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Sammanfattning

Det du haller i din hand &r ett examensarbete som handlar om vegetation passande
for rain gardens. Arbetet vander sig till dig som har ett intresse for
dagvattenhantering. Soks en djupare kunskaper i &mnet valkomnas du anvéanda dig
av referensforteckningen i slutet av arbetet.

”Jordens klimat haller pa att forandras. For Sveriges del innebar det
stigande medeltemperaturer, férdndrade nederbérdsméangder, férhdjda
vattennivaer och mer frekventa extrema vadersituationer. De regionala
skillnaderna ar stora. Vastsverige vantas bli sarskilt hart drabbat av
okade nederbdrdsmangder. Pa grund av en forhallandevis liten
landhojning har kommer &ven havsnivan att stiga. For att mota dessa
utmaningar kommer det att bli nédvandigt att vidta omfattande
anpassningsatgarder” (Lansstyrelsen, u.a.).

Samtidigt som vi marker av allt extremare vaderforandringar fortsatter staderna
runtom i Sverige att véxa, vilket innebar att andelen hardgjorda ytor 6kar medan ytor
kapabla till naturlig infiltration minskar. Hardgjorda ytor har en samre
infiltrationsformaga an exempelvis planteringsytor och darmed far denna utveckling
till foljd att mer regnvatten far ledas vidare till dagvattenbrunnar. En stérre mangd
dagvatten maste tas omhand, vilket okar trycket pa dagvattensystemen. Vara
dagvattensystem &r inte dimensionerade for de volymer av dagvatten som de idag far
hantera och fortsatter trycket att 6ka kan det i framtiden komma att leda till flera
kraftiga 6versvamningar och en negativ miljopaverkan.

Synen pa dagvattenhantering har i dagslaget kommit att forandras drastiskt och allt
oftare anvands 0ppna dagvattensystem som dammar, svackdiken, gréna tak,
genomslappliga belaggningar och liknande infiltrationsytor istallet for att leda ner
dagvattnet i ett traditionellt rorsystem.

Fran och med ar 2000 galler Ramdirektivet for vatten, vilket innebar att det numera
stalls hardare krav pa att dagvattenhanteringen. Detta gor att det kravs mer héallbara
dagvattenlosningar vilka kan rena dagvattnet fran fororeningar innan det nar
recipienten, och samtidigt bidra till att minska trycket pa det konventionella
dagvattensystemet.

Sa hur ska vi kunna forhindra framtida 6versvamningar och samtidigt folja
ramdirektivets krav?

Rain gardens ar en form av dagvattenhantering som kan vara svaret pa problemet.
En rain garden ar ofta utformad som en plantering i en grund férsankning i marken
uppbyggd pa ett dranerande system och ett preparerat filtermaterial, anlaggningen ar
anpassad for att bade kunna halla stora mangder vatten i och med och efter kraftiga
regnskurar och liknande samt att klara torrare perioder utan regn. Rain gardens kan
tidvis 6versvammas och fa en synlig vattenyta, men anlaggningen ar utformad sa att
vatten kan bli stdende i hogst tva dagar.

Rain gardens kan konstrueras pa tre olika satt;

Man kan vélja att anlagga en rain garden dar allt regnvatten infiltreras ut i den



underliggande jorden, denna typ av rain garden kan vara lamplig pa platser som
annars ar relativt torra och dar vattnet som infiltreras kan tas upp av rotter till intill
vaxande vaxter och det gynnar &ven den naturliga vattenbalansen.

Den andra typen av rain garden anldggs med draneringsrannor, vilka dolds ibland
vegetationen och som efter att vattnet filtrerats igenom anlaggningen, leder bort
vattnet till dagvattensystemet. Detta innebar att vattnets vag till dagvattensystemet
har fordrojts och pa detta satt kan man forhindra att allt vatten belastar
dagvattensystemet samtidigt och da minskat trycket pa dagvattensystemet.

Den tredje varianten av rain garden ar en kombination av dem bada ovannamnda.
Man konstruerar rain garden sa att sa mycket dagvatten som mdijligt infiltreras ut i
jorden, men man satter aven in en dranering som borjar dranera bort vatten forst om
vattennivan i anlaggningen stiger hogre an énskat.

Nar vattnet filtreras igenom en rain garden-anlaggning sker en reningsprocess som
innebar att stora mangder av féroreningarna som finns i dagvattnet filtreras bort.
Rain gardens har alltsa en hog reningsformaga samtidigt som de kan bidra med en
fordrojning och reduktion av dagvattenvolymer.

Rain gardens har ett hogt rekreationsvarde och passar bra att anlagga i den stora
skalan saval som i den lilla. En rain garden i tradgarden kan vara ett utmarkt satt att
ta vara pa regnvattnet som faller pa tomten, samtidigt som det utgor en nytankande
och spannande plantering. Detta kallas lokalt omha&ndertagande av dagvatten
(forkortat LOD) och innebéar att man tar hand om sitt eget dagvatten istéllet for att
leda det till det lokala dagvattensystemet, dven detta ar ett bra satt att minska trycket
pa avloppsledningarna. D& dagvattnet tidvis synliggors i en rain garden medfor detta
aven positiva mervarde i den stdrre skalan, d.v.s. staden. Det kravs dock en tamligen
intensiv skotsel for att en rain garden ska kunna uppvisa bra resultat under langre tid.

Rain gardens ar ett system som framst beprdvats i USA och Australien, men det
finns flera grunder som talar for att rain gardens kan anvandas aven i Sverige. Med
tanke pa rain gardens férmaga att klara bade extremt torra och extremt bléta perioder
kanns denna typ av anlaggningar som ett lampligt alternativ att anlagga i stora och
exploaterade stader. D& Goteborg ar lite smatt kant for sin kraftiga nederbérdsmangd
kanns det inte mer &n lampligt att vidare utforska mojligheterna med att anlagga rain
gardens i staden. Losningen kan anvandas bade péa allman mark i kommunen, for att
minska belastningen pa det konventionella ledningssystemet, och pa privat mark for
att skapa en vardefull férdrojning av dagvattnet. Rain gardens kan rena dagvatten vid
kalla temperaturer mellan 2 och 20 °C, vilka &r normala temperaturer i det svenska
klimatet. Det kraver dock att anlaggningen anpassas sa att man aven vintertid far en
fungerande infiltrationskapacitet samt att vaxtmaterialet fungerar. | detta arbete
kommer fokus att laggas pa att ta fram listor med forslag pa vaxtmaterial anpassat
just for det Svenska klimatet, framforallt vaxtmaterial som fungerar att anvanda i
Goteborg (zon 2).

Lansstyrelsen beskriver en klimatanpassning som en atgard for att anpassa
samhallet till de klimatférandringar som marks av redan idag och de som inte
kommer kunna forhindras i framtiden (Lansstyrelsen, u.d.).
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Inledning

Bakgrund

| dagens samhalle minskar de grona utrymmena i vara stader mer och mer i takt med
att staderna fortatas. Detta okar vart krav pa goda dagvattenldsningar och aven vart
behov att fa in gronska pa mindre ytor. Gronstrukturen uppbyggnad blir allt viktigare,
da den bade sanker temperaturerna och bidrar till en battre luftmiljo i staden. De
senaste aren har éversvamningar drabbat bland annat Goéteborg, t.ex.
oversvamningen av Méindalsan i december 2006, som ledde till stérningar i
tagtrafiken soderut samt till manga kallarlokaler 6versvammades.

Enligt SMHIs framtidsanalyser ar en 6kad nederbord att vanta. Detta 6kar vart behov
av en battre dagvattenhantering. Avloppsledningarna i Sverige ar mycket daliga men
det ges f& medel till att forbattra och byta ut dem. For att smidigt I6sa problemen som
skapas i och med den forutsedda 6kningen av nederbérd och fortatningen av staden
kommer behovet av blagréna dagvattenlosningar i framtiden att 6ka.

Det finns i bade USA och Australien dagvattenkoncept vilka syftar till att minska
avrinningsvolymerna fran hardgjorda ytor och skapa hallbara dagvattenlésningar som
forbattrar vattenkvalitén. USAs dagvattenkoncept kallas LID (Low Impact
Development) och Australien motsvarande koncept kallas WSUD (Water Sensitive
Urban Design). Detta tankesatt finns aven i Sverige sedan lange. Skillnaden &r dock
att rain gardens ingar inom bade LID- och WSUD-koncepten. Rain gardens &r en typ
av teknisk dagvattenlésning vilken bade hanterar dagvatten och medfér 6kad
gronska till staden. Rain gardens-anlaggningarna har blivit framgangsrika
dagvattenlésningar i saval USA som Australien. Konceptet med rain gardens &r dock
forhallandevis nytt i Sverige och till féljd av detta finns det valdigt lite svensk litteratur
som tar upp de tekniska delarna av &mnet. Det finns darmed ett stort behov av 6kad
kunskap gallande konstruktion, funktion och placering av rain gardens. Kunskapen
skulle aven medftra en battre forstaelse for rain garden-anlaggningars ekologiska,
biologiska, ekonomiska, och sociala effekter och férhoppningsvis fler
dagvattenlésningar av detta slag i Sverige.

