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Sammanfattning

Urbanisering okar fortétningen i staden och det blir allt fler hardgjorda ytor som gor att vatten inte
kan infiltrera. Det har skapat en storre belastning pé ledningsnétet eftersom avrinningen har okat.
Regnbdddar anvinds for att avlasta ledningsnitet genom att fordréja dagvatten men dven for att
rena dagvatten fran olika fororeningar som det for med sig. Ett nettolickage av ndringsimnen vid
ett inledande skede har dock observerats fran regnbiddar vilket bidrar till vidare 6vergdédning av
sjoar och hav. Nettoldckaget tros bero pa niring som tillforts for att sékerstélla etablering av
vegetation. Denna litteraturstudie har haft for avsikt att undersoka olika utformningar av
regnbédddars- och olika filtermaterials forméga att sdkerstilla etablering av vegetation och
samtidigt bidra till en rening av dagvatten. Studien tar dven hénsyn till den stdndort som
forekommer i regnbédddar och redovisar vilken vegetation som ldmpar sig for det. Studien har
undersokt filtermaterialen sand, lera, biokol och pimpsten och dess reningseffekt. Det kan
konstateras att olika substrat bor anvéndas for rening av olika niringsdmnen och att ett substrat
med 1ag infiltrationskapacitet dr fordelaktigt for bade rening av dagvatten och vegetationen.
Vegetationen har en viktig roll i rening av néringsdmnen. Viaxtval bor darfor anpassas efter
regnbédddens specifika stdndort sa att vegetation inte lider av stress, vilket annars kan paverka
reningseffekten och etablering.

Nyckelord: Dagvattenhantering, regnbiddar, biofilter, néringslidckage, filtermaterial,
vegetationsetablering,

Abstract

Urbanization increases densification in the city which has increased the amount of hard surfaces
that prevent water from infiltrating. This has created a greater load on the pipeline network
because the runoff has increased. Rain beds are used to relieve the pipeline network by delaying
stormwater but also to clean stormwater from various pollutants that it carries. However, a net
leakage of nutrients at an initial stage has been observed from rain beds, which contributes to
further eutrophication of lakes and oceans. The net leakage is believed to be caused by nutrients
being added to ensure establishment of vegetation. This literature study has intended to investigate
different designs of rain beds and different filter material's ability to ensure the establishment of
vegetation and at the same time contribute to the purification of stormwater. The study also takes
into account the habitat that occurs in rain beds and presents which vegetation is suitable for it.
The study has examined the filter materials sand, clay, biochar, and pumice stone and their
purification effects. It can be concluded that different substrates should be used for the removal of
different nutrients and that a substrate with low infiltration capacity is beneficial for both
stormwater treatment and vegetation. Vegetation plays an important role in the removal of
nutrients. Therefore, plant selection should be adapted to the specific site conditions of the rain
garden so that the vegetation does not suffer from stress, which could otherwise affect the
purification efficiency and establishment.

Keywords: Stormwater management, rain beds, biofilters, nutrient leaching, filter bed substrate,
vegetation establishment
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Begreppslista
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Bakgrund/problembeskrivning

Kraftiga regn har blivit allt vanligare pa grund av fortsatta klimatforandringar
(Ioan et al. 2021). Andelen hardgjorda ytor som tak och vigar har 6kat i stdiderna
pa grund av fortdtning, vilket har minskat moéjligheten till infiltration av dagvatten
och ddrmed okar risken for versvimningar (Sorensen et al. 2016). Dagvatten leds
istillet ned i ledningsnétet men ledningsnitet kan 6verbelastas vid storre volymer
(Ioan et al. 2021).

For att hantera storre nederbérdsméngder och avlasta ledningsnétet kan dagvatten
avledas till regnbaddar som fordrojer dagvatten (Haghighatafshar et al. 2018).
Regnbidddar kan anvindas for att fordrdja avrinning langs gator genom bade
magasinering och vegetation (Sérensen et al. 2016).

Niér dagvatten rinner ldngs végar tar det med sig ndringsdmnen, tungmetaller och
andra partiklar fran marken. Om dagvattnet inte renas innan det slépps ut fran
ledningsnétet kan det paverka recipientens ekosystem (Léansstyrelsen 2018). Ett
Overskott av naringsdmnen (framfor allt kvdve och fosfor) i hav och sjoar orsakar
Oovergddning. Det leder namligen till en 6kad tillvixt av alger och kirlvéixter som
resulterar i grumligare vatten och syrefria bottnar nér de sedan bryts ner. Detta
kan med tiden leda till att vattenlevande organismer flyr eller dor pd grund av
syrebrist. Det dr nigot som blir extra patagligt i till exempel Ostersjon dir det inte
sker en storre cirkulation av vattenmassa som kan tillfora nytt syrerikt vatten till
bottnarna (SMHI 2023). Regnbdddar kan rena dagvatten frén bade nédringsdmnen,
tungmetaller och andra partiklar som dagvatten tar med sig genom sedimentation
men dven genom vegetationen i regnbdddar. Vegetation kan ta upp de partiklar
som inte sedimenterar (Blecken 2016).

For att vegetationen i anldggningen ska kunna etablera sig ordentligt tillsétter man
ofta ndgon form av kompost (Kranz et al. 2022;Larm & Blecken 2019). Det
rekommenderas inte att gddsla regnbdddar om de ska bibehélla sin renande effekt
och minska ndringsldckage (Larm & Wahlsten 2017). Resultatet av studier som
genomforts tyder pd att tillford néring i form av kompost bidrar till 6kat
ndringsldckage av kvdve och fosfor fran regnbaddar (Larm & Wahlsten



2017;Larm & Blecken 2019). Detta dr d&ven nadgot som VA Syd har identifierat
och anledningen till att det hédr kandidatarbetet skall genomforas.
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Syfte och fragestallning/hypotes

2.1 Syfte

Syftet med arbetet dr att undersoka hur regnbdddar &mnade att rena dagvatten kan
optimeras fOr att garantera etablering av vegetationen och samtidigt minimera
néringslackage.

