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Sammanfattning

Trad 1 stadsmiljo utsétts for flera faktorer som paverkar dem negativt och séanker deras vitalitet.
En av faktorerna dr brist pa vatten. Samtidigt fortsétter de hardgjorda ytorna i stiderna att breda
ut sig, vilket ocksd 6kar méngden dagvatten som inte kan infiltreras. Det hir 6verflodiga vattnet
leder i sin tur till en 6kad risk for Oversvamningar i staden. Att anvinda dagvattnet som
bevattning till stadstrdden hade kunnat avhjdlpa bdde de torra tridgroparna och minska
méngden 6verflodigt dagvatten i staden.

Syftet med denna uppsats ér att undersoka foljande fragestéllningar:
- Hur ser en vixtbadd som dr konstruerad att infiltrera och eventuellt magasinera
dagvatten ut?
- Vad for typer av fororeningar kan finnas i dagvattnet?
- Hur péverkas stadstridd av fororeningar i stadens dagvatten?
- Hur stor méngd dagvatten kan komma att tillforas vaxtbddden?

Resultaten visar att en typ av viaxtbddd som fungerar bra i dagvattensammanhang ar en sa kallad
skelettjord. Skelettjorden ger tradens rotsystem tillrdckligt med utrymme, samtidigt som ytan
ovanfor vaxtbadden kan hardgoras. En skelettjord har dven en god genomslépplig formaga
vilket dr behovligt dd véaxtbddden ska omhidnderta dagvatten. Litteraturstudien som gjorts
undersoker vad for amnen som medfoljer dagvatten och hur de &mnena kan komma att paverka
trdden och dess vitalitet. Resultatet av litteraturstudien visar att den férorening som paverkar
triden negativt i storst utstrackning dr vigsalt. En fallstudie har gjorts for att undersdka hur stor
méngd vatten som kan komma att tillforas en fiktiv vaxtbddd. Mingden vatten har visat sig att
inte vara ett problem, da en skelettjord kan anlédggas med drénering for att ta bort dverflodigt
vatten.



Trees in urban environments are exposed to several factors which affect them negatively. One
of these factors is lack of water. At the same time, the impermeable surfaces in cities continue
to extend, which also increases the amount of stormwater runoff. This, in turn, heightens the
risk of flooding. So if we could use that excessive water as a source of irrigation to the street
trees, both the dry tree pits and the excessive stormwater could be helped.

The purpose of this paper is to investigate the following questions:
- What does a plant bed constructed to infiltrate and possibly store stormwater look
like?
- What types of pollutants can be found in the storm water?
- In what way are urban trees affected by pollutants in the city’s stormwater?
- How much stormwater can be expected to flow into a plant bed?

The results show that one type of plant bed that can receive stormwater well is a so-called
structural soil. The structural soil gives the tree root system sufficient space, while the surface
above the plant bed can be compacted. A structural soil also has a good permeable capacity,
which is necessary when taking care of stormwater. The conducted literature study examines
what substances accompany the stormwater and how these substances may affect the trees and
their vitality. The result of the literature study shows that the pollution that affects the trees
negatively to the greatest extent is road salt. A case study has been carried out to investigate
the amount of water that may be added to a fictive plant bed. The amount of water has proven
to not be a problem, as a structural soil can be constructed with drainage to remove excess
water.
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1. Inledning

Bakgrund

Det finns 1 dagsldget manga svérigheter for trdd i stadsmiljoer. Problemen kan t.ex. vara att
triden ofta far en for liten vixtbddd med lag vattentillforsel, déligt gasutbyte och laga
nédringshalter (Myndighetsndtverket for klimatanpassning 2017). I Stockholms stad skapas
vaxtbaddar med skelettjord dit dagvatten leds for att forse traden med vatten (Stockholms stad
2009). Ursprungligen konstruerades skelettjord for att trdden skulle fa storre rotutrymme och
battre syretillforsel dd jorden inte blev lika kompakterad. Att leda dagvatten till trddgropar
hjalper bade traden och de hardgjorda ytorna runt omkring da trdden fér en storre tillforsel av
vatten dn vad de ofta fér i staden och de hardgjorda ytorna avvattnas. Det hér dr ett omrade som
ar mycket aktuellt i dagslédget da fler och fler ytor i staden hirdgors och det dagvatten som inte
kan infiltreras igenom de hardgjorda ytorna behdver hanteras.

Dock kan det vara problematiskt att leda ned dagvatten i vixtbdddarna da dagvattnet kan fora
med sig olika fororeningar. Det kan handla om t.ex. salt, tungmetaller, partiklar och
ndringsdmnen. Det finns behov av att rdkna pa hur stor dagvattentillforsel en vixtbadd kan ta
emot och hur triden paverkas av amnen som tillfors via vattnet.

Mal och syfte

Malet med uppsatsen dr att belysa problematiken som finns i dagens stidder dér gatutrdad ofta
far for liten tillgang till vatten, samtidigt som stadens manga hardgjorda ytor alstrar stora
mangder ytvatten som behover tas om hand. Med utgéngspunkt i den problematiken &mnar
uppsatsen till att se pa hur en 16sning pé problemet hade kunnat se ut. Ett forslag pd en sddan
16sning presenteras genom en fallstudie i Lund.

Att leda dagvatten till en vixtbadd 6ppnar upp fragan om vad for substanser som kan finnas i
dagvattnet och huruvida dagvatten som en bevattningskaélla i sé fall kan vara skadligt for traden.
Dérfor kommer uppsatsen dven att undersoka vad for amnen som kan finnas 1 dagvattnet och
hur de &mnena kan komma att paverka ett trad.

Inom yrkesrollen landskapsarkitekt anser jag att det ar av stor vikt att f4 en fOorstaelse for hur
planering for trad och vixtbdddar kan underlitta for dagvattenhanteringen i staden, vilket for
mig &r ett larandemal med det hér arbetet.

Syftet med denna uppsats dr att undersoka foljande fragestéllningar:
- Hur ser en vixtbadd som ar konstruerad att infiltrera och eventuellt magasinera
dagvatten ut?
- Vad for typer av fororeningar kan finnas i dagvattnet?
- Hur paverkas stadstrdd av fororeningar i stadens dagvatten?
- Hur stor méngd dagvatten kan komma att tillforas vaxtbddden?



Material och metod

Uppsatsen bestar av en litteraturstudie och en fallstudie. Litteratur soks digitalt genom
databaser sa som Google, Google Scholar och Web of Science. S6korden har varit olika
versioner och sammanséttningar av orden gatutrdd”, “dagvatten”, “fOroreningar 1
dagvatten”, “’skelettjord”, “kompaktering”, “permeabilitet”, “pdverkan av fOroreningar pa
trad”, vigsalt”. S6kningarna har gjorts pa bade svenska och engelska. Litteratur har d&ven sokts
1 Alnarps bibliotek. Fallstudien baseras pa en gata i vistra Lund dar en berdkning utfors.
Berikningen ska visa hur mycket dagvatten som rinner ned i dagvattenbrunnarna idag och hur
det hade sett ut om dagvattnet istéllet hade letts till de intilliggande trddens véxtbédddar.
Berdkningen dr endast teoretisk. Att vdlja en specifik plats gor att jag kan fi information om
hur stor nederborden ar pa platsen och ifall kommunen anvéinder sig av salt som
halkbekdmpning pa ytan. P4 kommunens hemsida finns dokument som visar vilka gator i
staden som saltas under vinterhalvaret. Genom att veta hur stor dagvattenméangden blir pa en
specifik plats kan jag diskutera kring hur vattenméingden kan péverka trdden och hur stor
tillforsel det blir av andra &mnen som vattnet plockat upp pa végen.

Avgransningar

Uppsatsen kommer endast att behandla stadstrdd och inom gruppen stadstrdd &r uppsatsen
inriktad pa gatutrdd som stér i, eller &r omgérdade av, hardgjorda ytor. Den dmnar alltsa inte se
pa annan typ av véxtlighet. Anledningen till att jag valt just gatutrdd att inrikta mig pa ar pa
grund av att det i stader oftast &r just gatutraden som har lagst tillgéng till vatten och utrymme,
vilket manga ganger resulterar i sénkt vitalitet.

