenserat
10-arsregn men nedersta
aven vid mindre regn be-
héver vaxtval och placer-
ing anpassas efter detta.
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2.6.3.4. NYA BACKDIKET

H NYA BACKDIKET LOKALISERING | DAGVATTENKEDJAN

................

................

System: Férdrojnings- och reningsdamm
Kategori: Samlad férdréjning (Stahre)

Form: Vatmark med permanent yta och fordré-
jningsvolym

Karaktar: “Vattenlandskap”

Designpremisser:

Permanent yta: 743,4m2 - 2655m2 (se s.74)
Fordrojningsvolym: 1198m3 (se s.73)

Avrinning i 6ppna Iésningar kraver en lutning pa 5
promille/m (WSP, 2014). Om béackdiket gérs 150m
langt blir hojdskillnaden mellan dammens start- och
slutpunkt 0,75m. Detta kan jamnas ut i dammen genom
att placera ut tva skibords (forf. anm. skibord= vatte-
nuppdamning éver vilket dverflédsvatten aviedes) som
delar av dammen i tre delar med ca 0,25m hojdskillnad
vardera.

Ett klimatkompenserat 10-arsregn fyller dammen med
lite drygt 1m vatten i dess lagsta punkt och upptar en
bredd av 16m i landskapet. Slantlutningarna &r 1:2
narmast lagpunkten och 1:10 till dammens éversvamn-
ingsgrans. Om 6nskat kan den fyllas till 2m i lagsta
punkt vilket ger dammen vattenfylld till en bredd av
22m. For varje langdmeter av dammen ryms ca 15m3,
darfor racker det om dammen &r 100m Iang for att klara
volymkraven vid ett klimatkompenserat 10-arsregn.

Nya béackdiket samlar vatten fran avrinningsomrade 2
(se karta pé s.56) och ar designad for att ge kanslan
av att befinna sig i ett vattenlandskap. Dammen far en




aktiv del i skapandet av backstrakets helhetsstruktur
och “vattenlandskap”-karaktar. Parkstraket ar pa grund
av sin lokalisering i avrinningssystemet starkt vatten-
préglat, vilkket med férdel utnyttjas, men dven andra
intressen och funktionskrav finns pd en stadsdelspark.
Tanken med att backdiket &r smalt och avlangt ar att
frig6ra plats for Ovrig aktivitet i parken som exempelvis
odling, lek, sport, etc.
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Sektion A —

Bl&-gron gradient

Den strukturella utformningen liknar ett bifléde till back-
rummet, men har inte ndgon mojlighet att dversvamma

fran backen utan endast for att fAnga upp avrinning up-
pstroms ifran, fordréja, rena och leda vidare till backen

med kontrollerad flédeshastighet.

Dammen har en I&gpunkt i anslutning till vallen mot
backrummet dar vatten samlas. Vattenlandskapskarak-
taren kan forstarkas med hjalp av vaxter, utrustning,
mobler, bryggor och spé&nger som ger associationer

till vattenmiljder som samtidigt tillgangliggdér dammen.

Dikets slanter varieras med férdel bade gestaltning-
smassigt och med vegetation och konstruktioner for att
bryter det annars strama enformiga uttrycket. | grova
drag kan liknande strategier for vattenrening, fordro-
jning och férgréning anvandas har som fér Daldammen
med djup och lagvattentrosklar, vegetationsvolymer
och flytande vatmarksoar exempelvis. Jag véljer darfor
att inte ga in mer i detalj pa utformningen har.
Véxtvalet sker efter respektive fuktzon och eventuell
Oversvdmningszon (se s.79 for beskrivning av strategi
samt vaxtlista pa s.94).

.....parkstrak, aktivitetsyta.......
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2.6.4. DII\/IEI\OISIONERINGSUTRAKNING
BOSTADSGARD

Dimensioneringen for fordréjningsvolym pa en bost-
adsgard i omradet baseras pa Berdkning av dimen-
sionerande dagvattenfléden med rationella metoden,
Svenskt vatten (2016), samt ett tillvagagangssatt jag
larde mig péa kursen Urban ecosystems: structures,
functions and design pa Képenhamns universitet. Jag
utgar fran en av gardarna fran Swecos strukturplan (se
s.72 och 85).

Gardens totala area uppmats till 0,32 ha och avrinning-
skoefficienten, ¢, satt enligt tabell 4.12 Avrinningskoef-
ficient for typomrade (Svenskt vatten, 2016). Detta gors
eftersom dimensioneringen behandlar en planerad
gard dar enda kénda faktorn éver gardens framtida
gestaltning ar dess bebyggelsetyp, varpa en mer
detaljerad utrakning inte ar mojligt i detta l1age. Avrin-
ningskoefficienten (¢) sétts till 0,4 d& bebyggelsetypen
enligt tabell 4.12 (Svenskt vatten, 2016) satts till Oppet
byggnadssatt (flerfamiljshus) pa flackt omrade.

Regnintensiteten satts till aterkomsttid pa 10 ar med en
varaktighet pa 10 min (da (regnintensitet I/s * ha) for
blockregnsvaraktigheten 10 min da ett delavrinning-
somréde sallan har kortare rinntid an 10 min (Svenskt
vatten, 2016, s.18). Regnintensiteten ges enligt tabell
4.8 (Svenskt vatten, 2016, del 2, s.20) ett varde pa
228,0 I/s * ha. Detta varde multipliceras med klimatfak-
tor 1,2, for att klimatkompensera med 20% mer neder-
bord, vilket ger ett varde pa 273,6 I/s*ha.

Bostadsgéard; 0,32 ha.
Red A= 0,4 (¢) * 0,32ha= 0,128

Red A*i=0,128*273,6 = 34,944 (I/s )

Det dimensionerade dagvattenflédet blir: 34,944 I/s
vilket avrundas till 35 I/s

For att dimensionera en magasinvolym baserat pa dag-
vattenflddet for detta 10 min regn:

35 I/s (flodet ner dver ytan av bostadsgarden) * 600
(sekunder som 10 min bestar av)/ 1000 (liter eftersom
att 1000! &r en m3) = (35*600) /1000= 21 m3

For att ta hand om vattnet som faller pa bostadsgéarden
under detta klimatkompenserade 10-arsregn behovs
alltséd en magasinvolym pé 21 m3.

For att rakna ut hur mycket avrinningsvolym ett gront
tak skulle kunna ta omhand pé bostadsgéarden (se plan
pa s.85 for beréknad yta):

Gront tak: 0,07565ha

Red A= (0,6) (=procent avrinning i medeltal for ett ex-
tensivt tak for ett arsregn) 0,07565ha= 0,03026ha

0,03026ha*(273,6/2)(I/s/ha)=4,139568 (I/s)
4,139568*600=2483,7408
2483,7408/1000 = 2,48m3

Vid ett 1-arsregn reduceras volymen med 2,48m3 i det
extensiva grona taket, eftersom det héller kvar denna
40%. For ett tak som tar 60% minskar férdréjningsvoly-
men pé& garden vid ett 10-min 1-arsregn med ca
3,73m3 eftersom taket déa fordrojer detta (se avsnitt om

gréna tak, s.31).

Bostadsgardens dagvattensystem designas till tva
magasinvolymer med olika gestaltning och uttryck.
Sumpskogen (se skiss, s.87) dimensioneras for att ta
halva magasinvolymen, 10,5 m3, och utformas att ha
ett maxdjup pa 0,5m. Regntradgérden dimensioneras
for att ta hand om 10,5m3 i en volym med ett maxd-

jup pa 0,1-1.15m, dar 0,15 &r en lagpunkt i mitten av
planteringen. De bada respektive areorna blir séledes
minst 21 m2 fér sumpskogen och ca 100 m2 fér regn-
tradgéarden for att rymma magasinvolymen. D& jag des-
ignar sumpskogsbiotopens kanter med avsatser pé re-
spektive sidor och satter slantlutningen till 1:2 blir totala
arean ca 30 m2. Slantlutningarna ger ett volymtillagg till
sumpskogen vilket betyder att det finns en del marginal
for den dimensionerade volymen, dessutom rymmer
fuktangsrannan som férbinder de bada biotoperna pa
bostadsgéarden vilket mojliggor spridning av vatten av
en viss volym. | regntradgérden hélls det avrunna vat-
tnet kvar i regnbadden med en kant eller skibord fér att
det primart ska draneras ner genom regnbadden. Om
den tillgangliga volymen i magasinet breddas svdmmar
vattnet dver skiborden ner i fuktdngsrannan som sluttar
mot sumpskogsbiotopen norrut pa bostadsgarden som
ar placerad 25cm lagre an regntradgéarden. Vatten halls
kvar i sumpskogen till en viss volym med hjalp av en
kant eller skibord innan det svammar &ver tillbaka till
fuktangsrannan och mot regntradgarden till max bredd-
ning. Om hela dagvattenkomponenten ar fylld avrinner
vatten ytligt pd marken i rénna via avledningsstrak till
backen i parkstraket.
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2.6.5. DESIGN AV REGNBADD OCH FUKTBIOTOP PA BOSTADSGARD

« BOSTADSGARDEN

System: Regnbaddar pa bostadsgard

Kategori: LOD i privat bostadsomrade

Form: Regnb&add med fuktbiotoper pé bostadsgéard
Karaktar: “sumpskog”, “regntradgard och -woodland”
Designpremisser:

- Permanent yta: 0Om3

- Foérdréjningsvolym: 21m3 (se s.83)

Med extensivt gront tak ytterligare 2,48m3 fordro-
jningsvolym.

Gestaltningen av dagvattenkomponenter pa en bost-
adsgéard ar ett forsok att tillampa de principer, strategier
och verktyg som presenterats i litteraturstudien for att
skapa vattenbalans i urbana miljder. Det ar ett konkret
sétt att visa hur vatten kan anv&ndas som en positiv re-
surs i landskapet, och en bostadsgéard som kan utgéra
en komponent i Backlésabackens avrinningskedja. Jag
véljer att utforma regnbaddar med fuktbiotoper da de
representerar dagvattenkoncept med mer och mindre
tillfalligt vatten, med syfte att utforska de gestaltning-
sméassiga férutsattningar dessa ger inte minst géllande
vaxtval. Designen ar inte fullstandigt genomarbetad
utan snarare principiell, d& jag saknat tillracklig han-
dledning i utformningen av regnbadden vilket i sig ar
fundamentalt foér bade design, standortsférhallanden
och vaxtval till anlaggningen. Diskussionen kring detta
ar anda intressant nog att ges plats i arbetet.

LOKALISERING | DAGVATTENKEDJAN

sececcccccnsy

............

DAGVATTENKONCEPT pé bostadsgarden.

Se s.23 angdende dagvattenkoncept.

Forst och framst redovisas riktlinjerna framtagna i
litteraturstudien kring grénstrukturen och véaxternas roll
i klimatanpassning och dagvattenhantering (se s.31)
och hur och varfér de kan anvandas vid planering och
design av bostadsgérden.

For vattenbalans och réd-gron-blad-mervarden péa bost-
adsgarden:

Oka andelen permeabla ytor, bade fér mjuka och harda
material, i form av grus, permeabel asfalt, armerat grés
och grénytor som kan absorbera och/eller infiltrera
vatten.

Vegetation av stor mangd och kvalitet, garna stérre
barr-och I6vfallande lignoser med stor evapotranspira-
tions- och interceptionsférméaga.

Grona tak.

Uppsamla och aterbruka regnvatten fran tak.

Utnyttja mojligheten att hélla kvar och/eller fordroja
vatten pa séatt som ger mervarden for bade manniskor,
véxter och djur pa bostadsgéarden.

Anvandning av manga hydrologiska processer (inter-
ception, infiltration, perkolation, evaporation, transpira-
tion, etc.)

Oppnalytliga I6sningar - hanterar mycket stérre kvan-
titeter an ror - bygger in resiliens och flexibilitet.
Utnyttja fuktbiotopernas féorméga att suga at sig vatten
i varierande vattentillstand, och gradienternas potential

for en biologisk mangfald.

In med det naturalistiska och vilda! Ang istéllet foér
kortklippt gras. Angsmark av héga grés och dngsveg-
etation, kan bidra med att hélla vatten, minska vatten-
mangden, avrinningshastigheten (framst i sl&nter) och
reducera skodtselbehoven for vattning och klipp stort.
Utnyttja vatten och vattenvagar for att ge rod-gréon-bla
kvaliteter genom att kombinera gréna och bla kompo-
nenter.

Vattenhantering och &teranvandning, vatten/fuktmijoer,
biologisk diversitet, estetik, pedagogik, rekreation,
svalka, odling, méten.
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17.00

Figur 17. Skuggstudie 25 juni kl 09.00,
13.00, & 17.00.

2.6.5.1. OVERGRIPANDE STRATEGI

P& bostadsgarden kan regnvatten anvandas pa manga olika satt. Regnvatten kan samlas

fran tak for att bevattna planteringar och odlingar, infiltrera vegetations- och grasytor eller S,
avrinna till ett vattenelement i mitten av bostadsgarden for att bevattna vegetationen, '{7‘/5
skapa vackra och svalkande, skuggivande planteringar for varma sommarmanader och &

samtidigt rena och férdroja vattnet.

