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FORORD

”If elegant, useful design results from deep material knowledge and
technical understanding; conversely, the failure of a design
environment will often be due to inexperience in this respect. For
example, a lack of understanding of root functions and structure, and
the soil conditions necessary for street trees, has led to inappropriate
techniques for establishment, poor protection for existing trees, and
staggering death rates for newly planted and older urban vegetation.
This is not to say that technical and scientific knowledge alone lead to
good design, but to note that without such knowledge the designer is
ineffectual and wastes resources.”

— Cathrine Dee To Design Landscape s. 69

Jag anser at man behdver kadnna till och faktiskt forsta platsens
tekniska forutsattningar for att kunna skapa hallbar design. Darfor
valde jag att fordjupa min kunskap om vaxten som ett tekniskt
instrument. Under arbetets gang har dven min kunskap férdjupats
kring jordens och markstrukurens krav pa sin omgivning for att
fungera som vi vill att den ska gora, och inte rasa samman.

Kunskapen fran den har uppsatsen kommer jag ta med mig i min
yrkesroll som gestaltare av vaxtmiljder, och med min nyférvarvade
tekniska forstaelse kommer jag kunna skapa hallbara miljoer dar de

tekniska kvalitéerna tagits pa storsta allvar och varnats om.

Hanna
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ABSTRACT

In order to study vegetation as a technical
instrument for repairing erosion, this essay
provides basic knowledge about what erosion is
and how vegetation affects the site and the soil
structure.

This paper examines how to remedy erosion by
means of vegetation for situations that are
particularly suitable for applying the technology.
As well as investigating situations where erosion
hazards exist and provide examples of vegetation
systems adapted to the specific situation. The
knowledge in the literature study has been applied
in three case studies where a site-specific solution
has been developed for each of the case studies.

Based on case studies, the thesis investigates which
vegetation has the best technical qualities to carry

out its task as a stabilizer. Furthermore, the synergy
effects of the method are discussed, as contribution

to biodiversity as well as the experience of the site
and its impact on its surroundings.

The literature studies provide answers to when and
how to use vegetation as a way to remedy erosion.
How vegetation systems can be established, and
how this can work as a balanced system.

Furthermore, given solutions to the present case
studies are discussed, as well as the challenges in
technology as the basis for its interdisciplinary
knowledge requirements.




BAKGRUND

Jord utan ett skyddande vegetationstacke i
kombination med harda vindar eller kraftiga regn ger
katastrofala effekter pa landskapet. (Craul 1999 s 250;
Gardiner & Miller 2004 s 406; Brady & Weil 2002 s 740)

Norra Europa har inte drabbats av samma storskaliga
erosionsproblematik som i andra delar av varlden, men
har forekommer erosion bade naturligt och pa grund
av mansklig paverkan. (Craul 1999 s 251)

Vegetationen kan bade stabilisera markstrukturen
samtidigt som den bidrar till den biologiska
mangfalden och det estetiska uttrycket pa platsen.
Att anvanda vegetation som l6sning pa
erosionsproblematiken ar att 16sa det med naturliga
medel, precis som naturen sjalv hade gjort det.
Dessutom fungerar vegetationen som habitat och
tillgang pa foda for djur och véxter. (Lake 2016)

SYFTE

Denna uppsats syftar till att 6ka forstaelsen for
vegetation som ett tekniskt instrument for att avhjalpa
erosion i slanter i ett svenskt klimat.

| fallstudieform har studerats hur ett dynamiskt
vegetationssystem kan stabilisera jorden pa olika
platser med erosionsproblematik.

AVGRANSNING

Fokus i denna uppsats ar en vegetationsldsning och
darfor kommer endast I6sningar som bygger pa
nedbrytningsbara material att behandlas. Uppsatsen
ger inte svar pa lamplig vegetation vid vattendrag.
Erosionsuppkomst pa grund av ett kustnara lage eller
slitage pa grund av vagor kommer heller inte att
utredas.

Fyra olika typer av vegetationsldsningar tas upp, men
det finns manga fler typer av I6sningar inom dmnet. De
som inte tas upp ar varianter av vegetationsloningar
tillsammans med olika typer av konstruktioner eller

for 16sningar invid vattendrag, darmed ar de inte av
relevans for denna uppsats.




LITTERATURSTUDIE




EROSIONSPROCESSEN

Man skiljer pa erosion som uppkommer av vind eller
vatten.

Vinderosion sker nar sma partiklar, mindre dn 1 mmii
diameter, transporteras bort med vinden. Storre
partiklar studsar eller rullar istallet pa ytan. Darmed sker
en borttransportering av material fran den ursprungliga
ytan. Det kan vara ett litet problem eller ett omfattande
sadant beroende pa méangden borttransporterat
material. (Craul 1999 ss 251-252)

Erosion som uppkommer pa grund av vatten innebar att
de 6vre jordskikten foljer med vattnets avrinning.
Rorelseenergin fran regndropparna som nar markytan
gor att finpartiklar lossar fran ytan och féljer med
vattnets rérelser. Ju mer regn och ju hogre hastighet,
desto mer partiklar foljer med vattnet. Depositionen av
partiklar kan vara valdigt lokal och sedimenteras i slutet
av slanten. Darmed ar skadorna pa marken inte sarskilt

omfattande. | andra fall kan depositionen vara omfattande
och gor att stora mangder partiklar hamnar i narliggande
vattendrag, och avslutningsvis i haven.

Den har processen sliter pa slanters stabilitet eftersom
processen startar om vid varje regn. Om de undre
marklagren blir blottlagda traffar regndropparna den
undre markprofilen som saknar den
infiltrationskapaciteten som den 6vre har och
erosionsrisken 6kar ytterligare.(Craul 1999 ss 251-252)

Om organiskt material och naringsamnen, innehallande
viktiga mikroorganismer, spolas eller blaser bort ar det
forédande for jordens kvalitet. Kvar blir de undre lagreni
markstrukturen som férutom avsaknad av
infilitrationskapacitet dven saknar de viktiga
forutsattningarna for vaxternas liv. (Eriksson et al ss. 201-
204, Craul ss 250-251)

VEGETATIONENS INVERKAN PA JORDEN

Vegetation som har flera viktiga funktioner. Den haller
samman jordpartiklar, fangar upp regndroppar via
interception, har formagan att sdnka mangden och
hastigheten pa ytavrinningen, underhaller jordens
kapacitet att infiltrera vatten samt skyddar det oversta
marklagret fran frost. (Grey D. & Leiser A. 1982 s 73;
Rankka 2002; Lake 2016)

Rotens inverkan

Rotens syfte utdver att livnara vaxten ar ocksa att fasta
vaxten vid marken. Rotsystemets satt att soka efter
naring i marken gor att rottradarna sprider ut sig i ett
omrade runt vaxten. Pa det viset vaver sig rottradarna
in i markstrukturen och skapar ett sammanhallande nat.
Detta bidrar till att stabilisera markstrukturen. (Rankka
2002; Lake 2016) Stabiliteten i markstrukturen okar ju
djupare ner i jordenvaxtens rotter tranger ned, visar
slutsatsen i en studie av vaxters inverkan pa
slantstabilitet. (Chok et al 2004)

Inventeringar av rotsystem i naturliga ekosystem ar
presenterade i skisser som visar hur rotsystemet skiljer
sig fran vaxt till vaxt. (Schubert 1991 ss.344-349) Som
jamforelse kan gras och orters rotter na ett djup pa
omkring 30-40 cm. (Danielsson et al 2016; Borgman
2016; Coppin & Richards 2007) medan trad och buskar
har betydligt mer djupgaende rotsystem. De kan na flera
meter ned i marken vilket innebar att de har en god
formaga att stabilisera markstrukturen pa djupet. (Goss
1991 s172; Borgman 2016)

Interception

Interception ar den nederborden som fangas upp av nagot
och avdunstar innan det hinner na markytan. (SMHI 2017)
Det ar i forsta hand tradkronornas egenskap att fanga upp
vattendroppar via interception som férebygger erosion. |
kombination med en marktackande vegetation som
forhindrar avrinning uppnas hog erosionsforebyggande
kapacitet pa platsen. (Lake 2016; Craul 1999 s 252; Rankka
2002; Sjoman et al 2016 s 283-287) Hur val vegetationen
tacker ytan ar en viktig faktor, ett glest bestand ger samre
effekt an ett tatt bestand. (Gray & Leiser 1982 s 11,
Sjoman et al 2016 s 283-287)

Reduktion av ytavrinning

Ytavrinning ar direkt kopplat till nederbord, framforallt
vilken typ av nederbord. | tabellen pa nasta sida pavisas
skillnaden mellan olika typer av nederbord, vilket
gestaltas i skillnaden av kinetisk energi fran
regndropparna och antal droppar per ytenhet beroende
pa nederbordens intensitet.