Ar 2000 tradde EU:s Ramdirektiv for vatten -SFS 2004:66, aven kallat for
vattendirektivet, i kraft. Direktivet innehaller EU-landernas gemensamma mal for
vatten och galler for allt yt- och grundvatten inom EU oavsett storlek eller dylikt.
Direktivet har till syfte att skydda och férbattra allt vatten inom EU, vilket man hoppas
uppna genom att fa samtliga medlemslander ska arbeta med gemensamma atgarder.
Vattendirektivets inférande innebar att man maste reflektera dver vattnets kvalité och
darmed inte langre far slappa ut fororenat dagvatten ut i vattendragen. En rening av
dagvattnet maste ske innan det nar recipienten och for att astadkomma detta kravs
det langsiktigt hallbara system.

Infér detta examensarbete kontaktades ett konsultforetag i Géteborg, Norconsult, om
mojlighet att skriva ett examensarbete for dem. Intresset fanns och det bestdmdes att
arbetet skulle inriktas pa dagvattenhantering med rain gardens. Efter det forsta métet
hallits var det bestamt att arbetet skulle inriktas pa att ta fram vaxterlistor med
vaxtmaterial som trivs i rain gardens i Goteborgs klimat.



For Norconsult ar rain gardens ett relativt nytt begrepp, vilket man férst nyligen bérjat
utforska. Norconsult har, under ett parallellt uppdrag om hallbara idéer och innovativ
teknik for planomradet Lindholmshamnen pa Lindholmen i Goteborg, tagit fram ett
forslag som bland annat innehdller flera rain gardens av varierande storlek invid
husens entréer. Detta underlag har dock inte blivit till verklighet an. Férhoppningarna
med detta examensarbete ar att Norconsult blir inspirerade till att anlagga fler rain
gardens i Goteborgsomradet.

Jag kom forst i kontakt med fragan angdende vegetation i rain gardens under Jesper
Perssons kurs "Utformning av vattenmiljoer”, vilken jag laste i slutet av hostterminen
2012 vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i Alnarp.

Syfte
Syftet med detta arbete ar att foresla vaxter som trivs i bade tillfallig torka och véta,

samtidigt som det utgar frAn Géteborgs klimat. Syftet ar aven att 6ka min egen
forstaelse for begreppet rain gardens och sprida mer kunskap om amnet i Sverige.

Fragestallningar

Vad ar en rain garden?
Vilka vaxter passar att plantera i en rain garden i Géteborgs klimat?

Mal
Malet med arbetet ar att satta mig in mer i vad begreppet "rain gardens” innebar och

vilka vaxter som passar att plantera dar, samt framstalla mallar med véaxter som kan
anvandas i t.ex. projektering av denna typ av dagvattenhantering.

Genom en litteraturstudie, i Anders Svenstrups examensarbete 'Dagvattenhantering
med "Rain Garden™ konstateras att rain gardens ar ett alternativ som fungerar i det
svenska klimatet. Mitt mal &ar att bygga pa denna uppsats genom att skapa vaxtlistor

med vaxter som &ar lampliga att plantera i rain gardens i Géteborg.

Avgransning

| detta arbete kommer fokus att laggas pa att ta fram tre véaxtlistor med foérslag pa
trad, buskar och perenner anpassade just for det svenska klimatet, framforallt
vaxtmaterial som fungerar att anvanda i G6teborg (zon 2). Vaxtmaterialet bestar av
vaxter fran hela varlden som klarar de specifika standortskraven.

| litteraturen kan en rain garden beskrivas som allt fran en naturlig séanka i landskapet
till en anlagd damm. Jag har darfor i mitt arbete valt att framst fokusera pa den typ av
konstruerade rain gardens som anvéands i urbana miljoer.

Arbetet kommer endast att dvergripande bemoéta de reningsfunktioner som sker i en
rain garden, da denna aspekt med tanke pa inriktningen av arbete inte ar tillrackligt
relevant och for tidsomfattande att satta sig in mer djupgaende i.



Metod och material

Metoden som anvands bestar av en litteraturstudie, med vilken fragestallningarna
besvarats och vaxtforslag har valts ut av vilka vaxtlistor sedan skapats.

Fakta till litteraturstudien har sokts i bocker, artiklar och i databaserna: Scopus,
Google, Google Scholar, Web of Knowledge. Jag har anvant mig av boken "Rain
Gardens: Managing water sustainably in the garden and designed landscape” av
Nigel Sunnett och Andy Clayden, vilken jag bade hamtat information ur samt anvant
vid framtagandet av véxtlistor. Jag sokte igenom mycket litteratur men manga sékord
kandes alltfor breda och darfér valde jag att leta efter gamla examensjobb om
liknande @mnen som mitt och se vilka kallor andra anvant sig av. Andreas
Svenstrups examensarbete 'Dagvattenhantering med "Rain Garden” ansag jag vara
mycket relevant och jag har hamtat mycket grundfakta om rain gardens fran samma
kallor som Svenstrup och sedan valt att fortsatta pa detta spar genom att studera
Goteborgs klimat och noggrant studera och vélja ut vaxter som ar lampliga att
plantera i rain gardens i Goteborg.

Jag har aven fatt en hel del hjalp med att hitta relevanta kallor frdn min handledare
Marten Hammer och &aven fran bade Tim Delshammar och Kent Fridell.

Pa grund av att det saknas svensk litteratur om amnet och framfor allt dess tekniska
delar har fakta hamtats fran utlandska kallor.

Sokord i databaserna har varit bland andra rain garden, bioretention, biofilter,
stormwater planter, stormwater management, stormwater planter och infiltration.

For att hitta information om Go6teborgs klimat har jag till stor del anvéant mig av SMHIs
och SGUs hemsidor.

Vid framtagandet av vaxter till vaxtlistorna har aven Veg Techs plantsortiment for ar
2012 anvands och Lignosskivan, av Lars Karlsson och Martin Agren, har gatts
igenom vaxt for vaxt. Aven floror, elektroniska plantskolekataloger sa som "Missouri
Botanical Garden” och "The Morton Arboretum” samt rapporten "Ellenberg'’s indicator
values for British plants” av Mark Hill med flera har anvands for att finna lampliga
vaxter samt fakta om deras standortskrav.

Da stor del av de kallor jag anvant mig av ar skrivna pa engelska finns en risk for
felkallor. Nar det kommer till vaxtvalen har jag forsokt att anvédnda mig av svensk
litteratur i sa stor utstrackning som mojligt for att minska felkallorna. Salttalighet har
det dock funnit ont om svensk litteratur om, dar har uteslutande engelsk litteratur
anvants. Boken "Rain Gardens: Managing water sustainably in the garden and
designed landscape” fann jag som ett relativt rattvisande material da den ar skriven i
England och galler det brittiska klimatet, vilket inte skiljer sig alltfor mycket ifran det
svenska klimatet.

Arbetet kommer att presenteras i form av en skriftlig rapport och en muntlig
redovisning.



Vad ar rain gardens?

Som ett alternativ till att leda dagvattnen till det konventionella dagvattensystemet
kan det istéllet ledas till en rain garden (FAWB, 2009). | Prince George's County
(2007) beskrivs rain gardens som en sanka i landskapet, tackt med vegetation dit
dagvatten kan ledas. Tanken &r att dagvattnet ska tas omhand sa nara kallan som
mojlig och renas innan det nar recipienten, vilket ska uppnas genom att forsoka
aterskapa vattnets naturliga kretslopp, d.v.s. anlagga en naturlig yta kapabel till
infiltration.

Rain gardens ar en del av 6ppen dagvattenhantering. Oppen dagvattenhantering ar
idén att dagvattnet ska uppehallas innan det nar recipienten. Det finns manga olika
tekniker, t.ex. genomslapplig asfalt och dammar. Rain gardens &r en s&dan teknik®.
Vid regn leds da dagvattnet via avrinning fran hardgjorda ytor in i rain garden-
anlaggningar. Dar tas delar av vattnet upp av vaxterna, medan andra delar avdunstar
till atmosfaren eller infiltrerar ner i filtermaterialet (Prince George's County, 2007). Det
dagvatten som nar filtermaterialet renas via fysikaliska, kemikaliska och biologiska
processer fran fororeningar (FAWB, 2009; 2007; NCDENR, 2005). En rain garden
bor kunna infiltrera och rena vatten pa liknande séatt som sker i naturliga miljoer om
den ar korrekt konstruerad (Prince George's County, 2007). Olika konstruktioner av
rain gardens tillater, beroende pa platsens forutsattningar, rain gardens med
mojlighet till infiltration till den underliggande jorden eller rain gardens som leder
vattnet vidare med hjalp av ett draneringsrér i anlaggningens botten. Det finns &ven
konstruktioner som fungerar som en kombination av dem bada ovannamnda
alternativen (Virginia, 2011; FAWB, 2009). Storleken pa rain gardens ar i forhallande
till avrinningsomradet generellt ganska liten. Som grov tumregel kan man saga att
ytan pa rain garden-anlaggningen bor vara mellan 2 och 4 % i forhallande till
storleken pa avrinningsomradet (FAWB, 2009). Enligt Virginia (2011) har rain
gardens en stor formaga att reducera toppfloden och avrinningsvolymer. | FAWB
(2009) kan vidare utlasas att toppfloden i genomsnitt reduceras med 80 % och totala
avrinningsvolymer med 30 %, beroende pa storlek och konstruktion.