Pa garden bestar terrassen av lera (se Jordartskartering s.56) vilket betyder daliga
forutsattningar for infiltration. Istallet kan regnvatten avrinna till urgrdvda sankor och
svackdiken dar det samlas och bildar tillfalliga dammar och infiltrationsplanteringar dar
vattnet renas och dréaneras bort till samlad férdréjning i parken innan anslutning till back-
en. Regnbaddarna designas efter Fridell och Jergmo (2015) med vattenlas for att 6ka
mangden vaxttillgangligt vatten som férutom att ge en relativt vattenbalanserad miljé aven
paverkar lokalklimatet genom att ge en buffrande férméaga vid héga lufttemperaturer.

Efter radande forutsattningar pa bostadsgarden (se Figur 17. Skuggstudie) véljer jag

att gora en flerskiktad skuggplantering, “regnwoodlandet”, och en fukthallande san-

ka jag kallar “sumpskogen”. Mellan dessa biotoper finns en dppen yta, en angs- och
grasplatt med majlighet till lek, aktivitet och odling. De tva biotoperna kopplas samman
av ett cirkulart svackdike som jamnar ut vattnet i dagvattenelementet. En mindre, delvis
hardgjord ranna kan vid hoga vattennivaer transportera vatten fran garden mot fordro-
jningsdammen i parken. Over sumpskogens djupaste del finns en traterrass med hal

for tradstammarna som stér i vaxtbadden. Denna tillgangliggér ytan éver sumpskogen i
alla sorters vader och utgoér en vistelseyta bland tradstammar, grés och perenner i basta
sollage.

Manga fukt- och sumpzonsvaxter ar vackra och kan ge estetiska varden till bostads-
garden. Risken med att plantera dessa i en regnbadd &r att dess varierande tillgang

pa vatten kan utgdra stora pafrestningar for vaxterna. | sumpskogen kan fuktzonsvéaxter
planteras i betongrér i sumpskogsankan som goér att jorden inuti genom kapillarkraften

far kontakt med vatten fran botten. Pa sa satt far rotterna kontakt med fuktig jord oavsett
forandringar av vattennivan i sénkan i stort. Dessa kan dven stédvattnas vid behov, exem-
pelvis med uppsamlat takvatten. Samma metod kan tillampas i storre skala for trad for att
undvika den anaeroba zon som uppstar i regnbaddar med vattenlas.

PLAN MED PRINCIPIELLA VATTENKOP‘ISLINGAR 85
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2.6.5.2. REGNBADD

Med syfte att designa regnbaddar fér bostadsgéarden forsoker jag
kontakta kunniga inom omradet pa SLU, men lyckas inte med detta
déa det bara verkar vara en som kan &mnet och denne inte har tid. D&
jag efter flera forsok att kontakta kunniga inom omradet for vagled-
ning i fragan far jag slutligen tag pa Wellander, namnd ovan som
skrivit examensarbetet Systembeskrivning av regnbaddar - fran stan-
dortsuppbyggnad till vaxtfysiologiska och morfologiska egenskaper
baserat pa Fridell & Jegmos 5 regnbaddstyper (2015) och nu
arbetar som konsulterande landskapsarkitekt som hjalper mig nysta i
begreppen. Hon menar att da podngen med regnbaddar &r att bli av
med vatten gor vaxtbaddsuppbyggnadens dranerande egenskaper
att stdndorterna ofta blir torra varfér det inte &r helt enkelt att skapa
en fuktigare standort. Till detta féljer en diskussion kring vilka typer
av biotoper som kan skapas i de respektive regnbaddarna och vilka
upplevelse- och gestaltningsmassiga kvaliteter de fér med sig, vilket
mangt och mycket ar en fraga om tycke och smak. P& bostads-
gérden exempelvis, ser jag hellre att vaxtligheten ges forutséattning att
uppna nagon slags svalkande lummighet &n en karg strandbiotop,
som kanske passar battre i gatumilj¢ utan storre krav eller forvant-
ningar pa skotselatgéarder, och efter diskussion med Wellander verkar
det som att det &r svart att siga om detta géar att uppna. Hon un-
derréattar mig om att &ven vaxter i en regnbadd typ 5 med svarighet
Overlever langa perioder av torka pd sommarmanaderna. Problemet
ar, sdger hon, att det i ett slutet system bildas en anaerob zon, vilket
vaxterna kan do av, och att vaxterna aven kan do av for langa peri-
oder av torka. Att férdjupa substratlagret hade kunnat géra véaxtbad-
den fuktigare men den anaeroba zonen &r da svar att reglera och
maste i sddana fall vara pa ett djup sa att tradrétterna slipper detta.
Jag kontaktar &ven Johan Nilsson, landskapsarkitektstudent som
skriver sitt examensarbete om regnbaddar fér Gatukontoret i Malmo

i skrivande stund, som tipsar om tva potentiella I6sningar. Det ena
alternativet, liknar Wellanders, och handlar om att éverdimensionera
regnbadden (som ar enligt Fridell & Jergmo 2015, exempeltyp 5 med
vattenlas) bade djup- och ytmaéssigt, och det andra alternativet &ar

att regnb&adden kan kombineras med nagon typ av speciallésning
for traden i regnbadden da de kan planteras i egna “celler” (citat
Johan Nilsson) som har kontakt med terrassen, vilket skulle ta bort
problemet med anaeroba zonen. D&remot kan perenner planteras i
regnb&adden och anaeroba zonen dimensioneras for att hamna pa ett

behdrigt djup fran perennernas rétter. Till detta resonerar jag som sa
att de flesta bostadsgardar anda férvantas stodvattnas pa som-
marmanaderna, vilket darfor inte utger nagot storre hinder. Baserat
pé dessa forutsattningar véljer jag till bostadsgardens dagvattenele-
ment vaxter i zonerna fuktigt till torrt med tillagg torktalighet och 6v-
ersvamningstalighet, baserat pa design av respektive dagvatten och
placering i anldggningen, men vill podngtera att det ar under denna
férutsattning vaxtvalet sker.

Designen av fuktbiotoperna pa bostadsgarden sker med hjalp av
Fridell & Jergmos faktablad om regnbaddar fran Movium (2015).
Fridell & Jergmo redogér for 5 typer grundkonstruktioner fér regnbad-
dar vilka skiljs at framst baserat pa avvattning och konstruktion vilket
ger olika férutsattningar for vegetationen. | Wellanders System-
beskrivning av regnbaddar (2015) identifieras vegetationstyper efter
respektive regnbaddstyp och redovisar lampliga arter fér respektive
regnbaddstyp. | kombination med detta inkluderar jag vaxter med
liknande forutsattningar och standortsforhallanden efter tidigare
angivna kallor p& s.25 samt s.28.

Jag letar véxter i naturliga biotoper (se s.25) med liknande forhéallan-
den som vaxtbadden samt i vaxtlistor kategoriserade efter hydrolo-
giska zoner specifikt med egenskaperna torktalighet och éversvamn-
ingstolerans ex. Wellander (2015). D& jag valjer regnbaddstyp 5 med
vattenlas valjs for regntradgéarden véxter som framst trivs i fuktiga
miljder men klarar av bade torka och éversvamning. Biotopsmassigt
skulle detta kunna likna en biotop i relativ nérhet till vatten, mellan
sump- och éversvdmningszon. Véxtval sker efter placering i anlaggn-
ingarna. | regntradgarden till exempel satts vaxterna i en fuktgradient
fran fuktig i lagpunkten till torktalig i dverkanten av regnbaddens
planteringsyta. Traden som star inom éversvamningszonen ar sddana
som tolererar detta i perioder. Att valja vaxter med vid vaxtamplitud
for regntradgérdar ar en fordel da det gor planteringen baéttre rustad
att hantera olika forutsattningar. Samma princip galler fér sumpsko-
gen, placering i gradient efter fuktzoner i anlaggningen. Se sektion
pa s.88 for vaxtval och placering.

Fuktbiotopen sumpskogen véljs till regnbaddstyp 5. Denna regn-
badd anlaggs med en tat duk och ett vattenlas som skapar ett internt
vattenforrad. Att vattnet kvarhalls i viss grad i anlaggningen okar

avlagsnandet av féroreningar, 6kar vattentillgangen till vegetationen
och darmed avdunstningen (Fridell & Jergmo, 2015, s.6). Syftet med
kvarhallande av vatten i regnbadden ar ocksa att skapa ett mikrokli-
mat dar den fuktiga jorden férutom att bidra med vatten till sump- och
fuktzonsvéxter i biotopen svalkar bostadsgarden vid héga tempera-
turer.

Figur 18. Principutformning av regnbadd med vattenlas. Bearbetad
av forfattaren efter Fridell & Jergmo (2015). En regnbadd kan ocksa,
som i bostadsgarden, géras nedsankt.
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2.7. UTVECKLING AV BACKLOSABACKEN

- Om utvecklingen fran ett dike till ett backrum,
L et vattenlandskap i tid och rum

-
-
<

1’"" ”Hjlll

Premisserna fOy det vattenrum Béacklésabacken ut-
vecklas till handlarem att kunna hantera béde mer och

erbjuda ett bla-gron-rott
orra Sunnersta bost-

stadsdelarna i sbdra Uppsala.

2.7.1. DESIGN FOR VATTEN
Den forsta delen i Design foér vatten behandlar att géra
RUM fér vatten, att definiera de rumsliga karaktérerna
av vattenrummet genom vattendragets processbe-
gransningar. Den visar vart vattnet ryms, hur rummets
vaggar utformas och varfor.

Den andra delen av Design for vatten behandlar att
gbra PLATS for vatten i det rum som definierats, platss-
kapande av vattenrum, och ar séledes en forlangning
av att géra RUM for vatten da den bygger pa de rums-
skapande forutsattningarna som stakats ut i denna del.

2.7.2. RUM FOR VATTEN

Rumsskapande strategier:

-Atermeandring och ¢versvamningsmojligheter
Atermeandring av Backldsabéacken. Vid studier av
gamla kartor dver Backlosabacken framkommer att
dess strackning tidigare varit meandrande i landskapet
vilket &ndrades nar marken tackdikades pa 1800-talet
for att ge battre férutsattningar for odling (Upplands-
museet et al. 2014). Tanken &r att denna meandrande
strackning ska aterskapas och utvecklas. Att folja den

ogiska forutsattningar och @ka

tidigare meandringen sammankopplar en historisk
dokumentation 6ver landskapet i férandring och for-
vandling tillsammans med anpassning till ett framtida
klimat. Att restaurera backen och aterskapa en mean-
drande form ger tillbaka kvaliteter i form av att férdroja
och férlanga vattnets vag i landskapet, 6ka buffert-
kapacitet for varierande vattenfldden, férbattra ekol-
iteten pa backens

stora mangder vatten fran hela Sodra stadens avrin-
ningsomrade. Detta gor att vattnet &r en av de mest
begransande faktorerna for designen av stréket. |
arbetets dagvattenutredning (se s.50) framgéar att
backen behdver uppdimensioneras fér att kunna
utgdra en vélfungerande recipient for det framtida
dagvattensystemet. En del i denna uppdimensioner-
ing handlar om backens kapacitet som recipient och
ledstrak mot Fyrisan och en annan del mojligheten for
vatten att svamma over och fordrojas pa ett kontrollerat
satt. Backlosabécken ges en meandrande strackning
genom landskapet i form av ett nedsankt backrum som
bitvis vidgas och éppnar upp fér dversvamningsmo-
jligheter i dammar och ett parallellt vattenstrak i tidigare
béackfaran.

- Processbegransningar

Malet med backrummets gestaltning ar att det ska
finnas plats och majlighet bade for bla, roda och gréna
varden, och enligt stycket “Vatten i landskapet” (se

bef|ntl|g markniva, satt ca 2,5 m éver vattenrummets

s.9) framgér att detta kan géras genom att utforma ett
vattenrum mellan kontroll och dynamik.

Jag véljer att begransa backrummet med 6versvamn-
ingsgranser for att hindra vattendraget fran att andra
hela sin strdckning, men gransen satts brett for at
en stor rymd for vatten att spela inom. Oversvamn
ingsgransen fungerar som en grans mot éversva
av det omgivande landskapet och ser ocksa till att
fordréjningsdammarna i norra Sunnersta som inryi
dagvatten uppstroms ifran hélls fria for detta &ndamal.
Oversvamningsgransen utgérs.av tvé gang- och cykel-
stigar som kantar backrummet pa vardera sida som |

Gnkt, backfaran och att fardas langs med detta
strak ger enfin iy ner mot backrummet.

Vad galler vattefikanalens sjalvdynamiska utveckling
satts punktvisa begréansningar fér de morfodynamiska
processerna (se.s.33) vilket innebar att en viss féran-
dring kommer ske i vattenrummet och att dynamiken
kan avlasas inte bara i den varierande vattennivan u
aven i sjalva vattendraget genom exempelvis om-
flyttning av sediment eller férandring av vattendra
stréackning (Prominski et al. 2011, s.39). De pun
begrénsningarna for vattenkanalens sjalvdyna
ka utveckling sétts pa ett satt som bildar en z
dynamiska krafter kan omforma landskapet, m
till en viss grans. Zonen for sjalvdynamisk utveck
kan goras mer resilient med hjalp av vegetation
material, exempelvis stenar och grus, och erbju
vistelseytor och strak om de anpassas till varier
vattennivaer och vattnets krafter.