Regndroppar med hog kinetisk energi har storre paverkan
pa jorden och hojer risken for erosion. Darfor ar
prognosen for landets klimatforandring orovackande.
Prognosen visar bade en 6kning i regnmangd samt fler
tillfallen per ar nar kraftiga regn forekommer. Detta pa
grund av en 6kad medeltemperatur i landet. Ett omrade
med hogre temperatur har mer fukt i omlopp, med 6kad
nederbord och 6kad avdunstning. Hogre temperatur
innebar ocksa att regnet behaller sin intensitet under fran

borjan till slut. (SMHI 2017:1)
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Tabellen nedan ar for att pavisa skillnaden i kinetisk energi som uppkommer néar regndroppar faller beroende av
regnets intensitet. (Lull 1959) Tabellen &r en ombearbetning av orginalet och amnar till att ge forstaelse fér hur den
kinetiska energin forandras beroende av nederboérdstyp inte att forsta inneborden av varje enskild siffra.

Intensitet Droppar per sq. Foot Kinetisk energi
in. per hr. Mo. Per. Sec Ft. -lbs. Per sg. Ft. Per. Hr.
Fog 0.005 6,264,000 4.043x107°
Mist 0.002 2,51 7.937x107
Drizzle 0.01 14 0.148
Light rain 0.04 26 0.797
Moderate rain 0.15 46 4.241
Heavy rain 0.60 46 23.47
Excessive rain 1.60 76 74.84
Cloudburst 4.00 113 216.9
Do 4,00 41 275.8
Do 4,00 12 300.7

Jonas Olsson, Forskare i hydrologi sager ”- Dagens
hégintensiva regn kommer att intréffa oftare i
framtiden och de kraftigaste skyfallen kan bli nnu
kraftigare dn idag”. (SMHI 2017:2) Mangden nederbérd
och dess intensitet paverkar uppkomsten av erosion,
darfor kan framtidsprognosen med 6kad nederbérd
och dess intensitet komma att hoja risken for erosion i
utsatta omraden.

Med vegetation som tacker marken reduceras
hastigheten pa avrinningen. Samtidigt som vaxtens
ovanjordliga delar fangar upp vattendroppar som sedan
avdunstar. Ju mer vegetation som skyddar marken desto
fler fordréjande egenskaper far vaxtsystemet och risken
for erosion sjunker. (Lake 2016; Rankka 2002; Craul 1999
s 252) Vegetation fungerar ocksa som ett magasin for
fukt, nér dessa magasin tas bort maste markprofilen
hantera den mangden fukt istallet. Darfor okar fukten

i marken vid nedtagning av trdd och det paverkar i
forlangningen en 6kning av nederbord lokalt. En jord
som ar vattenmattad forlorar sin infilitrationskapacitet
vilken bidrar till 6kad avrinning. Dessa faktorer kan skapa
vattenstress i omraden som inte kan hantera den 6kade
mangden fukt. (Gray D. & Leiser A. 1982)

| slanter utan skyddande vegetation paverkar bade
hastigheten pa ytavrinningen och regndropparnas
kinetiska energi hur mycket jord som spolas bort,
depositionen. Regndropparna paverkar dven markens
struktur genom att kompaktera markens porositet och
darmed sjunker potentialen att infiltrera vatten ned i
markprofilen. Om en mangd nederbord faller under en
kort stund ar regndropparnas energi hogre och gér mer
skada dn om samma mangd nederbord faller under en
langre stund, darmed blir skadorna stérre vid det korta
regnet an vid det langre regnet trots att samma mangd
nederbord faller till marken. (Gray & Leiser 1982 s 13)
Ytavrinning ar storst pa kohesionsjordar som torkar,

exempelvis en lerjord som under torra forhallanden
stelnar och forlorar sin potential att infiltrera vatten. En
sandig jord har istallet hog infilitrationskapacitet som
inte paverkas av torrt eller fuktigt tillstand. (Eriksson et
al 2013 s 20)

Markstrukturen

Vegetationens livscykel innebar att tillférsel av organiskt
material sker kontinuerligt, via rotddd och ovanjordiska
delar som dor av och faller till marken. Det organiska
materialet bearbetas via nedbrytningen ned i jorden och
forbattrar jordens permeabilitet, formaga att infiltrera
vatten, ger liv at viktiga mikroorganismer och férbattrar
jordens struktur. (Eriksson et al 2013 ss 103-105)

Jordens formaga att halla vatten &r direkt kopplad till
mangden organiskt material som den innehaller.
Eriksson et al (2013 s 125) jamfor en torvjord med en
kapacitet att halla mellan 40-50 % vaxttillgangligt vatten
jamfort med en mineraljord som kan halla omkring

25 %. Utover den vattenhallande kapaciteten verkar det
organiska materialet strukturuppbyggande och
forbattrar aggregatstrukturen i marken. Tillsammans
verkar vaxtens rotsystem och det déda organiska
materialet som ett stod till storre aggregat och ger

dem stabilitet, medan mindre aggregat i marken halls
samman av kemiska bindningar. Organiskt material

ar sarskilt viktigt i sand/- och siltjordar dar mangden
organiskt material bidrar till viktig aggregatuppbyggnad
och 6kar den vattenhallande formagan som annars ar
mycket I3g. Det organiska materialet bidrar dven till en
uppluckring av den finkorniga strukturen som forbattras
mojligheten for etablering av vegetation pa jorden. For
lerjordar verkar det organiska materialet uppluckrande
och motverkar lerjordens starka aggregatsbildning, samt
forbattrar strukturen i lerjorden vid torra forhallanden
nar den annars kan bli mycket hard och svarhanterlig.
(Eriksson et al 2013 ss 125-127)



VIKTIGA FAKTORER SOM PAVERKAR VAL AV VEGETATION

Jordarters hallfastighet

Hur stabil en jord ar beror dels pa det topografiska
sammanhanget, slantlutningen, och jordartens struktur.
(SGI 2017, Lake 2016) Vilken form kornen har i jorden
paverkar ocksa risken for erosion, runda korn som
[attare rullar I6per storre risk medan kantiga korn ligger
mer stilla. (Carlsson & Persson 2006:2)

En studie visar att vaxternas inverkan pa jordar med lag
kohesion &r storre an pa jordar med hog kohesion. (Chok
et al 2004) Jordarter med stor risk att drabbas av erosion
ar grus och sand. Tillférsel av lera och/eller organiskt
material minskar risken for erosion. Markens struktur
och vilken grad av fukt den innehaller paverkar markens
stabilitet, som jordens porositet och pH samt mangden
och hastigheten pa det rinnande vattnet genom marken.
(Gray & Leiser 1982 s11)

Markens stabilitet férsamras vid hogt portryck som
okar med mangden fukt i marken. Hogt portryck kan
uppkomma pa grund av héjd grundvattenniva, till foljd
av stor nederbord, avskogning eller dalig dranering.
(SGI 2017)

Bild neda (Gray & Leiser 1982 s 11) ar en foreslagen
hierarkisk ordning over vilka jordarter som har hog
respektive lag erosionsrisk. Har i tabellformat skapat
for uppsatsen. Med ordningen Hogst risk > Lagst risk

Nedanstaende tabell 4r en teckenforklaring 6ver
ovanstaende beteckningar samt beskrivning av innehall
i jorden. Tabellen ar en bearbetning av originalet.

92-100 % silt, 0-38 % sand
58-92 % sand, 0-10% lera
12-18 & lera, 58-88 % sand
0-37 % silt, 44-100 % lera

Teckenfdrklaring
ML Lean silt
SM Silty sand
SC Clayey sand
MH Heavy silt
oL Organic silt/organic loam



Bilden nedan ar en sammanstallning av vilka jordarter som I6per storst risk for erosion kontra
jordarter som sallan drabbas av erosion, samt vilka faktorer som 6kar och minskar risken for erosion.
Det dr en sammanstéallning av informationen fran boken Biotechnical Slope Protection and Erosion
Control av Gray & Leiser. (1982 s 11) Tabellen &r en bearbetning av originalet.

Jordart med sarskilt [3g Jordart med sarskilt Faktorer i jorden som Faktorer i jorden som
risk fér erosion hég risk for erosion minskar risken for dkar risken for erosion
erosion
Leriga jordar Siltjordar Innehall avler i jorden Hogt grundvatten

Innehall av organiskt  Avsaknad av starkande

material i jorden vegetation
Jordar med hogt Sandjordar Lag porositet Avsaknad av organiskt
innehall av organiskt material ellerlera

material
Innehdll av fukt

Nedanstaende tabell ar skapad efter fem ars studier av erosion pa olika jordarter for att kunna skapa
riktlinjer for jorderosion. Den dr framtagen av Ministry of Agriculture med jordbruksorganisationer och
Environment Agency i England. (Unwin R.J. 2001) Tabellen &r en bearbetning av originalet.