2.2 Mal

Malet med arbetet &r att fokusera pa rening av néringsdmnena, kvéve och fosfor
med hjélp av olika utformningar av regnbaddar, substrat, vegetation och
underhall. Arbetet har valt att fokusera pa rening av dagvatten med hjélp av
substraten, sand, lera, biokol och pimpsten.

2.3 Fragestallningar

Pé vilka sitt kan naringsldckage fran regnbdddar under dess drift minimeras?
Vad finns det for olika etableringstekniker for vegetation i regnbaddar?

Hur skiljer sig olika véxtarters naringsbehov at under etableringen?

Hur kan olika substrat i regnbdddar minska naringsldckage och gynna
vegetationens etablering?

11



Material och metod

Syftet med arbetet initierades av VA Syd som genom litteraturstudier ville fi en
storre inblick inom dmnet, minska néringsldckage fran regnbaddar och samtidigt
sakerstilla etablering av vegetationen. Arbetets fragestéllningar besvarades med
en litteraturstudie. Litteraturstudien genomfordes genom att soka efter relevant
underlag pé databaserna Web of Science, Google Scholar och Scopus. Nagra av
de relevanta nyckelord som har anvénts vid s6kning av underlag &r “rain
garden*”, “stormwater management*” och “stormwater treatment®” som
kombineras med nyckelorden “compost™”, “nutrient®”, “fertilizer™”,
“vegetation®”, “plant*”, “leach*”” och “leaks”. For att fa en bredare sokning har
dven dessa nyckelord dversatts till svenska. Litteraturstudien har anvént underlag
frdn vetenskapliga artiklar men dven icke-akademiska killor, till exempel
rapporter fran branschorganisationen Svenskt Vatten for att fa ett bredare
perspektiv. Inhdmtning av underlag har dven gjorts fran olika myndigheters
webbsidor och kurslitteratur som anvints under tidigare kurser inom
landskapingenjorsprogrammet pa SLU, Alnarp.

Nya artiklar har hittats vid ldsning av kéllhdnvisningar i de inledande artiklarna
vid litteraturstudien. Framfor allt har tidigare kandidatarbeten som skrivit ett
arbete inom samma omrade anvénts for att hitta nya relevanta artiklar. For att fa
en bredare inblick i branschen har en intervju med en landskapsarkitekt, en
civilingenjor med inriktning vatten och avdelningschefen pa samhéllsutformning
region syd pa WSP i Malmé6 genomforts.
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Genomforande och avgransning

Arbetet kommer inte att behandla skelettjordar eller grona tak. Arbetet kommer
inte ge forslag pa vixtarter som kan vixa i regnbaddar och kommer inte behandla

rening av metaller
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Resultat

5.1 Regnbaddens funktion

Regnbiddar, dven bendmnda biofilter eller rain gardens, har blivit en alltmer
vanlig dagvattenldsning. Fridell & Jergmo (2015:4) definierar en regnbadd enligt
foljande: “En regnbadd/biofilter kan definieras som en vegetationsbekldadd
markbddd med fordréjningszon for infiltrering och behandling av dagvatten.”.
Regnbidddens funktion dr oftast att bdde rena och fordréja dagvatten, men en
regnbddds primédra funktion kan skilja sig &t beroende pa projekt och bestéllare
(Normann Bjarsell et al. 2024). Vegetationen och substratet i en regnbédd renar
dagvatten genom olika kemiska, mekaniska och biologiska reningsprocesser nér
dagvattnet infiltrerar bidden (Fridell & Jergmo 2015).

5.2 Utformning regnbadd

Dagvatten leds in 1 regnbdddar via inlopp och beroende pa inloppets konstruktion,
leds det in olika stora floden dagvatten (Larm & Blecken 2019). Inloppen &r ofta
forsedda med erosionsskydd for att minimera erosionsrisken i regnbddden som
annars kan forekomma vid storre floden (Hunt et al. 2012). Regnbidddens substrat,
dven kallat filtermaterial, ska kunna fordréja och rena dagvatten. Det ska dven
vara ett [ampligt vixtsubstrat som kan forse vaxttillgangligt vatten, halla kvar och
tillfora néring till vegetationen samt forankra vegetationens rotsystem (Skog et al.
2023). Filtermaterialet ska dven vara tillrdckligt dranerande for att det inte blir
staende vatten i anldggningen. En regnbéddd ér forsedd med ett breddavlopp som
ar kopplat till en utloppsledning som é&r ansluten till ledningsnitet. Breddavloppets
funktion &r att leda bort Gverskottsvatten fran regnbadden pa ett sikert sétt (Larm
& Blecken 2019). Fordrojningszonen i en regnbéddd ligger mellan filtermaterialet
och braddavloppet och zonens tjocklek avgor hur mycket dagvatten som kan
ansamlas i bidden (Fridell & Jergmo 2015). For att s& mycket dagvatten som
mojligt ska kunna renas dr en forutséttning att braddavloppet placeras hogre upp
da det ger mer tid for dagvattnet att infiltrera 1 bidden. (Larm & Blecken 2019).

14



5.2.1 Fem olika grundkonstruktioner

Regnbiddar brukar kategoriseras som fem olika typer av grundkonstruktioner.
Négot som de 5 grundkonstruktionerna har gemensamt dr att det finns inlopp,
erosionsskydd, braddavlopp, fordrojningszon, filtermaterial och ett avvattnande
system. Det som skiljer dessa konstruktionslosningar at dr hur de hanterar
avvattningen av regnbddden med olika avvattnande system (Fridell & Jergmo
2015).