Med dessa tva satta processbegransningar far



|6sa ett begransat vattenrum att meandra inom, ett rum
mellan kontroll och dynamik.

- Rum foér bade lite och mycket vatten
Béacklosabackens fléde ar inte &r konstant utan varierar
stort dver aret beroende pa bland annat arstidsvaria-
tioner och extrema nederbordstillfallen. Att déma av
prognoser fér framtida nederbérd kommer dessa varia-
tioner 6ka annu mer bade sasongsmassigt och klimat-
massigt. Enligt Klimat och sérbarhetsanalys for Uppsa-
la lan 2013, som ndmns pa s.6, kommer vattenforingen
forandras och gar generellt mot hogre vinterfloden

och mot lagre var- och sommarfloéden (Lansstyrelsen
Uppsala 1&n, 2013, Online). Detta gor att backen, for att
ge bade dversvamningsfunktion och kvalitet i narvaron
av vatten aret om, behdver designas for bade mycket
sma och stora fldden, med bibehallen funktion och
kvalitet.

Den huvudsakliga strukturen for backstréket foreslas
utgoras av ett tvastegsdike (Ekologgruppen, 2009)
med en relativt smal och grund backféra placerad i en
lagpunkt i backrummet. Backfarans lagpunkt kantas av
avsatser pé en lag nivaskillnad vilka bestar av vatmark-
sterrasser kantade av slanter, avsatser eller terrasser
upp mot omgivande landskap.

Tvastegsdiket ger mojligheten for varierande vatten-
floden i backrummet déar vatten bade samlas och
sprids i olika kvantiteter. Utformningen gor att vattnet
med samlas naturligt i lagpunkten och péa sé vis ger
kvaliteten av rinnande vatten i faran dven vid sma
floden och den laga vatmarksterrassen underlattar
spridning av vatten i rummet n&r den huvudsakliga

faran dversvammas. Spridningen av vattnet vid hogre
floden i backrummet ar aven positivt for vatmarkster-
rassen och fuktbiotoper kring backen och tillater 6v-
ersvamning och minskning av vattnets flédeshastighet
och energi.

- Backrum med plats for flera funktioner, anvandningar
och véarden

Da backrummet &r avsett att ge funktioner bade for
Oversvamningsskydd, rekreation och ekologi, och bade
utformning, rummets inredning och skotselkrav skiljer
sig en del &t for de olika respektive intressena innebéar
gestaltningen en utmaning. Till exempel behover ett
visst flode sékerstéllas kunna passera genom backrum-
met, och dé& kan inte en obegransad méangd vaxtlighet,
stenar eller annat organiskt material som utgér ett for
stort hinder tillatas i backrummet, men att rensa bort
allt for att sakerstalla flodeskapaciteten forstér viktiga
habitat och ar sallan heller sarskilt estetiskt tilltalande.
En l6sning pé dessa kontrasterande intressen och funk-
tioner skulle kunna vara att:

1. Zonera backrummet

och/eller

2. Overdimensionera backrummet som kompensation
for stdrre hinder kring backens fara (Prominski et al.
2011, s.90)

Da en ny, meandrande och véldefinierad fara anlaggs
som huvudsaklig vattenkanal i backrummet kan rester
av det befintliga diket finnas kvar och fungera som en
bifara som tar emot vatten nar backfaran och vatmark-
sterrassen dversvammas. Biféran lamnas ostord (eller
forvaltas endast pa béasta satt ur ekologisk synvin-

kel) da den nya och djupare backfaran rensas for att
sékerstélla flodets framkomlighet och erbjuder darfér
permanenta habitat och bibehallen funktion som sprid-
ningsvag i landskapet.

Langs med stréket finns férutom flacka slanter aven

en dversvamningsdamm som kan fyllas temporart vid
mycket stora fléden i backen.
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2.7.3. KONCEPTFORM BACKLOSA BACKRUM

Principsektion for varierande vattenvolymer:

Principsektion for vegetationstyper i backrummet:

mad

Backfara Vatmarksterass Oversvamningszon - fuktang

Véaxtlighet i bAckrummets zoner:

SUMP-GRUNT VATTEN Mad 6versvdmmas ofta. Blatatel, humleblomster, Fuktang - dversvamningszon: tidvis blét under vegeta-

Gul svérdslilja, blomvass, Vatmarksterass: kabbeleka, sumpforgét- tionsperioden.

starr och tag. lagstarr och hogstarr. migej, revsmdrblomma, Ex. pa vaxter starr, gdkblomster, Aangsvadd,
igelknopp. Oversvamningstéliga lignoser: exempelvis Alnus ssp.,

Salix ssp., Prunus padus, Frangula alnus.
(Se vaxtlista pa s.94) 91



2.7.4. PLATS FOR VATTEN P& en annan plats langs straket dar slantlutningen ar flack kan istallet den fysiska
tillgangligheten vara en kvalitet som forstarks med en korsande spang, bro, brygga,

PLATSSKAPANDE strategier: hoppstenar, osv. som sticker ut 6ver vattnet och kopplar ihop backrummets kanter.
- Inredning och funktioner
Funktionerna i backrummet anpassas for att hantera tillfallen av éversvamningar, Straket pa norra sidan av backrummet ges en flackare karaktar alternativt terrassering

t.ex. parkomrade eller naturomrade, sport, rekreationsplatser och promenadstrék p4 och mer véxtlighet &n den sddra sidan eftersom det &r i séderlage som fler vaxter djur
vatmarksterrassen bredvid backen, odlingsomraden. etc. Den rumsliga designen och och manniskor trivs. Det priméra stréket genom omradet gér pa denna sida och det
inredningen i backrummet méaste klara av att vara drankt i perioder. Detta kan géras  &r pa denna sida de flesta pausplatserna finns.

genom att 1) Anpassa inredningen till att klara 6versvamningen utan att forstéras, t.ex.

genom vattentaligt material eller funktion. 2) Anpassa inredningen sa att funktionen ~ Sédersidan som ligger i skugga har ges en nagot hogre slantlutning men tillater pé
behalls aven vid en hogre vattenniva 3) Anpassa inredningen sa att den ar flexibel ~ flera punkter 1angs med stréckan vatten att svamma in i ett dversvamningsomrade

och férandras med vattnets niva i backrummet (Prominski et al. 2011). med en damm och har mindre eller lagre vaxtlighet &n stdersidan for att inte skug-
ga for mycket mot norra sidans strék. Pé stdra sidan bildas ett sekundéarstrak, vars
1. 2. 3. storsta kvalitet &r upplevelsen att réra sig mellan vattnen pa bada respektive sidor

av stréket som bildas da terrangen formges for att slappa in vatten vid hdga floden

i backen, "som att svava Over vattenytan”. Associationen till vatten i dessa omraden
O RO (som endast ar temporart vattenfyllda) kan forstarkas med vaxter som associerar till
) () vatten, som vass eller hoga gras. Det sekundara gangstréket kan vara placerat pa
en lagre niva an det pa norra sidan, och besta av spanger eller hardgjorda stigar pa
vatmarksterrassen som tillats dversvdmmas utan problem.

Figur 19. Strategier for tillganglighetsanpassad inredning i ett dynamiskt vattenlandskap. 1) Anpassning
via tolerans for éversvamning. 2) Anpassning till en hogre vattenniva. 3) Anpassning genom flexibel niva i
backrummet. lllustration av forfattaren efter Prominski et al. (2011).

- Strak och pausplatser

Den strandnéra zonen far ett organiskt, naturmassigt gestaltnings- och formmassigt
uttryck bade gallande topografi och vegetation. Langs med béackens strackning
skapas promenadstrak i form av upphdjda bryggkonstruktioner och enkla utkiks- och
pausplatser pa terrasslika formationer. Tvars éver backen finns enstaka trébroar

och lagre stenar som framtrader vid lagvatten och mojliggor passage dver backen.
Bryggans strackning éppnar stundvis upp sig och omsluter vattenvegetationen och '
trappar nastintill ner till backens lagpunkt for att 6ka tillgangligheten och kopplingen
med bade vatten och grénska langs med promenadstraket vilket skapar mojlighet till
bade lek, rekreation och pedagogiska syften. Backlosastraket lankar tydligt samman
Backlosa Natura 2000-omrade med Arike Fyris.

Langs med Backldsabdcken ger de olika platsspecifika forutsattningarna olika moé-
jlighet att MOTA VATTEN.

De naturliga foérutsattningarna anvands for att forstarka befintliga karaktarer. Till exem-
pel i hur vattnet tar sig uttryck i terrdngen, hur tillgangligheten och métet med vatten
kan ta sig uttryck beroende pa hur nivéskillnader och hojder varierar i terrangen. Figur 20. Méta vatten. Principer for att méta vatten i backrummet fran g&ng- och cykelvagen med slant,
Exempelvis kan en visuell tillg&nglighet skapas i en brant sl&nt som annars &r mer terrassering och avsats samt tillgéngliggérande av backrum och sammankoppling med véxter och vatten
fysiskt otillganglig, har kan nivaskillnaden dramatiseras och skapas en utsiktsplats. med hjalp av bryggkonstruktioner, spadnger och passagestenar. lllustration av férfattaren.
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- Material

Rorelsen langs med backen som gar i ndra niva med
vatmarksterrassen mojliggérs med brygg- eller ter-
rasslika trékonstruktioner placerade mellan 0,5-1m
ovan vatmarksterrassen. Trakonstruktionerna mojlig-
gor tillganglighet vid varierande vattennivaer i backen
och ar tankta att forhindra att stéra backens vaxt- och
djurliv mer &n nédvandigt. Langs med béackstrakets
strackning finns passager som mojliggoér tvarsgaende
rorelse Over backen och aven pausplatser som tal att
Oversvammas, till exempel traterrasser eller pa enstaka
stalle platsgjuten betong, for att ge mojlighet att komma
nara vattnet for lek eller avkoppling, etc.

- Planteringsstrategi

Backldsaparkens planteringskoncept kombinerar en
vattennara korridor med funktionerna av en stadsdel-
spark. Vegetationen anvands pa ett satt som skapar
en mangfald av habitat och en attraktiv semi-urban
park som mojliggor fluktuerande vattennivaer i Back-
|6sabéacken. | den vattennara biten i parkstraket finns
en fuktgradient, en strandzon av varierande bredd
och slantlutningar, bestédende av vegetation i form av
vatmarks- och vattenvéxter, angsvegetation och héga
grés samt, pa enstaka stéllen, grupper av lagre bus-
kar och trad. D& parken skapar en nedséankt korridor

i landskapet och vegetationen ar |ag bibehalls den
Oppna landskapsbilden och siktlinjen ner mot Fyrisan.
Vaxtvalet utgérs av arter som tal och bidrar till resiliens
for att hantera strandzonens fluktuerande vattennivaer.
Vegetationen minskar backens flédeshastighet och
forhindrar samtidigt erosion av backrummets kanter.

Slagen angsvegetation fran narliggande liknande
standort samlas och spridas péa vatmarksterrassen i
backfaran for att utgdra den genetiska stommen for
vaxtligheten i backstraket, vilket ar en fordel for den
biologiska mangfalden. Exempelarter som troligt eta-
bleras pa strandangen (vatmarksterrassen) ar Carex
acuta, Filipendula ulmaria, Deschampsia caespitosa
(hdggras), agrostis (kortgras) - tenius -samhalle. H6g-
starr, Rorflen (Phalaris arundinacea) hégorter. Havden
ar dock avgorande for utvecklingen av vaxtsamhallena
i backrummet (Paulsson, 1998). D& vatmarksterras-
sens véaxtlighet kommer kunna ta hand om naring fran
vatten uppstréms och bidra med minskad 6vergédning
i Fyrisdn rekommenderas att sl& och féra bort organiskt
material, efter Jordbruksverket (1998). Utdver detta
kan planering av speciellt utvalda dversvamningstol-
eranta vaxter (lignoser, fukt-, sump- och vattenvaxter)
planteras dar de 6nskas, férslagsvis i kombination med
pausplatserna langs straket. Arter lampliga for detta
skulle kunna vara Alnus ssp., Salix ssp., Prunus padus,
etc. Oversvamningstaliga trad och buskar skuggar
bitvis b&cken och skapar habitat och vegetationsvoly-
mer langs med stréket &ven under vintersasongen

nar grénskan falnat. Vinterkvaliteter beaktas aven for
den oOrtartade vegetationen som star kvar dver vin-
terhalvaret. For att komponera tilltalande naturalistisk
vegetation bdr vaxtvalet besta av flera olika arter med
olika tillvaxt, blomning och inaktivitet for sdsongsvari-
ation. P& varen behover fuktbiotoper langre tid pa sig
att varmas upp an torra, vilket gor att vaxtsasongen
startas relativt sent. Detta kan kompletteras med tidig-
blommande lignoser, till exempel slan (Prunus spino-

sa), olvon (Viburnum x bodnantense), kornell (Cornus
mas) eller hybridtrollhassel, (Hamamelis x intermedia).
Det finns ett fatal hydrofyter som utvecklas tidigt, som
Caltha palustris och Lysichiton americanus. Varlokar for
fuktbiotoper ar Leucojum vernum och Fritillaria melea-
gris. Tidig sommar och hégsommar utgor praktsason-
gen for de flesta arter, men vaxter med sin hojdpunkt
pa sensommar och host kan behdva &gnas lite extra
tankeverksamhet at. Lythrum salicaria och Allium
suaveolens ar exempel pa senblommande 6érter och
Euphorbia palustris ger vacker klar orange hoéstfarg
(Dunnett & Hichmough, 2004).
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2.8. VAXTLISTA

For ratt vaxtval coh placering ar det mycket som ska stdmma. Férutom hy-
drologiska forhallanden som jag fokuserar pa hér, bestams detta bland annat
av diverse klimatologiska och topografiska férhallanden som naring, syre och
soljjus etc. Denna vaxtlista baseras péa hydrologiska forutsattningar. En del av
vaxterna placeras efter fuktzon i tabell och andra i lista, beroende pa vilken
fakta jag kommit Gver i litteraturen.