Larry Coffman konstruerade den forsta rain garden tidigt pa 1990-talet i USA Prince
George's County, Maryland. Han var vid den tiden chef pa Environmental Services
Division. Efter att ha markt av oroligheter for att havet utanfér Maryland skulle komma
att smutsas ner av det férorenade dagvattnet provade han en idé som han kallade
rain garden. Han ville visa att det gick att ta hand om dagvattnet med hjalp av naturlig
infiltration istéllet for att leda ner det i det traditionella rorsystemet. Forsoket gav ett
lyckat resultat och man fortsatte med rain gardens. Genom att anvanda sig av rain
gardens och svackdiken lyckades man i Maryland att reducera avrinningen fran
hardgjorda ytor till tickta ledningar med hela 20 %. Detta resultat imponerade och
fler rain gardens byggdes. Den forsta tekniska manualen kom sedan att publiceras ar
1999. Konceptet spreds vidare till flera andra amerikanska stader och anvands idag i
ocksa i andra delar av varlden (Wise, 2008).

| boken "Rain gardens” av Andy Clayden och Nigel Dunnett (2007) beskrivs rain
gardens vara ett nytt och spannande koncept som kombinerar miljomassiga fordelar
med estetiska Overvaganden och pa sa satt for in syfte och individualitet till en
tradgard eller landskap.

! Fridell, K. (2013-06-04) Intervju via telefon. Landskapsgruppen Oresund AB.
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Anvandningsomrade

Rain gardens kan anlaggas pa bade allman och privat mark och i ett urbant saval
som icke urbant lage (Virginia, 2011; FAWB, 2009; Prince George's County, 2007).
Placeringen av anlaggningen bor vara i narheten av avrinningens uppstandskalla da
en rain garden framforallt anlaggs for att ta hand om dagvattnet lokalt (George's
County, 2007). For att platsen ska vara lamplig krdvs det aven att dagvattnet kan
transporteras till badden, t.ex. via en hardgjord yta, ranna eller dylikt (FAWB, 2009).
Med en flexibel konstruktion kan en rain garden enkelt anpassas till det befintliga
landskapet (FAWB, 2009; Indianapolis, 2008; Prince George's County, 2007). Detta
gor rain gardens &r ett av fa alternativ som ar lampligt och kostnadseffektivt att
anlagga i en redan bebyggd milj6 (Indianapolis, 2008). Med hjalp av kantstdd,
stodmurar och liknande kan rain garden integreras i redan befintliga landskap i
urbana miljéer. Det gar dock inte att placera rain gardens i allt for kraftigt kuperade
omraden utan rekommenderas att anlaggningsplatsen har en lutning stérre an 1 %
men mindre an 5 % (Virginia, 2011). Men rain gardens kan med framgang anvandas
pa platser som refuger, parkeringsplatser, industriomraden, privata bostadsomraden,
langs med gator eller andra typer av restytor (Virginia, 2011; Prince George's County,
2007; Indianapolis, 2008).

Utseende

Utseendet for rain gardens kan variera stort. Det finns enligt CIRIA (2007) inte nagon
bestamd form for hur en rain garden boér se ut, utan form och konstruktion bér vid
varje anlaggning anpassas till de radande forutsattningarna pa platsen (FAWB, 2009;
Prince George's County, 2007). Utseendet blir pa sa satt mer eller mindre unikt for
varje rain garden-anlaggning. Det finns dock rekommendationer angaende storlek
och CIRIA (2007) rekommenderar en minimumbredd pa 3 meter samt ett forhallande
mellan bredd/langd pa 2:1. En rain gardens storlek styrs utifran hur mangden vatten
som skall omhandertas i konstruktionen. Om denna mangd ar kand gar det med
formler att pa ett mer exakt vis rakna ut hur stor ytan pa en rain garden bor vara.
(CIRIA, 2007). En grov tumregel som annars kan tillampas ar att ytan pa en rain
garden ska vara mellan 2-4 % av storleken pa avrinningsomradet (FAWB, 2009).
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Figur 1 Rain garden-anlaggning i Vastra hamnen i Malmé



Uppbyggnad/Konstruktion

Konstruktionen pa en rain garden kan enkelt beskrivas som en vaxtbadd som utgors
av ett preparerat filtermaterial med ett dréaneringsror i bottnen i vilken vaxtmaterial
som ar taligt mot torka saval som tillfalligt staende vatten planteras (Prince George's
County, 2007).

Inflode

Dagvatten leds till en rain garden via ett infléde, vilket kan besta av allt ifran en
grasremsa till ett draneringsror eller en hardgjord yta. Helt enkelt en yta eller dylikt
som vattnet kan rinna 6ver pa vag till rain garden-anlaggningen (Virginia, 2011;
FAWB, 2009). Enligt FAWB (2009) ar det detta inflode som bestdmmer med vilken
hastighet och hur mycket vatten som ska ledas in i rain garden-anlaggningen. Nar
dagvattnet har letts in i anlaggningen bor det fordelas val dver badden, detta ar viktigt
for att systemet ska fungera val samt da det foérebygger erosion av filtermaterialet
(Indianapolis, 2008; FAWB, 2009). Man kan anvéanda flera infléden till en rain garden
och pa sa satt fa en jamnare férdelning av vattnet (FAWB, 2009). Ytterligare kan man
vdalja att placera ut stenar vid mynningen av inflodet for att bromsa upp hastigheten
pa vattnet, denna I6sning hjalper aven till att sprida vattnet och forhindra en erosion
av filtermaterialet (FAWB, 2009; Prince George's County, 2007).

Filtermaterial

Filtermaterialet &r det som gor det mojligt med infiltration i anlaggningen. Det har
aven till syfte att rena vattnet fran fororeningar och samtidigt ska det utgora en bra
vaxtbadd och ge vaxterna ratt forutsattningar for att kunna véaxa pa platsen (FAWB,
2009; Hinman et.al., 2009; Prince George's County 2007). For att en rain garden ska
kunna fylla sin funktion méaste det stéllas hdga krav pa filtermaterialet och dess
struktur (Virginia, 2011). Filtermaterialet ar en av de viktigaste bestandsdelarna i en
rain garden och bor ha en hog infiltrationsformaga for att forhindra att vatten blir
stdende under alltfor Idnga perioder (Virginia, 2011). For att infiltreringen av vattnet
ska ske tillrackligt snabbt kravs aven att filtermaterialet har en hdg
vattengenomslapplighet, aven kallad hydraulisk konduktivitet. Den hydrauliska
konduktiviteten mats antingen i m/s eller mm/h (FAWB, 2009; Hinman et.al., 2009).
En rain garden ska konstrueras sa att filtermaterialet kan dranera bort allt det synliga
vattnet inom 2 dygn. Detta krav stélls for att anlaggningen ska klara att ta hand om
flera regn efter varandra och det innebar samtidigt en battre miljo for vaxterna da
manga av enbart tal kortare dversvamningsperioder (FAWB, 2009, Prince George's
County, 2007). Foljs detta krav minskar aven risken att myggpopulationer utvecklas.
Mygg gynnas av langre perioder av staende vatten och 48 timmar ar foér kort for att
deras agg ska hinna klackas (Seymour, 2005). Beroende pa platsens forutsattningar
gar det ibland att anvanda den naturliga jorden som finns pa platsen istallet for att ett
tillverkat filtermaterial anvandas. For att jorden ska kunna ateranvandas forutsatts att
den kan infiltrera vatten samt att grundvattennivan inte star for hogt (Virginia, 2011).
Virginia (2011) anger aven att jordens egenskaper avgor huruvida ett dranerande
system ar nédvandigt eller inte.

Kraven som stalls pa en rain garden konstruktion &ar hogre i en offentlig och urban
miljo &n i en icke urban plats, detta eftersom de mer urbant belagna anlaggningarna
ofta utsatts for storre vattenvolymer och hogre floden. Pa urbana platser innehaller
dagvatten dessutom betydligt mer skadliga fororeningar (FAWB, 2009). Det krévs
darfor ett filtermaterial med en betydligt hogre hydrauliska konduktiviteten vid
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anlaggning i stader (FAWB, 2009; Virginia, 2011). Den hydrauliska konduktiviteten i
materialet bor ligga pa minst 100 mm/h (FAWB, 2009). En sa hdg hydraulisk
konduktivitet har inte aterfunnits i naturliga jordar (Mark A. Marek, 2011), darfor
maste ett konstgjort filtermaterial anvandas (FAWB, 2009).

Filtret bor besta av ett blandat material av bade fina och grova kornstorlekar (FAWB,
2009; Hinman et.al., 2009). Om filtret byggs upp av material med endast en grovre
kornstorlek leder detta till att vattnet dréaneras bort fér snabbt, vilket berdr reningen
negativt. Samtidigt som ett material med enbart finare kornstorlekar férsamrar
infiltrationen i anlaggningen och medfor langre perioder med stdende vatten. Ett bra
exempel pa ett grovre material som har en hég hydraulisk konduktivitet ar sand
medan lera, ett finare material, har en lagre hydraulisk konduktivitet. En blandning av
dessa tva material borde utgora ett val fungerande filtermaterial (FAWB, 2009; 2011;
Hinman et.al, 2009). Det rekommenderas att anvanda mindre an 10 % ler i
anlaggningen?. Det finns olika rekommendationer angdende filtermaterialets djup,
ska du anlagga gras, perenner och buskar foresprakar FAWB (2009) 300 mm som
minsta filterdjup medan Virginia (2011) istallet rekommenderar ca 450 mm (18 tum).
Nar det galler stora trad rekommenderar FAWB (2009) ett minsta filterdjup pa 800
mm och Virginia (2011) ett djup pa ca 1200 mm (48 tum).
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Figur 2 Vattnets fard genom en rain garden-anlaggning.