Jordart Slantlutning >7° Slantlutning 3°-7°  Slantlutning 2°-3"  Slantlutning <2°
Sandiglera Hog till valdigt hdg Medel till hag Lag till medel Liten
Siltig sandig lera Medel till hag Medel Lag Liten
Andra Lag Liten Liten Liten

Nedan en forklaring av begrepp i ovanstaende tabell (Unwin R.J. 2001) Tabellen &ar en bearbetning av
originalet.

Risk Effekt
Valdigt hog Rannilar aterkommande nastan varje ar. Raviner
kan utvecklas i vata perioder.
Hog Rannilar utvecklas i vata perioder.
Medel Deposition av sediment férekommer pa végar, i
diken och vattendragi vata perioder. Rdnnilar
kan utvecklas under blota perioder.
Lag Missfargat vatten kan firorena diken och
vattendrag.
Lagst Avrinnande vatten &r sallan missfargat.



Slantlutning

Slantens lutning paverkar graden av erosion. Lutningen
paverkar ocksa vilka atgarder som krévs pa platsen.
Enligt Lake (2016) kravs det att man anvander en
erosionsmatta av kokosfiber vid etablering av
vegetation om slantlutningen overstiger 3:1. Enligt
Persson och Carlsson(2006:2) &r en slantlutning pa 1:3
att rekommendera. Finkornig moran riskerar att
erodera vid en brantare slantlutning, ar jordarten istdllet
av en grovkornigare struktur kan slantlutningen vara
storre, 1:2,5-1:2.

Tillsammans med slantens lutning ar ocksa langden pa
slanten en viktig faktor. Ju brantare slanten ar desto
viktigare ar det hur lang den &r. Gray & Leiser (1982 s 12)
exemplifierar detta pa féljande vis:

En slant med 6 % (ca 3° eller 1:19) lutning okar risken for
erosion med 29 % om slantens langd okar fran 30 meter
till 60 meter. Om lutningen istallet &r 20 % (ca 11° eller
1:5) okar erosionsrisken med 49 % om slantens langd
okar fran 30 meter till 60 meter.

Tillganglighet

Om man har mdjlighet att valja kan man fundera over
slantens lutning i flera aspekter, tillgdnglighet ar en
sadan. Om man vill att djur och manniskor ska kunna
ha tilltrade till slanten kan en flackare lutning vara att
foredra. (Carlsson & Persson 2006:2)

Tillganglighet ar av betydelse vid val av
vegetationsldsning, vissa metoder kraver maskiner som
kan komma néra platsen, som vid sprutsadd av fro.
Sticklingsmetoden kraver istéllet inga tunga maskiner.
Att ta reda pa platsens tillganglighet ar en forutsattning
for vilken teknik som kan anvandas pa platsen.

Olampliga situationer

Generellt kan hardgjorda strukturer battre hantera
skarpa lagen som innebar en kraftig slantlutning med
ett hogt tryck fran omgivande jordmassor. Darfor ska
man inte se vegetation som en 16sning for varje slant
med erosionsrisk. (Sotir R. & Gray D. 1992)




LAMPLIG VEGETATION FOR SLANTSTABILISERING

Vaxter med ytligt rotdjup ar passande som
stabiliseringsmetod for slanter med ytliga eller inga
skador av erosion. Det krdvs istdllet vegetation med
djupgaende rotter for att atgarda erosion pa jordar med
djupgaende skador. (Chok et al 2004)

Pa marknaden finns det olika typer av mattor som man
kan ldgga ut pa marken for att skydda ytan under tiden
det tar for vaxterna att etablera sig. Dessa mattor finns i
olika typer av material som ar nedbrytbara, av
kokosfiber eller jute, eller av plast/metall som inte ar
nedbrytningsbara. (Lake 2016)

For att ett palitligt och langlivat bestand ska utvecklas pa
platsen ar det viktigt att anvanda ett varierat
vaxtmaterial. Om en sort skulle vantrivas pa platsen ar
det mer sannolikt att andra vaxter tar 6ver och fyller ut
dan om man anvander samma vaxt over hela ytan. Pa det
viset blir vaxtsamhallet som en helhet mer palitligt och
har storre potential att bli langlivat. (Gray & Leiser 1982
s 173; Coppin & Richards 2007 ss 35-36)

Grundladggande information
1  Topografi och exponering

a

Riktlinjer for etablering av vegetation

Enligt Rankka (2002) &r en viktig forutsattning vid
etablering att man tagit reda pa standorten, det innebar
att man tar reda pa:

o Jordart
o pH-varde
o Ljusforhallandet
o Klimatzon
o Yttre paverkningar
o Vind
o] Avrinning
o Vilken typ av vegetation som finns pa platsen

Sotir och Gray (1992) har beskrivit vilka forutsattningar
man maste ta reda pa innan man viljer ut vilket typ av
[6sning som kan anvandas pa platsen.
Sammanstdllningen dr en egen bearbetning och kan ses
nedan i tabellen.

Underrubriker

Motera slantlutningen pa stabila och instabila omraden

Notera densisteten av befintlig vegetation

MNotera var vegetationen vaxer kraftigare vilket kan

2 Geologi och jordart

indikera tillgang pa fukt

a Se dverden geologiska historien och ta reda pa vilken

typ av avlagringar
Motera tidigare erosionsskador

Studera vegetationen for att se om exempelvis trad
lutar, det kan indikera pa att jorden haller pa att flytta

3 Hydrologi

sig
Bestdm jordart och jorddjup

a Bestdm avrinningsomradet, gar det att avleda vatten

Lampliga vaxter for ytlig slantstabilisering

Vegetation som lampar sig for ytlig slantstabilisering av
slanter ar olika sorters gras och ortartade vaxter.
(Rankka 2002) Gras etablerar sig snabbt och sprider sig
via underjordiska utlépare i sidled och skapar ett tatt
bestand som haller ytliga jordlager pa plats. Att anvanda
andra vaxter som sprider sig pa ett liknande satt som
grasen bidrar till ett varierat vaxtmaterial som ar
dynamiskt och bidrar till den biologiska mangfalden.
(Gray & Leiser 1982 s 173) Enligt Borgman(2016) ar det
bra att anvanda vaxter som finns naturligt pa platsen.
Nedan en sammanstéllning av ovanstaende information
over viktiga egenskaper hos vaxter for ytlig
slantstabilisering:

fran problemomradet?

o Snabbetablerad
o Standortsanpassad
o Spridning med utlépare

Konventionella planteringar

Konventionella planteringar med gras och ortartade
vaxter uppges ha flera viktiga funktioner som
interceptionslager, underhaller infiltrationskapaciteten,
binder och starker markstrukturen och skyddar marken
fran hoga och laga temperaturer, darmed skyddar de
jorden fran ytlig erosion. (Sotir R. & Gray D. 1992)



Vetenskapligt namn
Anthyllis vulneraria

Agrostis capillaris

Agrostis stolonifera

Festuca rubra
Medicago sativa
Pog annug
Trifolium pratense

Trifolium repens

Svenskt namn

Referenser

Getvappling Andersson E-L. et al 2011:140
Rddven Andersson E-L. et al 2011:140
Krypven Andersson E-L. et al 2011:140

Radsvingel Andersson E-L. et al 2011:140
Blalusern Andersson E-L. et al 2011:140
Vitgroe Andersson E-L. et al 2011:140
Rodklgver Andersson E-L. et al 2011:140
Vitklver Andersson E-L. et al 2011:140

Mix 1
Festuca rubra
Lolium perenne

Mix 2

Panicum virgatum
Eragrostis trichodes

Mix 3

Panicum virgatum
Andropogon gerardii
Schizachyrium scoparium

Sorghastrum nutans
Panicum amarum
Bouteloua curtipendula

Mix vildblommor

Mix 4

Panicum virgatum
Panicum amarum

Mix 5

Sparting patens
Ammophila breviligulata
Mix 6

Festuca rubra

Festuca rubra L. ssp. fallax
Trifolium pratense

Rédsvingel
Renrepe

Jungfruhirs
Sandkarleksgras
Jungfruhirs
Kalkongrds
Prariegras
Indiangras

Stort moskitgras

Jungfruhirs

Marskgris

Rodsvingel

Rodkléver

Forklaring av froblandningar (Lake 2016)
Mix 1 - Passande for skuggigt lage

‘Ensylva’, 'Pennlawn’, "Boreal”
"Pennfine’
‘Linn’

‘Shelter’, ‘Pathfinder’, ‘Trailblazer’, ‘Blackwell’

‘Shelter’, ‘Pathfinder’, ‘Trailblazer’, ‘Blackwell’
‘Miagara’

"Aldous’

‘Camper’

‘Rumsey’

"Atlantic’

‘El Renco’

Trailway’

‘Shelter’, ‘Pathfinder’, ‘Trailblazer’, ‘Blackwell’
*Atlantic’

rcamr

‘Ensylva’, ‘Pennlawn’, ‘Boreal’

Mix 2 - Panicum virgatum passande for blota forhallanden intill vatmark, fér omraden
med risk for erosion kan man sa in Eragrostis trichodes. (Lake 2016)

Mix 3 - Passande for grusig och sandig jord. Behdver sas med sdmaskin pa grund av

froernas latthet.