FUKTZON SUMPZONZON GRUNT VATTEN DJUPT VATTEN
0-20 CM 20-40 CM 40-100 CM

Figur 8. Fuktbiotoper- zoner. Vatmarksvaxter kan delas in utifrdn zonerna i
figuren ovan. lllustration av forfattaren efter Dunnett & Clayden (2007).

TABELL 1.

. : HYDROLOGISK ZON:
Lignoser, placering efter de

hydrologiska zonerna ! 2 3 4
ACER GINNALA ° °

ALNUS GLUTINOSA ° ) )
AMELANCHIER SSP. °

BETULA PUBESCENS ° °

CORYLUS AVELLANA ° °
CERCIDIPHYLLUM JAPONICUM

EUONYMUS EUROPAEUS

PRUNUS PADUS L4

PRUNUS SPINOSA °
VIBURNUM OPULUS ° o
HYDRANGEA ARBORESCENS L L4
“ANNABELLE”

MALUS SYLVESTRIS ] °
SORBUS AUCUPARIA ° °
RIBES NIGRUM ° ° °

SALIX FRAGILIS ° °

SALIX PURPUREA ° ° ° °
SALIX ALBA ° °

SALIX CAPREA ° ° ° °
FRANGULA ALNUS ° ° ° °

Zonforklaring efter Appelgren och Lanevi (2010).

Zon 1 — Alltid vattendrankt

Zon 2 - Vinterhalvaret dversvammat/vattendrankt

Zon 3 — Mera séllan éversvammat/vattendrankt

Zon 4 — Frisk mark, normalt ej berérd av hdga vattennivaer

Kéllor: Appelgren & Lanevi (2010), Gaunitz, (2011), Larsson (2013) Dunnett &
Clayden (2007) Movium plantarum (Online)
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Tabell 2. Vatmarksvéxter efter funktion och fuktzon:

GRUNT SUMP  FUKT

RENING AV DAGVATTEN:
ALISMA PLANTAGO AQUATICA °
IRIS PSEUDOACORUS [
MENTHA AQUATICA PY
MYSOTIS SCORPOIDES
CAREX ACUTA

CAREX RIPARIA

JUNCUS CONGLOMERATUS
MENTHA AQUATICA ®
SPARGANIUM ERECTUM [
ALISMA PLANTAGO AQUATICA ° [
RANUNCULUS LINGUA o °
JUNCUS EFFUSUS
SKONHETSVARDE:
CALTHA PALUSTRIS
LYCHNIS FLOS- CUCULI
BUTOMUS UMBELLATUS
MYSOTIS PALUSTRIS

LYCHNIS FLOS-CUCULI

IRIS PSEUDOACORUS ® )
RANUNCULUS REPTANS

Zonforklaring efter Dunnett & Clayden (2007)

1. Standorten konstant vattenfylld med langre perioder av stdende ytvatten.
Inkluderar karr, myr, och sumpmarker.

2. Jorden ar alltid fuktig och vaxter tolererar langre perioder av éversvamn-
ing.

3. Jorden ar varken Overdrivet vat eller torr. Vaxter tolererar kortare ov-
ersvamningsperioder.

4. Vaxter for regntradgardar som klarar langre perioder av torka (* ex for
utkanten av regntradgard).

Kéallor: Larsson (2013) Vegtech (Online) Svenskt vatten (2011)

OVERSVAMNINGSTOLERANTA VAXTER: VAXTER MED VID VAXTAMPLITUD:

(Hammer, 1989) (Hammer, 1989)
(Gaunitz, 2011, Online)

Potentilla erecta
Lignoser: . .
Alnus glutinosa Serratula tinctoria
Alnus incana
Prunus padus

Viburnum opulus Prunella vulgaris
alix fragilis .

S . 9 Inula salicina

Salix purpurea

Salix viminalis Briza media

Ribes nigrum

Euonymus europaeus Nardus stricta

) } Ranunculus acris
Ortartade vaxter:

Caltha palustris Frangula alnus
Geum rivale

Lythrum salicaria
Butumus umbellatus
Sparganium erectum
Aster novi-belgii
Mentha aquatica

Iris sibirica

Mysotis palustris

Betula pubescens

Gras:

Carex acuta

Carex riparia

Phalaris aruncinacea
Deschampsia cespitosa
Molinia caerulea

Ormbunkar:
Matteuccia struthiopteris

Festuca rubra ssp. rubra
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Tabell 3 Gras och Ortartade véaxter efter fuktzon:
WET MOIST MESIC DRY

96

ALCHEMILLA MOLLIS ° °

PRIMULA VULGARIS ° °

HEDERA HELIX ‘BALTICA °
GERANIUM SYLVATICUM ° °
GERANIUM SANGUINEUM °
POLYSTICHUM BRUNII ° °
THELYPTERIS PALUSTRIS ° °
GEUM RIVALE °

MYSOTIS PALUSTRIS ° °

FILIPENDULA ULMARIA ° °
HELIANTHUS GIGANTEUS ° °

MATTEUCCIA STRUTHIOPTERIS ° °

PRIMULA VULGARIS o o

CALTHA PALUSTRIS ° °

ECHINACEAE PURPUREA ° °

IRIS PSEUDOACORUS ° ° °
VERONICA LONGIFOLIA ° ° °
POLYGONATUM ODORATUM ° °
DESCHAMPSIA CESPITOSA ° °

MOLINIA CAERULEA °

LYTHRUM SALICARIA °

CAREX ELATA ° °

CAREX ACUTA °

TROLLIUS EURPAEUS °

Zonférklaring efter Dunnett & Clayden (2007)

1. Standorten konstant vattenfylld med langre perioder av staende ytvatten. Inkluderar kéarr, myr,
och sumpmarker.

2. Jorden &r alltid fuktig och vaxter tolererar langre perioder av dversvamning.

3. Jorden &r varken 6verdrivet vat eller torr. Véaxter tolererar kortare ¢versvamningsperioder.

4. Vaxter for regntradgardar som klarar langre perioder av torka (* ex for utkanten av regn-
tradgard).

Kéllor: Dunnet&Clayden (2007) examensarbetet Lignoser i vattnets vag av Appelgren&Lanevi
(2010) Vegetationstyper i norden (1998), Gaunitz (2011)Hammer, M, Vatmarkskompedium (1989),
Larsson, M 2013, Naturhistoriska riksmuseet (Online) , Wellander 2015, samt Movium plantarum
(Online).



3. SLUTSATS, REFLEKTION &
DISKUSSION

3.1. SLUTSATS
1. Hur kan norra Sunnersta utvecklas med, och fér,
landskapets forandringar?

Norra Sunnersta utvecklas med och for landskapets
férandringar genom att utvecklas med storskaliga
planer och mal for forbattrad miljo, folkhalsa, integra-
tion (Uppsala kommun 2010), 6kad biodiversitet och
hitta synergier med att mildra och anpassa till klimat-
forandringar (IPCC, 2014) i konkret gestaltning av ett
dagvattensystem i norra Sunnersta och ett utvecklat
bla-gront strak langs Backldsabacken. Med inspiration
av Képenhamn stads strategiska planering for inte-
grering av bla-gréna strukturer och klimatanpassning
(Leonardsen, 2013). Ett satt att méta och mojliggéra fér
forandringar ar att 6ka resiliensen och tillampa robusta
system. Ett exempel ar att dagvattensystemet byggs av
flera komponenter i s& kallade dagvattenkedjor.

P& detta sétt ges vattnet igen en naturlig plats i
landskapet genom att tillata att det breder ut sig i
ytliga och 6ppna system men pé vissa villkor. Jag
satter ramar for vilket utrymme vattnet kan och "far” ta i
landskapet, med avsikt att uppna ett tryggt och sékert
vattennara bostadsomrade och parkstrak som samti-
digt mojliggor for vattnets dynamik och variation in det
relativt val tilltagna rummet genom att 1ata dess naturli-
ga processer forma landskapet (se avsnitt Landskap
mellan dynamik och kontroll pa s.37).

Bade backrummet, dammar, regnbaddar och fuktbio-
toper pa bostadsgarden designas med element som
ar anpassade till varierande vattenméngder och jag
forsoker tillampa bla-grona gradienter mellan land och
vatten istallet for att dra strikta granslinjer, bade vad
géaller gestaltningens form och byggstenar. Byggste-
narna som anvands bestar av denna anledning i hég
grad av mjuka landskapskomponenter, (med referens-
er frAn naturliga vattenpraglade landskap, se Mjuka
landskap s.25) dar exempelvis vaxtligheten i fukt- och

vattenbiotoper tal en varierande vattenmangd, samt
(regn*)terranger som hanterar vatten genom att anvan-
da, halla, infiltrera, eller avleda vattnet pa olika satt.

For egen del hade det varit intressant att ga in mer i
detalj pa utformningen av fler och olika typer av dag-
vattenkomponenter i dagvattenkedjan. Men samtidigt
anser jag att det ar de valda, framst dammarna, som
ar av storst vikt just fér norra Sunnersta, dar de har en
minst sagt aktiv och viktig roll att spela avrinningsom-
rAdets dagvattensystem. Att arbeta med dessa kan
aven bidra till att férstarka en lokal identitet i historisk
kontext.

2. Hur kan ett dagvattensystem se ut i norra Sunnersta?
Dagvattensystemet utvecklas till ett bla-gront natverk
déar kopplingen ar viktig. Dagvattensystemet ar
uppbyggt av dagvattenkedjor (Dunnett & Stahre)
bestdende av flera komponenter som utformas efter
lokalisering i dagvattenkedjan, radande férutsattningar
och 6nskad kvalitet och funktion. Dagvattensystemet ar
uppbyggt av flera komponenter fér renings- och férdro-
jningsatgéarder 6kar resiliens och robusthet i dagvatten-
systemet.

Jag redovisar lokala I6sningar, i liten skala, men det ar
viktigt att understryka att det basta ar tillampandet av
dagvattenkedjor, bestdende av manga komponenter,
(Dunnett & Stahre) vilka aven maste appliceras up-
pstroms i Backlésabackens avrinningsomrade for att
den ska bli mer robust. Mest tydligt &r detta i Ravin-
dammen (s.78) som inte ens rymmer rekommenderad
permanent yta for rening pd grund av att delavrin-
ningsomradet till denna férdréjningsdamm &r sé stort.
| detta fall blir dagvattenkedjan som uppbyggnad av
systemet annu viktigare att tillampa. | flera led behévs
bade férdrojning och rening fér att reningskraven ska
fungera i denna punkt.

Strategiska skyfallsplanen ger (med inspiration av
Dunnett (2007) och Stahre (2004) samt Képenhamns
skyfallsplan) ger exempel pa hur olika komponenter i
form av bla(-gréna) rum och vagar kan bygga ihop ett
dagvattensystem i omradet. | kombination med situa-

tionsplanen redovisas exempelldsningar for detta.

De designférdjupningar som gjorts i arbetet har valts ut
for att de ar de mest sjalvklara och praglande fér pro-
jektomradet. Baserat pa omradets roll i Backldsaback-
ens hela avrinningsomrade blev det viktigt att belysa
detta och ta reda pa hur de hade kunnat se ut.

3. Hur kan ett dike i omradet utvecklas till ett mangfunk-
tionellt bla-gront strak?

Backldsabacken utvecklas genom en rad rumss-
kapande och platsskapande strategier. De rumss-
kapande strategierna ar: atermeandring, éversvadmn-
ing, uppdimensionering, processbegransning, rum for
lite och mycket vatten och multifunktion genom zoner-
ing och dverdimensionering.

De platsskapande strategierna inkluderar: strak och
pausplatser, méta vatten, tillganglighet vid varierande
vatten och planteringskoncept for variation.