. eros'\onss&(dd )
inlopp fran inlopp fran

hardgjord yta oversvamnmgsskydd s hardgjord yta

s tudver-
gatudver- drimn svol m ga
byggnad J e _V \kf CaE e, . byggnad

terrass

terrass

Figur 1. Regnbddd typ 1 (Folkesson 2018)

Regnbidd typ 1 dr inte forsett med nagot avvattningssystem, det &r ténkt att
dagvattnet ska dréneras via terrassen vilket stéller krav pa hog genomslipplighet
av terrassen. Denna typ av konstruktion har kontakt med grundvattnet (ibid).

i erosionsskydd 5
inlopp fran \ inlopp fran

hardgjord yta Gversvamningsskydd wmm hardgjord yta
gatudver- |\ 5 dréjningsvolym A A gatucver-
byggnad wﬁ:‘n Pzt A SRS i 4 byggnad

terrass

terrass

Om Ks i terrassen ar < 10 mm/h behévs draneringsrér med draneringsgrus installeras

Figur 2. Regnbddd typ 2 (Folkesson 2018)

Regnbadd typ 2 ér forsedd med en dréneringsledning for att uppna onskad
avvattningskapacitet och hindra att vatten blir stdende i bidden. Aven denna
konstruktionstyp har kontakt med grundvattnet (ibid).
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erosionsskydd .
inlopp fran F \ inlopp fran

hardgjord yta Gversvamningsskydd s hardgjord yta

| | | atudver-
LEUCLSI |\ fofdrojningsvolym i
byggnad L ﬁf‘d{ﬂ b v O AT T P byggnad

Makadamlager for terrass

att ytterligare 6ka
avvattningskapaci-

tet och perkolera-
tion ned i terrassen

terrass

Figur 3. Regnbddd typ 3 (Folkesson 2018)

Regnbidd typ 3 dr forsedd med ett makadamlager ovanfor terrassen som skapar
en fordrojningszon under vaxtjorden. Makadamlagret skapar ett kapilldrbrytande
skikt som gor att det tar langre tid for dagvattnet att dréneras ner via terrassen. Det
kapillarbrytande skiktet gor dven att badden inte har nagon kontakt med
grundvattnet. I ovankant av makadamlagret finns en dréneringsledning for att
sdkerstélla avrinningskapaciteten och forhindra staende vatten i bidden (ibid).

erosionsskydd
inlopp fran

s hardgjord yta

inlopp fran
hardgjord yta

oversvamningsskydd

gatudver-

gatudver- \ h%n}j‘ jningsvolym o {
byggnad ﬁ’\ R i/’"ht O A% byggnad

terrass

\\\ gummiduk eller
\, annan typ av tatning
NS —

terrass

Vid férutsattningar dar vattnet inte far/kan ledas ner i terrassen

Figur 4. Regnbddd typ 4 (Folkesson 2018)

Regnbidd typ 4 ar forsett med en tdt duk under makadamlagret och
dréneringsledningen som ocksa gér upp pa regnbidddens kanter. Den tdta duken
hindrar fororeningar fran dagvattnet eller omgivande mark att spridas till i
grundvattnet (ibid).
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. erosionsskydd )
inlopp fran T inlopp fran

hardgjord yta Gversvamningsskydd hardgjord yta
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WA e g byggnad

gatudver- ‘fgrdrojningsvolym
byggnad W i o

terrass

materialskiljande
lager av ren sand_~

A \ N
terrass makadamlager som haller / \ . gummiduk eller

ettinternt vattenférrad \ "\__annan typ av titning
\artificiell grundvattenyta -

(Draneringsledningen anvands endast nar man vill tomma ut det artificiella grundvattnet)

Figur 5. Regnbddd typ 5 (Folkesson 2018)

Regnbidd typ 5 ar precis som typ 4 forsedd med en téit duk i botten av biadden
men typ 5 har dven ett vattenlas som gor att vatten halls kvar langre i
anldggningen. Vattenldset 6kar vattentillgdngen till vegetationen samt
reningseffekten 1 bidden da uppehéllstiden blir ldngre. Det kan vara optimalt att
anvinda denna typ av regnbadd 1 ett omrdde som forvéntas fa ldnga perioder av
torka under sommaren eller dir bara ett tunt lager vixtjord kan anvindas (ibid).

5.2.2 Denitrifikation och nitrifikation

Regnbiddar dr ofta torra eftersom substratet dr vildranerat vilket framjar acroba
forhdllanden som leder till nitrifikation istillet for denitrifikation. Detta 6kar
maéangden nitrat som kan ldcka ut fran regnbdddar. Denitrifikation omvandlar nitrat
till kvdvgas och minskar ddirmed andelen kvdve som kan licka ut fran regnbaddar
(Shetty 2018). For att denitrifikation ska vara mojligt i regnbdddar behdver det
forekomma anaeroba forhallanden. Detta skulle kunna dstadkommas genom att
skapa en vattenmaéttad zon i regnbdddar och siledes gynna
denitrifikationsbakterier som i sin tur frimjar denitrifikationsprocessen (Fridell &
Jergmo 2015).

Genom att hoja nivan for utloppet i en regnbadd skapas en vattenmaéttad zon i
filtrets botten. Regnbadd typ 5 dr lamplig for att rena kvdve pa grund av dess
vattenhallande formaga som ger en fluktuerande aeroba/anaeroba milj6 1 botten av
badden (ibid). Det rekommenderas att kombinera en vattenméttad zon med en
kolkalla for att forbittra reduktionen av kvéve eftersom kol forbrukas under
denitrifikationen. Kolkallan kan till exempel vara en tillsats av tidningspapper,
halmstran och sagspan. S4 sméningom kan dven nedbrutet organiskt material fran
vegetationen 1 bidden bista med tillrackligt mycket kol till
denitrifikationsprocessen (Blecken 2010; Zinger et al. 2013). Att ha stdende
vatten i en regnbddd kan @ven innebéra att bidden inte kan ta emot lika mycket
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dagvatten vilket skulle kunna leda till att reningen av néringsdmnen overlag
minskar (Shetty 2018). Vattenmaéttade zoner 1 regnbdddar kan medfora problem
for vegetationen i regnbdddar som inte tar upp naring lika effektivt vid blota
forhallanden dé véxter behdver syre for att kunna ta upp néring (Sjoman et al.
2015).

Manga regnbaddar har visat sig kunna rena dagvatten fran ammonium men dven
visat ett storre utslapp av nitrat och nitrit an vad dagvattnet innehallit innan det
passerat regnbadden. Forklaringen till detta skulle kunna vara att ammonium
omvandlas till nitrat och nitrit genom nitrifikation vilket kan forklara den kade
maéangden nitrat och nitrit (Shrestha et al. 2020).