Mix 4 - Denna blandning ar salttolerant, ett bra val langs kanten av tidvattenomraden

och vagar.

Mix 5 - Spartina patens anvands for strandskydd. ‘Cape’ kan anvandas for att stabili-
sera sanddyner ovanfor saltgransen.

Mix 6 - Allmdnna erosionskontrollblandningar. Ej som grasmatta eller till lekplats.




Lampliga vaxter for djupgaende slantstabilisering
Buskar och trad ar [ampliga for forstarkning av
markprofilen pa djupet.(Rankka 2002; Sotir R. & Gray
D. 1992; Sjoman et al 2016 s 219) Vedartade vaxter
som snabbt etablerar sig pa platsen tillhor pionjararter
som snabbt etablerar sig pa platsen och har en kraftig
tillvaxt. (Sjéman et al 2016 ss 219-220)

Buskar och trad har samma effekt somtidigare

namnda samt aterstabiliserar markstrukturen,
transpirerar overflodigt vatten och minimerar risken for
forlust av jord genom att hindra erosion. Samt forbattrar
jordens struktur pa djupet. (Sotir R. & Gray D. 1992)
Sammanstallande viktiga egenskaper hos vaxter for
djupgaende slantstabilisering:

. Snabbetablerad
. Standortsanpassad
Vetenskapligt namn Svenskt namn Referens
Acer negundo Asklann Sotir & Gray 1992
Acer saccharinum Silverlénn Sjadman et al 2016
Alnus glutinosa Klibbal Sjéman et al 2016
Alnus incana Graal Sjadman et al 2016
Betula pendula Varthjark Sjadman et al 2016
Cornus sericea Tuvkornell Sotir & Gray 1992
Cratoegus monogyna Hagtorn Sotir & Gray 1992, Sjoman etal 2016
Elaeagnus angustifolia Smalbladig Sjagman et al 2016
silverbuske
Elaeagnus commutata Silverbuske Sotir & Gray 1992
Farsythia Forsythia Lake 2016
Juniperus virginiana Blyertsen Sjgman etal 2016
Larix x marschlinsii Hybridlark Sjgman etal 2016
Ligustrum vulgare (L. Liguster Sotir & Gray 1992, Andersson E-L. et al
sinenese) 2011:140
Lonicera involucrata Skogstry Sotir & Gray 1992
Physocarpus opulifolius Sotir & Gray 1992
Pinus nigra Svarttall Sjadman et al 2016
Pinus sylvestris Tall Sjéman et al 2016
Populus balsamifera Balsampoppel Sotir & Gray 1995, Sjogman etal 2016
Populus x canadensis Kanadapoppel Sjadman et al 2016
Populus x canescens Grapoppel Sjadman et al 2016
Populus laurifolic Lagerpoppel Sjoéman et al 2016
Populus nigra Svartpoppel Sjadman et al 2016
Populus tremula Asp Sjadman et al 2016
Populus trichocarpa Jattepoppel Sjéman et al 2016
Prunus cerasifera Kérsbarsplommon Sjéman et al 2016
Prunus padus Hagg Sjgman et al 2016, Trafikverket
Pyrus communis Pdron Sjadman et al 2016
Robinia pseudoacacia Robinia Sotir & Gray 1992
Sambucus nigro Flader Lake 2016
Salix acutifolic Hangdaggvide Sjgman etal 2016
Salix alba Vitpil Sjoman et al 2016
Salix fragilis Knackepil Sjgman etal 2016
Salix lucida Sotir & Gray 1992
Salix myrsinifolia Svartvide Andersson E-L. etal 2011:140
Salix purpurea Radvide Sotir & Gray 1992
Salix x sepulcralis - Sjéman et al 2016
Salix triandra Mandel pil Andersson E-L.etal 2011:140
Sambucus canadensis Kanadaflader Sotir & Gray 1995
Sambucus racemosa Druvflader Sotir & Gray 1995
Sorbus gucuparia Rénn Andersson E-L. etal 2011:140
Symphoricarpos albus Snabar Sotir & Gray 1995




Succession

En vaxt ar relativt kortlivad men ett dynamiskt vaxtsam-
hélle kan leva forevigt. (Coppin & Richards 2007) Succes-
sion innebar vegetationens utveckling fran pionjarstadie
till klimaxstadie. Beroende pa vaxtplats varierar klimax-
stadiet men under optimala forhallanden innebar kli-
maxstadiet en aldre uppvuxen skog. (Sjoman et al 2016
s 61) Att arbeta med vegetationen och ha succession i
atanke vid etablering av framforallt vedartat material
bidrar det till att man planerar for en langre period. Det
kan vara att man i etableringsfasen planterar ett visst
vaxtmaterial som man sedan tar ner periodvis for att

ge andra individer mer luft och pa det viset arbeta med
bestandet som en helhet. Med tiden innebar det ocksa
att man kan plantera in andra vedartade vaxter som kan
fortsatta att utveckla bestandet. Istéllet for att anvanda
pionjararter, som vid etableringsfasen, kan man istdllet
anvanda sekundéararter som tolererar att vdxa som un-
dervegetation. Sekundararterna forekommer naturligt i
ett senare skede i successionen och ar mer langlivade an
pionjararterna. (a.a)

Att arbeta med bestandet successionsmassigt ar viktigt
for att vegetationens stabiliserande funktion ska behal-
las &ver tid. (Dunnett & Clayden 2000 s 184) Aldre trad
med stora kronor i férhallande till sina rotsystem kan
komma att bli ett problem med aldern. Om kronorna pa
grund av regn eller sno blir for tunga kan de vélta och pa
det viset slita upp jordmassorna. (Rankka 2002) Darfor
ar det viktigt att vidareutveckla bestandet.

VAL AV VEGETATIONSLOSNING

Det finns flera olika typer av vegetationsldsningar att
anvanda sig av. For att valja ratt 16sning ar det forut-
sattningarna pa platsen som avgor i vilken omfattning
man maste anvanda vegetation. Samt vilket standorts-
forhallande som paverkar val av vaxter. Darmed ar det
lampligt att forhalla sig till en vegetationsldsning som
kan uppratthalla funktionen pa platsen men som inte ar
overdriven i forhallande till problematiken. Pa det viset
blir ocksa l6sningen kostnadseffektiv i jamforelse med
en overdimensionerad insats pa platsen. (Sotir R. & Gray
D. 1992)

Olika vegetationslosningar

Sticklingar som satts ned i jorden

Sticklingsmetoden fungerar sa att man sticker ner farska
grenar av exempelvis Salix spp, Populus nigra eller
Ligustrum spp i marken. Sticklingarna bor ha en
diameter pa 3-8 mm och vara 80-100 cm langa.
Sticklingarna slar snabbt rot och férankrar sig i marken.
(Rankka 2002; Gray & Leiser 1982 s 176) Sticklingarna
behover planteras inom 8 timmar fran skord for att
behalla sin vitalitet. (Lake 2016)

Viktiga egenskaper for vegetation avsedd for sticklings-
metoden ar(Lake 2016):

o Forokar sig vegetativt
o Raka skott
o Flexibla skott

For sticklingsmetoden har Lake(2016) tva metoder for
att valja ut vaxtmaterial. Det forsta ar att hitta
vaxtmaterial som man kan skorda for att sedan
etablera pa platsen. Syftet ar da att anvanda

vaxtmaterial som finns i narheten av platsen och som
uppfyller olika kriterier: snabbetablerade, langa, raka
och flexibla. Ofta anvander man olika typer av Salix spp
som uppfyller dessa krav. De kan man klippa av och
sedan trycka ned i marken pa platsen man vill att de
ska véxa, de rotar sig snabbt och pa det viset skapar de
snabbt ett skydd mot erosion pa platsen. Finns
tillgangligt material att skdrda pa platsen vet man att de
ar standortsanpassade och har darmed stor potential
att overleva pa platsen. (Sotir R. & Gray D. 1992)Den
andra metoden for val av material menar Lake(2016) &r
att Iata en kommersiell odlare driva upp det
vaxtmaterial man vill ha pa platsen, viktigast ar da att de
ar langlivade och hardiga.