2 Fridell, K. (2013-06-04) Intervju via telefon. Landskapsgruppen Oresund AB.
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Dréanering

Vid anlaggandet av en rain garden ar det viktigt att ha ett dranerande system i botten
av konstruktionen. Det kan till exempel besta av ett dranerande material eller ett
draneringsror. For att kunna dranera bort vatten tillrackligt snabbt ar det viktigt att
infiltrationshastigheten ar hdgre hos det dranerande systemet an hos filtermaterialet
(Prince George’s County 2007).

FAWB (2009) rekommenderar tvattat fingrus i fraktionen 2-5 mm som materialet i
draneringslagret. For att forhindra att det overliggande filtermaterialet spolas in i
draneringsroret bor draneringslagret tacka draneringsroret med minst 50 mm (FAWB,
2009; Virginia, 2011). FAWB (2009) foresprakar aven att ett perforerat PVC-ror bor
anvandas som draneringsror. Anvands detta ar det viktigt att de perforerade halen
inte ar storre an fraktionen pa det 6verliggande draneringslagret, detta for att undvika
att draneringslagret spolas ner i draneringsroret. Tjockleken pa draneringslagrets kan
variera fran en rain garden till nasta, det beror framst pa att hansyn maste tas till
lutningen av draneringsroret samt storleken pa den aktuella rain garden (FAWB,
2009).

Oversvamningsdjup & Breddavlopp

CIRIA (2007) foresprakar att Oversvamningsdjupet i rain gardens bor vara pa max
150 mm for att vattnet tillfalligt ska kunna samlas pa ytan av filtermaterialet. For att
forhindra att 6versvamningsdjupet éverstigs vid héga vattenfloden bor rain garden
vara utrustade med ett breddavlopp (FAWB, 2009; Prince George's County, 2007).
Om man har ett breddavlopp i anlaggningen hjalper det till att reglera vattennivan nar
den nérmar sig den dnskade hogsta hojden i anlaggningen, detta genom att leda ut
vattnet som inte hunnit infiltrera da vattennivan stiger éver den bestamda hojden.
Vattnet kan via breddavloppet ledas antingen till det konventionella rérsystemet eller
integreras med en annan rain garden (FAWB, 2009; Prince George's County, 2007).
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Figur 3 Breddavloppet férhindrar dversvamning Figur 4 En tillfalligt torrlagd rain garden



Vattenmaéttad zon
For att forhindra att filtermaterialet torkar ut vid langre torrperioder kan en vatten-
mattad zon placeras i rain garden-anlaggningen (FAWB, 2009; Blecken, 2010).

Anlaggs en vattenmattad zon kravs i manga situationer en konstruktion som ar téat i
bottnen, detta problem l6ses av att en flexibel gummiduk l&ggs i bottnen av
konstruktionen (FAWB, 2009; Prince George’s County 2007). Det kan vara i
situationer dar grundvattnet star hogt upp i markytan eller det inte ar mojligt med
infiltration till grundvattnet, da den omgivande jorden har en lag hydraulisk
konduktivitet eller d& byggnader och infrastruktur behéver skyddas (FAWB, 2009;
Prince George’s County 2007).

Materialet i den vattenmattade zonen bor enligt FAWB (2009) utgdras av en
blandning av grus, grovsand och mellansand och zonen vara minst 300 mm djup for
att ge nadgon verkan. Filtret klarar da upp till fem veckor utan nederbdrd utan att torka
ut. Finns det risk for annu langre torkperioder bor djupet 6kas med ytterligare 120
mm for varje extra vecka utan nederbérd. FAWB (2009) rekommenderar att ca en
tiondel av den totala volymen pa den vattenmattade zonen bor utgdras av en sa
kallad kolkalla, da denna okar reningseffekten av kvave, vilken bor besta till 50 % av
traflis och 50 % av mull.

For att forhindra att filtermaterialet spolas ner i den vattenméttade zonen
rekommenderas att en 6vergangzon, bestdende av tvattad sand med mindre an 2 %
lera och silt i, laggs ut mellan filtermaterialet och den vattenmattade zonen. Denna
dvergangszon bor vara minst 100 mm, men det har visats att ett dubbelt lager bidrar
till att mangden suspenderade partiklarna i vattnet minskar och att det renade vattnet
da ar mindre grumligt nar de nar utflédet. Det &r, i en rain garden med vattenmattad
zon, viktigt att tanka pa att placera draneringsror och utlopp sa att den vattenméattade
zonen kan magasinera vatten (FAWB, 2009).

Reningsfunktion

Nar dagvattnet leds igenom en rain garden-anlaggning renas det fran féroreningar
med kemikaliska, fysikaliska och biologiska processer (FAWB, 2009; NCDENR,
2005). Denna rening sker pa liknande satt som sker i naturen.

Det forsta steget i reningsprocessen ar sedimentation. Sedimentationsprocessen
innebéar att de s& kallade suspenderade partiklarna skiljs fran dagvattnet. Dessa
partiklar bestar av organiskt eller oorganiskt material vilket ar bundet till féroreningar.
Nar dagvattnet leds ner i rain garden-anlaggningen innehaller det en stor mangd
suspenderade partiklar. Nar vattnet ar i rorelse har det mer energi och da haller sig
de suspenderade partiklarna svavande(Hunt, White, 2001), men vattnets hastighet
bromsas nar rain garden-anlaggningen vilket leder till att de suspenderade
partiklarna sjunker och lagger sig ovanpa filtermaterialet (Hunt, White; NCDENR,
2005).

Reningsprocessens nasta steg ar filtrering. Detta innebéar att det under tiden
dagvattnet passerar igenom filtret fastnar féroreningar i filtermaterialet (Prince
George's County 2007; Claytor, Schueler, 1996; NCDENR, 2005). Féroreningarna



binds pa ytan av filtrets material och filtreringen fungerar béttre ju finare material
filtret bestar av. Aven filtrets struktur har stor betydelse for filtreringsformagan.

Det ar de storre partiklarna i dagvattnet som renas effektivast vid filtrering (Claytor,
Schueler, 1996). Vid filtrering sker &ven en kemisk process som kallas adsorption.
Denna process renar dagvattnet fran organiska fororeningar, l6sta naringsamnen och
metaller. For en hogre adsorptionsformaga bor filtermaterialet innehalla mycket lera
och organiskt material (Claytor, Schueler, 1996; NCDENR, 2005).

Da fororeningar halls tillbaka redan i det Oversta av filtrets lager medfor detta att det
enkelt gar att ta bort en stor del av féroreningarna genom att avlagsna
filtermaterialets Oversta lager och ersatta med nytt. Allt filtermaterial bytas maste ut
ibland, men denna atgard bidrar till att detta behtver goras mer séllan (Blecken,
2010).

Filtermaterialet innehaller &ven en naturlig méangd mikroorganismer. Dessa
organismer kan bryta ner organiska fororeningar och omvandla naringsamnen
(Claytor, Schueler, 1996; NCDENR, 2005; Prince George's County 2007).
Nitrifikation- och denitrifikationsbakterier &r de tva viktigaste mikroorganismerna att
ha i en rain garden, dock kraver de bada bakterierna olika livsmiljoer (Claytor,
Schueler, 1996). | syrerika miljoer med sma mangder av organiskt material gynnas
och arbetar nitrifikationsbakterierna som bast medan denitrifikationsbakterierna trivs
bast i motsatsen, det vill sdga en syrefattig miljo med hdga halter av organiskt
material (Claytor, Schueler, 1996; NCDENR, 2005).

Nitrifikationsbakterier ar viktiga da de skoter det forsta steget i filtermaterialets
kvavereningsprocess (Claytor, Schueler, 1996; NCDENR, 2005). Detta steg gar ut pa
att nitrifikationsbakterierna omvandlar ammoniumkvave, vilket uppstar da organiskt
material formultnar, till nitratkvave. Denitrifikationsbakterierna gar sedan in och
omvandlar nitratkvavet vidare till kvavgas som till slut kan férsvinna ut i atmosfaren
(Claytor, Schueler, 1996; NCDENR, 2005).

| Prince George County (2007) bevisas det att rain gardens ar ett effektivt satt att
rena dagvatten pa (se tabell 1). Hur stor reningsférmaga en rain garden har beror
delvis pa koncentrationen av fororeningar i dagvattnet, men aven utformningen av
anlaggningens konstruktion samt méangden dagvatten som leds till rain garden-
anlaggningen. Mest effektivt har sma rain gardens med mindre avrinningsomraden
visat sig vara (Prince George's County 2007).