5.3 Substrat

Regnbiddens filtermaterial kan rena dagvatten genom sedimentering, adsorption
och absorption nér dagvattnet filtreras genom badden. Regnbédddens filtermaterial
fordrojer dagvatten innan det leds vidare till ledningsnétet (Fridell & Jergmo
2015). I regnbaddar foreskrivs ofta grov sand som filtermaterial eftersom att den
har en hog infiltrationskapacitet (Blecken 2016;Fridell & Jergmo 2015).Det finns
ofta krav pa hur lange dagvatten far fordrojas i en regnbadd, normalt satt brukar
det vara 12-24 timmar, maximalt 48 timmar (Normann Bjarsell et al. 2024).
Anledning till detta &r att regnbddden ska kunna fordréja nastkommande regn
(ibid)

Om substrat med nollfraktion eller finare fraktioner anvénds 1 en regnbddd kan det
orsaka igensdttning av regnbddden vilket kan begrénsa regnbaddens
infiltrationskapacitet. Fororeningar binder sig léttare till finare fraktioner och kan
tillsammans med de finare fraktionerna ledas ner genom regnbiddden och ut
genom utloppet (Larm & Wahlsten 2017).

For att fororeningar ska hinna binda sig till substratet kravs en tillrdckligt lang
kontakttid med substratet innan dagvattnet leds vidare till ledningsnitet. Ett
substrat med en storre fraktion har en sdmre reningsforméga én substrat med en
mindre fraktion pd grund av att kontakttiden blir kortare (Blecken 2016;Skog et
al. 2023).

Olika slags filtermaterial binder till sig olika mycket vatten och néring.
Forklaringen till detta dr att olika filtermaterial har olika stora bindningsarea per
volymenhet beroende pé dess kornstorlek (Slagstedt et al. 2015). Till exempel har
ett grovre substrat med en storre kornstorlek en mindre adsorptionsformaga
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(Blecken 2016). Det leder till att regnbaddar inte har en lika god vatten- och
ndringshéllande formaga som vanliga viaxtbdddar. Jorden i1 regnbadddar behover ha
storre porer for att den ska vara vildrinerad. Det leder till att den slépper ifran sig
vatten och néring vid ett lagre tryck én vanliga vaxtbdddar som ofta har mindre
porer (Slagstedt et al. 2015). Anledningen till att substrat med storre porstorlekar
foreskrivs 1 regnbédddar dr for att det ofta finns ett krav att substratet ska drinera
bort vatten snabbt (Fridell & Jergmo 2015). Vegetationen i regnbaddar behdver
diarmed klara av néringsfattiga forhallanden och lédngre torrperioder men dven
kortvariga vata forhéllanden i badden (Blecken 2016).

5.3.1 Balansen mellan infiltration och rening

En regnbddd med bade en hog reningseffekt och samtidigt en god
infiltrationsformaga ar ndgot som ar svart att kombinera (Folkesson 2023).
Dagvattnet behover fordrdjas tillrdckligt 1dnge for att fororeningarna ska hinna
binda sig till filtermaterialet (Blecken 2016;Skog et al. 2023).

Vegetationen har dven en central roll i reningen av néringsdmnen och det &r
diarmed viktigt att den mér bra (Read et al. 2008). Filtermaterialet behover darfor
ha en tillrackligt 18g infiltrationkapacitet for att erhélla vaxttillgangligt vatten och
néring till vegetationen for att den ska kunna dverleva (Skog et al. 2023). I forsta
hand bor dock véxter som klarar néringsfattiga och langa torrperioder med korta
vata perioder viljas (Blecken 2016). Nér regnbadd typ 5 (figur 6) anvénds for
kvaverening resulterar det i att dagvatten ddrmed inte kan dréneras ner till
grundvattnet (Fridell & Jergmo 2015).

5.3.2 Sand

Sand som substrat anvénds ofta i regnbdddar pa grund av dess drénerande
formaga som ir en viktig egenskap i en regnbadd (Blecken 2016;Fridell & Jergmo
2015). Nackdelen med att anvdnda sand som filtermaterial &r att det dr en dndlig
resurs till skillnad fran till exempel biokol eller krossmaterial (Skog et al. 2023).
Sandfilter renar framfor allt fororeningar genom fysikaliska processer och
partikelavskiljning, fororeningar adsorberas av sandpartiklarna (Farm 2003). .
Studier har visat att sandfilter frimst renar partikelbundna fororeningar. Ett finare
sandfilter med en mindre kornstorlek kan rena dagvatten frén finare partiklar &n
ett sandfilter med en grovre sand som istillet kan ta emot storre vattenfloden pa
grund av dess hogre hydrauliska konduktivitet (Farm 2003). Sandfilter &r ett
véldigt luftigt vaxtsubstrat som inte kan tillgodose vegetationen med mycket
vaxttillgangligt vatten eller ndring. Det finns dock flera vixter som kan vixa i
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sand och vixternas rotsystem kan minska risken for sand att erodera. Om sand
anvéinds som substrat i en regnbadd ar det vanligt férekommande att det sker
nitrifikation 1 jorden, orsaken till detta &r att sandjordar har framst luftfyllda porer
vilket gynnar nitrifikationsprocessen. Sandjordar dr ddrmed inte bra kvéverenare
(Ulrich et al. 2017).

5.3.3 Lera

Lera har goda reningsegenskaper eftersom det har en bra niringshallande formaga
pa grund av dess sma porer och kornstorlek. Detta innebér dock att lera har en
samre infiltrationskapacitet och ddrmed en ldng tomningstid, vilket kan leda till
att vegetation 1 en vaxtbddd med hog lerhalt kan lida av syrebrist (Fridell &
Jergmo 2015). Lera ér ofta oldmplig som substrat i regnbaddar eftersom ménga
regnbdddar tar emot dagvatten med mycket salt frdn halkbekdmpning. Saltet kan
forstora lerjordens struktur vilket kan resultera 1 att jordens porer tapps till. Detta
leder till att dagvatten inte langre kan infiltrera bidden och blir stdende i
anldggningen (Skog et al. 2023).