Fallstudien dr endast teoretisk och det kommer darfor inte att utforas kemiska analyser av
dagvattnet pé platsen, och det kommer heller inte att goras fysiska forsok for att se hur mycket
dagvatten viaxtbdddarna kan ta emot. Syftet med fallstudien &r endast att visualisera hur stor
dagvattenmingd det kan komma att bli pa just den platsen, inte att gora mer detaljerade
undersokningar av hur den specifika platsen och trdden kommer att paverkas av dagvattnet.

Uppsatsen ér inriktad pa svenska forhallanden for tridd i stadsmiljo.



2. Litteraturstudie

Trad och dagvatten i staden

I dagens stéder spelar trdden en stor roll dd de behdvs av bade estetiska och praktiska skal.
Stadstrdd bidrar till en trivsammare och avstressande gron miljo och de spelar en viktig roll for
stadens luftkvalitet, menar Persson, Wikberger och Amorim i rapporten Klimatanpassa
nordiska stider med gron infrastruktur (2018). Sjoman och Slagstedt (2015) menar att triden
utfor dven andra ekosystemtjdnster som har stor betydelse i1 stider. De ger ett svalare
mikroklimat genom att vatten avdunstar fran bladen och den beskuggning bladverket ger. De
bidrar till minskad ytavrinning d& dess krona fingar upp nederbérd som sedan avdunstar utan
att ha hunnit falla ned till marken. Trédens placering i staden kan ge minskad vindpéverkan
och dédrigenom ge ett behagligare lokalklimat. Stadstrdden &r enligt Sjoman och Slagstedt
(2015) aven en viktig resurs inom biologisk méingfald och kan frdmja bade insekter och djurliv.

Av bland annat de hir anledningarna laggs det mycket tid och pengar pa att planera in trdd nir
nya ytor ska anldggas. Trots att triden spelar en stor roll i stiderna blir deras behov ofta
bortprioriterade, enligt Myndighetsnitverket for klimatanpassning (2017). De far ménga
ganger en for liten vaxtbadd dér jorden létt blir kompakterad och deras behov av vatten blir
sdllan mott (Myndighetsnitverket for klimatanpassning 2017). Det hér resulterar 1 att manga
trad far kimpa for att Gverleva, vilket gor att de kan se risiga ut och att deras livslangd forkortas.
Sarskilt ofta &dr det gatutriden 1 staden som har sdmst levnadsvillkor menar
Myndighetsnétverket for klimatanpassning (2017). Enligt samma kélla kan definitionen av
stadstrdd delas upp i tva kategorier - gatutrdd och parktrdd. Gatutrdd dr trdd som planteras i
eller 1 néra anslutning till hardgjorda ytor, vilket skapar tuffare forutséttningar &n for parktrad,
som planteras 1 storre gronytor med mer véxttillgédnglig jord.

Genom faktorerna rorande ekosystemtjdnster sa som estetik, rekreation och biologisk mangfald
gar det tydligt att se att trdden i1 véra stider har en betydelsefull roll (Sjoman & Slagstedt 2015).
Men vad dr egentligen vdrdet av ett triad i ekonomiska termer? Det kan konstateras att det dannu
inte finns kunskap om hur effekten av tradens ekosystemtjénster kan métas, vilket &ven innebér
att det inte dr mojligt att sdga vilken ekonomisk vinst de bidrar till (Persson, Wikberger &
Amorim 2018). Vid om- och nybyggnationer kan trdden ofta nedprioriteras dé just vérdet av
traden inte alltid ar tydligt. Négra framtrddande modeller f6r tradvardering &r Stritzkes metod,
VATO03 och Alnarpsmodellen (Ostberg 2017). De tre modellerna skiljer sig at i hur hogt de
virderar triden, menar Ostberg (2017). Stritzkes metod virderar tridet hogre ju storre det ir
och reducerar vérdet vid skador. Modellen VATO3 inférdes 1 Danmark och vérderingen baserar
sig pa tradens grundvirde, vitalitet, &lder och placering. Den tredje metoden, Alnarpsmodellen,
ar en metod dar aterstdllningskostnaden berdknas. Vérderingen grundas pa tradets viarde pd en
plantskola, skador, vitalitet och planterings- och etableringskostnad. I Alnarpsmodellen kan det
dven goras tilldgg for trddens Ovriga vérden, s& som tridets placering, funktion och dess
biologiska, estetiska och kulturella virden (Ostberg 2017).



Genom att gora en vérderingsberdkning pa ett trdd kan en faktisk summa tas fram for vad tradet
ar vart. Det kan konstateras att trdd som under langa perioder utsétts for torkstress riskerar att
fa en sénkt vitalitet, vilket 1 sin tur leder till en virdeminskning.

Samtidigt som gatutrdden ofta far for liten méngd vatten &r det ett mer och mer forekommande
fenomen att stora regn leder till dversvdmning i staden. I minga stéder &r det ett standigt tryck
pa fortitning av bebyggelse och effektivisering av till exempel biltrafik, vilket medfor att fler
och fler ytor hdrdgors. Den hir fordandringen sker ofta pa bekostnad av grénomraden s& som
parker och planteringsytor. Nér stora delar av en stad bestar av hardgjorda ytor kan det bli
problem med regnvatten och sméltvatten, dven kallat dagvatten. Dagvattnet kan inte infiltreras
genom de hardgjorda ytorna utan méste ledas vidare till lagpunkter med dagvattenbrunnar dir
det sedan rinner vidare i ledningar under marken (Malmo stad 2016). Vid kraftig nederbord ér
det inte ovanligt att ytor inom véra stiader ligger under vatten. Att ndgot sddant kan hénda
innebér att stadsplanerare i storre utstrickning behover arbeta med béttre 10sningar for att
avleda, fordroja och magasinera dagvattnet, séarskilt med tanke pa rddande klimatfoérdndringar
dar fall av intensiva regn forvantas 6ka (SMHI u.a.).

Figur 1: Képenhamn drabbades av ett skyfall i juli Figur 2: Kraftigt skyfall i augusti 2014, Malmg,
2011. Bilden &r tagen tvé dagar efter regnet foll. orsakade stora 6versvamningar. (Nilsson/TT 2014).
(Navntoft/Scanpix 2011).

En 10sning pa problemet &r att minga stadstrdd krdver mer vatten dn vad de i nuldget far och
att darfor leda delar av dagvattnet till vixtbdddarna. Trdd har en stor formaga att genom
evapotranspiration, dir vatten sugs upp genom roétterna och fiardas genom tradet for att sedan
avdunsta fran tridets blad, anvénda det vatten som tillfors vixtbddden. En studie som gjordes
1 Malmo 2006 visade att en fullvuxen lind med en krondiameter av 14 meter 1 juli ménad kunde
forbruka ca 670 liter vatten per dag (Stockholms stad 2009). Att tillféra dagvatten till
tradgropar 1 stadsmiljo kan alltsa bade forbéttra levnadsforhillanden for traden och avlasta det
ledningssystem dit dagvattnet leds.

For att det ska fungera att leda dagvatten ned i en trddgrop méaste vixtbddden ha mojlighet att
gora sig av med det vatten som inte kan tas upp av tradet. Om vattnet stannar kvar i vixtbddden
och fyller igen de porer som finns i jorden kommer det att uppsté syrebrist, vilket drastiskt



forsdmrar forhéllandena for de trad som star 1 bidden (Stockholms stad 2009). Darfér maste
jorden ha formagan att dranera bort det dverskottsvatten som finns, vilket innebér att den inte
far ha en for hog ler- eller silthalt eftersom den typen av jord har en mycket hog vattenhallande
formaga (Stockholms stad 2009). Terrassen direkt under tradgropen bor heller inte vara for
kompakterad eftersom det forhindrar vattnet att dréneras genom jorden och resulterar i att
vattnet blir kvar i véxtbddden. Befaras terrassen vara impermeabel bor terrassens yta
projekteras med en lutning mot ena dnden av badden dér ett ledningssystem som ansluter till
dagvattenledningsnitet tar upp dverskottsvattnet (Stockholms stad 2009).