Under de tva forsta aren ar kontinuerlig tillsyn viktig for
att sakerstalla etableringen. (Lake 2016)

Effekter av sticklingsmetoden

o Snabb forstarkning av jorden med djupgaende
rotter. (Sotir R. & Gray D. 1992)

o Langsiktigt tillskott av organsikt material i
jor den. (Eriksson et al 2013 ss 103-105)

o Litet tillskott till den biologiska mangfalden om

man endast anvander en art. (Clay & Dunnett
2000 ss 182-183)

Frosadd av perenna orter eller gras

Frosadd kan ske i kombination med att man tillfor
kompost som en del av blandningen eller enbart fron.
Frosadd kan ske for hand eller via en maskin som
sprider fron. Varsadd ar att foredra for att uppna ett bra
resultat. (Lake 2016) Att anvanda en
erosionsskyddande matta gynnar etableringen av



vegetation i slanter. (Carlsson & Persson 2006) Efter
utldggningen av denna kan man frésa hela ytan eller
plantera vaxter fran kruka. Duken av kokosfiber ska
brytas ned inom en 3-5 arsperiod, pa den tiden har
vaxterna hunnit etablera sig sa pass att de ensamt kan
fungera som stabilisator. (Byggros AB)

Effekter av frosadd av perenna érter eller grdis

o Ytligt skydd mot erosion. (Sotir R. & Gray D.
1992)

o Langsiktigt tillskott av organiskt material i jor
den. (Eriksson et al 2013 ss 103-105)

o Ett tillskott till den biologiska mangfalden om

man valjer att introducera nya arter pa platsen.
(Clay & Dunnett 2000 ss 182-183)

Plantering av perenner

| en avhandling av Rankka (2002) refererar man till en
text av Coppin & Richards (Use of vegetation in civil
engineering). Dar beskrivs forodlade vaxter i kruka som
ett effektivt satt att snabbt etablera vegetation som
tidigt far ett betydande rotdjup, till skillnad fran frosadd
av Ortartat material. Bade Ortartade vaxter och
vedartade vaxter i kruka ska enligt Coppin & Richards
fungera for plantering i erosionskénsliga slanter. Aven
plantering av krukade vaxter kan goras i kombination
med en erosionsskyddande matta for att skydda
jordytan under etableringsfasen. (Byggros AB)

Effekter av plantering av perenner

o Djupgaende forstarkning av jorden med
buskarnas rotter. (Sotir R. & Gray D. 1992)
o Vid anvandning av olika arter kan man uppna ett

tillskott till den biologiska mangfalden. (Clay &
Dunnett 2000 ss 182-183)

Plantering av buskar eller trad

Om man har planerat att anvanda vedartat vaxtmaterial
pa platsen kan dessa behdva etablera sig innan man sar
eller planterar in annan marktdckande vegetation. Om
man forst sar in gras och darefter trad kan konkurrensen
bli hog och traden kan fa svart att 6verleva. Men att sa

in gras tidigt har samtidigt betydelse for den omedelbara
stabiliseringen av ytskiktet eftersom gras snabbt tacker
stora ytor, jamfort med trad som istallet har en lang
etableringsperiod.(Rankka 2002)

Trad under etableringsfasen kraver skydd fran tuffa
ogras som slass om naring och fukt, vilket kan forsamra
tillvaxten hos traden. For att undvika omfattande ogras-
rensning under etableringsfasen kan man tacka
markytan antingen med vav eller grus, eller organsikt
material som barkflis. (Sjoman et al 2016 s 403)

Effekter av plantering av buskar eller tréd

o Djupgaende forstarkning av jorden med buskar
nas och tradens rotter. (Rankka 2002; Sotir R. &
Gray D. 1992)

o Vid anvandning av olika arter kan man uppna ett
tillskott till den biologiska mangfalden. (Clay &
Dunnett 2000 ss 182-183)

ETT FUNGERANDE VAXTSYSTEM EFTER ETABLERING

Skotsel

For att undvika att vegetationen etablerar sig daligt kravs
en kontinuerlig tillsyn av bestandet. (Sotir R. & Gray

D. 1992)Lake(2016) beskriver att etableringsskotseln i
situationer med erosionsmatta bor ske veckovis med
inspektion av mattan for att forsdkra sig om att den ar
intakt, annars bor den repareras inom tva dagar. Denna
veckovisa inspektion bor paga tills vegetationen tacker
atminstone 80 % av ytan.

For att gynna en god etablering av vaxtsystemet kravs
kontinuerlig bevattning. Beroende av vilken typ av vaxter
paverkar det en hur mycket vatten som krévs, samt
vilken jordtyp man har pa platsen. En lerjord har hogre
kapacitet att halla vatten och behdéver inte bevattnas

lika ofta som en sandjord som ar genomslapplig med lag
kapacitet att halla vatten. (Sjéman et al 2016 ss 408-409)

Yttre faktorer som skadar vaxterna kan ocksa vara vilda
djur som radjur eller gnagare. Pa grund av att de ater
vaxtligheten kan det férsvara etableringen av vaxter eller
hindra utveckling av vegetationen. Darfor ar det viktigt
att skydda vegetationen fran den typen av stress och

stérning i etableringsfasen och bibehalla skétseln dven
efter etableringen for att undvika stora skador pa
vegetationen. (Coppin & Richards 2007)

Synergieffekter

Att anvanda vegetation som I6sning pa ar att 16sa det
med naturliga medel, precis som naturen sjalv hade
gjort det. Dessutom fungerar vegetationen som habitat
och tillgang pa foda for djur och véxter. Med vegetation
kan man skapa forutsattningar for andra djur an de som
fanns pa platsen sedan innan, vilket bidrar till den
biologiska mangfalden. (Lake 2016)

For att vegetationen ska gynna biologisk mangfald kravs
det att det tillférda vaxtmaterialet ar av annan art an
den som redan finns pa platsen och darigenom 6ka det
ekologiska kapitalet.(Dunnett & Clayden 2000 s 184)

Att omges av vegetation ar accepterat och uppskattat
av manniskan (Dunnett & Clayden 2000 s 185) och ger
en estetiskt positiv upplevelse for manniskan(Dee 2001
s 63) samt forstarker landskapets kvalitéer. (Coppin &
Richards 2007)
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FALLSTUDIE | & Il
- NORRVIKENS TRADGARDAR

Norrvikens Tradgardar ligger nagra minuter

utanfor Bastads centrum. Laget &r precis invid kusten,
med Hallandsasen som hdjer sig pa andra sidan om
tradgarden. Stora delar av tradgarden ligger pa en
plata i sluttningen mot havet.

TERRANG & LUTNING

Slanten ar en del av Hallandsasen som stracker sig
langt upp ovanfor slanten. Asen lutar ned mot havet,
pa terrangkartan till héger kan man se hur vattnet har
format landskapet pa sin fard fran asens topp ned till
havet. Fallstudie 1 & 2 dr markerade intill bilden till
hoger. Bilden ar en terrangskuggning som visar plat-
sen typografiska forhallande. (Lantmateriet 2017)

OMGIVNING

| slanten uppmed asen vaxer en gammal bokskog.
Norrvikens tradagrd ar omkring 22 hektar stor och
den centrala delen av tradgarden ar placerad pa en
plata i asens sluttning. Bilden till hoger visar platsen
ovanifran. (Lantmateriet 2017-12-19)
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FALLSTUDIE I - INVENTERING

Foljande beskrivning &r utifran observationer gjorda pa platsen 2017-11-27

Bakom en av byggnaderna pa Norrvikens Tradgardar har man nyligen uppfort en byggnad nara slanten. For
att fa tillrackligt utrymme for byggnaden har man gravt bort den nedre delen av slanten och gravt ut ett
dike i nedkant. Darfor ar slanten endast en till en och en halv meter fran husets baksida. Slanten ar en del
av Hallandsasen som stracker sig langt upp ovanfor slanten. | nedkant ar det en p6l med vitt vatten, och den
uppgravda delen av slanten ar vit och geggig. Fran slybestandet och uppat ar slanten starkt av
marktackande vegetation i kombination med trad och buskar. Langst ned i sluttningen ar
vegetationsskyddet gras- och ortartat vilket ger ett ytligt skydd mot erosion.

PLATSEN

Platsen befinner sig i klimatzon 1(Riksférbundet
Svensk tradgard 2017) i nordostligt Iage som ger
begransat med ljus forst under eftermiddagen.

Topografi och exponering

Lutningen varierar fran 20° till 70°, se skiss.
Vegetationstacket ar heltackande 6ver stora

delar av slanten. Dar man har gravt finns inget
vegetationstdcke alls.Vegetationstdcket ar jamnt
fordelad over slanten dar vegetation finns och
vattenansamlingen i nedkant av slanten indikerar att
det finns 6verskottsvatten. Den slamfargade

vattnet ger en indikation pa aktiv erosion varvid
vattnet grumlas nar partiklar rors upp.

Platsen idag. Foto © Hanna Blomstrand

Geologi och jordar

Jordartsforhallandet pa platsen ar en moig sand med
pH 5,6. Moig sand innebar att det ar lite mo och
mjdla i sanden. Jorden ar darfor lite mer vatten och ar
mer naringshallande &n ren sand. Pa grund av
mangden sma partiklar kan den till och med bli
mycket vattenhallande.

