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Abstract

The vegetation’s impact on erosion control is widely explored, even though research’ results
are scattered where it suggests a both positive and negative relationship between roots and
erosion tendency. Research has measured the roots’ impact on erosion by many different
methods, hence the aim of this study is to offer a clearance of what factors play an important
role in the choice of appropriate species controlling river bank erosion. I have therefore
studied 17 articles concerning vegetation and erosion control, which were found in different
databases such as: Web of Knowledge, Biological Sciences, Academic Search Elite and
Google Scholar. The articles were then analysed and formed to a theoretical model, which

was applied on a field study of two key areas facing erosion in a river bank; Ronne &,
Angelholm municipality, Sweden.

The result of this study stresses the importance of infiltration as well as interception on
erosion control. The more the stormwater runoff can be delayed, the less the transport of
sediment will occur. Therefore, areas with low infiltration and interception will face bigger
problems on river bank erosion than others that do not.

Appropriate species to use in controlling river bank erosion are the ones corresponding to the
following factors: high density of fine roots, fast growing, root length, dense root system,
stress tolerance and competitive strategies. Other factors to regard are the ones concerning
ground cover, succession, existing vegetation and diversity.
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1 Inledning

1.1 Problembakgrund

Den globala uppvdrmningen och klimatfordndringarnas effekter &r nyheter som ofta
presenteras 1 medier. SMHI (2012) visar i sin sammanstillning 6ver temperatur och nederbord
mellan aren 1991-2011, att 6kad temperatur och dirmed ©kad nederbord &r ett faktum.
Exempelvis har temperaturen stigit med 1°C generellt sett 6ver hela landet, vilket ér i enlighet
med utvecklingen av den globala uppvarmningen. Mangden nederbord har haft stérst 6kning
under sommaren, ndgot som 1 forlangningen innebér 6kade vattenfléden i sjoar och vattendrag
(SMHI, 2012). Okade floden i sjdar och vattendrag kan i sin tur orsaka en 6kad erosion, till
foljd av en hogre sedimenttransport. De omraden dir erosionen kommer att 6ka mest ar i
Sveriges vistra, mellersta och norra delar (SGI, 2012).

Sedimenttransport i vattendrag paverkar savil bebyggd miljo som naturomridden; med andra
ord vara samhillsvirden. Okad sedimenttransport kan 4ven orsaka andra problem #n erosion,
som exempelvis forflyttning av fororenade massor, skred, ras eller underminering av
infrastruktur (SGI, 2012). Det skred som intrdffade i Vagnhidrad 1997 ar ett exempel dér
erosion utmed dkanten kan vara en av flera forlosande orsaker. Skredomradet omfattade 1,5
hektar och bade bebyggelse och infrastruktur forstordes. Forodelsen var stor och 30 villor fick
evakueras (SGI, 2012). Omradet bebyggdes pa 70-talet och var tidigare brukad som
betesmark. Till f6ljd av det visar Andersson et al (1998) 1 sin rapport om skredet att
forstarkningsatgirder kravts om lerslanten hade bebyggts idag.

I arbetet med erosionsskydd finns en rad olika tekniker att tillgd. Exempelvis traditionella
atgirder som grasvegetation, jordforstirkning eller krossad sprangsten, men &dven
ingenjorsbiologiska metoder som sticklingar, terrasstockar, hiack- grenlagermetoden, rutnit av
timmer, faskiner eller gabioner (Rannka, 2002; Trafikverket, 2010). Vidare finns vegetativ
matta med geotextil eller palissader (Donat, 1995). Gemensamt for ndmnda tekniker inom
ingenjorsbiologi dr att de avser att hantera biologiskt material av olika grad.

Erosionsskydd som enbart bestir av biologiskt material forekommer naturligt 1 de vattendrag
dir vattenhastigheten inte dr alltfor hog och vixter inte spolas bort (Naturvardsverket &
Fiskeriverket, 2008). Saddana typer av erosionsskydd spelar en viktig roll for den biologiska
mangfalden, och ses darfér som en efterstravansvird metod vid stabilisering av markens
erosionsbendgenhet 1 vattendrag (Naturvardsverket & Fiskeriverket, 2008). Framdver i
studien, definieras de erosionsskydd vilka enbart bestir av biologiskt material som
naturanpassade erosionsskydd.