Det kan dock vara problematiskt att leda dagvatten till vaxtbdddar pa grund av de &mnen som
kan tinkas folja med dagvattnet da det rinner genom staden. Amnena kan till exempel vara salt
fran gator under vintern, partiklar och féroreningar som alstras i trafiken eller tungmetaller fran
hustak belagda med zink eller koppar (Naturvardsverket 2017). Mingden fOroreningar i
dagvattnet varierar mycket vid olika érstider. Till exempel forekommer de stérsta méngderna
av fororeningar i dagvattnet under sndsméltning och under kraftiga sommarregn (Westlin
2004). Det har genom studier visats att trdd dven har en formaga att rena dagvattnet fran vissa
ndringsdmnen och fororeningar. De kan forbruka ndringsimnen sa som nitrater och fosfor
under sin tillvixtperiod och de kan ta upp och lagra fororeningar sa som tungmetaller,
bekdmpningsmedel och kolviten (Cotrone 2008).

Annu ir det osikert hur dagvatten med de hir fororeningarna pa lang sikt kommer att paverka
triden eftersom det dr relativt nytt att leda dagvatten till vaxtbaddar. I Stockholms stad som 1
Sverige legat i framkant inom anvindandet av dagvatten som bevattningskélla till stadstrid,
har metoden anvints sedan 2004, menar Bjorn Embrén!, tridspecialist pa trafikkontoret i
Stockholm. Embrén menar att hittills har gatukontoret i Stockholm inte bevittnat trad som fatt
en forsdmrad vitalitet till foljd av att ha dagvatten som bevattningskélla.

Det dr tydligt att dagvattensystemen behover avlastning, sdrskilt for att forebygga
oversvamningar vid skyfall. Att anvinda vegetation fOr att ta upp dagvatten kan vara en del av
16sningen. Diremot, pd grund av problematiken kring fororeningar i dagvattnet, har det tagits
fram andra sétt att hantera vattenméngden pa. Ett exempel pa det hir dr i Hamburg, som lédnge
legat i framkant inom héllbar stadsutveckling och har bland annat utsetts som Europas
Miljohuvudstad 2011 (European comission 2011). Sedan 1997 har ett arbete med att utveckla
en ny stadsdel pdgatt, stadsdelen HafenCity, som ska 6ka Hamburgs innerstadsareal med 40 %
(HafenCity u.a.). Stadsdelen ligger intill kanalen Elbe som rinner genom Hamburg, vilken vid
hogvatten kan stiga med sex-sju meter over normalniva. Anette Wagner som arbetar med
stadstradforvaltning i Hamburg menar att det kan vara problematiskt att leda dagvatten till
tridens véxtbdddar och att alla l0sningar for béttre dagvattenhantering i1 staden inte
nodvindigtvis ir bra for triiden’. Wagner menar att det kan rora sig om fororeningar i dagvattnet
som skulle sinka tridens vitalitet eller att det skulle bli for stor méngd vatten vilket kunnat

LEmbrén, Bjorn. Tradspecialist pa trafikkontoret, Stockholm. Personligt meddelande via mail. April 19, 2017.

2Wagner, A. Stadstradsforvaltningen, Myndigheten for miljo och energi, Hamburg. Personligt meddelande via
mail. April 13, 2017.



resultera 1 syrebrist for trddens rotter. I HafenCity tas det pa grund av det hir fram innovativa
16sningar pa hur byggnader kan konstrueras for att tdla dversvimningar, hur promenadstrak
kan stiga och sjunka i takt med vattennivén och hur det 6verflodiga vattnet kan tas om hand pa
bista sitt (HafenCity 2006). Istéllet for att leda dagvattnet till véxtbaddar i1 staden leds det pa
ett mer traditionellt sétt till dagvattenledningar under marken eller till stora dagvattenmagasin.



Vixtbiddar for tridplantering med forméga att ta emot dagvatten

For att en trddgrop ska kunna motta dagvatten som en killa till bevattning kravs det att bidden
ar permeabel och att det finns ett system som for bort det vatten trddet inte kan ta upp. Just
skelettjordar fungerar bra da de bestar av en stor andel grov stenkross som vattnet létt infiltreras
genom enligt Alm i rapporten Skelettjord — att hantera trafikdagvatten i stadsmiljo (2005) och
Stockholms viaxtbdddshandbok (2009). Skelettjord dr en konstruerad planteringsjord som
bestar av en blandning av grov stenkross och vixtjord som skapats for att ge gatutrdad béttre
levnadsforhéllanden vilket &ven minskar risken for rotintrangning i ledningar. En illustration
av en skelettjord kan ses i1 figur 3. Tanken med skelettjord dr att stenkrosset skapar ett
styvt ’skelett” dir jorden mellan stenarna inte ska kompakteras. I skelettkonstruktionen bildas
halrum och porer (Stockholms stad 2009; Myndighetsnétverket for klimatanpassning 2017).
Halrummen och porerna ger utrymme for vatten och syre i bddden och tradens rotter har dé
bittre fOrutsdttningar att utvecklas dn om trédet planterats i en traditionell vaxtbddd i en
hardgjord miljo (Stockholms stad 2009; Myndighetsnitverket for klimatanpassning 2017;
Goteborgs stad 2018). Genom att anvinda skelettjord kan ytan ovanpa tala belastningar utan
att viaxtjorden under kompakteras. En traditionell véxtbadd riskerar i hogre grad att bli
kompakterad om ytan ska vara korbar (Stockholms stad 2009; Myndighetsndtverket for
klimatanpassning 2017). Det hir innebér att en vixtbadd med skelettjord kan vara storre just
for att det &r mojligt att hardgora ovanpa den. Skelettjordar anvénds dérfor under hérdgjorda
korbanor da triad ska sta i eller 1 ndra anslutning till dem, for att tréden ska fa tillrackligt med
rotutrymme att vixa i utan att ge avkall pa ytan bilarna ska kora pa (Pettersson 2006). Det finns
olika sétt att anldgga en vaxtbadd med skelettjord dir de tva mest framtrddande sitten i Sverige
kallas for Stockholmsmodellen och Géteborgsmodellen.

VAXTJORD BETONGLADA INFILTRATIONSBRUNN

MAKADAM 32-63

KROSS 100-150

TERRASS

Figur 3: Illustration 6ver hur en skelettjord kan vara uppbyggd. Illustration inspirerad av Stockholmsmodellen.
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Stockholms stad forklarar 1 sin handbok Vixtbdddar i Stockholms stad (2009) hur anldggandet
av skelettjord enligt Stockholmsmodellen gér till, och i figur 4 ses en ritning pd hur det kan se
ut. En skelettjord bestar till /5 av vixtjord och % av makadam, didr makadamet har en fraktion
mellan 100-150 mm. Véxtjorden kallas “typ D och dr en jord med nagot ldgre innehall av ler
och mull dn “vanlig” planteringsjord, ’typ A”, och har dérfor ocksd en hogre genomslipplighet.
Stenkrosset och jorden ldggs 1 lager diar det forst ldggs stenkross, max 300 mm, som
komprimeras med hjélp av en vibroplatta, och sedan ldggs vidxtjord i omgangar av 20-50 mm
ovanpa. Jorden vattnas ned mellan stenarna tills stenlagret 4r mattat med jord. Nésta lager
makadam kan ldggas dé all viaxtjord har blivit nedvattnad genom tidigare makadamlager. Det
hir upprepas ett par génger tills onskat vaxtbdddsdjup &r uppnatt. Anledningen till att
makadamet behdver packas fore véixtjorden spolas ned dr darfor att jorden inte ska kompakteras
dé ytan senare utsitts for belastning. For att det inte ska bli en kompakterad “jordkaka” mellan
tvd lager makadam dr det av yttersta vikt att vixtjorden vattnas ned ordentligt fore nista lager
makadam ldggs pa. Trédet sitts inte direkt ned 1 skelettjorden, utan planteras vanligtvis i en
planteringslada av betong med Oppningar pa sidorna dér rotterna kan leta sig ut till den
omkringliggande skelettjorden. Planteringslddan fylls med en annan typ av vixtjord, typ A, B
eller C. Vilken vixtjord som ska anvidndas bestims utefter hur omstédndigheterna ser ut. Vid
normala forhallanden anvinds vixtjord typ A. Planteras tradet daremot i ett omrade dér det kan
forekomma salt foresprikas typ B som har en hogre andel sand och ldgre andel ler och mull.
Da anldggningen &r pd bjdlklag kan typ C anvéndas, en pimpstensbaserad jord som héller lag
vikt 1 jamforelse med typ A och typ B.