Béackldsabacken utvecklas till ett bla-grént strak som
binder samman stérre befintliga gronstrak i staden och
nya mindre bla-gréna strék utvecklas i vattnets vag i
det framtida dagvattensystemet.

Oversvamningszonen utgérs av bla-gréna gradienter
mellan land och vatten istéllet for strikta granslinjer,
bade vad géaller gestaltningens form och dess bygg-
stenar. Byggstenarna som anvands bestar darfor i hog
grad av mjuka landskapskomponenter med referenser
fran naturliga vattenpraglade landskap dar exempelvis
vaxtligheten i fukt- och vattenbiotoper och dversvamn-
ingszoner tal en varierande vattenmangd och (regn*)
terranger som hanterar vatten genom att hélla, eller
avleda vattnet i varierande grad och pa olika satt.

Béacklosastraket kan genom detta utveckla ett rott
(socialt) strak, som binder samman stadsdelarna i
sodra Uppsala och erbjuder platser att mota vatten pa
olika séatt. Méta vatten (s.92) handlar om sociala varden
dar bade backens egenskap av sammankopplande
rorelsestrdk och de varden det kan erbjuda langs med
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i form av avkoppling, lek, aktivitet, och métesplatser,
etc. Att mota vatten inkluderar bade ett fysisk och ett
mentalt méte med vattnet, att komma nara, se, kdnna,
hora vattnet och félja vattnets genom landskapet mot
Fyrisan.

3.2 DISKUSSION OCH REFLEKTION

3.2.1. TILLVAGAGANGSSATT

Att arbeta med detta projekt har varit spannande,
utmanande och otroligt larorikt. Syftet med projektet har
varit att understka hur norra Sunnersta kan utvecklas
med, och for, landskapets férandringar, och hur dess
specifika forutsattningar och utmaningar i kombina-
tion med framtida planer och mal kan utvecklas till en
struktur med réd-gron-blé synergier nar dessa laggs
samman och inkluderas i planering och gestaltnin-

gen av omradet. Igenom arbetet har jag vaxlat mellan
skalor fran region och stad till projektomrade, en néd-
vandighet inte minst for att det &r pa detta satt vattnet
opererar i landskapet men ocksa for att det & genom
de olika skalorna incitament for en integrerande utveck-
ling av norra Sunnersta och Backldsa backrum trader
fram. Jag har valt att ge de bla-gréna strukturerna en
stor plats i arbetet och mycket tid har gatt till att ta reda
pa hur processen i framtagandet av dagvattenplaner
gér till, fran utredning via analys, dimensionering och
planering till design samt hur det kan géras i kombina-
tion med vaxter och landskapsformer i samklang med
detta. Vagen har varit minst sagt snarig, inte minst for
att det handlar om ett svartillgangligt kompetensom-
rade, till viss del pa grund av dess tvarvetenskaplighet,
for att det ar ett kunskapsomrade i utveckling och

for att det verkar saknas ett enhetlig och samlat tvar-
vetenskapligt perspektiv pd omradet, bade géllande
processen i stort och specifika gestaltningsmassiga
detaljer.

Det &r ett stort arbete som tagit l&ng tid och pa grund
av dess omfattning och véaxlande skalor inte resulter-
ar i en fullstdndig design utan snarare ett férslag dar
jag tolkar tekniska, sociala, och biologiska aspekter
av dagvattenhantering och vattenlandskap genom

landskapsarkitektur.

Manga spar finns kvar att underséka och arbeta vidare
med i arbetet, exempelvis stdrre detaljeringsgrad,
design av fler olika sorters dagvattenkomponenter
baserade pé andra forutsattningar och lokaliseringar i
dagvattenkedjan, men under processens gang har det
klarnat vilka verktyg som finns att anvanda i arbetet,
en dversikt 6ver vad som géller i arbetet med dagvat-
tenplanering, vilka aktérer och sakkunniga som har koll
pa vilka frAgor och inte minst en plattform att utvecklas
vidare ifran.

Beaktandet av bla aspekter har resulterat i nagra olika
delar i arbetet. Den forsta ar dagvattenprocessen som
startar med en dagvattenutredning for att ta reda pa
forutsattningarna for dagvattenhantering i omradet.
Darefter en analys av vattnets rumsliga utbredning i
landskapet som det ser ut idag och hur landskapet
kan organiseras for att ta hand om vatten pa olika séatt
i framtiden. Detta utvecklas till en évergripande situa-
tionsplan med lokalisering och utbredning av vatten-
vagar och dimensionerade blastrukturer i form av de
tre dagvattendammarna, bostadsgérden och backrum-
met. Framtagandet av en 6vergripande skyfallsplan
ger férslag pé rum med principiell utformning for att
hantera vatten vid intensiv nederbérd i projektomradet
beroende péa dess platsspecifika férutsattningar idag
och i framtiden. En férdjupande del har resulterat i ett
utvecklingsforslag for Backldsabacken samt design
av olika typer av dagvattensystem vars gestaltning
baseras pa ett dimensionerat klimatkompenserat
10-arsregn med syfte att utforska hur arbetsprocessen
for dagvattenplanering gar till samt rumslig utbredning
och organisering av dagvattensystemen vid dessa
dimensioner.

Alla anslutningar till de detaljerade designerna é&r inte
med i arbetet p& grund av tidsbegréansande skal. De

som redovisas i detalj rér sig om anslutning till bebyg-
gelsestrukturer och topografi kring de tre dammarna

och fuktbiotoperna pa bostadsgéarden for att inrymma
dimensionerad vattenvolym pé en principiell nivd. Den
principiella designen kan med fordel utvecklas genom

en storre variation i form, slantlutningar och terrasser-
ingar for att skapa en stérre mangfald bade gallande
upplevelsemassiga, estetiska och biologiska varden. |
detta arbete har jag valt att férenkla en smula fér mig
sjalv, da kanterna paverkar volymen i dammarna vilket
g6r utrakningen komplex och tidskravande. Da poan-
gen &nda varit att utgéa frdn en dimensionerad volym
har detta fatt vara en utgangspunkt som kan komplet-
teras med redovisade principerna for att moéta vatten,
vilka bland annat representerar satt dar land moter
vatten horisontellt- och vertikalt pa olika satt, och vilken
paverkan dessa satt ger for upplevelsen.

Det hade varit intressant att fortsatta arbeta vidare
med detta och géarna i samarbete med biologer och
ingenjorer, eller dylika, i en mer aktivt tvarvetenskaplig
arbetsprocess for att blanda vara kompetenser i ge-
staltningen.

Beaktandet av gréna aspekter har varit att knyta ihop
befintliga grénstrukturer genom omradet och utnyttja
synergin mellan de gréna och bld genom att anlag-
ga gronstrak i vattnets vag. | denna del har jag letat
information kring hur véxter kan anvandas i kombina-
tion med tillfallig eller permanent tillgang pa vatten for
estetiska, tekniska och ekologiska syften.

Beaktandet av sociala aspekter har lett fram till en
utformning dar roérelsemonster, métesplatser och vis-
telseytor med potential for aktivitet, rekreation, lek och
pedagogik tillats ta plats i backstréket och i kombina-
tion med de nya grén-bla komponenterna i norra Sun-
nerstas utvecklade dagvattensystem. En del av dessa
aspekter har jag inte planerat in i detalj i planen utan
har istallet funnits med d& jag beaktat lokalisering och
utbredning av de bla-gréna komponenterna och har
lamnats plats at i straket. Poangen har varit att kom-
binera de rod-bla-grona aspekterna dar det &r mojligt
for att skapa mervarden och multifunktion bade i norra
Sunnersta bostadsomrade, i backstraket och som en
del av stadens i storre skala.

Nar jag letat i Uppsalas OP fran 2013, Uppsalas
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dagvattenstrategi och framtida planer fér omradet &r
det uppenbart bade att det finns en stravan efter att
utveckla bla-gréna strukturer i staden och inte minst
vilken potential som finns i omradet, da backstraket
bade av dnskan och nédvandighet behéver genomga
nagon slags férandring for att hantera sin framtida situ-
ation. Jag ser darfér att det finns en stor potential till en
utveckling av omrédet dér olika varden och intressen
med foérdel kombineras i planering saval som design.
Om Koépenhamns stads planering for bla-grona struk-
turer och klimatanpassning appliceras pa norra Sun-
nersta tycker jag mig se att det i enlighet med denna
rankningsordning kan prickas in pa varje punkt efter-
som det &r ett omrade aktuellt for pAgaende planering
(SWECO foér Uppsala akademiférvaltning och Uppsala
Kommun), det ar idag ej exploaterat och darfér relativt
enkelt att implementera atgarder inom, det &r lokaliser-
at i en kritisk punkt i Uppsalas stads stérsta framtida
utvecklingsomréde Sédra stadens hela avrinningsom-
rade som kommer ta emot stora mangder dagvatten
(Uppsala Kommun 2015, UNT, WSP, 2014) vilket inte &r
mojligt med recipienten och naturliga dagvattenstraket
Backlosabackens befintliga situation (Sweco, 2011)
(Dagvattenutredning, s.50).

3.2.2. PROCESSENS VAXLANDE SKALOR

Jag tog i starten av arbetet avstamp i Swecos ur-
sprungliga projektomrade dar Akademiférvaltningen ar
bestallare, men har mer och mer under projektets gang
flyttat fokus mot Backldsabackens hela avrinningsom-
rade och slutligen fokuserat pa kopplingen fran det
blivande bostadsomradet i norra Sunnersta till Backlds-
backen. Anledningarna till detta ar flera. Bland annat
handlar det om komplexiteten i avgransningen nar

det gdller vatten, eller snarare omgjligheten att isolera
vattnet i ett avgrénsat omrade utan vidare eftertanke
pa vad som sker i storre skala, dvs. i vattnets storre
sammanlankade natverk. Backldsabécken och kop-
plingen frdn omradet till backen &r intressant ur flera
perspektiv, delvis for att det &r hit avrinningen gar ifran
norra Sunnersta innan det nar recipienten Fyrisan, men
ocksé for att den del av projektomradet som angransar
till backen &r lokaliserat i ett stort avrinningsomréde,
och darfér en avgérande del att beakta, dimensionera

och utforma pé ett satt som gér att detta system ska
kunna fungera framdver trots framtidens vantade dkade
och mer intensiva nederbdrd samt en stdrre belastning
pé backen beroende pa den tkade exploateringen i
stora delar av avrinningsomradet.

Mycket tid har lagts pa att férsoka forstd hur vat-

ten fungerar i landskapet och vilka férutséattningar

som finns i omradet att arbeta med vatten p4, alltsa
den fysiska férankringen av dagvattensystem i en
bla-gron-kombination. Ett satt att angripa vattenrelat-
erade designutmaningar, inte minst vad galler dagvat-
tenhantering &r, som jag kommer fram till via Stahre
och Dunnett (2007), att se vattnet ur en storre skala
och landskapligt sammanhang och tillampa vad de
bada kallar en dagvattenkedja. Denna kedja tror jag
kan vara ett bra verktyg for att skapa robusta vatten-
system i landskapet vilket &ven kan bidrar med att

ge bade renande och fordrojande effekt pa vattnet i
avrinningsomradet. Att tilldmpa rening och férdréjning

i sista anhalt fére anslutning till recipient (s.k. samlad
fordrojning) ar pa ett satt logiskt, men vad géller norra
Sunnersta &r det uppenbart att en ytlig 16sning med
specifika krav pa permanent yta, maxdjup, och specifi-
ka slantlutningar ger otroligt skrymmande anlaggningar
om rekommenderad dimensionering for reningskrav
halls. Att ddma av platsbegransningen i norra Sunner-
sta innan anslutning till Backldsabadcken hade det varit
svart att dimensionera Ravindammen till ett sddant da
ett klimatkompenserat 10-ars regn knappt far plats.
Daremot &r det i detta fall &nnu viktigare att peka pa
dagvattenkedijan, och att seriekopplade dammar/ma-
gasin hade kunnat vara en l6sning har. Hela I6sningen
kan alltsd inte bara hanga pa denna punkt i avrinning-
somradet. Vért att ndAmna ar ocksa den konkurrens som
rader om just dessa lokaliseringar, laglant terrang langt
ner i avrinningssystemen, dar marken ofta &r utsatta
for stora och varierande vattenmangder, men samtidigt
extra gynnsam fér exempelvis odling, och framover i
hogre grad vattennara bostadsomraden. Har kravs en
avvagning kring de olika intressena bostadsbebyg-
gelse, rekreation, vattenhantering och jordbruksmark,
med flera.