Det som torde spela stor roll for effekten av planerat naturanpassat erosionsskydd ar sjdlva
valet av biologiskt material. Det for att onskat utfall mojligen inte nds om det biologiska
materialvalet ar felaktigt. Lampligt biologiskt material f6r naturanpassade erosionsskydd ses
darfor som ett hogst aktuellt &mne att studera.

Statens Geotekniska Institut (SGI) dr en myndighet som hanterar geotekniska och
miljogeotekniska fragor for hela Sverige (SGI, 2012). SGI genomf6r idag ett projekt som
bland annat syftar till att stdrka kunskapen om naturanpassade erosionsskydd i vattendrag, dér
den hir studien utgdr en del 1 projektet.



1.2 Problemdiskussion

Forskning om naturanpassade erosionsskydd har haft stort fokus de senaste aren, dven om
bland annat Reubens et al (2007) menar att den &r splittrad. Det for att manga olika typer av
metoder anvinds, vilket gor det svart att overgripande tolka vad forskning inom omrédet visar
ar viktigt (Reubens et al., 2007).

Att vixters rotsystem paverkar markens erosionsbendgenhet negativt dr det mycket forskning
som visar (Fatahi et al., 2008; Fattet et al., 2011; Hu et al., 2013; Hubble et al, 2009; Gyssels
et al., 2005). Samtidigt finns det dock andra som menar att paverkan dven kan vara positiv
(Ghestem et al, 2011). Vidare, finns det forskning som visar att problemet dr komplext, och
att fler parametrar bor beaktas, som exempelvis rotlingd, transpiration och rotsystemets
densitet (Fatahi et al, 2009). Reubens et al (2007) podngterar a sin sida att eftersom jordens
karaktéristika paverkar utvecklingen av rotsystemet och dess tillvixt, kommer den dven att
paverka effektiviteten av rotters erosionsbegrinsande formaga. Det for att den
erosionsbegransande formagan just &r tillvixten (Reubens et al., 2007). Dock pépekar Jiao et
al (2007) att avgorande for den erosionsbegrinsande formagan &r ett vaxtval anpassat for
platsen. Det for att tillvixten annars blir dilig, och den erosionsbegrinsande formégan uteblir
(Jiao et al., 2007).

Problemet dr séledes att det inte finns nagon tydlighet i forskningen om vilka faktorer som é&r
viktiga 1 sammanhanget samt hur dessa kan komma att styra vixtvalet. Det jag finner
intressant att studera dr darfor relationen mellan viaxter och markens erosionsbenidgenhet och
vad forskning menar dr ldmplig typ av biologiskt material som naturanpassade erosionsskydd
1 vattendrag.

1.3 Fragestallning
De fragor jag @mnar soka svar pad genom min studie ar:
* Hur visar forskning pa vilket biologiskt material som ldmpar sig bést for andamalet,

och vilka faktorer styr valet av dessa?
* Hur kan resultatet av ovanstdende fraga appliceras pa en féltstudie i verkligheten?

1.4 Syfte

Syftet med studien &r sédledes att bidra med ett klargorande inom d@mnet om hur forskning
belyser biologiskt materialval 1 naturanpassade erosionsskydd i vattendrag, samt att applicera
detta genom att presentera ett 16sningsforslag. Det for att dels underldtta for kommande
forskning inom omradet, dels for att 6ka kunskapen inom omradet f6r arbetsverksamma.

1.5 Avgransning

Givet studiens syfte, avgransar jag mig fran att 1 faltstudien studera annan erosion @n den 1 det
utvalda vattendragets nyckelomraden.



1.6 Disposition

I det inledande kapitlet aterfinns en introduktion dir studien sitts i ett sammanhang, och
fragestillning och syfte presenteras. Sedan foljer metodkapitlet, med en redogorelse for vald
metodik samt reflektion Gver studiens reliabilitet och validitet. Vidare foljer teorikapitlet med
en presentation av den litteraturstudie som genomforts i arbetet med fragestdllningen, och
sedan en redogorelse for féltstudiens resultat. Slutligen f6ljer 16sningsforslagen dar
genomford filtstudie behandlas, samt diskussion och slutsatser dér aterkoppling till
teorikapitel och fragestillning sker.