Runt planteringsladan ldggs ett luftigt bérlager, som sedan atskiljs med geotextil frén
overbyggnaden (Stockholms stad 2009). Vidare beskrivs det i Stockholms vaxtbaddshandbok
(2009) att en infiltrationsbrunn eller infiltrationsyta behovs for att dagvatten fran markytan ska
tillforas till vaxtbddden. Det ska dven anldggas en ledning i nedre delen av vixtbddden som
leder bort det vatten som triddet inte kan ta upp. For att trddets rotsystem ska fa det gasutbyte
som dr nddvindigt anldggs en luftbrunn vilken bidrar till att syre tillfors till vixtbadden,
samtidigt som koldioxiden som avges frdn rotsystemet ldttare kan foras ut ur véxtbadden
(Stockholms stad 2009). Ofta kan luftbrunn och infiltrationsbrunn kombineras. Krav pa
vixtbiddens storlek brukar vara minst 15 m? for ett trid, men kan vara ndgot mindre per trid
da flera trad planteras i en storre gemensam yta (Stockholms stad 2009). En véixtbadd med
skelettjord kan enligt rapporten Kostnadsberdkningarav exempellosningar for dagvatten
(Andersson & Akerman 2016) rymma upp till en tredjedel vatten, vilket innebir att vixtbidden
kan verka som ett dagvattenmagasin. Anledningen till att vixtbddden kan magasinera sa stora
méngder vatten dr pa grund av de porer och halrum som bildas i skelettjordskonstruktionen
(Myndighetsnatverket for klimatanpassning 2017).
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I Goteborgs stad anldggs en skelettjord som skiljer sig nadgot fran skelettjorden 1 Stockholms
stad. De bada modellerna har samma syfte vilket dr att skapa mer rottillgénglig yta for triden,
samtidigt som markytan ska tdla tung belastning. Véxtbadden ska dven kunna infiltrera
dagvatten. Den storsta skillnaden mellan de tvd modellerna dr att med Goteborgsmodellen
blandas kross och jord frén borjan och levereras fardigblandad till platsen for anldggandet.
Detta for att jordménen 1 Goteborg utgoérs till stor del av lera (Sveriges geologiska
undersokning u.4.), vilket innebér att dven jorden 1 skelettkonstruktionen ska ha en hog lerhalt
(Runander 2014). Eftersom en jord med hdg lerhalt inte kan spolas ned 1 krosset behover de
bada komponenterna blandas pa forhand. I Goteborgs stads tekniska handbok beskrivs hur
anldggandet av skelettjorden ska g till och en ritning 6ver hur skelettjorden dr uppbyggd kan
ses 1 figur 5 (Goteborgs stad 2019). I handboken beskrivs att blandningen av jord och kross ska
lyftas varsamt med skopa ned i gropen for att undvika skiktning vid anldggandet.
Skelettkonstruktionen bestir i Goteborg av tva olika skelettjordar, benimnda “mineraljord
skelett” och véxtjord skelett” (Goteborgs stad 2019). Skillnaden mellan de tva skelettjordarna
ar framst deras mullhalt. I mineraljord skelett ska mullhalten vara <2 vikt%, medan den i
vixtjord skelett ska vara 3-5 vikt% (Goteborgs stad 2018a). Mineraljord skelett laggs ut 1 tva
lager om 200-250 mm dér bada lagren packas vél med skopa eller padda. Ovanpa mineraljord
skelett placeras en stilcylinder med dimension 1200-2000 mm (beroende pa trédets
stamomfang). Stélcylinderns funktion &r att vid anldggandet skapa utrymme for vixtjorden som
tridet ska planteras i. Véxtjord skelett ldggs ut ovanpd mineraljord skelett, runt stilcylindern.
Aven vixtjord skelett liggs ut i tvd lager om 200-250 mm som packas vil med skopa eller
padda. Stélcylindern fylls med en jord bendmnd “vixtjord standard” som har en négot hogre
mullhalt &n véxtjord skelett, 3-8 vikt%. Stdlcylindern lyfts sedan bort och planteringen av tridet
kan utforas.
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Figur 5: Uppbyggnad av en skelettjordskonstruktion enligt Géteborgsmodellen (Goteborgs stad 2019).
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Det réder skilda meningar om vilken av metoderna som har storst chans att bli vilfungerande
vixtbdddar. Gemensamt for dem bada ar att det dr viktigt att skelettjorden anlaggs pa ett korrekt
sdtt av kunniga entreprendrer, for att att vixtbddden ska fungera som tankt och skapa en god
vaxtmiljo for tradet (Stockholms stad 2017, Goteborgs stad 2019). Det svara vid anldggandet
av en skelettjord ar att det &r ménga steg som ska utforas och om de inte utfors pa ett korrekt
sétt ar risken att viaxtbddden blir misslyckad och behover anldggas pa nytt (Stockholms stad
2017, Goteborgs stad 2019). Av den anledningen &r det av stor vikt att de olika stegen, eller
nyckelskeden, fotodokumenteras och skickas till bestdllaren som kan se till sé att det blir som
tankt. Utover det har &r det dven Onskvért att entreprendren sjdlv vet vad en skelettjord ar och
hur den ska anldggas, sé att de sjdlva ocksa kan se att det gér rétt till. Nagra misstag som har
visat sig vanliga vid anldggandet av skelettjord enligt Stockholmsmodellen beskrivs i
Stockholms handbok for viaxtbaddar (2017):

Fel fraktion anvinds i stenkrosset. For liten fraktion skapar en ogenomtrénglig planteringsyta.
Stenkross och jord blandas pa forhand

e Jorden som ska spolas ned ldggs i for tjocka lager och slammar dérfor igen stenkrosset, vilket
1 sin tur leder till att mindre jord kommer ned i skelettet och skelettet blir for kompakt.

e Planteringsladans hal sitts igen for att stenkrosset inte ska falla in. Det &r i sin ordning att
krosset faller in i lddan - en igenséttning av ladan skapar problem bade for triadets rétter och
kan vid ett senare tillfélle orsaka séttningar i marken om det som anvénds for att sétta igen
ladan ger efter.

e Infiltrationsbrunnarna placeras i fel hojd eller gloms bort.

Det kan genom Stockholms lista av vanliga misstag, ovan, utldsas att utférandet av
Goteborgsmodellen dir kross och jord blandas pé forhand anses som felaktigt. Skelettjordar
har borjat anvéndas i storre utstrackning i andra stéder i Sverige, till exempel i Malmd, och dé
ar det en konstruktion ndrmast lik Stockholmsmodellen i utférandet, som &r vanligast
forekommande (Runander 2014).

I dagslédget anldgger Stockholms stad alltid vaxtbdddar med skelettjord da ett trdd ska planteras
i gatumiljo®. I rapporten Kostnadsberdkningar av exempellosningar for dagvatten (Andersson
& Akerman 2016) beskrivs att en nyanliggning av skelettjord beriiknas kosta omkring 60 000
kronor per trdd, vilket kan jimforas med en nyanldggning av en traditionell vaxtbiddd dar
kostnaden ligger pa omkring 25 000 kronor per trdd. Diremot kostar det mer att anldgga
skelettjord i redan befintlig anldggning dar det pa grund av till exempel ledningar kan komma
upp i kostnader pé runt 250-350 000 kronor per trid (Andersson & Akerman 2016). Det kan
dé dven konstateras att en traditionell vixtbddd ocksd bor ha en dyrare anldggningskostnad i
befintlig miljé dn vid en nyanldggning. Har skelettjorden anlagts pd ett fackmannamaéssigt
korrekt sdtt dr underhallskostnaderna relativt ldga. Underhallsarbetet av en skelettjord
innefattar rensning av infiltrationsbrunnen fran 16v och skrdp ungefdar en gang om aret
(Andersson & Akerman 2016).

3Embrén, Bjorn. Tradspecialist pa trafikkontoret, Stockholm. Personligt meddelande via mail. April 19, 2017.



4. Att leda dagvatten till tradgropar

Det finns manga olika sétt att leda dagvattnet till en tradgrop. De tvd huvudkategorierna ar
bevattning pa bred front och bevattning i punktform. Bevattning p bred front kan vara allt ifrdn
ett infiltrationsdike till en yta med genomslipplig belaggning. Bevattning i punktform kan vara
till exempel genom en infiltrationsbrunn eller en simpel 16sning sa som en 0ppning i kantstenen
in till en véxtbadd.