5.3.4 Kompost

Att tillsdtta kompost 1 regnbdddar har blivit alltmer forekommande. Kompost
tillsétts 1 regnbaddar for att sdkerstilla etableringen av vegetation i regnbaddar
eftersom substratet i regnbaddar ofta har en dalig néringshdllandeforméga.
Andelen kompost som brukar rekommenderas dr ungefar 0-30%. Det har
konstaterats att kompost kan orsaka ett utokat naringslédckage av fosfor och kvive
som urlakas med tiden ndr komposten bryts ner (Larm & Blecken 2019). Trots det
har de flesta “regnbdddsubstrat” som leverantorer siljer kompost i sig. Om syftet
med en regnbddd ar att rena dagvatten rekommenderas det inte att tillsitta ndgon
form av kompost eller annan néring eftersom det kan orsaka ett nettolickage av
niringsdmnen. Larm & Wabhlsten (2017) drar de slutsatsen att den niring som
dagvatten tillfor anses tillracklig for vegetationen. En studie som utfordes vid en
mjolkgard planterades Panicum virgicum 1 tvé regnbiddar, en utan kompost och
en med kompost med en 14g koncentration av fosfor. I bidden med kompost var
vegetationen frodigare under fOrsta dret av etableringen till skillnad fran
vixtbddden utan kompost. Skilet till detta kan vara att kompost har en god vatten-
och niringshallande forméga vilket lett till att vegetationen har tillgdng till vatten
och nidring under en ldngre tid 4n badden utan kompost. Studien visade dock att
tillforsel av kompost inte har ndgon storre effekt pd vegetationens dverlevnad och
att badden utan kompost blev frodigare efter nagra ar, men det tog léngre tid
(Shrestha et al. 2020).
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Balansen mellan rening och estetik

Regnbidddar som dr &mnade att rena dagvatten bor inte anvinda kompost eller
annat organiskt material trots att det gynnar vegetationen eftersom
ndringslackaget blir storre (Larm & Wahlsten 2017). Att utesluta kompost frén
dessa anldggningar som redan har en dalig ndringhéllande formaga gor att
vegetationen tar langre tid att etablera sig och bli frodig och tillfor ddrmed inte ett
lika stort estetiskt virde de forsta aren (Read et al. 2008). Det dr ndgot som kan
paverka ménniskans vilmaende dé& gronska kan paverka ménniskans mentala och
fysiska hilsa bade direkt och indirekt (Boverket 2019).

5.3.5 Alternativa filtermaterial

Biokol

Det rader delade meningar om huruvida biokol som filtermaterial kan minska
méangden ndringsldckage fran regnbaddar. Biokol tillverkas genom pyrolys,
biomassa som virms upp utan eller med lite syre med varierande temperaturer.
Pyrolysen paverkar biokolets kemiska struktur och kan till exempel édndra
biokolets ndringsinnehall och hur tillgdngligt ndringsdmnen blir f6r véixter. Biokol
ar ett valdigt porost filtermaterial och har darfor en hog vatten- och
néringshallande formaga (Larm & Wahlsten 2017). En studie som har testat
biokols reningsférmaga i kolonnrér som ska efterlikna regnbaddar har visat sig
vara effektivt for att reducera ldckage av fosfor, kvave och mikropartiklar (Ulrich
et al. 2017). Vid ett annat experiment utfort i Vaxjo konstruerades 4 regnbaddar
med likadan utformning och substrat. I tvd av regnbidddarna tillsatte man 10%
oladdad biokol. Regnbdddarna med biokol hade inte nadgon reningeffekt pa kvive,
istéllet sdg man en urlakning av fosfor (Blecken & Viklander 2022). Beroende pa
hur biokolen som anvénds i olika studier framstélls kan resultatet skilja sig at. En
studie som testade reningseffekten hos olika biokol konstaterade att temperaturen
under pyrolysen kunde péverka biokolens niringsupptag, da en hogre temperatur
under framstillningen gav ett minskat néringsldckage. Biokol som hade
framstillts under 600 grader kunde rena 3% nitrat medan biokol som hade
framstillts vid 300 och 450 grader visade sig ldcka nitrat. De flesta av biokolen
som testats 1 studien kunde varken ta upp nitrat eller fosfat (Yao et al. 2012) vilket
kan bero pa att biokol har en negativ ytladdning (Beesley et al. 2011).

Biokol rekommenderas att tvittas innan anvindning for att ta bort eventuella noll-

fraktioner som kan orsaka igenséttning i anliggningen och som fororeningar kan
binda sig till och spolas ut genom anldggningen. Det kan dven vara fordelaktigt att
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gbdsla en regnbddd om biadden innehiller biokol for att minska risken att biokolet
binder till sig all ndring som dr &mnat for vegetationen i bidden (Larm &
Wahlsten 2017). Ett sitt som bade naringstillforsel till vixter och rening av
dagvatten kan tillgodoses &r att endast tillfora ndring pa biokol ndrmast véxterna.
Oladdad biokol bor d& anvindas i1 botten av bddden da det kan binda till sig
niringsdmnen si att de inte fors vidare ut genom utloppet. Om syftet med
regnbddden ir rening bor den inte godslas, istillet bor vixter med ett mindre
ndringsbehov viljas (ibid). I en litteratursammanstéllning som togs fram for
Stockholms stad presenterades olika blandningar av filtermaterial kombinerat med
biokol som haft olika reningseffekter pa fosfor och kvive (Larm och Wahlsten
2017). Sammanfattningsvis visade litteraturstudien pé att en inblandning av
makadam, biokol och torv i vixtbaddar minskar niringslickage och ger en
effektiv avskiljning av metaller. Biokol med hdga halter av magnesium med
tillsatser av till exempel jarn har d&ven pavisat en rening av niaringsdmnen.
Tillsatsen av jdrn till biokol har en stor reningeffekt pd fosfor. En annan tillsats
som visat sig vara framgangsrik for att 6ka biokolets sorptionskapacitet dr
ostronskal (ibid)