2 Tidigare forskning

Dokumenterade tester vad géller stabilisering av erosionsbendgen mark med hjéilp av
naturanpassade erosionsskydd i Sverige dr fa i antal. Vid s6kning efter dokumenterade tester
av naturanpassade erosionsskydd i vattendrag, i Sverige, framkommer inget sOkresultat. Ett
omfattande projekt som dokumenterats och hanterar naturanpassade erosionsskydd, drevs av
SGI, SLU, Riaddningsverket och Vigverket Region Mitt, och genomfordes under 2002-2007
(Lundstrom & Andersson, 2008). Syftet med projektet var dock att studera vilken effekt
vaxtmaterial har pa markstabiliteten i1 sldnter. Tva demonstrationsforsok genomfordes med tre
olika metoder, varav tva hanterade biologiskt material; hdck- grenlagermetoden och
vegetation med erosionsmatta (Lundstrom & Andersson, 2008). Den tredje metoden var
stenkross tickt med avbaningsmassor. I hick-grenlagermetoden anvidndes bade rotade
vaxtkvaliteter och sticklingar. I det ena demonstrationsforsoket, Bispgéarden, ersattes 2005
metoden vegetation med erosionsmatta, med samkross och avbaningsmassor vilket 2006 dven
ersatte den vixtlighet som anvénts i1 hick-grenlagermetoden. Det for att vegetationens
inverkan pa markens erosionsbendgenhet inte fungerade, frimst dd pa grund av att
etableringen stordes av kraftig tjdllossning (Lundstrom & Andersson, 2008). I det andra
demonstrationsforsoket, Bydalen, gick etableringen béttre, och inga problem med tjdllossning
noterades (Lundstrém & Andersson, 2008).
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3 Metod

3.1 Datainsamling

I den inledande fasen av arbetet genomfordes en omfattande litteraturundersékning. Det for
att fa en inblick 1 erosionsproblematiken och forskning inom omréadet. Sedan, i arbetet med att
sOka fram artiklar till studien som behandlar naturanpassade erosionsskydd, anvéndes framst
sokmotorn Web of Knowledge, d&ven om kompletterande sokningar genomférdes pa
Biological Sciences, Academic Search Elite, och Google Scholar. Den kombination av sdkord
som anvéindes i urvalet var erosion, tree, root och erosion, river bank, tree, root vilka skulle
aterfinnas 1 artiklarnas texter, samt att kriterierna peer-reviewed och publiceringsdatum 2005-
2013 skulle vara uppfyllda. S6kordet tree byttes dven ut mot plant i sokordskombinationerna.

Avgransningen 1 publiceringsdatum till de senaste atta &ren beror pa att forskning om
naturanpassade erosionsskydd har okat, vilket gor att for att fa ett brett underlag till studien
ses detta tidsspann som tillrackligt. Avsatt tid till examensarbetet dr dessutom tio veckor; en
alltfor genomgéende litteratursokning skulle krdva mer tid &n sa. Valet av sndv avgransning i
tid 1 litteraturs6kningen, som ndmnts ovan, utesluter dock inte att viktig litteratur for studien
missats, dven om det framarbetade soOkresultatet anses bidra till en god reliabilitet.
Sokresultatet omfattade totalt 22 artiklar. Artiklar som kom med i sokresultatet, men som inte
sags som relevanta for studien, togs bort. Exempel pd sadana artiklar var de som endast
uppfyllde delar av sokkriterierna, och som inte horde till &mnesomradet, samt de som inte
studerade rotters paverkan pa erosionsbenidgna omraden.

Det slutgiltiga sokresultatet visade pa 17 artiklar att arbeta vidare med. Sammanstillning av
sOkresultatet per journal foljer enligt nedan:

Tabell 1. Sammanstéllning av sokresultat per journal

>
=
-
=)

Journal

BioScience

Catena

Earth Surface Processes and Landforms
Ecological Engineering

iForest — Biogeosciences and Forestry
Journal of Environmental Quality
Journal of Mountain Science

Land Degradation & Development
Pedosphere

Plant and Soil

Progress in Physical Geography
Restoration Ecology

el el E N e e N RS R N e

3.2 Analys

I analysarbetet med artiklarna uppméarksammades 10 faktorer, vilka forskarna poéngterat som
viktiga att beakta vid planering av naturanpassade erosionsskydd. De togs fram genom en
djupare studie av artiklarna, dir alla faktorer noterades, vilket till slut resulterade i ett
faktorantal om tio stycken.
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3.3 Faltstudie

I den inledande fasen av arbetet identifierades fyra storre vattendrag i Skine/sddra Smaland.
Kriterierna var att de skulle vara karterade av SGI och ha forutséttningar for erosion
alternativt ha pagiende erosion. Underlag for karterade vattendrag fanns tillgéngligt pa SGI:s
hemsida (swedgeo.com), och anvéndes i arbetet. I samrdd med SGI valdes sedan ett av de fyra
identifierade vattendragen ut for vidare studie; Ronne a. 1 urvalet var det erosionens
dokumenterade omfattning samt tillgdnglighet som styrde. Avstidndet om 75 kilometer for valt
studieobjekt lampade sig dven vil med hédnsyn till studiens tidsperspektiv.