En 16sning pd hur vattnet kan ledas till en
planteringsgrop dr genom att ha en 6ppning in
till planteringsbddden, se figur 4. Genom
att justera hojderna runt planteringsbidden
och skapa en rdnna fOr ytavrinningen kan
vattnet dd ledas till vixtbddden. Det ir inte
alltid att en rénna behovs, till exempel kan
Oppningarna 1 kanstenen placeras sa att
forbirinnande vatten rinner in till vixtbadden,
exempelvis ldngs en gata.

Figur 4: Oppning i kantsten in till vixtbadd.
Foto: Low Impact Development Approaches
Handbook, 2009.

En hérdgjord beldggning med genomslédppliga ! = = 1
egenskaper kan vara till exempel kross, Z —F
genomslipplig asfalt, armerat gris eller E [

beldggning med stora fogar. Den senare visas 1
figur 5, diar betongmarksten med distanser
skapar stora fogar som fyllts med stenkross.
Problemet med genomsléippliga >
Eelaglgmngar .kan dOﬁk Vzra él} tbla.V6n ofogar;a Flgur 5: Breda fogar mellan plattor som fylls

an slammas igen, och att det da blir svarare for  med kross ger en hardgjord men genomslépplig
dagvattnet att infiltreras. beliggning.

Bevattning av tradgropar genom tillsittning av
en infiltrationsbrunn kan se ut pd manga olika
satt. 1 figur 6a visas en vixtbiddd med
infiltrationsbrunn liggandes intill, vilken forser
tridgropen med vatten och gasutbyte. I den
situationen placeras brunnen i en lagpunkt for
att dagvattnet ska rinna ner. Brunnen behover
inte ligga i plan med vaxtbddden utan kan dven
placeras nedanfor sa att en vaxtbadd pa t.ex. en
gingbana kan ta emot dagvatten fran vigbanan,
se figur 6b.

Figur 6a-b: Tva varianter av en infiltrationsbrunn
som forser tradgropen med dagvatten och gasutbyte.
I 6vre bild (6a) ses en infiltrationsbrunn i plan med
beldggningen och i undre bild (6b) ses en
infiltrationsbrunn som mottar vatten frén vigbanan.
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Med dagvattnet medfoljer substanser som vattnet fangar upp da det rinner genom staden. I det
hér avsnittet presenteras en kort beskrivning av de vanligaste forekommande dmnen som kan
ses i dagvatten i stdder.

Nedbrytbart organiskt material kan vara allt frdn nedfallna 16v till bortflugna kvitton.
Nedbrytningshastigheten av sddana material beror till stor del pa fukthalt, virme och pH. De
som bryter ned materialen dr mikroorganismer, bakterier och svampar och slutprodukterna av
nedbrytningen da syretillgangen dr god blir vatten, koldioxid, ammonium, sulfat och andra
salter (SLU u.4.). Det nedbrytbara organiska materialet kan stélla till problem da det tépper till
dagvatten- eller luftbrunnar, men &r forutom det inte ett hot for triden eftersom det bryts ned
och bildar naringsimnen som triden kan ta tillvara pa (Naturvardsverket 2017). I dagsléget &r
det snarare en brist pa de hir nidringsdmnena i trddgropar (Myndighetsndtverket for
klimatanpassning 2017), da de ofta tas bort pd grund av att det anses mindre estetiskt tilltalande
och skrépigt att de ligger kvar. I naturen aterfor trddens nedfallna 16v och kvistar ndringsdmnen
till jorden, som trddens rotsystem sedan kan ta upp pé nytt.

I dagvatten finns ofta niringsdmnen som kvidve och fosfor (Naturvardsverket 2017).
Kvéveforeningar som ammonium och nitrater aterfinns enligt Naturvirdsverket (2017) i
dagvatten genom till exempel forbranningar, trafik, gddningsmedel och djurhéllning. Fosfor ér
ett amne som tidigare ar sléppts ut i stora médngder i naturen pa grund av att det varit en
ingrediens 1 tvdttmedel. Sedan det slutat anvidndas i tvdttmedel har utsldppen minskat och
kommer nu i huvudsak fran handelsgddsel och gardsavfall. Bdde kvéave och fosfor dr livsviktiga
ndringsdmnen for véxter, som stadstrid ofta far for lite av, men kan da de foljer med dagvattnet
ut 1 vattendrag eller sjoar och hav bidra till 6vergddning (Naturvardsverket 2018). Darfor kan
det ses som ett bra alternativ att leda dagvatten till trddgropar d4 de kan ta tillvara pé
nédringsdmnena kvave och fosfor och minska miangden som kommer ut till sjdar och vattendrag.

Partiklar 4r &mnen som férekommer i luften och harstammar fran till exempel dubbdickslitage,
byggarbetsplatser, industrier, forbranningar och vintervighallning (Naturvardsverket 2016a).
Partiklar dr ett samlingsnamn for olika typer av fororeningar dér de kan ha olika storlek,
hiarkomst och sammanséittning. Det har visats att partiklar har en formaga att bara med sig
fororeningar sa som metaller och organiska fororeningar (Naturvéardsverket 2016a). Vid
nederbdrd foljer partiklar med och hamnar pé sa sétt i stadens dagvatten. De partikuléra &mnen
som aterfinns i dagvatten har kunnat delas in i tre huvudgrupper: storre partiklar, suspenderat
material och 10st material. Det berdknas finnas runt 150-200 mg/1 partiklar i dagvatten i stider,
men den siffran blir snabbt hogre i ndra anslutning till hogt trafikerade vagar (Marklund 2014).

Undersokningar 1 Tyskland (Marklund 2014) har visat att nedndtningen av asfalt pa en
hogtrafikerad korbana kan alstra 10 kg asfalt per langdmeter och ar. Da det under vinterhalvaret



anvands dubbdick utsitts viagar for extra pafrestning och slits ned i storre utstrdckning dn pa
sommarhalvaret, vilket alstrar &n mer partiklar pa vigbanan och 1 luften.

Halogena organiska @mnen som kan forekomma i dagvattnet innefattar bland annat
polycykliska aromatiska kolviten, PAH. PAH é&r ett samlingsnamn for hundratals olika
kemiska @mnen som bildas vid en ofullstindig forbridnning av till exempel olika kol- och
oljeprodukter, s& som 1 bilars forbranningsmotorer (Naturvardsverket 2017). Férutom genom
ofullstindig forbranning kan PAH-f6reningar spridas genom nedndtning av asfalt, dd PAH éar
en komponent i1 asfaltmassan. HA-oljor, hogaromatiska oljor, kan finnas i bilddck och
nedndétningen av bilddcken mot védgbanan dr en av orsakerna till att PAH sprids i luften
(Naturvéardsverket 2017). PAH:er &r stabila och kan darfor vara svara att bryta ned
(Kemikalieinspektionen 2016). I vattenmiljoer fors de med partiklar ned till sedimenten och
kan bli kvar vildigt ldnge. De kan orsaka allvarliga skador p4 bdde méanniskors hilsa och pa
vattenlevande organismer och dess ekosystem (Naturvardsverket 2017). PAH-foreningar ses
ofta i stadens dagvatten da de ar vanligt forekommande i stadsmiljoer pa grund av trafik.

Tungmetaller sldpps ut 1 atmosfaren vid en méngd olika tillfdllen, till exempel vid sarskild
industriell verksambhet, forbranning av fossila brénslen eller genom forbrénning av biobrénslen.
De kan dven komma fradn koppar- eller platbeklddda byggnader. Inom gruppen tungmetaller
ingdr bland annat kadmium, bly, nickel, zink, koppar och krom. Metallerna kan inte brytas ned
1 naturen utan da de landar pa marken blir de ofta liggande kvar och kan plockas upp av
dagvattnet och transporteras vidare till sjdar och vattendrag. Det hér ger fororenade vatten som
kan paverka miljo, djur och ménniskor negativt. (Naturvardsverket 2016b)

Trdd har en formaga att ta upp tungmetaller och lagra dem 1 veden, utan att bli negativt
paverkade av det. Att de kan ta upp tungmetaller fran dagvatten innebér att de har en renande
effekt pa vattnet och kan minska méngden tungmetaller som sedan kommer ut till recipienter
sd som sjOar och vattendrag. Hyperackumulator dr ett samlingsnamn for de véxter som har
extra hog formaga att lagra tungmetaller (Yoon et al. 2006). Dessa véxter kan strategiskt
anvéindas for att rena fororenad jord. Dock frigbrs tungmetallerna igen vid forbranning av
vaxterna, vilket dr nagonting som maste beaktas nir vaxtligheten planeras att avverkas.