Pimpsten

Pimpsten anvénds ofta som substrat i grona tak men kan &ven anvéndas i
regnbaddar. Det ar en pords vulkanisk bergart som har en bra vattenhallande
formaga péd grund av dess storre bindningsyta (Narayanasamydamodaran et al.
2024). Pimpsten ér, precis som sand, en dndlig resurs (Skog et al. 2023). [ en
studie av Nacka kommun provades ett pimpstenssubrat och ett biokolssubstrat i
regnbédddar for att avgdra hur vil de kan rena dagvatten. Bada substraten var dven
uppblandade med négon form av kompost. Resultatet av detta visade ett
ndringsldckage av bade kvdve och fosfor fran bada substraten, men
pimpstenssubtratet lackte ut mer av bada néringsdmnena. En anledning till att det
skedde ett lackage frdn bada substraten kan vara att bdda substraten inneh6ll en
storre mangd kompost som ofta dr orsaken till niaringsldckage. Substratet som var
baserat pa pimpsten lackte ut mer med fosfor och kvéve &n substrat baserat pa
biokol, detta skulle kunna forklaras av att en storre miangd dagvatten passerat
anldggningen (Egelberg & Wold 2021).

5.4 Vegetation

Vegetationen i en regnbadd tillfor ett estetiskt vérde till bidden men har dven en
roll 1 reningsprocessen i en regnbadd (Blecken 2016). Den kan dels sakta ner det
inkommande dagvattnets flodeshastighet vilket gor det mojligt for uppslammade
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partiklar att sedimentera eller fastna i véaxtligheten. Vegetationen minskar risken
for att filtermaterialet i regnbaddar och fororeningar virvlar upp och dras med vid
storre vattenfloden. Den minskar dagvattnets naringskoncentration genom
néringsupptag fran dagvattnet (Fridell & Jergmo 2015) och vegetationens rotter
kan forhindra igenséttning av filtermaterialet 1 regnbaddar genom att 6ppna upp
porstrukturen (Blecken 2016). Vegetationen kan dven rena dagvatten frdn metaller
men inte lika effektivt som filtermaterialet (Larm & Blecken 2019). Aldre plantor
har ett storre naringsupptag dn unga plantor da de har en mer etablerad rhizosfir,
ett storre rotsystem samt lever i symbios med mikroorganismer som gor att de har
ett storre ndringsupptag dn yngre plantor (Shetty 2018). Det &r fordelaktigt att
anvénda storre vixtkvalitéter med en stor rotvolym i regnbaddar da de ar béttre
anpassade fOr att etablera sig i tuffare miljoer som i till exempel en regnbadd dér
tillgangen pa niring och vaxttillgangligt vatten &r minimalt (Larm & Blecken
2019).

Hur effektivt olika véxtarter kan ta upp néring skiljer sig at (Read et al. 2008). For
att fa ett sé stort niaringsupptag som mojligt kan det vara fordelaktigt att variera
olika vegetationstyper och arter eftersom de kan ha olika niringsbehov. Det &r
dven bra att anvédnda olika arter fOr att fi en stor spridning av rotter i hela
anldggningen eftersom olika arters rotsystem striacker sig till olika nivaer 1 bidden
dér de har mgjlighet att ta upp néringsdmnen (Yuan et al. 2017). En stor
artvariation minskar dven risken for att sjukdomar sprider sig i en anliggning och
angriper all vegetation (Folkesson 2017). Det har dven visat sig att vaxter med ett
djupare rotsystem kan rena kvéve mer effektivt dn véixter med ett ytligt rotsystem
(Skog et al. 2023). En studie som jaimforde olika vixtarter: Cornus sericea,
Juncus effusus, Iris versicolor, Sesleria autumnalis och hade dven en kontroll utan
nagon vegetation visade att Cornus hade storst fosforupptag foljt av Juncus > Iris
> Sesleria > kontroll. Cornus och Juncus hade storst kvéveupptag foljt av Iris och
bade bidden med Sesleria och kontrollen lackte ut kvave (Beral et al. 2023).

Det ér viktigt att vegetationen i en regnbidd klarar av naringsfattigaforhallanden,
kortvariga vata och langre torra perioder sd att vegetation inte lider av stress for
att den inte kan hantera att véxa 1 stdndorten som finns 1 en regnbadd. Véxter som
inte har ett lika stort ndringsbehov kommer inte heller kunna ta upp lika mycket
néring (Read et al. 2008). Om en regnbéddds priméra syfte &r att rena dagvatten
bor vixter som inte behover godslas anvdndas (Larm & Blecken 2019). De flesta
véxter klarar av mer néringsfattiga miljoer men &r ocksd dd mer ljuskrdvande. En
bade niringsfattig och skuggig miljo gor det svart for vaxter att fa energi for att
deras fotosyntes sker langsammare. En del véaxtarter kan 1 symbios med
kvavefixerande bakterier skapa sitt eget kvdve och dirmed kunna vixa i
néringsfattiga forhallanden. Exempel pé dessa arter dr Alnus ssp., Elaeagnus
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angustifolia, Albizia julibrissin, Robinia pseudoacacia, Hippophaé ssp (Sjoman et
al. 2015).

Under dagtid okar véxter syrehalten i jorden vilket gynnar nitrifikation,
omvandling av ammonium till nitrit och nitrat. Under nattetid minskar syrehalten 1
jorden vilket gynnar denitrifikation, omvandling av nitrat till kvivgas (Svenskt
Vatten 2011).

5.4.1 Etablering

Innan vegetationen har etablerat sig i en nyanlagd regnbddd kan det férvintas en
minskad reningseffekt av ndringsdmnen och suspenderade partiklar (Larm &
Blecken 2019). Pa grund av att vegetationens bladverk och rotsystem som &r
betydande for reningen av dagvatten inte dr etablerat dn. Det dr viktigt att
kontrollera hur vegetationen har etablerat sig under aren och avgora om det
eventuellt dr nodvéndigt att kompletteringsplantera eftersom vegetationen har en
stor roll i reningen av niringsdmnen (Blecken 2016). De trdd och buskar som
kommer frén plantskolor som klarar ndringsfattiga forhallanden har fatt mycket
néring och kan fa ett stort stresspdslag nir de planteras i néringsfattiga miljder.
Det kan dérfor vara 16nt att redan vid plantskolestadiet inte ge néring till de vaxter
som gynnas av néringsfattiga forhallanden. Nackdelen med detta ar att
vegetationen kommer att ta langre tid pd sig att véxa till sig och bli frodig (Skog
et al. 2023).