Table 1.1. Reported Pollutant Removal Performance of Bioretention Systems

Tabell 1 En summering av en rain

Parameter % Removal Source(s) _ gardens reningseffektivitet fran
TSS a7 Hsieh and Davis, 2005b; UNHSC, 2006 e . halPTAn N

Ermillio & Traver. 2006 féroreningar for foljande amnen:
TP 35-65 Davis et al., 2006; Hunt, et al., 2006 total suspenderat material (TSS),

Ermillio, 2005 totalt kvave (TN), totalt fosfor (TP),
TN 33-66 NHSC, 2006; Hunt et al., 2006 tungmetaller inklusive koppar (Cu),

Sharkey, 2006, Davis et al., 2006 bly (Pb) och zink (Zn), olja och fett
Cu 36-93 Ermillio, 2005; Davis, et al_, 2006 (Oil & Grease) och patogena
Pb 24-99 Ermillio, 2005; Davis, et al., 2006 bakterier (Bacteria).
Zn 31-09 UNHSC, 2006: Ermillio, 2005
Oil & Grease a9 UNHSC, 2006; Hong, et al., 2006 Kalla: Prince Georges County
Bacteria 70 Hunt, et al., 2007 (2007)
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Om en rain garden-anlaggning star konstant torr i perioder langre an 3-4 veckor
inverkar det negativ pa dess reningsférmaga av metaller (Blecken, 2010). For att
forhindra att filtermaterialet torkar ut vid langre torrperioder kan en vattenmattad zon
kan placeras i rain garden-anlaggningen (FAWB, 2009; Blecken, 2010). | denna zon
ar alla halrum, porer och skrevor mellan partiklarna vattenmattade, det vill saga fylida
med vatten. En zon av detta slag underlattar reningen av dagvattnet, framst reningen
fran metall men aven en del av reningen fran kvave av dagvattnet (Blecken, 2010).
For att ytterligare 0ka reningseffekten av kvave bor aven en kolkalla vid anlaggning
laggas i bottnen av den vattenméttade zonen (FAWB, 2009; Blecken, 2010). |
temperaturer runt 20°C har Blecken (2010) lagt marke till kvaveutlakning istéllet for
reduktion. Aven en hog rening av fosfor har observerats, d& fosfor till stor del &r
partikelbunden filtreras det tillsammans med sedimentet i filtrets dversta lager. En
urlakning av fosfor fran filtermaterialet har dock observerats i borjan av biofilterdriften,
vilket tyder pa att for att filtret inte bor innehaller hdga halter av fosfor (Blecken,
2010).

Vegetationens reningsfunktion

Aven vaxterna i en rain garden medverkar i reningsprocessen. Véaxterna tar under
vaxtsasongen upp bade fosfor och kvave ur vattnet och &mnena omvandlas sedan till
biomassa (Hunt, White, 2001; NCDENR, 2005; Claytor, Schueler, 1996). Aven
vaxternas rotter har en formaga att binda fororeningar och hjalper da till att rena
vattnet och forhindra att féroreningarna transporteras langre ner i filtret (NCDENR,
2005; Claytor, Schueler, 1996). Vaxterna bidrar aven till att reducera vattenmangden
genom avdunstningen som sker fran bl.a. bladen (Hunt, White, 2001; NCDENR,
2005; Claytor, Schueler). Filtermaterialets struktur och hydrauliska konduktivitet
bevaras langre pa grund av vaxterna, eftersom rotsystemen bildar kanaler som
vattnet lattare kan infiltrera igenom (FAWB, 2009).

Da vaxterna inte forbrukar nagra naringsamnen, utan enbart lagrar dessa amnen i sin
biomassa, ar det viktigt att ta bort doda vaxtdelar fran platsen for att pa sa satt
avlagsna naringsamnena for gott. Ldmnas de d6da vaxtdelarna kvar i rain garden-
anlaggning aterfors naringsamnena till systemet i takt med att vaxtdelarna bryts ner
(Claytor, Schueler, 1996; Hunt, White, 2001).
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Skotsel

En rain garden kraver regelbunden skétsel, detta sa att den ska fungera optimalt och
prestera bra under langre perioder (Virginia; 2011; FAWB, 2009). Da rain gardens
ofta har olika konstruktioner kan det vara en god idé att utformas individuella
skotselplaner for varje anlaggning (Virginia, 2011).

D& det sedimenterade partiklarna fran dagvattnet lagger sig pa det 6versta lagret av
filtermaterialet kan detta tappas till. Filtermaterialet boér darfér bytas ut. Inom de forsta
5-25 aren racker det att enbart byta ut det 6versta lagret i filtermaterialet, men inom
25-50 ar kommer hela filtret behover bytas (Blecken, 2010).

Forutom underhall av filtermaterialet sa behéver inflodet, breddavlopp och det
dranerande systemet kontinuerlig tillsyn (Virginia, 2011; FAWB, 2009). Det ar aven
viktigt att skrap kontinuerligt plockas bort ur anlaggningen, annars finns risk att det
tapper igen filtermaterial, inflode och breddavlopp (FAWB, 2009).

Vegetationen har en betydande roll i en rain garden och det ar viktigt att vaxterna far
en regelbunden skotsel samt att eventuella doda vaxter ersatts (Virginia, 2011). For
att forhindra att filtermaterialet tapps igen eller kompakteras ar det viktigt att nya
vaxter planteras och ges chans att etablera sig sa fort som mojligt (FAWB, 2009). De
doda vaxterna maste avlagsnas fran anlaggningen, annars riskeras att de
naringsamnen som lagras i vaxternas biomassa aterfors till rain garden-systemet
(Claytor, Schueler, 1996; Hunt, White, 2001). Vid alltfor ldnga perioder av torka kan
véaxterna behdva stodbevattning sa att de inte ska do av uttorkning (FAWB, 2009).

Figur 5 Exempel pa hur en rain garden kan fungera
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Goteborgs klimat och geografiska forutsattningar

Temperatur

Vid berakningar av SMHIs matningar visas att medeltemperaturen i Géteborg, for
aren 2007-2011, ar 8,78 °C. Kallast under aret ar det i januari, februari och december
da minustemperaturer ar vanliga. Som varmast ar det i juli, augusti och september da
medelvardena ligger mellan 17-19 °C (SMHI d, u.d.). Nar det galler
temperaturutveckling foérvantas den lokala medeltemperaturen héjas med 3 — 4 °C
under de narmaste 100 aren (SMHI e, u.a.).

Matningar visar att staden uppvisar en viss uppvarmande effekt med ett maximum pa
9 °C i stadens centrum, dar uppvarmningen ar starkast. Vid gynnande meterologiska
forutsattningar fungerar detta som en sa kallad varme6 som ligger éver staden under
hela dygnet och stracker sig cirka 6 km i norr och cirka 4 km ¢ster om staden
(Fredriksson, 2003).

Havsnara

Goteborg ar en kustnéra stad, beldgen vid Sveriges vastkust och klimatet &r starkt
maritimt praglat. Goteborg ligger i klimatzon 2 (Riksférbundet svensk tradgard, u.a.).

Sverige ligger i det sa kallade vastvindbaltet, vilket innebéar att vindarna 6vervagande
ar vastliga eller sydvastliga. De férharskande vindriktningarna samt narheten till norra
Atlanten gor att Goteborg har ett for latituden mycket milt klimat under vinterhalvaret
och relativt varma somrar. Da Sverige oftast ligger i ett lagtryck medfor detta
dessutom ett tamligen nederbordsrikt klimat dar nederbord faller aret om. Det kan
dock aven forekomma tamligen langa perioder med torrt vader, detta ofta i samband
med att sa kallade blockerande hogtryck hindrar lagtrycken fran att dra in dver
Sverige (SMHI e, u.d.).

Enligt SMHIs rapport "Klimatunderlag for sarbarhetsanalys Géteborgs Stad” (2005)
bestar den 6vervagande mangden av partiklarna som férekommer i atmosfaren vid
haven av havssalt. Dessa saltpartiklar paverkar bade vaxtligheten och jordarna i de
kustnara omradena negativt (SMHI ¢, 2006).

| takt med att klimatet blir varmare kan havets medelvattenyta komma att stiga. Detta
beror framst pa den termiska expansionen, det vill séga att vattnet utvidgar sig nar
det blir varmare. Det kommer troligen att réra sig om en relativt stor hojning pa
mellan 10 till 90 cm 6ver dagens medelvattenyta. | Goteborg sker aven en
landhojning, vilket medfor att dessa varden sénks med ca 10 cm i Géteborgsomradet
(SMHI c, 2006).
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Nederbord

Goteborg har i genomsnitt en arsnederbord pa 700mm, raknat pa aren 1917-1999.
Under de senaste aren har nederbordsméangden dock varit stérre an genomsnittet,
mellan aren 1991-2001 har Va-verket i Goteborg beraknat ett medelvarde pa ca 900
mm/ar (Adrian, M. et al., 2001). Pa SMHIs hemsida kan beraknas att medelvardet
mellan aren 2007-2011 ligger strax 6ver 960 mm/ar (SMHI a, u.a.).

Resultat fran klimatberakningar pekar pa att arsnederborden kommer 6ka

med ca 20-30 % under de narmaste 100 aren (Adrian, M. et al., 2001).
Nederbordstkningen forvantas bli storst under vintern och under sommaren tros
tvartom nederbordsmangden minska (Statens offentliga utredningar, 2007; SMHI b,
2012; SMHI ¢, 2006). En sa stor 6kning av ars-nederbdrden skulle innebéara att
avrinningen, over hela Sverige raknat, skulle komma att 6ka med 5 - 25 %, med stora
regionala skillnader (SMHI b, 2012).

Den globala uppvarmningen forvantas bidra till att Sverige far hdgre temperaturer
och att extrema vadersituationer blir allt vanligare. Skyfall kommer bade att intraffa
oftare och vara intensivare an i dagslaget (Statens offentliga utredningar, 2007,
SMHI b, 2012). Fram till slutet av sekelskiftet berédknas regnintensiteten hos kraftiga
regn under sommaren i Sverige generellt 6ka med 10-15 %. For s& kallade 10-
arsregn, med varaktigheten 10 min, 1 timme och 1 dygn, forvantas intensiteten dka
med omkring 10 % och for 20-arsregn i Sverige forvantas aterkomsttiden minska till
6-10 ar for sommaren och anda ner till 2-4 ar for vintern. Denna berakning har gjorts
genom att perioden 1961-1990 jamforts med 2071-2100 (SMHI b, 2012).