Forskning har gjorts for att undersoka i hur stor utstrackning trdd och annan véxtlighet paverkas
av olika typer av fororeningar. Forskningen dr ofta nischad och liten i sin omfattning. Att finna
en gemensam sammanstillning av de olika fororeningarna som finns i dagvatten med deras
paverkan pa véxtlighet verkar inte finnas. Efter sokande av vilka fororeningar som paverkar
trad 1 storst utstrackning var det vdgsalt som stod ut mest. En utforligare beskrivning av
vagsaltets paverkan presenteras i det hir avsnittet. Under vinterménader halkbekdmpas ménga
vagar med salt vilket gor att det vid sndsmdltning foljer med salt 1 sméltvattnet. Hogre upp 1
nordligare delar av Sverige behandlas végarna i storre utstrickning med sand medan det i de
sydligare delarna av landet istéllet anvéinds salt. De tva vanligaste salterna som anvinds inom



vaghéllning ar natriumklorid, NaCl, och kalciumklorid, CaCl,. Ofta ar det natriumklorid som
anvénds vid vintervighallning som halkbekdmpning, medan kalciumklorid kan anvédndas som
dammbindning pa grusvégar (Trafikverket 2019b). Kalciumklorid har en férmaga att dra at sig
mer vitska dn natriumklorid gor, vilket dr en anledning till att det inte anvéinds lika ofta for
halkbekdmpning.

Vid tillférsel av dessa salter sker flera fordndringar 1 marken. Jordens salthalt kommer att 6ka,
liksom dess pH (Czerniawska-Kusza et al. 2004; Dmuchowski et al. 2014). Det osmotiska
vérdet 1 jorden kommer att 6ka med 6kad méngd salt, och med hogre osmotisk kraft blir det
vatten som tidigare varit véxttillgdngligt otillgéngligt. En salthalt i jord som Overstiger 0,5
procent har visat sig gora vatten fullkomligt otillgidngligt for véxter. (Czerniawska-Kusza et al.
2004). En studie utford i Thailand visade att tillsats av natriumklorid till en sandig lerjord
resulterade 1 6kad mdngd svampar, men minskad mingd bakterier. Badde svampar och bakterier
spelar en viktig roll 1 jorden s& om den ena gruppen utesluts kan negativa effekter uppsta pa
grund av det hir (Yokoyama et al. 1992).

Studier har visat att saltstress pd trad ofta ses pa trddens blad som kloros och nekros i kanterna
(Czerniawska-Kusza et al. 2004; Dmuchowski et al. 2014). Hoga stressnivder kan resultera i
toppddd och bladfallning. Studier av saltpaverkan pa allétrdd i regionen Opole i Polen visade
olika toxicitet vid de tvd typerna av védghallningssalt, natriumklorid, och kalciumklorid, dér
natriumklorid visade sig vara mest giftig for triden. (Czerniawska-Kusza et al. 2004). Olika
trad dr mer eller mindre toleranta mot stress pd grund viaghallningssalt. Flera studier har visat
att vissa lindar, exempelvis Tilia x europaea 'Euchlora’, ar mer kinslig for natriumklorid och
visar da tidigare tecken pé stress dn vissa andra trad. Ek, Quercus rubra, ar ett trdd som har
visat sig vara mycket tolerant mot forhdjda méngder natriumklorid 1 jord (Dmuchowski et al.
2013). Det problematiska med saltstress hos trdd dr att det ofta ger upphov till liknande
symptom som vattenbrist med bruna bladkanter, bladnekros och himmad skottillvixt. Av den
anledningen kan en korrekt diagnos ibland vara svar att stélla, om problemet ligger i att tridet
utsétts for forhojda halter av salt eller om det “endast” rader vattenbrist (Sandberg 2018). Dock
kan saltskador i vissa fall visa sig tydligt genom direkta skador fran salt som stankt pé trédet,
menar Sandberg (2018).

Om en tradgrop 1 en miljo dar det saltas pa vigarna ska bevattnas med dagvatten behdver jorden
vara sand- och grusdominerad. Om jorden har en hog lerhalt bidrar saltet till en igenslamning
av porer i marken, vilket i sin tur leder till syrebrist i jorden. Tillsats av salt till en jord med
hogre lerhalt kan forstora jordens kemiska bindningar och genom det dven jordens struktur
(Sjoman & Slagstedt 2015). Det hér far till f6ljd att trddens rotter inte far den méngd syre de
behover. Stockholm stad (2009) menar att om jorden dr sand- och grusdominerad kan saltet
istillet skoljas igenom utan storre risk att skada tradens rotter. Det hér innebdr dock att dven
vattnet snabbt skoljs igenom jorden, eftersom sand- och grusdominerade jordar har en lag
vattenhallande formaga. Det finns bade for- och nackdelar med det. En fordel ar att det ar lagre
risk for syrebrist i marken, men nackdelen dr att jorden torkar ut snabbare och att trdden da har
mindre tillgdng till vatten. En sand- och grusdominerad jord har dven svért att bibehalla
ndringsdmnen.



3. Fallstudie Lund

Introduktion till platsen

Platsen som studerats dr Ernst Wigforss gata och &r beldgen i véstra Lund i Skéne, se figur 9a-
d. Det dr en mindre gata med hastighetsgrans 30 km/h och som till storsta del trafikeras av
personbilar. Gatan har bostadshus pa bada sidor, pa sddra sidan ett femvaningshus och pd norra
sidan ett tvavaningshus med intilliggande uteplatser. P4 den sddra sidan finns en trddrad med
fyra klibbalar, Alnus glutinosa, planterade i traditionella viaxtbaddar. Att trddslaget ar just
klibbal har inte ndgon ndmnvérd betydelse, da fallstudien endast amnar visualisera hur stor
dagvattenmingd det kan tidnkas bli pa platsen. Trddens véxtbadd ligger 1 hdjd med
trottoarkanten vilket gor att dagvatten fran gatan inte infiltreras ned i1 vixtbdadden utan leds till
dagvattenbrunnar i gatuplanet. Jordarten i omradet 4r en morénlera (SGU u.4.).

Figur 9a: Ernst Wigforss gata, vy mot véster.

Figur 9c: Befintlig vixtbadd. Figur 9d: Befintlig vaxtbadd.



Avvattning av platsen idag

Figur 10 visar Ernst Wigforss gata och hur dagvattnet ror sig dver gatan idag. De bla pilarna
markerar vattnets riktning och de tre dagvattenbrunnarna som vattnet leds ned i dr markerade
med ett ”B”. Omréadet som ska undersdkas dr markerat med orange pilar och &r 50 meter i langd

och 13 meter i bredd, vilket ger en yta pd 650 mz.
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Figur 10: Ernst Wigforss gata idag. Ytavrinning illustrerad med bl4 pilar.
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Vad som ses i figur 10 &r att dagvattnet pa ett tydligt sétt leds forbi vaxtbdddarna och rakt ned
1 dagvattenbrunnarna. Det finns alltsd i dagsldget inte nagon fordrojning av dagvattnet pa

platsen.
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Rikneexempel med gestaltningsforslag

I forslaget som har gjorts, se figur 12, har
hojdsittningen pa gatan fordndrats sd att dagvattnet
rinner mot véxtbdddarna istdllet for direkt till
dagvattenbrunnarna. Eftersom véxtbdddarna ar i hojd
med trottoaren dr det utplacerat en brunn invid varje
véxtbadd dit vattnet kan rinna ned, se figur 11. Genom
de hir brunnarna fors vattnet till vixtbddden och kan
infiltreras ned till trddens rotsystem. Brunnarna &2 ;
fungerar dven for gasutbyte dir syre fors ned till Figur 11: Infiltrationsbrunn dér dagvatten
rotsystemet och koldioxid kan sippra ut. For att det ska fran gatan kan tas om hand i véxtbadd pa
vara mojligt att leda stora mingder vatten till &ingvigen bredvid.

vaxtbaddarna dr det onskvart att vixtbaddarna har en hog permeabilitet. For att uppna en hogre
permeabilitet 1 vaxtbdddarna kan de existerande, traditionella, véxtbdddarna goras om till

viaxtbdddar av skelettjordstyp. Da jordarten i terrassen bestir av mordnlera bor en
dréneringsledning placeras i nedre delen av vixtbddden, vilken kan fora bort dverflodigt
dagvatten till det befintliga dagvattensystemet. P4 sa sitt riskerar vixtbdddarna inte att bli
vattenmaittade under en langre tid.
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Figur 12: Ernst Wigforss gata med ett nytt avrinningsforslag. Det nya avrinningsmonstret innebér att dagvattnet
nu rinner mot vixtbaddarna istéllet for direkt till dagvattenbrunnarna.