Mykorrhiza ér av stor betydelse for véixter som lever i ndringsfattiga och torra
miljoer. Vixter kan leva i symbios med svampar genom mykorrhiza, symbiosen
sker genom att underjordiska svamptradar tar sig in i1 véxtens rotter som hjilper
véxten att ta upp vatten och néringsdmnen ur jorden och fir organiska foreningar
frén traden. Detta 6kar chansen for véxten att hitta niring i jorden da dess
rotsystem pa sa sétt blir storre. Mykorrhiza trivs i magra forhdllanden och studier
har visat att trdd som lider av stresspaslag dr mer beroende av mykorrhiza nar
néring och vatten inte dr lika lattillgéngligt (Sjoman et al. 2015). For att en vaxt
ska kunna etableras ordentligt dr regelbunden bevattning viktigt och framfor allt
under véxtens forsta etableringsar da rotsystemet inte &r lika utvecklat. Vid
vattenbrist kan en véxt uppleva stress som bromsar véxtens tillvéxt och etablering
(Gilman et al. 1998).

Tabell 1. Litteratursammanstdillning utfords av (Muerdter et al. 2018) av vixtarter som pdvisat en
effektiv rening av TN (total kvivehalt) och TP (total fosforhalt)
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TN | Agapanthus praecox, Amelanchier utahensis, Artemisia cana, Banksia
integrifolia, Betula nigra, Betula nigra Dura Heat, Bouteloua gracilis,
Buchloe dactyloides, Callistemon pachyphyllus, Carex appressa, Carex
microptera, Carex praegracilis, Carpobrotus edulis, Carpobrotus
glaucenses, Cercocarpus ledifolius, Cercocarpus montanus, Dactylis
glomerata, Dianella brevipedunculata, Elegia tectorum, E. purpureum
subsp. maculatum Gateway, Ficinia nodosa, Goodenia ovata, Helianthus
angustfolius, Juncus amabilis, Juncus effusus, Juncus flavidus, Medicago
sativa, Melaleuca ericifolia, Muhlenbergia lindheimeri, Panicum
virgatum Shenandoah, Pennisetum alopecuriodes, Pennisetum
clandestinum, Phragmites sp., Phragmites australis, Poaceae family,
Rhododendron indicum L., Salix exigua, Schizachyrium

scoparium, Sorghastrum nutans, Stenotaphrum secundatum, Typha sp.,
Typha capensis, Zantedeschia aethiopica

TP | Agapanthus praecox, Banksia integrifolia, Betula nigra, Betula nigra
Dura-Heat, Buchloe dactyloides, Callistemon pachyphyllus, Carex
appressa, Carex microptera, Carex praegracilis, Carpobrotus edulis,
Carpobrotus glaucenses, Dianella brevipedunculata, Eutrochium
purpureum subsp. maculatum A. Léve & D. Léve Gateway, Helianthus
angustfolius, Muhlenbergia lindheimeri, Panicum virgatum Shenandoabh,
Pennisetum alopecuroides, Pennisetum clandestinum, Phragmites
australis, Rhododendron indicum, Stenotaphrum secundatum, Typha
capensis, Zantedeschia aethiopica

5.5 Vidare skotsel

Skotseln av regnbaddar &r inte helt olik skotsel av andra vegetationsytor, dir bade
stodbevattning och ogrisrensning forekommer. For att ytterligare minska
néringslackage frin regnbdddar rekommenderas det att under driften ta bort
vaxtrester fran bddden som annars kan formultna och bidra till ytterligare niring
som kan ldcka ut. Det &r viktigt att vegetationen i en regnbddd mér bra eftersom
de har en stor betydelse for reningen 1 bidden (Fridell & Jergmo 2015).
Vegetationen ger dven ett estetiskt mervirde och okar infiltrationskapaciteten. For
att regnbdddar ska kunna bibehélla sin funktion och kunna brukas under en lingre
tid bor ocksa inlopp, utlopp, braddavlopp och avvattningssystem kontrolleras.
Inloppen ska héllas fria fran skrép sa att dagvatten som ska behandlas kan ledas in
i badden (Blecken 2016).

Partiklar som dagvattnet for med sig fastnar frédmst i de Gversta 5-10 centimeterna
av badden vilket kan orsaka igensittning av filtermaterial. Det kan déarfor vara av
betydelse att byta ut det Gversta centimetrarna vart 5-30 &r beroende pa
belastningen av partiklar, sé att regnbadden kan hallas i bruk under en léangre tid
(Fridell & Jergmo 2015).
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5.5.1 BOr borttag av organiskt material eller kolkallor
prioriteras?

Dott vaxtmaterial bor tas bort fran regnbdddar for att i ett minskat
néringsldckage (Fridell & Jergmo 2015). Detta missgynnar
denitrifikationsprocessen eftersom att dott vaxtmaterial som lamnas kvar i
anldggningen kan anvindas som kolkélla nér tillford kolkélla &r forbrukad (Zinger
et al. 2013). Nedbrytningen av détt vaxtmaterial skapar dock ny néringsrik jord
som 4 ena sidan gynnar vegetationen men har negativ paverkan pa reningen. Aven
dréneringen i en biadd kan minska eftersom nedbrutet organiskt material har en
bra vattenhallande forméga (Blecken 2016). Vegetationen ér inte heller lika
beroende av symbiosen med mykorrhiza om organiskt material ldmnas kvar 1
anldggningen eftersom det gor jorden mer néringsrik (Sjoman et al. 2015). Det
kan vara svart att avgora vad som bor prioriteras eftersom en kolkélla skulle
kunna leda till mer utsldpp om det lakar ut ndring frén det doda vixtmaterialet
innan det hinner forbrukas. En kolkilla kan dven 6ka reningen av kvive