I arbetet med att bearbeta tillgidnglig data och information om erosionsproblematiken i
vattendraget studerades en erosionsutredning av Norconsult (2013). I samradd med SGI valdes
sedan tvd nyckelomradden ut for vidare studie, vilka sedan undersoktes i falt. Det genom
linjekorsningsinventering, vilket var en for studien applicerbar forskningsmetod (Ringvall et
al, 2000; Buckland et al., 2001). Andra mdjliga inventeringsmetoder vilka sags som
applicerbara for studien var cirkelyteinventering och béltesinventering (Ringvall et al, 2000).
Av de ovan ndmnda metoderna sags linjekorsningsinventeringen som den inventeringsmetod
med hogst tillampbarhet, da vegetationsremsor lings med vattendrag var objektet for
faltstudien. Linjekorsningsinventeringen var dessutom den mest tidsméssigt effektiva
metoden, med l4g risk for métfel och enkel 1 genomforandet (Ringvall et al, 2000).

Ett mattband om 50 meter spdndes ut pd marken genom den vegetationsremsa som l14g narmst
vattendraget, med hjilp av tvd markpinnar. Startpositionens koordinater noterades med hjélp
av GPS, och sedan undersoktes den flora som korsade mattbandet pd hela strickan. Antal
meter in pd mattbandet, vixtens bredd for korsande linje, samt vixtens ldngd noterades och
ritades in. Hjdlpmedel vid arbetet med artbestdmning av vixter var Svensk Flora (Krok &
Almquist, 1994) och Skogens Trid och Buskar (Nitzelius & Vedel, 1998). Samma
tillvigagangssitt for inventeringsmetoden repeterades sedan 5 meter in fran tidigare
inventerad linje.

Arstiden som inventeringen genomfordes pa begrinsade urvalet av nycklingsbart viixtmaterial
1 framforallt faltskiktet. Darfor artbestimdes endast trdd- och buskskikt, samtidigt som
markens tidckningsgrad noterades. DA typ av buskar och trdd for platsen samt markens
tdckningsgrad ansdgs ha hogst relevans for erosionsproblematiken, undviks problem med
inventeringens validitet da ett av tre skikt inte artbestdmdes.

Inventerade nyckelomrddens erosionsproblematik har tidigare dokumenterats av Norconsult
(2013), varfor studien utgick fran redan gjord klassificering. Den klassificeringen baserades
pa konstaterade erosionsskador i kombination med potentiella, samt dven riskvirdering av de
konsekvenser som erosionen kan orsaka samhéllsvirden som infrastruktur (Norconsult, 2013).
Data frdn inventeringen sammanstdlldes 1 tabellform, vilken 1 kombination med
erosionsklassificeringen for aktuellt nyckelomrade av Norconsult (2013) sedan bearbetades
vidare. Information om forekommande jordarter fanns pa jordartskarta 6ver omrédet, vilken
hamtades fran kartgeneratorn (SGU, 2013).

12



4 Vegetation och markens erosionsbenagenhet

Hur vegetation paverkar markens erosionsbendgenhet &r vida undersokt, och mycket
forskning visar att det finns en positiv relation 1 interaktionen mellan rétter, jordens kohesion
och dess skjuvhéllfasthet; attraktionskraften mellan partiklarna i jorden (Fatahi et al., 2008;
Fattet et al., 2011; Hu et al., 2013; Hubble et al, 2009; Gyssels et al., 2005). Ghestem et al
(2011) poangterar dock att vegetation dven kan paverka markens erosionsbenigenhet positivt,
vilket pavisar att god kinnedom om avgorande faktorer 1 naturanpassade erosionsskydd torde
vara mycket viktigt.

4.1 Faktorer

Sammanstillningen av de 17 vetenskapliga artiklarna pekar pa att det finns tio olika faktorer
att ta hénsyn till. De ar: 1) Hog densitet av finrotter, 2) Vegetationsbeklddd mark, 3)
Succession, 4) Befintlig vegetationstyp, 5) Snabbvéxande arter, 6) Diversitet, 7) Rotlingd, 8)
Utbrett rotsystem, 9) Stresstéliga arter, samt 10) Konkurrenskraftiga arter.