En hojdrygg ldngs gatan gor att om det blir stdende vatten pa gatuplanet kan det rinna 6ver
ho6jdryggen och ned i de ursprungliga dagvattenbrunnarna. Det hdr minskar risken for
oversvimning pa gatan.

Hur stor blir mangden vatten i vixtbadden?

Ytan 1 studien dr 650 m? For att berdkna midngden dagvatten som i dagsldget rinner till
dagvattenbrunnarna behdvs information om hur den genomsnittliga nederborden ser ut i Lund.
Den hir informationen kan ses i tabell 1.

Tabell 1: Diagram 6ver genomsnittlig nederbord i Lund (SMHI 2017).

Genomsnittsnederbord i Lund, Skane
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Berdkningen som ska goras utgar ifrdn tre olika nederbordsméngder - den minsta, 33,0 mm
som faller i februari; den storsta, 70,0 mm som faller i juli och en Over dret genomsnittlig
nederbord, 55,5 mm. For att berdkna hur stor nederbdrden dr under en ménad multipliceras
gatans lingd och bredd med nederbordsméingden som faller den méanaden. Gatan bredd
berdknas fran husvdggen at soder till hojdryggen at norr. Den forsta berdkningen utgar ifrén
medelvardet 55,5 mm (0,0555 m) och i figur 13 illustreras utrdkningen.

D@38 50m x 10m x 0,0555m = 27,75 m3

27,75 m3vatten = 27 750 liter/manad

Figur 13: Tllustration dver utrdkningen av genomsnittlig nederbordsmingd per manad pé Ernst Wigforss gata. I
berdkningen gor en utrdkning pa ytan fran husviaggen at sdder, till hojdryggen ldngs vigbanan at norr.



De andra tva berdkningarna gors pa samma sitt och ger viardena 16 500 liter vid 33,0 mm och
35 000 liter vid 70,0 mm. Utdver nederbord som faller direkt pd gatan tillkommer dven den
nederbord som faller pa ena sidan av femvéningshusets lutande tak — en yta som i horisontell
projektion utgdr 259 m?. I dagslédget leds det hér vattnet genom stupror direkt till ledningar
under marken, men i gestaltningsforslaget rdknas den hir vattenméngden med som bevattning
till vaxtbdddarna. Figur 14 illustrerar utrdkningen av nederbordsméngd frén takets yta. En
avgransning har gjorts genom att inte berdkna nederbérden som faller pa uteplatserna pa norra
sidan av vdgen, di det krdvs ndrmare undersokning for att se hur stor miangd av vattnet som
skulle fortsétta ned till gatan.

Takareal i honsontell projektion:

259 m2

ﬁ Nederb6rd per ménad:

259m2x 0,0555m = 14 375m3

14,375 m3= 14 375 liter

ERNST WIGFORSS GATA

>

Figur 14: Tllustrationen visar utrdkningen av nederborden som faller pa taket per ménad. Utrdkningen baseras pa
den Over aret genomsnittliga nederbérdsméngden 55,5 mm.

Tabell 2 dr en sammanstéllning av de tre olika nederbordsméangderna och hur manga liter den
totala dagvattenméngden blir. Vid berdkning av hur stor del av nederbérden som kommer att
bilda avrinning anvénds en faktor som kallas avrinningskoefficient. Plana ytor sa som tak och
asfalterade ytor har en hog avrinningskoefficient, vilket innebdr att en hog andel av
nederborden bildar avrinning och endast en liten del av nederborden kommer att infiltreras eller
evaporera frin ytan. Begreppet avrinningskoefficient forklaras av Svenskt Vatten (2004)
som “forhéllandet mellan maximal specifik dagvattenavrinning och tillhdrande regnintensitet”.
Skalan for avrinningskoefficient gar fran 0,1-0,9 (Svenskt Vatten 2004).



For att slutligen berékna hur stor den totala mdngden vatten blir till varje vixtbadd adderas
nederbérdsmingden frdn gatan och fran taket och divideras med antalet vixtbdddar som finns
lings gatan, alltsd fyra stycken. Den genomsnittliga vattenmangden till varje vixtbadd ses i

tabell 2.

Tabell 2: Berdkningstabell for genomsnittlig méngd vatten till varje vaxtbadd.

Vattenméngd Vattenméngd Dagvattenmangd Genomsnittlig
Neder- | fran gata (avrin- | fran tak (avrin- till varje vixtbadd dagvattenméngd
bord ningskoefficient | ningskoefficient | Total mangd (/ménad) till varje vaxtbadd
Manad (mm) 0,8) (1) 0,9) () vatten (1) (total midngd/4) (I/dag)
Feb 33,0 13 200 7 690 20 890 5220 174
Juli 70,0 28 000 16 320 44 320 11 080 369
Over dret
genom-
snittlig 55,5 22 200 12 940 35 140 8 785 293

Det kan genom utridkningen i tabell 2 konstateras att det blir en substantiell mdngd dagvatten
till varje viaxtbadd, &ven under manader med en ligre nederbérdsméngd.




4. Diskussion och reflektion

Syftet med uppsatsen var att undersoka huruvida det dr mdjligt att tillfora dagvatten som en
bevattningskalla till gatutrdd, utan att trdden tar skada av det. En litteraturstudie utférdes som
undersokte vad for typ av vixtbddd som kunde hantera tillforsel av dagvatten och vilka
fororeningar som ar vanligt forekommande 1 dagvattnet. Fallstudien syftade till att undersoka
hur stor midngd dagvatten som en véxtbddd kan ténkas tillféras genom ett fOrdndrat
avrinningsmonster.

Det har genom litteraturstudien visats att en typ av vixtbddd som fungerar bra i
dagvattensammanhang ér skelettjordar. Da det i skelettkonstruktionen bildas halrum och porer
har den typen av vixtbddd bade goda mojligheter for infiltration och magasinering av
dagvatten. Konstruktionen av skelettjorden ger dven goda utvecklingsmdgjligheter for tridens
rotsystem da porerna i konstruktionen kan hélla syre och vatten. Att skelettjordar kan anvéndas
under trafikerade ytor utan att kompakteras innebér att triden far mojlighet till battre utveckling
dn om de planteras i en traditionell vixtbddd, som i samma situation skulle kompakteras.

Genom de studier som lasts for den hér uppsatsen visade det sig att det var padverkan av végsalt
som hade storst negativ effekt pa tradens vitalitet. Dock genomfordes ingen av dessa studier pa
trdd som har dagvatten som sin storsta bevattningskélla, vilket teoretiskt sett kan innebéra att
anvdndandet av dagvatten som den frdmsta kéllan till vatten kan ha en &nnu stérre negativ
effekt pé trdden &dn vad som visats 1 dessa studier. Salt kan ge fordndringar i jorden och dess
struktur, vilka bade direkt och indirekt kan forsdmra levnadsforhéallanden for trdden. En 6kad
mangd natriumklorid 1 jorden kommer att minska méngden véxttillgédngligt vatten, minska
aktiviteten av mikroorganismer och péverkar de kemiska substanserna i trddet. Eftersom
natriumklorid har visat sig mer toxiskt for trdden &n kalciumklorid innebér det att det under
vinterhalvéret finns en storre méngd toxiskt salt i dagvattnet 4n under sommarhalvéret. Dock
ar lovfdllande trad i vila under vintern vilket betyder att saltet inte kommer att paverka dem 1
den utstrackning som det hade gjort om de var aktiva. Detsamma giller dock inte for
stddsegrona trdd, som beroende pa temperatur dr aktiva dven under vintermanaderna. Olika
tradslag dr mer eller mindre toleranta mot pafrestningarna av det toxiska saltet. Traden kan
dven paverkas 1 olika hog grad vid olika alder och storlek. Trdd med hog salttolerans kan 1
yngre ar vara mer kinsliga for salt dn de blir efter en god etablering pa platsen.