Snosasongen forvantas blir kortare och det maximala snotécket mindre tjockt. Detta
trots okad vinternederbdrd, eftersom snoforhallandena beror bade pa
vinternederbtrden och pa temperaturen, vilket innebar en 6kning av regn under
vintern (SMHI b, 2012).

Jordart & Jorddjup

Marken i Goteborgsomradet bestar till storre delen av glacial lera och mycket berg i
dagen. Runt Gota alv har man till stor del byggt ut landmassan genom fylining med
alvsediment av ler och silt. Runt om i Goteborg finns det &ven sma omraden dar
jordarten bestar av postglacial sand, indlvssediment eller omvaxlande moran och
sorterade sediment (SGU b, u.a.).

| de allra centralaste delarna av Goteborg, runt Gota alv, uppskattar SGU jorddjupet
ner till berggrunden ligga pa mer an 50 m. Detta mattas snart ut och i stérre delen av
Goteborgs omnejd &r det mellan 0-1 m eller 1-3 m jorddjup (SGU c, u.a.).

Topografi & Berggrund

Goteborg ar en bergig stad med gott om nivaskillnader. Berggrunden i centrala
Goteborg bestar till allra storsta del av en sur intrusivbergart, det vill séga granit,
granodiorit, mozonit med mera, och en stor mangd av denna typ av berggrund &r
berg i dagen. Det finns &ven sma delar har och var dar berggrunden bestar av
ultrabasisk, basisk och intermediar intrusivbergart (SGU a, u.a.).
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Rain gardens i GOteborgs klimat

Reningsfunktion i kallt klimat

For att rain gardens ska kunna fungera bra i ett kallt klimat krévs det att
filtermaterialet anpassas sa att smaltvatten kan infiltreras i anlaggningen aven nar
marken ar delvis eller helt frusen (Davidson, 2008). Vid temperaturer under noll
grader far rain gardens en samre fungerande hydrologisk funktion (Muthanna et.al.,
2007). Det ar mangden markfukt i filtermaterialet som styr dess infiltreringsformaga
av vatten efter att det fryst i marken. Om filtermaterialet vid fryspunkten har ett hogt
markfuktsinnehall kan detta medfora att det blir nast intill omaojligt for vattnet att ta sig
igenom filtret och ingen infiltration sker. Da filtermaterialet istallet har ett Iag innehall
av markfukt bevaras och ibland till och med forbattras filtrets formaga till infiltration.
Ibland kan infiltrationsférmagan till och med forbattras, detta da det intraffar
frostsprangningar vilka bildar kanaler dar det blir lattare for vattnet att transportera sig
igenom filtret. Av denna kunskap kan konstateras att ett filtermaterial med grovre
textur bor anvandas i omraden med temperaturer under noll grader och ett kallare
klimat. Anvands istallet ett material med mindre partiklar, som lera och silt, bidrar det
till en hogre markfukt och darmed aven en langsammare infiltration (Davidson, 2008).

Ytterligare ett satt att battre anpassa rain gardens till ett kallare klimat kan vara att
utoka djupet pa filtermaterialet sa detta kommer under frostdjupet. Muthanna et.al
(2007) menar att denna losning kan innebéra att rain garden-anlaggningen far en
hogre hydrologisk funktion da risken att vattnet i draneringsroret fryser minskar.

Aven vid lagre temperaturer, mellan tva och tjugo grader, har det bevisats att rain
gardens kan rena smaéltvatten och dagvatten bra (Blecken, 2010). Bleckens (2010)
forskning har visat pa en effektiv rening och resultat dar éver 90 % av suspenderade
partiklar, fosfor och metaller renat fran dagvattnet. Det enda som inte var fullt
tillfredsstallande i Bleckens (2010) forskningsresultat var reningen av kvave da filtret
var fruset, men om anlaggningen byggs med en vattenméttad zon och tillsatt kolkalla
kan detta bidra till en 6kad kvéaverening.

Stadsmiljéns paverkan pa vegetationen

De storsta standortskraven som stalls pa vaxter for rain gardens i Géteborgstrakten
ar att de, forutom tillfallig vata och torka, ska tala salt, lerigare jordar, vind beroende
pa hur skyddat de star, stadsmiljoer och varme.

Nar det regnar leds dagvatten 6ver hardgjorda ytor och samlar pa sig en mangd
fororeningar som tungmetaller, organiska gifter, oljor, bakterier och naringsdmnen
(FAWB, 2009). Det har visats att dagvatten fran stadskarnan ar mer férorenat an det
dagvatten som kommer fran villaomraden. Det ar framforallt stadens trafik samt
material frAn byggarbetsplatser som orsakar detta (Lénngren, 2001).

Detta innebar att vaxterna ocksa maste klara att hantera och helst ocksa binda en
stor mangd féroreningar.
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Vegetation i rain gardens

Krav som stalls pa vegetationen

Det stalls hoga krav pa vaxternas strategier om dem ska planteras i en rain garden,
de maste tala perioder med tidvis stdende vatten samtidigt som de maste klara av
torka (Prince George’s County, 2007; FAWB, 2009; Virginia, 2011). Vanligtvis kravs
ocks att vaxterna ar salttoleranta, da rain gradens ofta anvandas som snéupplag
under vintertid eller far ta emot smaltvatten fram emot vinterns slut (Virginia, 2011).

Det viktigast att tanka pa gallande vegetationen i en rain garden ar att samtliga
vaxter ar anpassade for standorten (Virginia, 2011). Vegetationen kan besta av gras,
orter, perenner, annueller, buskar och trad. Man bor dock inte plantera lIokar da dem
tenderar att ruttna i jord som utsatts for en langre vata (Clayden et.al., 2007).

Manga foresprakare av rain gardens insisterar pa att anvanda inhemska vaxter, men
det finns ingen funktionell anledning till att inhemska vaxter ar battre an vaxter fran
andra delar av varlden pa att utféra de funktioner som en rain garden &r konstruerad
for att gora, &ven om det naturligtvis finns starka moraliska och ekologiska skal till
varfor inhemska vaxter bor vara det forsta valet (Clayden et.al., 2007).

| bade Prince George’s County (2007) och Virginia (2011) rekommenderas det att
endast inhemska arter fran naromradet bor anvandas. Detta d& inhemska véaxter tros
har en béttre formaga att tolerera stress och anpassa sig for standorten (Prince
George’s County, 2007). Det finns aven foresprakare som anser att rain gardens kan
planteras med bade kulturodlade och inhemska vaxter, bade FAWB (2009) och
Indianapolis (2008) foresprakar denna blandning. Véaxtvalet i forsta hand bor styras
utifran platsen forutsattningar (FAWB, 2009). Att rekommendationerna skiljer sig
beror troligtvis pa olika geografiska forutsattningar, individuella erfarenheter eller
traditionella synsatt.

Vegetationen skapar mangfald

Rain gardens ar speciellt anvandbara for att skapa en hég biologisk mangfald.
Lamnas de doda vaxtdelarna av perenner och gras att sta 6ver vinter bildar dem ett
hem/skydd for manga ryggradslosa djur samt foda for froatande faglar.

Véljer man att plantera manga olika blommande véaxter skapar man pa sa satt aven
rikligt med nektarkallor som lockar fjarilar och bin under sommar och host (Clayden
et.al., 2007).

Figur 6 Sahar kan en fardig rain garden-anlaggning komma att se ut
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Slutsatser

Av den fakta som samlats ihop om rain gardens och Goteborgs klimat kan féljande
slutsatser dras:

D& Goteborg har en medeltemperatur pa 8,78 °C under ett helt &r och
medeltemperaturen under aret skiftar mellan nagra minustemperaturer, da det &r
som kallast under aret, och 17-19 °C, da det ar som varmast, kan det konstateras att
klimatet i Goteborg ar relativt kallt. Men som Blecken kommit fram till i sin forskning
kan rain gardens rena smaltvatten och dagvatten bra aven vid lagre temperaturer,
mellan tva och tjugo grader.

Om man anvander ett filtermaterial med grévre textur, enligt rekommendationerna,
bor man fa en anlaggning med lagt markfuktsinnehall som ar kapabel till att infiltrera
smaltvatten aven nar marken ar delvis eller helt frusen.

Om man aven utékar djupet pa filtermaterialet sa detta kommer under frostdjupet
medfor detta att rain garden-anlaggningen far en hdgre hydrologisk funktion och da
minskar risken att vattnet i dréaneringsroret fryser. Denna typ av anlaggningen kan
alltsa fungera lika bra i Sverige och Goteborg som i lander med varmare klimat om
man pa detta satt anpassar anlaggningen efter det kallare klimatet.

D& staden har en uppvarmande effekt med ett maximum pa 9 °C i stadens centrum,
dar uppvarmningen ar starkast, innebar detta att vaxterna under riktigt varma
sommardagar kan behova utsta en otrolig hetta. Detta ar ett argument som kanske
kan ses tala emot anvandningen av enbart inhemska véaxter, detta da lite mer
exotiska vaxter ar mer anpassade for att klara av denna typ av hetta.

Goteborg ligger i klimatzon 2, vilket innebéar att det finns manga véxter som har
potential att utvecklas val har. Manga véaxter ar hardiga i zon 2 och det finns darfor
stora majligheter i form av vaxtval i rain garden-anlaggningar i staden.