For att tydliggora arbetet med faktorerna dr data sammanstéllt i nedanstaende stapeldiagram,
vilket pavisar antalet artiklar per faktor.

Antal artiklar per faktor

9
8 K Hog densitet av finrdtter
7 & Vegetationsbekladd mark
Succession
6
K Befintlig vegetationstyp
5 ] I ] B [ Snabbvixande arter
4 | | | ! | | . Diversitet
Rotlangd
3 g
Utbrett rotsystem
2
Stresstaliga arter
1 1 ] ] B ] ] I I Konkurrenskraftiga arter
0 JR—

Figur 1. Antal artiklar per faktor

Underlaget till ovanstdende stapeldiagram i tabellform f6ljer enligt nedan, dar varje faktor
motsvaras av en siffra enligt ovanstaende text.

Tabell 2. Sammanstéllning och klassificering av artiklar
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Forfattare Titel 10

Burylo et al | Plant Root Traits Affecting The

(2012) Resistance of Soils to Concentrated
Flow Erosion

De Baets et | Root Characteristics of

al (2007) Representative Mediterranean Plant
Species and Their Erosion-Reducing
Potential during Concentrated
Runoff

De Baets et | Root Tensile Strength and Root

al (2008) Distribution of Typical
Mediterranean Plant Species and
Their Contribution to Soil Shear
Strength

Douglas et Reducing Shallow Landslide

al (2011) Occurence in Pastoral Hill Country
Using Wide-Spaced Trees

Du et al Root Effect of Three Vegetation

(2010) Types on Shoreline Stabilization of
Chongming Island, Shanghai

Erktan et al | Morphological Density of Plant

(2013) Barriers Does Not Increase Sediment
Retention in Eroded Marly Gullies
under Ecological Restoration

Fatahi et al Bioengineering Ground

(2008) Improvement Considering Root
Water Uptake Model

Fatahi et al Parametric Studies on

(2009) Bioengineering Effects of Tree
Root-Based Suction on Ground
Behaviour

Fattet et al Effects of Vegetation Type on Soil

(2011) Resistance to Erosion: Relationship
between Aggregate Stability and
Shear Strength

Ghestem et | The Influence of Plant Root Systems

al (2011) on Subsurface Flow: Implications
for Slope Stability

Gyssels et al | Impact of Plant Roots on The

(2005) Resistance of Soils to Erosion by
Water: A Review

Hu et al An Exploratory Analysis of

(2013) Vegetation Strategies to Reduce
Shallow Landslide Activity on Loess
Hillslopes, Northeast Qinghai-
Plateau, China

Hubble et al | The Role of Riparian Trees in

(2009) Maintaining Riverbank Stability: A
Review of Australian Experience
and Practice

Jiao et al Can The Study of Natural X

(2007) Vegetation Succession Assist in The
Control of Soil Erosion on
Abandoned Croplands on the Loess
Plateau, China?

La Mantia et | Combining Bioengineering and

al (2012) Plant Conservation on A

Mediterranean Islet
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Pierret et al Interactions between Root Growth, X | X
(2007) Slope and Soil Detachment
Depending on Land Use: A Case
Study in A Small Mountain
Catchment of Northern Laos
Wang et al Predicting Soil Erosion for X X
(2006) Alternative Land Uses

Mycket forskning visar, som tidigare nidmnt, att det finns en positiv relation 1 interaktionen
mellan rétter, jordens kohesion och dess skjuvhéllfasthet (Fatahi et al., 2008; Fattet et al.,
2011; Hu et al., 2013; Hubble et al, 2009; Gyssels et al., 2005), vilket 1 sin forlingning dven
pekar pa att ytor med vegetativ beklddnad inte &dr lika erosionsbendgen, som om den hade
varit utan (De Baets et al., 2007, De Baets et al 2008; Gyssels et al, 2005; Wang et al (2006).
Gyssels et al (2005) och De Baets et al (2008) papekar dock i sina studier att hinsyn bor tas
till vegetationens paverkan savél ovan som under mark. Det for att det vegetativa skyddet
ovan mark minskar risken for yterosion, samtidigt som rétter under mark péaverkar jordens
erosionsbendgenhet negativt (Gyssels et al., 2005; De Baets et al., 2008). Gyssels et al (2005)
menar att vegetationens paverkan under och ovan mark kompletterar varandra. Det vid
exempelvis en skogsbrand, dédr vegetationen ovan mark paverkar markens erosionsbenidgenhet
negativt innan branden. Efter branden ar det da istdllet rotsystemet som ensamt agerar
erosionsbegransande, fram till det att vegetationen ticker marken igen (Gyssels et al., 2005).
Wang et al (2006) menar a sin sida att vegetationsbeklddnad av mark adr den mest effektiva
l6sningen vad giller minskad ytavrinning och sedimenttransport. Fattet et al (2011) papekar
att vegetationsbeklddnad genom olika skikt paverkar markens erosionsbenidgenhet negativt,
och att vegetation som saknar féltskikt har forsdmrad stabilitet, och déarfor en hogre
erosionsbendgenhet.