Eftersom vigsalt kan ha en negativ inverkan pd trdden bor detta beaktas vid planering av
dagvatten som en killa for bevattning. Som ett hjalpmedel i den planeringen kan kommunernas
vighallningsdokumentation anvéndas. Bland annat Lunds kommun visar pé sin hemsida vilka
av deras gator som saltas under vintertid, vilket kan vara ett bra underlag vid planeringen.
Kanske bor trdd planterade ldngs en gata som saltas under vintermanaderna inte ha ytavrinning
frén trafikerade ytor som en huvudsaklig kélla till vatten. Det kan péd sa sétt vara béttre att
anvdnda denna typ av bevattningsteknik 1 delar av staden dér végsalt inte anvands, eller bara
anvénds 1 mindre méngder. Dock spelar inflodet av vattnet roll. Det ytvatten som bildas pa en
saltad gata behover inte ledas till gatutrdden som stir bredvid, utan de traden kan motta
ytavrinning frdn gdngbanan och hustaken som bevattning istéllet. Som skrivet i avsnittet om



skelettjord har jordens uppbyggnad ocksa inverkan pa hur stor paverkan fororeningarna i
dagvattnet har pé jordstrukturen och traden. En jord som &r grus- eller sanddominerad kommer
vara mer genomslapplig och darfor skolja bort fororeningarna i hogre grad. Av den anledningen
ar det att reckommendera att gatutrdd med ytavrinning som bevattningskélla planteras i jord som
har goda genomsléppliga egenskaper, som till exempel jord typ B enligt Stockholmsmodellen.
Fordelen med en genomslédpplig jord ér att vattnet med salt eller andra fororeningar kan skoljas
ur snabbt, men nackdelen &r att det blir en torrare jord med mindre tillgéngligt vatten for traden.
En sadan jord har dven en ldgre ndringshédllande formaga. Tridden som vailjs till dessa jordar
behover da inte bara vara salttiliga utan dven torktéliga och ha ett lagre naringsbehov.

Det ar alltsa manga olika faktorer som spelar in i1 planeringen kring dagvatten som
bevattningskalla till trdden i staden. Vid flera tillfdllen kommer det inte vara att rekommendera
att anvénda ytvatten som bevattning. Sddana tillfdllen ar till exempel da gatutrdden star i nira
anslutning till véltrafikerade gator eller stora parkeringsytor som saltas under vinterhalvéret,
om det inte &r sa att dagvattnet fors till triden fradn en annan yta.

Nér det kommer till aspekten med mingden vatten har en av fradgestéllningarna i uppsatsen
varit ifall det kan bli for mycket vatten 1 vixtbadden, vilket kan ge rotsystemet syrebrist. |
fallstudien blev vattenméngden 1 varje enskild vixtbadd i snitt mellan 174-369 liter per dag. I
enighet med studien som gjorts i Malmo (Stockholms stad 2009) kan ett fullvuxet trdd av lind
forbruka 670 liter vatten under en varm sommardag. Att det da i snitt blev upp till 369 liter
vatten per dag i vixtbdddarna ir innanfor vad som kan ténkas att ett storre trid kan ta till vara
pa. Ett mindre trad, ddremot, kan fa tinkas fi svarigheter att forbruka den mangden vatten. Det
ska dven pédpekas att dessa 369 literna per dag bara dr ett manatligt genomsnitt, det kan alltsé
vara dagar med bade storre och mindre vattenméngd. Under vinterhalvaret da 16vfillande trad
ar 1 vila kommer dagvattnet inte att tas upp 1 lika stor méngd av rotsystemet som under
sommarhalvaret, det &r d& en hogre risk att vatten 1 vaxtbddden blir staende. Faran med staende
vatten kan l6sas genom att anldgga ett drdneringsror i nedre delen av vixtbddden, vilket
minskar risken for att det blir stdende vatten och dirigenom syrebrist for rotsystemet. Genom
drianeringsroret kan det dverflodiga dagvattnet ledas vidare till ett befintligt dagvattensystem.
Om méngden vatten ses pa fran en annan synvinkel kan det ifrdgaséttas om médngden vatten &r
tillracklig for att trdden ska kunna utvecklas med god vitalitet. Vad som kan konstateras dr att
gatutrdd inte brukar bevattnas efter etableringsperioden. Det innebdr att om trdden tillfors
dagvatten fran storre ytor far de mer vatten én vad de flesta gatutrdd far 1 dagsliaget. En slutsats
av det hdr ar alltsa att just mdngden dagvatten som tillfors gatutrdd inte kommer att bli ett
problem, s linge substratet dr genomsléppligt och att bidden antingen har en genomslipplig
terrass eller ett draneringsror som kan fora bort dverflodigt vatten.

Aven den ekonomiska aspekten av att plantera gatutrid i skelettjordar med tillforsel av
dagvatten kan diskuteras. Som beskrivet i avsnittet om skelettjordar &r det tydligt att en sddan
konstruerad véaxtbddd ar betydligt dyrare att anldgga dn en mer traditionell vaxtbadd. Dock ar
det storre risk att ett gatutrdd planterad 1 en traditionell vixtbadd far bade for liten rottillgénglig
yta och for liten méngd vatten, tva faktorer som spelar en stor roll for tradens vitalitet. Det &r
en stor kostnad att byta ut trdd som har en lag vitalitet mot nya trdd, vilka dven de kan raka illa



ut om de planteras pa samma sétt som tradet som byttes ut. Att ha trdd i staden som behover
tas bort pa grund av lag vitalitet orsakar bade f6rhojd risk for olyckor och de bidrar i mindre
utstrackning till de ekosystemtjénster som ett vitalt trdd kan bidra med. Det hér ar tva faktorer
som kan komma att spela en ekonomisk roll. Stadstrdd med lag vitalitet &r 1 manga fall inte
heller estetiskt tilltalande. Det kan alltsa 16na sig ekonomiskt att frdn borjan plantera gatutrdden
1 en storre vixtbadd med tillgdng till en storre méngd vatten, vilket de kan fa om de planteras i
en skelettjord och far tillgdng till en stérre miangd dagvatten.

For att aterkoppla till avsnittet om stadens dagvatten dr det dven en kostnad att inte hantera
overflodigt dagvatten, da det kan leda till stora kostnader till f61jd av vattenskador pa grund av
oversvamningar. Daremot behdver stadens vegetation inte alltid vara det enda séttet att hantera
overskottsvattnet pd. Som beskrivet i avsnittet om stadens dagvatten finns det andra 16sningar
pa hur det 6verflodiga vattnet i stdderna kan tas om hand. I Hamburg har de tagit fram l6sningar
sa att fast struktur, s4 som byggnader och promenadstrdk, anpassar sig efter Okade
vattenméngder. Det hir gor de istéllet for att minska midngden dagvatten genom att 1ita
vegetation som stadstrdd omhénderta vattnet. Det kan spekuleras 1 vad kostnaden blir for de
olika I6sningarna. Ska det satsas mer pa att anpassa fasta strukturer for att tdla 6kade mangder
dagvatten, eller dr det en mer ekonomisk eller mer héllbar 16sning att anpassa viaxtbdddarna for
att omhénderta vattnet? Sé klart kan det inte goras en direkt jimforelse mellan forutsittningarna
i Hamburg och forutséttningarna i Sverige, d& Hamburg har storre problem med okade
dagvattenméingder. Dock kan inspiration fas av Hamburgs dagvattenstrategier. Da
nederbdrdsmingden forvédntas 6ka i Sverige i1 framtiden &r det aktuellt att blicka utdt och ta
inspiration och erfarenheter fran stdder som ténker pa andra sétt an vad som gors i Sverige.
Dock tror jag att i Sverige kan vi vinna pd att sl samman dagvattenhantering med vegetation
da bada delarna tjanar pa det.
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