Den starka maritima prageln i staden innebar att vindarna till stor del bestar av
saltpartikler. D& dessa saltpartiklar paverkar bade vaxtligheten och jordarna i de
kustnara omradena negativt innebar detta att vaxtlighet som é&r lite taligare emot salt
bor véljas.

Det ar mycket glacial lera i jorden i Goteborg och da lera ar ett material med mindre
partiklar bidrar det till en hogre markfukt, vilket innebér att jorden runt omkring rain
garden-anlaggningens filtermaterial har en relativt dalig infiltrationsférmaga, speciellt
pa vintern. Detta medfor att om det anlaggs rain gardens i Géteborg kommer dem
mestadels att fungera som fordréjningsmagasin och att det inte gar att rakna med att
en speciellt stor mangd av vattnet som passerar anlaggningen kommer att infiltreras.

D& Goteborg ar en bergig stad med gott om nivaskillnader och dar aven finns mycket
berg i dagen kan det finnas ont om utrymmen dar det ar lampligt att anlagga rain
garden-anlaggningar.

De storsta standortskraven som stélls pa vaxter for rain gardens i Goteborgstrakten
ar att de, forutom tillfallig vata och torka, ska tala salt, lerigare jordar, vind beroende
pa hur skyddat de star, stadsmiljoer och varme.

D& bade medeltemperaturen och mangden regnvatten per ar beraknas oka i
framtiden innebar detta att mangden dagvatten som behdver omhandertas ocksa
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kommer att 6ka. Detta medfor att behovet for anlaggningar som eller liknande rain
gardens kommer att vaxa stort och detta leder troligen ocksa till att denna typ av
anlaggningar blir allt vanligare.

Rain gardens kraver en relativt htg skotsel och dessutom relativt mycket tillsyn for att
fungera maximalt. Detta medfor att rain gardens darfér, efter anlaggningsskedet, kan
komma att bli ratt sa dyra i drift och det kan ses som ett stort hinder i planeringen av
en ny anlaggning.

Resultat

Resultatet av detta arbete bestar av tre vaxtlistor som beskriver trad, buskar och
perenna véxter som passar att anvandas i rain gardens i Géteborgs klimat.

Vaxtlistorna ar uppdelade i fem kategorier, vilka beskrivs nedan:

Vatt: Platser som ar standigt vattendrankta med langa sammanhangande perioder
av stillastdende ytvatten.

Fuktigt: Platser dar jorden konstant ar fuktig. Vaxterna ar toleranta mot langre
perioder av 6versvamningar.

Friskt: Platser dar jorden varken Gverdrivet vat eller alltfor torr. Vaxterna ar toleranta
mot korta perioder av dversvamningar.

Torrt: Dessa vaxter tolererar langre torrperioder.

Salttalighet: | denna kolumn redovisas hur kansliga vaxterna ar mot salt med + (for
god salttalighet) och — (for mindre god salttalighet). Har ingen information om
vaxternas saltkanslighet gatt att finna har larare vid SLUs laroséte i Alnarp intervjuats
om fragan. Kallor till varje insamlad information redovisas i vaxtlistan med hjalp av
fotnoter.

De fyra 6vre kategorierna avser jordens fuktighet i anlaggningen och dessa redovisas
i vaxtlistorna med pilar som visar hur stor variation av jordfuktighet som respektive
vaxt klarar av.

Om en speciell sort angivits i listan t.ex. Salix purpurea ‘Nana’ ar det troligt att flera
andra sorter inom samma art, d.v.s. Salix purpurea ‘Nana’, ocksa kan vara lamplig att
anvanda i en rain garden-anlaggning. For basta resultat far man prova sig fram bland
arter och sorter.

Det finns saklart ingen garanti for att alla dessa vaxtforslag fungerar att anvanda
varje gang en rain garden anlaggs. Det basta resultatet fds om man provar sig fram
till ett passande vaxtmaterial och tar stor hansyn till platsens férutsattningar vid valet.
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Diskussion

Under tiden jag har jobbat med detta arbete har det varit svart att veta vart man ska
dra granserna for hur detaljerat man ska ga in pa olika aspekter av vad en rain
garden ar for ndgonting. Det finns en hel del forskning och flera publikationer som
delvis behandlar amnet. Jag har enbart funnit en bok som ar helt inriktad pa amnet.
Trots detta sa ar rain gardens fortfarande ett relativt nytt begrepp och for manga
kanns det fortfarande svardefinierat, sa aven for mig. En rain garden kan ses pa pa
manga olika sett. Jag har satt mig in i rain gardens i urban miljo men det finns
fortfarande mycket mer i amnet som jag skulle vilja satta mig in i.

Med tanke pa att begreppet rain garden fortfarande kanns relativt nytt och outvecklat
i Sverige, det &r egentligen i Vastra hamnen och Augustenborg i Malmé som vi har
kommit langst i vara forsok med rain garden-anlaggningar. Det bedrivs dven en hel
del forskning om rain garden-anlaggningars férmaga att rena dagvatten fran
fororeningar vid Luled tekniska universitet (LTU).

Det ar dock inte speciellt vanligt med rain gardens langre upp i landet och
Norconsults landskapskontor i Géteborg har nyligen borjat projektera in rain gardens
i sina projekt och behdver 6kad kunskap om vilka véaxter som kan tankas passa i
denna typ av planteringar. De vaxtlistor jag har tagit fram har baserats mycket pa
utlandsk litteratur och manga av de vaxter som foreslas har inte provats under ratt
forutsattningar for rain gardens, de vill saga vaxtplatser som kan vara bade temporart
vata och temporart torra, i svenskt klimat. Detta skulle kunna vara ett mgjligt
forskningsforsok for framtiden. Om man testar att plantera och utvardera andra
véaxter an dem som redan beprévats i Malmo kan man bade forbattra och utoka
vaxtlistorna, vilka da aven blir mer anpassade efter ett svenskt klimat. Detta skulle
aven mojliggora att man kan ha lite storre variation av vaxter i rain gardens. Det ar
viktigt att man aldrig rads for att prova nya véaxter, da det alltid leder till 6kade
kunskaper.

Det finns ocksa mojligheter att ta fram designforslag med olika typer av utseende pa
rain gardens. Man kan skapa forslag som smalter in i omgivningarna, till exempel i en
bergig stad som Goéteborg skulle man kunna man anvanda sig av mycket sten i
anlaggningen och pa sa satt forsoka efterstrava en anlaggning som passar in och
smalter ihop med omgivningarna, men man skulle &ven kunna skapa designforslag
dar rain garden-anlaggningen utgdr ett annorlunda och spannande element pa en
annars ratt sa trakig plats. Mojligheterna med designen ar oandliga och jag tror att ju
fler spannande anlaggningar man far se desto mer kommer intresset for rain gardens
att 6ka och fler och fler anlaggningar att skapas.

Med tanke pa att forskarna verkar eniga om att nederbérdsmangen kommer 6ka
markant under de narmsta aren och att avloppsledningarna kommer att halla i ca 20
ar, s kan man konstatera att nya lésningar for bortledning av dagvatten kommer att
bli ett stort problem. Dagvattensystem likt rain gardens kommer troligen att bli
I6sningen. Om allt fler rain gardens-anlaggningar borjar anlaggas kommer fragan om
vilka vaxter som ar lampliga att plantera i anlaggningarna ocksa att vackas. Det blir
lite val trékigt om alla bara valjer sakra vaxtval och alla anlaggningar ser likadana ut.
Det kommer inte finnas stora utrymmen for denna typ av anlaggningar och mindre
trad och buskar som klarar av stadsklimatet kommer eftersdokas. Desto fler vaxter
som kan laggas till i vaxtlistorna desto fler magjligheter till unika och spannande
anlaggningar kommer det att finnas.
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Figurer
Figur 1. Fotografi taget av Sandra Eliasson.

Figur 2. lllustration fran Norconsult, med tillstand att publiceras.
Figur 3. Fotografi taget av Sandra Eliasson.
Figur 4. Fotografi taget av Sandra Eliasson.
Figur 5. lllustration frAn Norconsult, med tillstand att publiceras.

Figur 6. lllustration frAn Norconsult, med tillstand att publiceras.
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Namn
Latinskt & svenskt

Acer circinatum
Vinlonn

Acer ginnala
Ginnalalénn
Acer negundo
Asklonn

Acer saccharinum
‘Laciniatum Wieri’
Flikbladig silverlénn

Acer saccharinum
‘Pyramidale’
Silverléonn
Aesculus flava
Gulblommig
hastkastanj
Aesculus
hippocastanum
Hastkastanj
Alnus cordata
Italiensk al

Alnus glutinosa
Klibbal

Alnus incana
Graal

Betula pubescens
Glasbjork
Fraxinus excelsior
Ask

Metasequoia
glyptostroboides
Kinesisk sekvoja
Nyssa sylvatica
Tupelotriad
Populus tremula
Asp

Prunus padus
Hagg

Pterocarya
fraxinifolia
Kaukasisk vingnot
Quercus palustris
Karrek

Vixtlista for rain gardens i Goteborg, Trad

Harkomst

Nord-
amerika
Asien

Nord-
amerika

Nord-
amerika

Nord-

amerika

Nord-
amerika

Europa

Europa

Europa

Europa

Europa

Europa

Asien

Nord-
amerika
Europa

Europa

Asien

Nord-
amerika

Hojd | Vvatt | Fuktigt
(m)

Friskt

6-8 (

>

5-7 E a

9-12

14-18

16-18

12-15

Torrt

15-20

9-12

15-20

12-15

v

15-20

20-25

\ 4

12-15

6-10

15-20

9-12

12-15

12-15

Al AA A A A A A A A A
A A A
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Salt-
talig.
i.u.