3.2.3. DESIGN FOR FLEXIBILITET OCH OVISSHET

| litteraturstudien framkommer att manniskan lange har
forsokt skilja mellan land och vatten pé olika satt men
att de senaste ca 200 arens upptrappning i skala och
dimensioner gjort situationen ohallbar. Fér att hantera
stérre mangder vatten i landskapet behdver vi lyssna in
naturen och dess naturliga satt att ta hand om vattnet,
och anvanda, och cirkulera vattnet i landskapet (hy-
drologiska cykeln). For att framja detta kan vi bygga

in naturtyper och landskapsformer och jobba med
vaxter och vegetation for dessa typer av habitat s att
vatten tas om hand av landskapet pé ett naturligt satt,
och aven anvanda oss av material som tillater vattnets
kretslopp att slutas. Vi mjukgor landskapet igen, bade
med terrdnger och vegetation, pa mer eller mindre kon-
trollerade satt for att naturen ska fa ta hand om vattnet
naturligt. Det ar dags att ater mjukgéra landskapet,
men i den man vi kan och dar det &r maojligt. Inte minst i
detta arbete ar det tydligt att vi inte vill ha infiltration av
dagvatten pa grund av risk for férorening i grundvatten
(se Dagvattenutredning, s.50) via férorenat vatten fran
vagar, eller rent vatten som avrinner pa ytor som ger
efter sig féroreningar. | projektomradet rader restriktion-
er pa grund av grundvattenférekomst. Mjukgérandet
kan har bidra till omhandertagande genom kontrolle-
rad infiltration dar vattnet renas, draneras eller vattnar
vegetation som bidrar till omhandertagande genom de
hydrologiska processerna.

Projektet handlar mangt och mycket om matbart kontra
icke matbart, vilket &r en nyckelaspekt géllande vatten i
landskap i stort, och i mitt fall att designa for vatten och
ovisshet, vilket galler bade scenarier for klimatféran-
dringar och vattnets rumsliga utbredning vid dessa
tillfallen. En del i detta ar vattnets naturliga processer

i den hydrologiska cykeln, allts& hur vattnet fungerar

i landskapet. Vattnets varande eller icke varande i
landskapets terranger, som inte pa nagot vis ar sarskilt
enkelt att mata eller kommunicera. Det har varit en ut-
maning att komma pé hur jag ska visa en mer eller min-
dre tillfalligt vattenmattad terrang, ex. vatmark, bade i
plan och sektion. All terr&ng ar ju vid vissa tidpunkter
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vattenmattad, och vattnet finns ju nastan 6verallt alltid,
men i olika tillstdnd och kvantitet. Jag férsoker visa
vattnets (flyktiga) narvaro i och pa terranger genom
att analysera vattnets olika skalor och lager i landska-
pet. Vattenlagren analyseras genom grundvatten-
forhallande, ytlig avrinning, hur det samspelar med
topografin och hur ofta ett omrade “6versvdmmas” i
olika scenarier, etc. Det ger inte nagot exakt resultat
eftersom att det inte finns ett konstant tillstdnd men det
ger en antydan om en tidvis rumslig utbredning, ett
ramverk for det utbredningsomrade inom vilket vatten
ofta spelar.

Ett satt att férsdka konkretisera och gora detta mer méat-
bart &r att dimensionera regnmangder efter scenarier
baserat pa nederbdrdsstatistik for klimatférandringar,
som jag gor i detta arbete. Att dimensionera och desig-
na for olika regnméangder ger en forstaelse for inte en,
utan flera verkligheter, hur ofta och till viken grad vat-
tnet kan komma att ha en aktiv del som rumsskapande
element och vilken funktion eller vilka krav vattnet da
staller pa de landskapliga rummen. | denna process

ar det tydligt att vissa lokaliseringar i landskapet, inte
minst i slutet av avrinningsomraden, &r oftare och mer
vattenpraglade an andra pa grund av sin lokalisering
och funktion i avrinningskedjan. Det ar viktigt att dessa
planeras darefter for att kunna hantera en storre flexibi-
litet framover.

Jag har i arbetet varit tvungen att designa efter
obestdmda premisser, inte minst géllande Béck-
|6sabéacken, da det i dagslaget inte varit mojligt att
berdkna dimensioner for fldden som kommer rinna ig-
enom framdver. Detta har varit ohyggligt jobbigt under
processens gang, delvis for att det &r forsta gangen jag
arbetar inom amnesomradet pa detta satt, men i efter-
hand inser jag att det ocksa &r just detta problematiken
med anpassning till férandringar handlar om och &r en
av de stora podngerna i arbetet. Att vi inte vet, att vissa
saker inte gar att beskriva eller férutsdga med exakthet
eftersom att det inte finns ett konstant eller naturligt
tillstand, och att vi darfér maste lara oss just detta, att
designa for ovisshet, variation, flexibilitet och resiliens. |
detta fall gallande hela spannet fran inget till eventuellt

valdigt mycket vatten i ett backrum t.ex. Det &r skont att
kunna ha en exakt siffra att luta sig mot, en slags livlina
som gor det hela lite enklare att relatera till hur ratt eller
fel gissningen egentligen ar. Och nar nagot blir fel gar
det alltid att hanvisa tillbaka och peka pa siffran och
havda att “siffrorna sager ju detta”. Sakert &r det darfor
vi hela tiden aterkommer till situationen, att férsdka
satta mer eller mindre sékra och bestamda varden pa
variabler.

Paradoxalt nog har dimensioneringen av vatten ocksa
varit viktigt fér min process inte minst for férstaelsen
for vattnets rumsliga utbredning i landskapet och

vilka volymer det handlar om géllande exempelvis ett
10-arsregn, och har erbjudit riktlinjer att forhalla sig

till i projektet. Samtidigt vet jag att det ar det viktigt att
inte klamra sig fast for hart vid dessa utan att tdnja och
utforska gréansdragningen. Det finns en balansgang

i detta som &r viktig att synliggoéra, att vi inte vet utan
att vi gér antaganden baserat pa statistik och sce-
narier, och att vi ska veta att det ar det vi gér och inte
bestdmmer en sanning, for det finns inte. Oavsett en
framtagen dimension och féljande dragna granslinjer

i en design finns mycket att vinna péa att bygga in en
flexibilitet eftersom gransdragningen, som sagt, inte

ar en enkel sanning. Som behandlats tidigare i arbetet
kommer tillampandet av gradienter istallet for granslin-
jer (h&nvisning till Mathur & Da Cunha s.13) val till pass
har. Att bygga in gradienter, exempelvis i form av fukt-
biotoper, terranger och landskap som bade tar hand
om vatten, Klarar tillfallig dversvdmning och aven att
aldrig 6versvdmmas, bygger in en flexibilitet som gor
plats och rum for vatten i tidslig och rumslig féréandring.
En flexibilitet som tillater tidvisa vattenlandskap.

3.2.4. LANDSKAPSARKITEKTENS ROLL

Efter hur jag tolkat situationen pa Sweco tar
Landskapsarkitekterna traditionellt sett vid efter ingen-
jérerna som utreder forutsattningarna fér dagvattenhan-
tering, lokaliserar och dimensionerar dagvattensyste-
men, tar fram riktlinjer for landskapsarkitekten att halla
sig till i gestaltningen. Det ar f6r mig osékert till vilken
grad riktlinjerna kan kringgas eller modifieras. Kommer
landskapsarkitekten in tidigare i processen, forstar vad

riktlinjerna baseras p4, varfér och hur de kan modifi-
eras med syfte att fylla andra kriterier for gestaltnin-
gen, exempelvis géllande estetik, biologi, hydraulik,
funktion och anvandning, etc. finns potential att uppna
mervarden och synergier. De tekniska premisserna
verkar, i min asikt, pa ett satt frankopplat ett vidare
perspektiv, som jag tycker en landskapsarkitekt repre-
senterar i sin roll, ofta beskriven som “spindeln | natet”.
Detta arbete ar ett forsta forsok till detta, for att lyckas
fullt ut hade dock mer kunskap och samarbete med
andra yrkeskunniga behovts genom hela arbetes gang.

Jag tycker mig &nda se en trend som pekar mot att
landskapsarkitekter bade tar ett storre ansvar for
klimatanpassning och dagvattenhantering, och att vi
gor detta i ett tidigare skede i arbetsprocessen. Istéllet
delar vi mer och mer ansvar med ingenjérer och andra
tekniskt, biologiska, hydrologiska, etc. kunniga (likt
diskussionen kring Vatten i landskapet fran s. 9). Vat-
tenfragor gar fran att vara en rent teknisk friga mot en
mer tvarvetenskaplig da vi inser att en mjukare ingen-
jérskonst och ett helhetsorienterat perspektiv behdvs
for att hantera utmaningar géllande dagvattenhantering
da forstaelsen for dess komplexitet far dem att integre-
ras med andra omraden i allt hégre utstrackning. Om
ett mer tvérvetenskapligt perspektiv tillampas i stad-
splanering, anpassning till klimatférandringar, biologisk
mangfald, etc., finns stérre mojlighet att uppna syner-
gieffekter. Det tvarvetenskapliga perspektivet och sa-
marbetet bor ske tidigare i processen for att potentiella
synergier ska kunna fangas upp och integreras genom
processens gang, inte att VA-ingenjorer alltid lampar
over ett par siffror landskapsarkitekten ska forhalla sig
till. Vi har mycket att erbjuda varandra och det borde vi
anvanda oss av.
Aven om reningskapaciteten &r storst i en ovalt formad
damm med sléntlutningar 1:2 och 1.5 s8 &r det i prin-
cip helt meningslést att vi bara bygger denna typ av
dammar, det blir varken sarskilt intressant ur estetiskt
eller biologiskt mangfaldsperspektiv att bara applicera
samma form 6ver allt i landskapet. Genom att exempel-
vis studera Stahres och Dunnett & Claydens dagvatten-
koncept (se s.21) samt Perssons hydrauliska effek-
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tivisering av dammar (s.75) har jag identifierat ett par
verktyg for hur jag som landskapsarkitekt kan arbeta
med utformning och vegetation for att rena dagvattnet,
inte bara ta vid en férutbestamd teknisk dimension att
halla mig till utan att anvanda platsens férutsattningar
ur andra perspektiv. | idealfallet skulle jag sjalvklart
gora detta i ett tvarvetenskapligt samarbete dér vi kan
samtala och hitta I6sningar, exempelvis genom vege-
tation, konstruktioner, osv. som bade ¢kar sakerhetsas-
pekter (vanlig frAgestallning och begransande faktor)
och ger stdrre sociala och biologiska varden.

Att jag fokuserat starkt pa de tekniska bitarna i ar-
betet, bade vad géller utredning och dimensionering,
har gett mig en stérre insikt i vattenhydraulik och hur
formgivning av vattenrum paverkar flédesenergi och
-hastighet pa Backlésabacken, samt hur vattnets inne-
boende morfodynamiska processer formar landskapet
och vattenkvalitet genom olika renande funktioner i
fordréjnings- och reningsdammarna. Att ha en évergri-
pande koll p& den tekniska grunden fér formgivningen
har varit viktig for min forstaelse arbetet med vatten i
landskap. Daremot méarker jag att energin som lagts pa
detta har 6verskuggat den kreativa gestaltningsmassi-
ga biten i arbetet, framst pa grund av tidsbrist. Det har
dock varit viktigt for att kunna identifierat verktyg for hur
jag som landskapsarkitekt kan arbeta med dagvatten
framdéver, bade vad galler processen i sig, riktlinjer
och enskilda komponenter i dagvattensystemen. Detta
examensarbete har kanske varit mer givande fér min
egen laroprocess an arbetets faktiska resultat. Mer
samarbete hade behovts med yrkesverksamma fran
andra &mnesomraden for att kunna goéra en fullstan-
dig design, det ar i framst denna bit jag fastnat igen
och igen, men jag ser det som en styrka att det ar en
av slutsatserna jag kommer fram till i detta arbete,

att det &r viktigt med ett tvarvetenskapligt samarbete
vad géller vattenrelaterade fragor och detta kommer
jag kommer ha med mig da jag pa ett eller annat satt
arbetar vidare med liknande projekt framover.

3.2.5. REFLEKTION KRING GESTALTNINGEN

Att jag valt att dimensionera dammarna utifrén mindre
dimensioner for permanent yta har att géra med att
jag i processens gang markt hur skrymmande denna

typ av vattenhantering ar i landskapet, samt att jag

inte fatt nagon riktlinje for reningen att férhalla mig till i
arbetet fran bestallarens sida. Istéllet utforskar jag med
hjalp av gestaltning, vertikalt som horisontellt, med av
Persson (2007) féreslagna langd-bredd férhallanden,
djupdelar, laga trosklar och silning samt vegetationens
roll i det hela dar fukt-, sump- vattenvéxter i slanter och
flytande vatmarksoar, 6ka den hydrauliska effektivi-
teten och reningskapaciteten i dammarna. Vilken total
reningseffekt detta skulle ha pa dagvattnet i dammarna
reserverar jag mig dock for.

Dessa l6sningar bidrar &ven till ekologiska och so-
ciala aspekter och dammarna utgér komponenter |
norra Sunnerstas vattenlandskap. | gestaltningen har
jag tagit viss hansyn till sociala varden, och tagit fram
l6sningar som har potential att utveckla sociala varden
bade i funktion, anvandning och utformning. Detta &r
nagot jag inte gatt in i detalj pa i gestaltningen utan kan
snarare vara forslag pa vidare utveckling av detta ar-
bete. Vidare utveckling skulle till exempel kunna inklud-
era att ge utrymme at odling pa den bérdiga marken,
leka och utforska vattenlandskapet, pedagogik genom
naturklassrum, utforskande av dagvatttenlésningar for
SLUs verksamheter i norra Sunnersta och langs med
Bécklosabacken i stdrre skala.