Skiss nedan som visar lutningar i slanten.
© Hanna Blomstrand

Hydrologi
Platsen paverkas av avrinningen fran asen.
Avrinningsomradet ar 6ver hela asens flank fran
toppen ned mot havet. Arsnederbord for 2016 i
omradet Bastad var 600-800 mm. (Arsnederbord
SMHI)
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FALLSTUDIE | - RESONEMANG

| enlighet med de faktorer som paverkar erosion I6per denna jord sarskilt hog risk fér erosion pa grund av,
fran sammanstallande tabell (Gray & Leiser 1982 s 11):

o att det ar en sandjord innehallande mjala som ar sarskilt erosionsbenagen
o att det delvis saknas starkande vegetation
o avsaknad av lera eller organiskt material

Vad behover platsen?

Tillforsel av lera eller organiskt material som sanker risken for erosion, samt starkande vegetation.

Vad maste l6sningen foérhalla sig till?

Eftersom slanten ar ndra en byggnad behdver vegetationen vara lagvaxande for att inte tréanga sig pa
byggnaden. Kraver ett vaxtmaterial som tolererar den begransade tillgangen pa ljus enabrt under

eftermiddagen.

Resonemang i diskussionsform

Jorden innealler till stérsta del sand, ren sant ar
mycket valdranerad och har svart att halla vatten.
Men i kombination med mjalan blir jorden mer
vattenhallande och dessvarre mer erosions-
benagen.

Den sandiga jorden utan vegetationstacke skulle
ocksa kunna erodera av vinden.

For att jorden ska fa en battre struktur i den

sandiga jorden kravs tillférsel av organiskt material.

Det skulle innebdara att jorden lattare bildar
aggregat och forbattras jordens férmaga att
erbjuda vaxterna naring, vatten och syre. Tillforsel
av organiskt material kan vara att lagga pa
halmblandad stallgddsel, kompost, torv- eller
barkmull. (Wallander et al 2016 ss 117-118)
Tillforsel av organsikt material skulle ocksa ske
naturligt efter etablering av mer vegetation.

Lovfallande trad och buskar bor ge ett stort tillskott

under hosten nar loven faller.

For att ytterligare skydda jorden fran regnets
droppar och avrinning behover ytan skyddas med
vegetation. Under etableringstiden kan man
skydda bar mark med marktackande mulch som
grasklipp eller liknande material. (Wallander et al
20165 118)

For att starka jorden pa djupet kravs det
inplantering av vaxter med djupgaende rotsystem.
Eftersom slanten ligger nara inpa en byggnad ar

etablering av storvaxande trad inte mojligt, men
ldgvaxande buskar skulle daremot fungera.
Buskarna har mer djupgaende rotsystem &n
ortartade vaxter och gras och kan darfor starka
jorden mer an vad de kan.

For att 6ka den langsiktiga hallbarheten i det
befintliga grasbestandet kan man sa in fler
Ortartade vaxter pa platsen. Dessa skulle dven
bidra till den biologiska mangfalden. Blommande
vaxter skulle vara en tillgang till den viologiska
mangfalden och for att hoja det estetiska vardet pa
platsen.

Den avgravda delen av slanten bér med fordel
planas ut for att lattare kunna etablera vegetation.
Alternativt behalla lutningen och etablera
vegetation i kombination med geonat som fastes
pa ytan.
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FALLSTUDIE | - FORSLAG

Buskarter
Foljande forslag ar lampliga i forhallande till funktion
och standort:

o Cornus sericea 'Kelseyi’ Tuvkornell

En Iag kornell som kan fungera pa platsen. Den &r 10
till 70 cm hog och hanterar bade skuggiga och soliga
forhallanden. Den har en langsam tillvaxt men den
sprider sig med rotskott. Kornellen har en fantastisk
farg pa framforallt arsskotten som kan ge platsen en
spannade karaktar. (Plantarum 2017:1)

o Symphoricarpus ‘Arvid’ Tuvsnobar
Egentligen ar det Symphoricarpis albus som bor
anvandas men ‘Arvid’ har ett lagre vaxtsatt som
passar platsen battre, och hanterar standorten. Den
sprider sig med rotskott och hanterar bade skuggiga
och soliga forhallanden. Tuvsndbéret erbjuder rosa
eller vita blommor pa varen och sma vita frukter un-
der sensommaren och hosten. (Plantarum 2017:2)

Ortartade vixter och gris
Foljande forslag ar lampliga i forhallande till funktion
och standort:

o Trifolium repens Vitklover

Vitblommande kléver som blommar juni till
september. Rotslaende stjalk som sprider sig. Vanlig
i det Svenska landskapet pa friska jordar i angsmark,
vagkanterstrandangar med flera. (Mossberg & Sten-
berg 2010 s 357)

o Medicago sativa Blalusern

Violett blomma med ett uppratt vaxtsatt. Vanligt
forekommande forvildad i Sverige och dyker upp i
vagkanter, akerrenar och dngsmark. (Mossberg &
Stenberg 2010 s 356)

Cornus
Bild av Hans
(CCBY NCSA)

Symphoricarpus
Bild av werner22brigitte
(CCBY NC SA)

Trifolium repens
Bild av Moritz320
(CCBY NC SA)

Medicago sativa
Bild av Prochalen
(CCBY NC SA)
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FALLSTUDIE Il - INVENTERING

Foljande beskrivningar ar utifran observationer gjorda pa platsen 2017-11-27

Platsen ligger ndra havet men uppvuxna trad pa platsen skyddar mot harda vindar. Eftersom platsen ligger
i en vik skyddas den fran harda vastliga vindar. Nedanfor slanten ar det valdigt vattenmattat, och pa flera
stallen kan man trampa igenom markprofilen som ar mycket sank. Man kan se polar 6verallt dar det ar en
urgropning i marken. | slanten strilar det vatten fran manga punkter som fortsatter nedat. Langs med en
gangstig rinner det vatten och dar har kanterna drabbats av erosion, antagligen pa grund av hoga floden.

PLATSEN

Platsen befinner sig i klimatzon 1(Riksforbundet Svensk tradgard
2017) i norrlage. | kombination med uppvuxna trdad gor det
platsen skuggig och fuktig till blot.

Topografi och exponering

Slantlutningen varierar mellan 11° langst ned till 60°, se bilder for
vidare forstaelse. Dar slanten dr som brantast ar det stupliknande
forhallande pa grund av skadorna efter erosion. Nedanfor slanten
ar det flackare

forhallanden. Aktiv erosion pagar pa en punkt och det senaste
raset var under varen. Pa platsen dar det senast rasade fyller
personalen igen med tradgardsavfall, men det aker egentligen
bara nedfor slanten och landar langst ned. Vid sidan av raset finns
djupa sprickor som indikerar att annu ett ras ar nara forestaende.
Vegetationen pa platsen bestar av ett tradskikt med framst Ulmus
glabra, Acer platanoides och Fagus sylvatica. Ett glest buskskikt av
Lonicera involucrata, 1 Taxus spp, 1 Salix spp. Samt framst
ungplantor av Ulmus glabra, Acer platanoides och Fagus sylvatica.
Samt bjornbar, Markskiktet bestar framst av olika

mossor och lagvaxande bladvaxter som Svalort, braken,
frakenvaxter, perstskrap samt enstaka ormbunkar.
Vattenansamlingar i nedkant av sléanten indikerar att det finns
Overskottsvatten.

Geologi och jordar

Moig sand uppe i slanten med pH 5,6 och moig mulljord i nedre
delen av slanten med mer an 20 % mullhalt och pH 5,9. Moig
sand innebar att det ar lite mo och mjala i sanden. Den ar lite mer
vatten- och naringshallande an ren sand. P4 grund av mangden
sma partiklar kan den till och med bli mycket vattenhallande.
Moig mulljord innebér att den innehaller mycket hog mullhalt,
20-40 % och nastan enbart organiskt material med fa partiklar. Vid
torka skulle denna jord sjunka och det ar darfor viktigt att behalla
markfukten. (Eva-Lou Gustafsson SLU, 30/11-17)

Hydrologi

Platsen paverkas av avrinningen fran asen. Avrinningsomradet ar
éver hela asens flank fran toppen ned mot havet. Arsnederboérd
fér 2016 i omradet B3stad var 600-800 mm. (Arsnederbérd SMHI)  Platsen idag. Foton © Hanna Blomstrand
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SKISSER FOR ATT TYDLIGGORA SLANTLUTNING PA PLATSEN

Skisser av © Hanna Blomstrand som visar
lutningar i slanten.
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FALLSTUDIE Il - RESONEMANG

| enlighet med de faktorer som paverkar erosion I6per denna jord sarskilt hog risk fér erosion pa grund av,
fran sammanstallande tabell (Gray & Leiser 1982 s 11):

o att det ar en sandjord innehallande mjala som ar sarskilt erosionsbenagen
o att det delvis saknas starkande vegetation

Vad behover platsen?
Tillforsel av starkande vegetation dar det behovs for att sanka hastigheten pa avrinnande vatten.