(Blecken 2016).
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Diskussion

Syftet med detta arbete var att undersdka hur néaringsldackage fran regnbaddar kan
minska samtidigt som att etableringen av vegetationen fortfarande sikerstilldes.
Rening av dagvatten har blivit en alltmer relevant fraga i dagvattenhantering efter
att det konstaterats att stora méngder ndring lacker ut ur regnbédddar som kan
orsaka vidare 6vergddning i sj0ar och hav (Larm & Wahlsten 2017;Larm &
Blecken 2019). Beroende pé vilket syfte en regnbéddd har, rening eller infiltration,
bor filtermaterial med olika hog infiltrationskapacitet anvindas (Blecken
2016;Skog et al. 2023). Typ av substrat bor véljas beroende pé vilka féroreningar
regnbadden dr avsedd att hantera. Det finns dock en del osdkerheter om vilket
substrat som har storst reningseffekt eftersom olika studier motséger varandra
(Larm & Blecken 2019). Det kan bero pa att olika faktorer skiljer sig at i
studierna, till exempel kan infiltrationsformégan skilja sig 4t i labb- och utemiljo
(Skog et al. 2023).

Vegetationens roll i en regnbddd &r inte enbart att tillfora ett estetiskt virde utan
dven att rena och fordrdja dagvatten (Blecken 2016). Ofta véljs vixter som ska
klara 1dnga torrperioder och korta vata perioder och kompost blandas i substratet
for att etableringen av vegetationen ska garanteras (Skog et al. 2023). Négot som
litteraturen &r Gverens om dr att kompost bor uteslutas om syftet med biadden &r att
rena dagvatten. Dagvatten anses tillfora tillrdckligt stora méngder néring for att
tillgodogdra vegetationens niringskrav (Larm & Wahlsten 2017). Anda foreskrivs
det ofta kompost i1 olika substrat for regnbaddar for att vegetationen ska etablera
sig snabbt och bli frodig (Kranz et al. 2022;Larm & Blecken 2019). Det behdver
skapas en acceptans for att véaxter inte alltid kan tillfora ett estetiskt varde och att
det kan ta langre tid for vegetationen att etablera sig under néringsfattigare
forhallanden. Naringsfattiga forhéllanden kan dven leda till att vegetationen blir
taligare med tiden (Skog et al. 2023) Inspiration bor tas fran naturen och
efterlikna de miljoer som liknar en regnbédds olika standorter och ddrmed vélja
véxter som klarar att etablera sig i ndringsfattiga miljoer (Folkesson 2017).

En regnbéddd vars priméra syfte &r att rena dagvatten bor ha ett substrat som har en
lagre infiltrationskapacitet, detta gynnar dven vegetationen i1 badden da det 6kar
mingden véxttillgédngligt vatten och néring och kan minska det stresspaslag som
vegetationen annars kan uppleva (Blecken 2016;Skog et al. 2023).
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6.1.1 Metoddiskussion

Arbetet har genomforts med en litteraturstudie som bade kunnat ge vergripande
och en djupare forstaelse om dmnet. Under arbetets gdng konstaterades det att det
var svart att avsluta sokningsfasen eftersom det fanns mycket relevant underlag
om dmnet men for kort om tid att hantera all information. Under arbetet hittades
information om vilka vixter som klarar ldnga torr- och korta vata perioder men de
regnbdddar har dven innehallit en stérre miangd kompost vilket gjort det svart att
fa en klar bild hur vegetationen hade etablerat sig utan kompost. Nackdelen med
att utfora en litteraturstudie dr att man méste forlita sig pa skriftliga resultat och
inte faltobservationer. Av den anledningen ansédgs det nddvéandigt att utféra
intervjuer med personer som jobbar i branschen.

De vetenskapliga artiklarna som arbetet anvint anser jag inte ha en vinklad vy
eftersom litteraturen redovisat konkreta resultat utifran utférda experiment. Aven
de kéllor frén statliga myndigheter och branschorganisationer som anvénds anses
opartiska eftersom de inte ha ndgon direkt vinning av att dela information.

6.1.2 Vidare studier

Forslag till vidare forskning ar att konstruera regnbéddar helt utan kompost for att
studera hur olika véxtarter etablerar sig 1 en regnbddd, dar den enda
néringstillforseln till vegetationen &r fran dagvatten som regnbadden tar emot.
Vidare fordjupning av detta kan vara att variera filtermaterialet, till exempel att
anvinda sand-, biokols- och pimpstensubstrat och under tiden &ven redovisa
uppmatt niaringslackage.
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Slutsats

Detta kandidatarbete har undersokt utformning av regnbéddar och substrat som
kan minska néringsldckage fran regnbdddar samt sékerstélla etablering av
vegetation. Arbetet redovisar dven vikten av att vélja ett vixtmaterial som
tolererar standorten i en regnbddd vid rening av dagvatten. Litteraturstudien visar
att vdl utformade regnbidddar kan effektivt reducera néaringsléackage, vilket ar
avgorande for en god vattenkvalité som i sin tur leder till ett vilmaende
omgivande ekosystem. Genom att anvinda specifika jordsubstrat, som har hog
absorptions- och adsorptionskapacitet, samt att vilja vixtarter som ar bade
néringseffektiva och anpassade till regnbidddens stdndort, kan regnbidddens
reningseffekt optimeras.

Vid etablering av vegetation i regnbéddar bor tillsatts av kompost undvikas pa
grund av nettoldckage. Bevattning ér en viktig del i etablering av vegetation da
torka kan leda stress vilket forsdmrar vegetationen naringsupptag. For
sdkerstéllande av regnbdddens funktion bor vegetation och regnbdddens andra
bestandsdelar regelbundet kontrolleras och underhéllas.

Sammanfattningsvis visar arbetet att genom en kombination av rétt val av

substrat, vegetation, utformning och underhéll kan regnbéddar utgoéra en effektiv
16sning for att minska naringsldckage samt sékerstélla etablering av vegetationen.
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