3.2.6. VAXTVAL FOR REGNBADDAR

Det rader viss oklarhet kring vilka standortsférhalland-
en som skapas i olika regnbaddar och regntradgéardar
och darav vilka premisser som ges géallande véxtval.

| de kallor jag letat bland finns féresprakare for vaxter
for torra, (Fridell & Jergmo, Sjdman & Slagstedt) fuktiga
(Dunnett & Clayden) samt flertalet av de projekt jag
studerat), och all typer av vaxter i dagvattenanlaggn-
ingar och regntradgardar (vid dréanering) (Florgard &
Palm), vilket gor det svart att veta vad jag ska halla mig
till i fragan. Manga av de kéllor jag letat bland valjer
vaxter for fuktiga forhallanden till dagvattenanlaggn-
ingar, med tolerans fér vata och syrefattighet samt viss
torktalighet i sina anlaggningar. Dunnett & Clayden
skriver till exempel att det ofta ar vaxter fran fuktiga mil-
joer som &r battre pa att hantera tidvisa 6versvadmning-
ar och torka som ar bast lampade fér regntradgardar.

Florgard & Palm skriver (1980) att alla typer av vaxter
kan anvandas i regnbaddar om de dré&neras och de
mest nyligen publicerade kéallorna inom amnet jag an-
vander mig av Fridell & Jergmo (2015) samt Sjéman &
Slagstedt (2015) beskriver att det snarare ar véxter for
friska till torra forhallanden som ska véljas i regnbaddar,
dock beroende péa avvattningskonstruktion, men med
tolerans for dversvdmning, vilket ger 4nnu en anledning
att blicka mot véaxtlighet fran éversvamningsomraden
snarare an i anslutning till vattnet. Wellander (2015)
skriver i sitt examensarbete att det snarare ar viktigare
att valja torktaliga vaxter till regnbaddskonstruktioner
framfor vaxtlighet frdn en naturligt fuktig eller blét stan-
dort eftersom regnb&ddarnas héga genomslépplighet
och laga vattenhallandeférmaga skapar torra stdndort-
er i nederbdérdsfria perioder. Absoluta merparten av

de kallor jag studerat valjer och rekommenderar &nda
vaxter fran fuktiga standorter vilket gor att jag i arbetet
valjer att férhalla mig dartill.

| de studerade projekten beskrivs séllan eller aldrig
avvattningskonstruktionerna, och aldrig i kombination
med skapade standortsférhallanden vilket gér det svart
att sétta sig in i hur det hanger samman. Osékerheten
kring detta ar tydligen inte ndgot jag ensam erfarit,
aven Wellander (2015) diskuterar att det finns en
snarighet i att navigera i faltet géllande vaxtval i reg-
nbaddar. Mer samlad tvarvetenskaplig kunskap kring
detta efterfragas.

101



4. REFERENSER

4.1. TRYCKTA KALLOR

Appelgren & Lanevi, 2010. Lignoser i vattnets vag :
vedartad vegetation i temporért versvdmmade ytor
Sjalvstandigt arbete vid LTJ-fakulteten, SLU Alnarp,
Sveriges lantbruksuniversitet.

Dunnett, Nigel & Clayden, Andy. 2007. Rain gardens -
managing water sustainably in the garden and de-
signed landscape. 2007. Portland, Oregon.

Dunnett, Nigel & Hitchmough, James. 2004. The dyam-
ic landscape. design, ecology and management of
naturalistic urban planting. London: Spon press.

Eliasson, S. 2013. Raingardens i staden- att vélja rétt
véxter for tillfélligt torra och vata miljder.
Examensarbete inom Landskapsingenjoérsprogrammet.
Institutionen for LTJ-fakulteten, SLU Alnarp.

Fors, L. 2015. Urban regnskog, vatten & vegetation
som designresurs. Examensarbete i Landskapsarkitek-
tur. Sjalvstandigt arbete vid LTJ-fakulteten. Alnarp :
Sveriges lantbruksuniversitet.

Fridell, K., Jergmo, F. 2015. Regnbédddar - biofilter for
behandling av dagvatten. Movium fakta 2 2015. Sverig-
es lantbruksuniversitet.

FAWB. 2009. Adoption guidelines for Stormwater Biofil-
tration Systems, Facility for Advancing Water Biofiltra-
tion. Monash University. 2009.

Florgérd, C. & Palm, R. (1980). Vegetationen i dagvat-
tenhanteringen. Solna : Naturvardsverket.

Jansson, M, Persson, A & Ostman, L. 2013, Hela sta-
den- argument fér en grénbla stadsbyggnad,

Stad & land nr 183. Malmo.

Jordbruksverket (1998) Skétselhandbok for gardens
natur- och kulturvédrden. Jonkoping : Statens jord-
bruksverk, 1998.

Larsson, M.. 2010. Vegetation f6r 6ppna dagvattenan-
ldggningar anvédndningsomrédden och utformning i en
stad. Kandidatarbete. Sjalvstandigt arbete vid LTJ-
fakulteten, Sveriges lantbruksuniversitet, Alnarp.

Mathur, A. & Da Cunha, D. 2009. SOAK - Mumbain in
an estuary. Publisher Rupa & co.

Mathur, A. & Da Cunha, D. 2014. Design in the terrain
of water. Research & Design Publishing, San Francis-
co, 2014

Persson, B. 1990. Plats fér regn. Stad & Land nr 86.
Alnarp. Movium och svenska vatten- och avloppsverk-
foreningens VAV FoU-projekt VA-FORSK.

Persson, J. 2007. Dammars form : hydrauliska aspekter
pa anldggning av dammar. Goteborg : Melica media.

Prominski, M., Stockman, A., Zeller, S., Stimberg, D.,
Voermanek, H. 2011. River, space, design : planning
Strategies, methods and projects for urban streams. 2
vol. Basel : Birkhauser Architecture.

Pahlson, L., 1998. Vegetationstyper i Norden. Nordisk
ministerrad.

Sjdman, H. & Slagstedt, J. 2015. Trdd i urbana
landskap. Lund: Studentlitteratur AB.

Stahre, P. 2004. En langsiktigt hallbar dagvattenhanter-
ing. Svenskt vatten. Klippan.

Sunnersta Egnahemsférening, Jagerstad,M. , Persson,
E., Renborg, U., Rosén, K & Rénnblom, A. 1987. Sun-
nersta - fran istid till nutid. Uppsala : Sunnersta egna-

hemsforening.

Svenskt vatten. 2016. P110 - Avledning av dag-, drén-
och spillvatten.

Svenskt vatten. 2011. P105 - Hallbar dag- och dranvat-
tenhantering - rad vid planering och utférande.

Upplandsmueet & Karavan Landskapsarkitekter, 2014,
Kulturhistorisk utredning, Dag Hammarskjoldsstréket,
Bondkyrko socken, Uppsala kommun.

Watson, D, Adams, M, C. 2011. Design for flooding :
architecture, landscape and urban design for resilience
to flooding and climate change.

Hoboken, N.J. : John Wiley and Sons

Wellander, A. 2015. Systembeskrivning av regnbéad-
dar - Fran stadort till véxtfysiologiska och morfologiska
egenskaper. Examensarbete i Landskapsarkitektur.
SLU. Institutionen fér ekonomi. Alnarp : Sveriges lant-
bruksuniversitet.

Wingren, C., Alsanius, B., Karlén, H.,Lidstrém, V. Urba-
na nyanser av gront. Om grénskans roll i en fortédtad kli-
matsmart stad. Stad & Land nr 187 . Utgivare: Movium
Tryck: Taberg Media Group, TMG Taberg AB, Taberg
2015.

4.2. ELEKTRONISKA KALLOR

Boverket, 2010a, Mangfunktionella ytor -Klimatan-
passning av befintlig bebyggd miljé i stédder och tétort-
er genom gronstruktur. Online: http://www.boverket.se/
globalassets/publikationer/dokument/2010/mangfunk-
tionella_ytor.pdf (Hamtad:2015-02-12)

Boverket, 2010b, Lat staden grénska - Klimatan-
pasning genom grénstruktur. Online. Tillganglig:
http://www.boverket.se/globalassets/publikationer/
dokument/2010/lat-staden-gronska.pdf (Ham-
tad:2015-02-12)

Dagvattenguiden. Dagvatten - en utmaning fér kom-
munernas vattenplanering. Online. Tillganglig: http://
dagvattenguiden.se/wp-content/uploads/2013/10/
DVseminarium-Usala-131003.pdf (Hamtad:2015-02-18)

Ekologgruppen. Amansboken. Online. Tillganglig:

http://blog.saxan-braan.se/wp-content/uploads/2015/

amans/default.htm (Hamtad:2015-09-20)

Feuerbach, P. och Strand, J. Vatten och mangfald i
102



jordbrukslandskapet. Online: Tillganglig: http://www.
wetlands.se/pdfzip/Vatten_och_mangfald.pdf
(Hamtad: 2015-03-14)

Gaunitz, P. 2011. Vi tdl 6versvdmning. Peter Gaunitz
tradgardsblogg Utan stédngsel. Online. Tillganglig:
http://petergaunitz.blogspot.se/2011/11/vi-tal-overs-
vamning.html. (Hamtad 2015-08-20)

IPCC, 2014, Fifth Assessment Report (AR5). Online.
Tillganglig: http://www.ipcc.ch (Hamtad: 2015-09-20)

Klimatanpassning. Nederbdrd. Online. Tillganglig:
http://klimatanpassning.se/hur-forandras-klimatet/ned-
erbord-information-1.22490 (Hamtad: 2015-01-30)

Klimatanpassning. Kraftig nederbdrd. Online. till-
ganglig: http://klimatanpassning.se/hur-forandras-kli-
matet/nederbord/kraftig-nederbord-1.21297). Public-
erad 4 april 2012. Uppdaterad 23 april 2014.
(Hamtad: 2015-01-30)

Larm, T. Sweco. 2011. Generella metoder f6r dimen-
sionering av dammar och vatmarker samt allmént om
riktlinjer fér rening av dagvatten. Online. Tillganglig:
http://stormtac.com/admin/Uploads/PM%202011_Ge-
nerella%20dimensioneringsmetoder%20for%20dam-
mar%200ch%20vatmarker%20samt%20riktlinjer %20
for%20rening.pdf (Hamtad: 2015-11-30)

Lansstyrelsen. Berdkningar i ett férdndrat klimat.
Online. Tillganglig: http://www.lansstyrelsen.se/up-
psala/Sv/miljo-och-klimat/klimat-och-energi/klimatan-
passning/klimatforandringen-i-uppsala-lan/berakning-
ar-av-ett-forandrat-klimat/Pages/default.aspx
(Hamtad: 2015-02-15)

Lansstyrelsen. Klimatanpassning i fysisk planering.
Online. Tillganglig: http://www.lansstyrelsen.se/UPPSA-
LA/SV/MILJO-OCH-KLIMAT/KLIMAT-OCH-ENERGI/
KLIMATANPASSNING/KLIMATANPASSNING-I-FY-
SISK-PLANERING/Pages/default.aspx) (Hamtad: 2015-
02-30)

Lansstyrelsen i Norrbotten. Ordlista for vattenférvarlt-
ningen. Online. Tillganglig: http://www.lansstyrelsen.
se/norrbotten/Sv/miljo-och-klimat/vatten-och-vattenan-
vandning/vattenforvaltning/underlag-atgardsprogram/
ordlista/Pages/default.aspx. (Hamtad: 2016-03-17)

Lansstyrelsen. Ovesvdmningsdirektivet. Online. Till-
ganglig: http://www.lansstyrelsen.se/uppsala/Sv/manni-
ska-och-samhalle/krisberedskap/oversvamningsdirek-
tivet/Pages/default.aspx (Hamtad: 2015-02-30)

Lansstyrelsen. 2013. Risk och sérbarhetsanalys for
Uppsala ldn. Online. Tillganglig: http://www.lans-
styrelsen.se/uppsala/SiteCollectionDocuments/Sv/
publikationer/2013/rsa-uppsala-lan-2013.pdf (Hamtad:
2015-03-14)

Mathur, A. & Da Cunha, D., 2013. Rain Terrain. Online.
Tillganglig: https://vimeo.com/terrainofwater. Video fran
symposium pa konferens “Design in the terrain of wa-

ter”. 2011. Penn university. (Hamtad: 2015-04-28)

Miljg Metropolen. Cloudburst management plan.
Online. Tillganglig: http://en.klimatilpasning.dk/me-
dia/665626/cph_-_cloudburst_management_plan.pdf
(Hamtad: 2015-09-27)

Miljsmalen. Miliomalen. Online. Tillganglig: www.miljon-
malen.se (Hamtad: 2015-04-20)

Movium Plantarum. Elektronisk vaxtdatabas. Movium.
Sveriges lantbruksuniversitet. (Hamtad: 2015-12-12)

Nationalencyklopedin. Biotop. Online. Tillganglig: http://
www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/biotop
(Hamtad. 2015-05-10)