Vad maste l6sningen foérhalla sig till?
Slantens lutning och varierande jordart vittnar om att det ar torrare upptill i slanten och blotare nedtill.
Darfoér behover vaxtmaterialet variera beroende pa var i slanten de placeras.

Det har utsnittet av slanten ar ungefar 400 meter langt vilket innebar att [6sningen maste fungera for
skalan.

Resonemang i diskussionsform Plantering av buskar eller trad fran kruka skulle
Upptill i slanten ar det storst risk for ocksa kunna fungera pa platsen men jamfort med
erosionsskador pa grund av att det redan har skett sticklingsmetoden ar det en betydligt dyrare

ras samt att jordarten upptill ar en sandig mjala. [6sning. Darfor ar sticklingsmetoden ar rimligare
For att stabilisera jorden kan tillforsel av organiskt I6sning for platsen. Kompletterad med inplantering
material samt inplantering av vegetation med av Ortartad vegetation och gras. Dessa kan man
djupgaende roétter hjalpa. For att minska kopa som pluggplantor vilket innebar att de ar
hastigheten pa avrinningen kan tillférsel av uppdrivna av en plantskola men de séljs i liten
marktackande vaxter fungera. kvalité och kan darfor vara billigare i inkop.

Pa platsen har man nyligen tagit ned manga trad for
att slappa in sol till en nybyggnation invid. Man har
behallt manga stora trad som under
vegetationsperioden skuggar marken.

| slanten vaxer en del vegetation redan. Den bor
man spara for att bibehalla stabiliteten fran
vegetationen. Men for att 6ka stabiliteten i slanten
borde inplantering av fler buskartad vegetation
inplanteras. Buskarna maste klara av den sandiga
jorden samt den skuggiga laget.

Att skala av det 6vre jordtdcket och frosa ytan ar
inte en rimlig [6sning pa grund av uppvuxna trad
som ar i vagen och den 6vre delen av slantens
instabilitet. | det har fallet behdvs minimala
storningar for att inte starta ett nytt ras.

Plantering av sticklingar skulle kunna vara en
lamplig |6sning forutsatt att man kan fa tag pa
vaxtmaterial fran en plantskola eller mojlighet att
skorda vaxtmaterial i ndrheten.
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FALLSTUDIE Il - FORSLAG

Trad och buskarter

Foljande forslag ar lampliga i forhallande till funktion
och standort:

e Prunus padus Hagg

Haggen kan tolerera den skuggiga vaxtplatsen och
vaxer upp till ett 12-15 meter stort trad. | den
skuggiga miljon kan blomningen bli sparsam, normalt
blommar haggen med vita doftande blomstéllningar i
maj till juni. Haggen ar rotskottsbildande och kommer
sprida sig pa platsen och darmed stabilisera marken.
(Plantarum 2017:3)

Plantera sp6-kvalité av hagg.

e Symphoricarpos albus Snébar

Snobar kan hantera bade sol och skugga, samt han-
terar bade torr som fuktig vaxtplats. Den sprider sig
med rotskott och kommer sprida sig pa platsen.
Snobaret erbjuder rosa eller vita blommorfran juni till
september och sma vita frukter under sensommaren
och hosten. Den blir omkring 1-2 meter hég och har
ett brett habitus. (Plantarum 2017:4)

Ortartade vixter och gris

Det fuktiga och skuggiga laget fanns inte
representerat i listorna fran litteraturstudien darfor
ar det rimligt att anvanda liknande vaxter som redan
finns pa platsen for att starka vegetationstacket. Som
brakenvaxter och pestskrap, Petasites hybridus.

Prunus padus
Bild av Hans
(CCBY NCSA)

Symphoricarpus
Bild av werner22brigitte
(CCBY NC SA)

Brdkenvaxt
Bild av Pexels
(CCBY NC SA)

Petasites hybridus
Bild av MabelAmber
(CCBY NC SA)
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FALLSTUDIE Il
- MALMO

Langs med en gangvag vid kanalen inne i centrala
Malmo finns denna slant. Det ar en valanvand stracka
som ligger precis intill kanalen och under sommaren
kan man hyra en bat alldeles intill.

TERRANG & LUTNING

Slanten ar centralt placerad i Malmo. Platsen ar mar-
kerad i bilden till héger, slamnten féljer en gangvag
langs med kanalen. Bilden till héger &r en terrangs-
kuggning som visar platsens topografi i forhallande
till sin omgivning. (Lantmateriet 2017)

OMGIVNING

Omgiven av byggnader, hardgjorda ytor och vatten
representerar slanten den vegetetion som lokalt finns
pa platsen.




FALLSTUDIE I11 - INVENTERING

Pa platsen har man nyligen etablerat trad av allétyp av avenbok och flerstammigt tréad av Prunus. Dessa ar
vid planteringszonen tackta av grus som rasar ned 6ver gangvagen. Markytan ar i 6vrigt tackt av gras. Ytan
ar 157 meter lang och slanten ar 6 meter inklusive en plan yta ovanfor slanten.

Klimatzon 1(Riksférbundet Svensk tradgard 2017) med slantens lutning i nordvastligt Iage som innebar
begransat med sol pa eftermiddagen, men tack vare sitt 6ppna lage far vaxterna dven sol fran ett sydostligt
lage. Inga egentliga pafrestningar. Men hundpromenader och manniskor som genar skulle kunna vara ett
problem. Etablerad grasvegetation, nyetablerade trad av avenbok och Prunus.

PLATSEN

Topografi och exponering

SLantlutningn &r 37°, se skiss pa nasta sida.
Vegetationstacket dr heltdckande over stora

delar av slanten, forutom dar man har planterat trad.

Geologi och jordar
Jordarten &r en lerig grovmo med ett pH pa 6,8.

Hydrologi

Avrinningsomradet &r fran toppen av slanten ned
mot slantens botten. Arsnederbord for 2016 i
omradet Malmé var 600-800 mm. (Arsnederbérd
SMHI)

e " e
“ Platsen idag. Foton © Hanna Blomstrand

Skiss av © Hanna Blomstrand som visar lutning i slanten.
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FALLSTUDIE Il - RESONEMANG

| enlighet med de faktorer som paverkar erosion I6per denna jord sarskilt hog risk fér erosion pa grund av,
fran sammanstallande tabell (Gray & Leiser 1982 s 11):

o att den palagda mulchen ar av sandig art som ar sarskilt erosionsbenagen

o att det delvis saknas starkande vegetation

Vad behéver platsen?

Tillforsel av starkande vegetation dar det behdvs for att sdnka hastigheten pa avrinnande vatten.

Vad maste l6sningen forhalla sig till?

Framforallt behover det |6sa gruset bindas i slanten for att det inte ska rasa ned 6ver gangytan.

Resonemang i diskussionsform

Eftersom slanten till storsta del ar vegeterad av gras

behdver inte den delen stéttas upp. Daremot ar
problemet runt de nyplanterade traden dar gruset
rasar ned Over gangvagen.

En enkel och ganska vanlig I6sning vore att byta ut
gruset mot en annan typ av mulching, exempelvis
traflis som inte har den runda karaktaren som
gruset har och darfor ligger mer stilla.

Alternativt kan man etablera en marktackande
perenn runt tradet som en tradring. Pa det viset
skulle man slippa intensiv ordsrensning och
jordmassan skulle halla sig pa plats. For plantering
runt trad kravs att det ar vaxter som inte stjal

naring fran tradet vilket kan férsamra etableringen.

Darfor fungerar inte tuffa gras.

Eftersom platsen ar beldgen i centrala Malmo dar
manga passarerar ar det estetiska uttrycket
vasentligt. Darmed ar det senare forslaget mer
relevevant for just den har platsen.

Alchemilla
Bild av Blaumeise25
(CCBY NCSA)

FALLSTUDIE 11l - FORSLAG

Ortartade vixter och gris

Foljande forslag ar lampliga i forhallande till funktion
och standort:

e Alchemilla mollis Jattedaggkapa

Perenn som vaver sig over ytan och pa det viset
tacker marken effektivt. Jattedagkapan sprider sig
vegetativt och med fron. Den kommer trivas i det
soliga laget i slanten och kommer erbjuda blomning
fran juli till augusti. (Plantarum 2017:5)

e Geranium x magnificum Kungsnava
Marktackande perenn som sprider sig vegetativt. Den
komplettera Jattedaggkapans limegrona blomning
med sin lila blomning i samma period. (Plantarum
2017:6)

Tillsammasn kommer perennerna bidra till ett
estetiskt uttryck pa platsen, dessutom kommer de
skydda traden fran ograstryck.