Ovriga noteringar

Finns sort med kand
frokalla *

Tal ej hard vind,
taligt mot packad
mark &
luftfororeningar *
Pelarvariant av
ovannamnda sorten
’Laciniatum Wieri’

Vindkanslig, farre
frukt pa ‘Baumanni’*

Lever i symbios med
kvavefix. bakterier *
Klarar packad jord,
symbios likt ovan !
Skjuter rotskott !

Vindtaligt *
Vindtaligt ©

Soligt lage Y mycket
stort trad!

Skjuter rotskott !
finns talig pelarsort
Spinnmal minskar
vid fuktig placering *
E-planor skjuter
mindre rotskott *



Salix alba

Vitpil

Salix alba
‘Chermesina’
Korallpil

Salix alba ’Sericea’
Silverpil

Salix fragilis
Kndckepil
Taxodium distichum
Sumpcypress

Europa

Europa

Europa
Europa

Nord-
amerika

12-15

12-15

15-20

9-12

12-20

® Karlsson, L., Agren, M. (2008) LignosSkivan [CD-ROM]
Z Clayden, A., Dunnett, N. (2007) Rain gardens: Managing water sustainably in the garden and designed

landscape. Portland, Or. : Timber Press. ISBN: 978-0-88192-826-6 (ib)

Vindtalig *, klarar att
hamlas

Finns som E-planta *

Tal ej kalk °, ‘Bullata’
tal vind & sno battre
Skjuter rotknan vid
blot placering 2

% Hill, M.O., Mountford, J.O., Roy, D.B., Bunce, R.G.H. (1999). Ellenberg's indicator values for British plants.

2. ed. Huntingdon: Institute of Terrestrial Ecology. ISBN: 1-870393-48-1.

* Boomkwekerij, G., Van der Berk, B.V. (2002) Van den Berk on Trees.

> The Morton Arboretum (u.4.) Salt-tolerant trees and shrubs. Organisation (online) Tillganglig:
http://www.mortonarb.org/tree-plant-advice/article/845/salt-tolerant-trees-and-shrubs.html

(Himtad: 2013-06-11)
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Vixtlista for rain gardens i Goteborg, Perenner

Namn

Latinskt & svenskt
Athyrium filix-femina
Majbriken

Caltha palustris
Kabbleka

Carex acuta
Vasstarr

Carex arenaria
Sandstarr

Carex elata
Bunkestarr

Carex nigra
Hundstarr

Carex panicea
Hirsstarr

Carex rostrata
Flaskstarr

Carex vesicaria
Blastarr
Eupatorium cannabium
Hampflockel
Eutrochium purpureum
Rosenflockel
Filipendula ulmaria
Algort

Geum rivale
Humleblomster
Glyceria maxima
Jattegroe

Iris pseudacorus

Gul svirdslilja

Iris sibirica
Strandiris

Iris versicolor
Brokiris

Juncus compressus
Stubbtag

Juncus conglomeratus
Knapptag

Juncus effusus
Veketag

Liatris pycnostachya
Rosenstav

Hojd | Vatt

(m)
0,3-
0,9
0,3-
0,6
0,3-
1,2
0,3-
1,0
0,3-
1,2
0,1-
0,5
0,15-
0,5
1,0

0,3-
0,9
1,0-
1,5
1,5-
2,1
0,4-
1,2
0,2-
0,5
0,9-
2,5
1,0

0,6-
0,8
0,6-
0,8
0,1-
0,8
0,3-
1,2
0,3-
0,5
0,6-
1,5

<€
€«

>

v

V‘VVV
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5

Fuktigt | Friskt | Torrt | Salt-

talighet

2

Anteckningar

Konkurrenskraftig 4

Invasiv, BOR
UNDVIKAS! *



Lysimachia vulgaris 0,5- ! 2

V}i,detirt 7 1,4 ( ' ' ) -

Lythrum salicaria 0,6- > 2
Fﬁckelblomster 1,0 ( ' ) -

Mentha aquatica 0,2- ¢ 3 ! _ 6
Vattenmynta 0,7

Menyanthes trifoliata 0,2- P > > _
Vattenklover 0,3

Myosotis scorpioides 0,4 ¢ N > __* | Soligt/delvis skuggigt
Akta forgitmigej lage®
Phalaris arundinacea 0,7- ! 2 lnvasiv*
Rorflen 2,0 <€ > +

Ranunculus lingua 0,5- ! 2
Sjoranunkel ¢ 1,5 <€ > -
Sparganium emersum 0,2- <€ > } _
Igelknopp 0,7 '

Stachys palustris 0,2- € > ! 2
Knoélsyska 1,1

' \Veg Tech (2012) Plantsortiment. Veg Tech (online). Tillganglig:
http://www.vegtech.se/upload/files/PDF/Plantor.pdf (Hamtad: 2013-05-24)

2 Hill, M.O., Mountford, J.O., Roy, D.B., Bunce, R.G.H. (1999). Ellenberg's indicator values for British plants.
2. ed. Huntingdon: Institute of Terrestrial Ecology. ISBN: 1-870393-48-1.

®Slandan (u.d.) Slandan — databas med tusentals foton av djur och véxter inom Kristianstads och Bromélla
kommuner. Databas (online) Tillganglig:
http://slandan.mixterdata.com/Modules/Home/main.php?disp=home_start (Hamtad: 2013-06-11)

* Méarten Hammer (2013-04-17) Intervju. SLU Alnarp.

® The Morton Arboretum (u.4.) Salt-tolerant trees and shrubs. Organisation (online) Tillganglig:
http://www.mortonarb.org/tree-plant-advice/article/845/salt-tolerant-trees-and-shrubs.html

(Hamtad: 2013-06-11)
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Vixtlista for rain gardens i Goteborg, Buskar

Namn Hirkomst = Héjd | Vatt | Fuktigt | Friskt | Torrt | Salt- | Ovriga noteringar

Latinskt & svenskt (m) talig.

Aronia melanocarpa Asien 1,5- 2 > | Finns sort med kand

var. Elata 2,5 € . = + | frokalla®

Svart aronia

Clethra alnifolia Nord- 1,0- 4 > | Drar till sig figrilar *

Konvlajbuske amerika 2,5 <€ > +

Cornus sanguinea Europa 3-5 € — ! _ }

Skogskornell

Cornus stolonifera Nord- 2-3 2 _

Gullkornell amerika <€ =>

Corylus avellana Europa 5-8 € > ! 3

Hassel -

Enkianthus Asien 2-3 ¢ N ! i.u.

campanulatus

Klockbuske

Euonymus europaeus | Europa 2-5 <€ - 2 __? Badeblad och

Benved [ [ frukter &r giftiga >

Frangula alnus Europa 3-5 <€ > 21 __ % Sorter bér anvénzdas

Brakved da de blir finare

Hydrangea Nord- 2-2,5 ! > Soligt lage °

quercifolia amerika > +

Flikhortensia

Ilex verticillata Nord- 0,8- ¢ N ! >

Vinterbar amerika 1,5 +

Ledum palustre Europa/ 0,2- ! | Aven kiand som

Skvattram Nord- 05 | Cm—— == | Rhododendron
amerika tomentosum *

Ligustrum vulgare i.u. 23 | £ > 21 % Kalkrikt lge ®

Liguster

Mahonia aquifolium Nord- 0,5-1 ( . ) Yo

Mahonia amerika

Physocarpus Nord- 1,5-4 < . > 1 i

opulifolius amerika

Smallspirea

Ribes nigrum Europa 1,5-2 <€ > ! _

Svarta vinbar [ [

Rubus odoratum Nord- 1,5-2 21 iu. | Skjuter rotskott

Rosenhallon amerika <€ | >

Salix caprea Europa 9-12 ! 3

Silg <€ > -

Salix cinerea Europa 2-4 2 3

Gravide < -> -
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Salix purpurea 'Nana’ | Europa 2-3 <€ > Y1 % Kalkrikt lage 2
Dvargrodvide

Salix repens Europa 0,2 € > 2 2| Mycket
Krypvide ' ' ljuskravande®
Vaccinium Nord- 0,1- ’ .’

uliginosum amerika 0,7 >

Odon

! Clayden, A., Dunnett, N. (2007) Rain gardens: Managing water sustainably in the garden and designed
landscape. Portland, Or. : Timber Press. ISBN: 978-0-88192-826-6 (ib)

2 Karlsson, L., Agren, M. (2008) LignosSkivan [CD-ROM]

% Hill, M.O., Mountford, J.O., Roy, D.B., Bunce, R.G.H. (1999). Ellenberg's indicator values for British plants.
2. ed. Huntingdon: Institute of Terrestrial Ecology. ISBN: 1-870393-48-1.

* Missouri Botanical Garden (u.&.) Plant finder. Organisation (online) Tillganglig:
http://www.missouribotanicalgarden.org/gardens-gardening/your-garden/plant-finder.aspx

(Hamtad: 2013-06-11)

® The Morton Arboretum (u.4.) Salt-tolerant trees and shrubs. Organisation (online) Tillganglig:
http://www.mortonarb.org/tree-plant-advice/article/845/salt-tolerant-trees-and-shrubs.html

(H&mtad: 2013-06-11)
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