Naturhistoriska riksmuseet, Den virtuella floran. Online.
Tillganglig: http://www.inneaus.nrm.se/ (Hamtad: 2015-
12-12)

Naturvardsverket. Vatmarkskonventionen. Online.
Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Miljoar-
bete-i-samhallet/EU-och-internationellt/Internatio-

nellt-miljoarbete/miljokonventioner/Vatmarkskonven-
tionen/ (Hamtad: 2015-02-30)

Naturvardsverket & Fiskeriverket. 2008. Ekologisk
restaurering av vattendrag. Red:Degerman E. Online.
Tillganglig: http://www.slu.se/Documents/externweb-
ben/akvatiska-resurser/Sidan%20Publikationer/Ekol-
ogisk%20restaurering%20av%20vattendrag/Ekolo-
gisk%20restaurering%20av%20vattendrag_web.pdf
(Hamtad: 2015-03-14)

SMHI - Sveriges metrologiska och hydrologiska insi-
tut. Avrinningsomréade. Online. Tillganglig: http://www.
smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/avrinningsom-
rade-1.6704) (Hamtad:2016-03-17)

UNT, Uppsala Nya Tidning. Hur utformas sddra sta-
den? Online. Tillganglig: http://www.unt.se/uppland/
uppsala/hur-utformas-sodra-staden-3507458.aspx.
Publicerad: 2014-12-13. (Hamtad: 2015-01-30)

Uppsala Kommun, 2010, Oversiktsplan. Online. Till-
ganglig: https://www.uppsala.se/oversiktsplan.
(Hamtad: 2015-01-30)

Uppsala kommun, 2010b. Plankarta 1. Online.
Tillganglig: https://www.uppsala.se/contentassets/6cb-
c31eded5f47c1b74f2c9d7c142274/parkplan-plankar-
ta1-kvartersparker-stadsdelsparker-smaparker.pdf
(Hamtad: 2015-01-30)

Uppsala kommun. 2015. Sédra staden. Online. till-
ganglig: http://bygg.uppsala.se/planerade-omraden/
sodrastaden/ (Hamtad: 2015-07-30)

Uppsala kommun. Omrddesfakta. Online. Tillganglig:
https://www.uppsala.se/contentassets/f09f9e60b994f-
41408c66064a2da8470b/befolkningsstatistik-uppsa-
la-kommun-omradesfakta.pdf

Uppsala lanstrafik. Online. Tillganglig: www.ul.se
(Hamtad: 2015-01-30)
Uppsala vatten och avfall AB & Uppsala kommun.

103



2014. Dagvattenprogram fér Uppsala kommun. On-
line. Tillganglig: https://www.uppsala.se/contentas-
sets/17d81dfe863e41fb930412214d07ce07/dagvatten-
program.pdf (Hamtad: 2015-01-30)

Vegtech. Flytande vatmark. Online. Tillganglig: http://
www.vegtech.se/vattenmiljoer/flytande-vatmark/
(Hamtad: 2015-11-14)

VISS- Vatteninformationssystem. Lansstyrelsen. Online.
Tillganglig: www.viss.lansstyrelse.se. (Hamtad: 2015-
02-18)

Wikipedia: Sunnersta. Online. Tillganglig: https://sv.wiki-
pedia.org/wiki/Sunnersta (Hamtad: (2015-03-10)

WWEF. Vatmarksstrategi. Online. Tillganglig: http://www.
wwf.se/source.php/1119448/vatmarksstrategi2005.pdf
(Hamtad: 2015-11-14)

4.3. OPUBLICERAT MATERIAL

Hammer, M. 1989, Vatmarkskompendie. Opublicerat
manuskript. Kurskompendie till kursen Dynamic vege-
tation design. 2015 p& SLU Alnarp.

Sweco. 2011. Hydroteknisk utredning av Back-
I6sabdckens kondition och avbdrdingskapacitet.
Opublicerat manuskript. Sweco Uppsala, pa uppdrag
av Uppsala Vatten och Avfall AB.

Sweco. 2014. Motivering och idéer bakom féreslagen
exploatering. Projektomrade Sunnersta. Opublicerat
manuskript. Sweco.

WSP. 2014. Rapport: Dagvattenutredning fér Sédra
staden. Underlag fér strategiskt program inkl. bilagor.
Stockholm. Opublicerat manuskript. WSP.

4.4. MUNTLIGA KALLOR
Ahlgren,S. Uppsala Vatten & Avfall, E-mail. (2015-03-
11)

Ekholm, K. Uppsala Vatten & Avfall, Muntligen (2015-
03-20)

Wahlstréom, M. Sweco. Muntligen. (2015-03-10)

Nilsson, J. Student SLU Alnarp, exjobbare pa WSP/
Gatukontoret Malmo. E-mail. (2016-03-06)

Persson, J. SLU Alnarp. Muntligen. (2016-01-14)
Persson, |. Sweco Uppsala. Muntligen (2015-03-11)
Wellander, A. Norconsult. E-mail. (2016-03-05)

4.5. FORELASNINGAR

Backhaus, A. (2013-09-09). Quality in SUDS-design.
Kurs Urban Ecosystems - Structures, functionss and
design. Képenhamns Universitet.

Bockhorn, B. (2013-09-09). Water movement in soils.
Kurs Urban Ecosystems - Structures functions and
design, 2013. PhD. Képenhamns universitet.

Fiendbo Maller, L. (2013-09-18). Green Roofs water
management and other ecosystem services.

Section of Landscape Architecture and Planning.
Kursen Urban Ecosystems - Structures functions and
design. Képenhamns Universitet.

Leonardsen, L. (2013-09-23). Turning problems into op-
portunities - adaptation in Copenhagen. Kbpenhamns
Kommune.

Nyerup Nielsen, (2013-09-18) Climate adaptation in
living cities integrated modelling.

Head of dept., urban water planning and climate adap-
tation (Rambdll & Atelier Dreiseitl)

Persson, J (2014-05-13).Stormwater retention ponds
principle and design. Kurs: Dynamic vegetation de-
sign, 2013, SLU Alnarp.

Wang,Y. (2013-09-16) Evapotranspiration and water
use in relation to urban vegetation Department of Plant
and Environmental Sciences. Képenhamns universitet.

4.6. KARTOR

Avrinningsomradesgréns. GIS-analys baserad péa
topografisk karta fran Uppsala kommun.
Jordartskarta. SGU. (id:jord250_8Bx2I90L36)

Fyrisans avrinningsomrade. SMHI:s vattenwebb. On-
line. Tillganglig: http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
Hamtad: 2015-03-23)

Grundvattenférekomst. SGU. (id: hmag_L5bSymC2Dv)
Tillganglig: http://apps.sgu.se/kartvisare/kartvis-
are-grundvattenmagasin-sv.html

Gron- och blastruktur, samt stadsdelsanalys. Baserade
pa Uppsala kommuns plankarta 1f, Mark- och
vattenanvandning. Online. Tillg&nglig: https://www.
uppsala.se/contentassets/886fdc4d05614bcba-
2fa6191580c725f/op-plankartor.pdf (Hamtad: 2015-01-
20)

Ortofoto. Lantmateriet. Ortofoto nr. 15033006.
Copyright Lantméteriet.

Strukturkarta over projektomrddet. Sweco. (Fatt: 2015-
01-20)

Topografi. Baserat pd CAD-fil frin Uppsala Kommun.

Ytavrinning. WSP. 2014. Rapport: Dagvattenutredning
for Sodra staden. Underlag for strategiskt program inkl.
bilagor. Bilaga 1.

Ytavrinning och flédesvégar. ArcGlS-analys baserad pa
topografisk information fran Uppsala kommun.

Oversvamningskartering. DHI for MSB- myndigheten
fér samhallsskydd och beredskap. 2013. Oversvamn-
ingskartering utmed Fyriséan. Med detaljerad 6v-
ersvamningskartering for det identifierade omradet
med betydande dversvamningsrisk, Uppsala-omradet
Bilaga 3. Analys bearbetarbetad fran grundmaterial
och visar 50-arsfléde, 100-arsfléde och hégsta flode.

104



4.7. FIGURER
Figur 1 s.3. lllustration 6ver hydrologiska processer. Av
forfattaren efter Florgard & Palm (1980, s.11)

Figur 2. s.5. Kartor 6ver framtida temperaturer och ned-
erbord baserat péa olika klimatscenarier. IPCC, 2014:
Climate Change 2014: Synthesis Report. Online.

Figur 3. s.17. Lokalisering av norra Sunnersta i ett
principiellt avrinningsomrade. Tolkat av forfattaren fran
Prominski et al. 2011.

Figur 4. s.18. Avrinningsomrade till aktuell del av
Fyrisan. Av forfattaren tolkat frAn SMHI:s vattenwebb
(Online).

Figur 5. s.20.Vattenbalans i olika typer av landskap. IlI-
lustration av forfattaren baserat pa Dunnett (2007, s.34)
Figur 6. s.22. Olika typer av 6ppna dagvattenlésningar:
LOD, fordréjning nara kéllan, trég avledning och sam-
lad fordrojning. lllustration av forfattaren fran Svenskt
vatten (P105, 2011, s.13)

Figur 7. s.23. Exempel pé olika typer av dagvatten-
koncept som utgér komponenter i dagvattenkedjan.
koncepten ar uppdelade efter de olika typderna av
O6ppna dagvattenanlaggningar (Stahre, 2004): LOD,
fordrojning néra kallan, trég avledning och samlad
fordréjning. lllustration av forfattaren.

Figur 8. s.29. Fuktbiotoper- zoner. lllustration av forfat-
taren efter Dunnett & Clayden (2007, s.169).

Figur 9. s.34. lllustration av vertikal och horisontell
flodesfluktuation i ett vattendrag. Av forfattaren efter
Prominskl et al. (2011).

Figur 10. s.35. Morfodynamiska processer i ett vatten-
drag. Illustration av férfattaren efter Prominski et. al.
(2011).

Figur 11. s.36. Processbegransningar i ett vattendrag.
lllustration av foérfattaren efter Prominsky et al. (2011.

s.32)

Figur 12. s.37. Vattendrag med olika satta processbe-
gransningar ger olika typer av vattenlandskap.
lllustration av forfattaren efter Prominski et al. (2011).

Figur 13a. Jordbrukstekniska féreningen sam-

lad pa Lantbrukshégskolan, Uppsala september
1946. (Fotografi) Tillganglig: http://digitaltmuseum.
se/0110140287207?page=9&query=ultuna&pos=201

Figur 13b. Pléjningstavian, SM, Ultuna, Up-

psala 1947. (Fotografi) Identifikationsnummer:
011015373540. Tillganglig:http://digitaltmuseum.
se/0110153735407?page=2&query=ultuna&pos=45

Figur 13c. Premiering av baggar, Ultuna, Uppsala
1947. (Fotografi) Tillganglig:http://digitaltmuseum.
se/0210154860297page=3&query=ultuna&pos=52

Figur 13d.Vattendrag - Lantbrukshdgskolan, Ultuna,
Uppsala april 1942. (Fotografi). Identifikationsnummer:
011015367841. Foto i originalutférande. Foto: Lant-
brukshodgskolan. Tillganglig: http://digitaltmuseum.
se/0110153678417?page=2&query=ultuna&pos=30

Figur 13e. Sparvagn nr 31 péa en jarnvagsbro utfoérd
av ingenjor Angstrém mellan Ultuna och Sunnersta,
Uppsala augusti 1928 Upplands museum.

Foto i originalutférande. Identifikationsnummer:
011013992582. Tillganglig: http://digitaltmuseum.
se/0110139925827query=sparvag&pos=34. (Hamtad:

2015-12-20)

Figur 14a. s.41. Karta. Ultuna &gomatning fran 1861.
(Upplandsmuseet och Karavan Landskapsarkitekter,
2014)

Figur 14b. s.41. Karta ¢ver Ultuna 1949 fran den kul-
turhistoriska utredningen (Upplandsmueet och Karavan
landsapsarkitekter, 2014).

Figur 15. s.44. lllustration 6ver projektomradets loka-
lisering och kringliggande stadsdelar. Illustration av

forfattaren.
Figur 16. s.47. Karta ¢ver Sédra stadenomradet. (Up-
psala kommun, 2015, Online)

Figur 17. s.86 Skuggstudie 25 juni kl 09.00, 13.00, &
17.00. lllustration av forfattaren.

Figur 18. s.88. Principutformning av regnbadd med vat-
tenlds. Bearbetad av forfattaren efter Fridell & Jergmo,
(2015). Regnbéadden kan ockséa goras nedsankt, som i
bostadsgarden.

Figur 19. s.93. Strategier for tillganglighetsanpassad
inredning i ett dynamiskt vattenlandskap. 1) An-
passning via tolerans for dversvdmning. 2) Anpassning
till en hogre vattenniva. 3) Anpassning genom flexi-
bel niva i backrummet. lllustration av forfattaren efter
Prominski et al. (2011).

Figur 20. s.93. Méta vatten. Principer for att méta vatten
i backrummet. lllustration av forfattaren.
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