Geranium
Bild av Hans
(CCBY NCSA)
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DISKUSSION
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Inledning

Syftet med denna uppsats var att ta reda pa hur man kan
anvanda vegetation som stabiliseringsmetod for slanter.
For att ta reda pa det var det en forutsattning att
studera vad vegetationen bidrar med till en plats, i form
av synergieffekter som biologisk mangfald samt for det
estetiska uttrycket pa platsen.

Vetskapen om lamplig vegetation for slantstabilisering
bidrog till en bredare forstaelse kring vilka tekniker det
finns att vélja med och varfor de fungerar pa olika
platser. Dels pa grund av platsens forutsattningar och
dels hur valet av |6sning paverkar platsen. Denna
kunskap ger ocksa stod till tekniken och hjalper till att
argumentera for dess potential till framgang.

Reflektion

Pa grund av amnets tvarvetenskapliga karaktar har
sokandet efter sammanstallande litteratur varit
komplicerat. Dessutom ar amnet behandlat inom
framforallt de omraden som denna uppsats inte

amnar svara pa. Som for jordbrukssammanhang och for
slantstabilisering intill vattendrag.

Det ar framst inom jordbruket man har forskat kring
olika typer av grodor for stabilisering. For
jordbrukssammanhang finns flertalet studier. Dar kan
man pavisa skillnaden mellan olika typer av grodor

och sddesslag samt hur de stabiliserar jorden olika bra.
Dessvarre ar de studierna till liten nytta ndar man séker
efter skillnaden mellan olika ortartade vaxter, gras eller
vedartade vaxter for slanter.

Fortsattningsvis behandlar flertalet avhandlingar och
artiklar slantstabilisering invid vattendrag eller i
havsnara miljoer och forslag pa vegetation ges for den
typen av situationer. Eftersom komplexiteten i den typen
av miljéer framst uppkommer av strommande vatten ar
det inte relevant for slantstabilisering utan strommande
vatten som grundproblematik.

Inom ingenjorsbiologin finns manga olika typer av
vegetationsldsningar, och inom varje |6sningstyp finns
flera olika tillvdgagangssatt att utféra det pa. Darfor har
det varit viktigt att enbart ta upp de metoder som ar
av storst relevans for uppsatsens syfte. Men i praktiken
finns flera tekniker som eventuellt skulle fungera som
slantstabilisering.

| litteraturstudien presenteras flera tabeller 6ver olika
typer av vaxter som kan passa for ytlig eller

djupgaende slantstabilisering. De arter som foreslas ar
vanligt forekommande och éar ett litet bidrag till den
biologiska mangfalden. Flertalet av foreslagna arter ar
aven att betrakta som invasiva i det svenska klimatet
under goda forhallanden. Detta medfor att en
revidering av lampliga arter bor goras. Fortsattningsvis
bor om mojligt dven tillagg av arter goras for att bidra till

mojligheten for ett mer dynamiskt uttryck med arter av
mer ovanlig karaktar och som kan anvdndas utan risk for
okontrollerad spridning.

| litteraturen ndmns konventionella planteringar och
rhizombildande perenner som lampliga for
slantstabilisering med liten risk for erosion. En
sammanstdllning av tankbara alternativ for
slantstabilisering hade varit en tillgang i denna uppsats
for anvandning i fallstudie Ill.

Avstdmning mot fragestallningen
Hur anvdander man etablering av vegetationssystem som
metod for att férhindra jorderosion?

Litteraturstudien har gett svar pa de foljdfragor som
uppkom av fragestallningen.

o Nar och hur man kan anvdnda vegetation som
metod for att avhjalpa erosion?

o Hur etableras vegetationssystem?

o Hur kan det komma att fungera som ett
balanserat system?

] Vad ar erosion?

o Vilka dr utmaningarna?

o Vilka ar synergieffekterna av metoden?

o Hur kan man avhjalpa erosion pa ett estetiskt
tilltalande satt?

o Ge forslag pa 16sning for specifika platser dar

erosionsrisk finns.

Eftersom bristen pa information kring vegetation som &r
[amplig for slantstabilisering har denna uppsats inte gett
svar pa vilken typ av vegetation som har bast tekniska
kvalitéer for att fullfélja sin uppgift som stabilisator.
Daremot ger uppsatsen en indikation pa vilken typ av
vegetation som &r passande for andamalet samt ger
forslag pa vegetation som ar mer lamplig an annan.

Potentiell utveckling av amnet

Bristen pa lamplig sammanstéllande litteratur
medforde ett sokande efter grundldggande information
kring rotsystem och hur de ter sig. Det har varit en
nodvandighet men ocksa en tidskravande sokning som
gett lite resultat. For det visade sig att de flesta studier
som gjorts av rotter har inneburit studier av olika
jordbruk-/skogsbruksvaxter eller olika typer av rotogrés.

Det har inte under denna undersdkning dykt upp nagon
modern studie av vaxters rotsystem inom dmnet for
stabilisering av slanter. Flertalet aldre studier finns av
trads rotsystem och hur de starker markstrukturen men
nagon sammanstallning finns inte. Darfor blev sokandet
efter skillnad i rotsystem hos framforallt kulturvaxter
utan resultat. Darfor skulle vidare studier av olika
rotsystem hos kulturvaxter kunna inspirera till
anvandning av andra vaxter an de som anges i
litteraturstudien for sldntstabilisering.
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Att vegetation for slantstabilisering inte anvdnds i den
utstrackning som ar majlig kan bero pa en kunskapsbrist
bland ingenjorer. Istdllet ar kunskapen stor kring
hardgjorda material vilket kan vara anledningen till att
man istallet valjer det. (Coppin & Richards 2007)
Dessutom tar det tid for vegetationen att etablera sig
jamfort med harda material. Detta kan vara orsaken till
varfor tekniken inte anvands mer frekvent som
slantstabilisering.

Sammanstallningarna som gjorts i litteraturstudien éver
slantlutning i relation till jordart ar en sammanstallning
av information fran olika kéllor i litteraturen. Nagon
sammanstallande information kring hur olika jordarter
paverkas av slantlutning dyker egentligen inte upp mer
dn en gang.

Reflektion kring fallstudier

Att anvadnda litteraturstudien som en grund for
fallstudier skapar i teorin goda férutsattningar for en
valgrundad l6sning. Daremot hade resultatet av
uppsatsen kunnat bli annorlunda om andra fallstudier
hade valts ut. Om fallstudierna hade omfattats av platser
i olika klimatzoner hade det kunnat ge mer kunskap om
vaxtmaterial for olika klimatzoner och vaxtmaterial
anpassat till storre variation av slantlutning och jordart.

Avslutande ord
Avslutningsvis har denna uppsats gett svar pa de

fragestallningar som format dess innehall. Genom
stundtals bristfallig information finns dven forslag pa
utveckling av amnet.
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Bild Norrviken, Lantmateriet. 2012-12-15 10.20 Tillganglig:

https://kso.etjanster.lantmateriet.se/?e=363966&n=6258266&z=12&profile=default_orto_noauth (2018-01-03)

Cornus Bild av Hans (CC BY NC SA) Tillganglig:
https://pixabay.com/sv/r%C3%B6d-skogskornell-buske-271274/ (2018-01-03)

Symphoricarpus ‘Arvid’ Bild av werner22brigitte (CC BY NC SA) Tillganglig:
https://pixabay.com/sv/gemensamma-snowberry-57101/ (2018-01-03)

Trifolium repens Bild av Moritz320 (CC BY NC SA) Tillganglig:
https://pixabay.com/sv/klee-clover-blomma-pekade-blomma-2370481/ (2018-01-03)

Medicago sativa Bild av Prochalen (CC BY NC SA) Tillganglig:
https://pixabay.com/sv/blomma-natur-lila-blommor-alfalfa-1504676/ (2018-01-03)

Prunus padus Bild av Hans (CC BY NC SA) Tillganglig:
https://pixabay.com/sv/blomst%C3%A4lIning-blommor-bud-g%C3%A5-upp-324258/ (2018-01-03)

Brakenvaxt Bild av Pexels (CC BY NC SA) Tillgénglig:
https://pixabay.com/sv/fern-blad-natur-v%C3%A4xt-1836429/ (2018-01-03)

Petasites hybridus Bild av MabelAmber (CC BY NC SA) Tillganglig:
Pestskrap https://pixabay.com/sv/butterbur-v%C3%A4xt-pestskr%C3%A5p-coughwort-1537795/ (2018-01-03)

Alchemilla Bild av Blaumeise25 (CC BY NC SA) Tillgénglig:
https://pixabay.com/sv/frauenmantel-alchemilla-v%C3%A4xt-grsC3%B6n-1475632/ (2018-01-03)

Geranium Bild av Hans (CC BY NC SA) Tillganglig:
https://pixabay.com/sv/n%C3%A4va-blomning-st%C3%A4mpel-v%C3%A4xt-blomma-141463/ (2018-01-03)
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