Manga studier visar att rotterna har stor paverkan pa vattnets infiltration (Pierret et al., 2007;
Fatahi et al., 2009; Hubble et al., 2009; Jiao et al., 2007; Wang et al., 2006). Det poéngteras
aven av Ghestem et al (2011) da rotsystemet skapar kanaler dér vattnet infiltreras; hogre andel
infiltrerat vatten innebédr ligre andel som orsakar ytavrinning och sedimenttransport. Vidare,
ar det inte nodvandigtvis enbart levande rotter som péaverkar erosionsbendgenheten, dven doda
rotter utgor kanaler for vattnets infiltration (Ghestem et al., 2011). Gyssels et al (2005) och
Hu et al (2013) visar i sina studier att negativ paverkan av sedimenttransport 6kar i relation
med hogre rotvirden i marken.

Vidare, menar Erktan et al (2013), Pierret et al (2007), Fatahi et al (2009) och Du et al (2010)
att rotlingden dr en viktig faktor. Det for att rotsystem med mindre fokus pd de Ovre
jordlagren forbéttrar vattnets infiltration 1 djupa jordar (Pierret et al., 2007). Du et al (2010)
podngterar att det i omraden med kraftigt eroderat ovre jordlager ar viktigt att, forutom att
forstarka det 6vre jordlagret med hjilp av vegetation for att minska yterosionen, dven se till
att vegetation med betydligt langre rotsystem finns for att stabilisera och begrinsa erosion i de
nedre jordlagren. Fattet et al (2011) och Hu et al (2013) menar att rotlingden utgor en viktig
faktor vid stabilisering av erosionsbenidgen mark. Det for att motstandskraften 1 ldnga rotter
vad géller storningar dr hog (Hu et al, 2013).

Flertalet studier menar att en hog densitet av finrtter dar mer effektivt vid minskad
erosionsbendgenhet, dn 1 jaimforelse med fa grova rotter (Burylo et al., 2012; De Baets et al.,
2007; Fattet et al., 2011, Gyssels et al., 2005). Det fraimst for att finrétter ar dynamiska och
har en hogre tolerans for spdnningar dn grova rotter som ar mer statiska (Burylo et al., 2012).
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Fattet et al (2011) menar att mark utan hog densitet av finrotter, framforallt i det Svre
jordlagret, har forhojd erosionsbendgenhet. De Baets et al (2007) papekar att hog densitet av
finrétter 1 det 6vre jordlagret verkar stabiliserande och forstdrkande, vilket gor att risken for
yterosion minimeras. Gyssels et al (2005) menar a sin sida att rotsystem med hog densitet av
finr6tter dr det som har storst paverkan vad giller minskad sedimenttransport.

Vidare, visar Burylo et al (2012) och Douglas et al (2011) pa en parallell 1 sina studier mellan
hog densitet av finrétter och snabbvixande arter, vilket Burylo et al (2012) menar i
forlaingningen dven innebar snabbt vegetationsbeklddd mark. Snabb tickningsgrad av marken
ar dven nagot som Jiao et al (2007) podngterar dr viktigt att beakta. Det framst for att
stabilisera det ovre jordlagret i ett tidigt skede (Jiao et al., 2007).

Jiao et al (2007) och Erktan et al (2013) ser dven till successionen, dér Jiao et al (2007)
papekar att stresstdliga arter, som kan hantera en begransad tillgang pé vatten och niring, bor
anvindas. Gyssels et al (2005) papekar & sin sida att vixter som utsétts for olika typer av
stress far ett mer kompakt, efterstrivansvért véxtsitt. Vidare menar Jiao et al (2007) att
arterna skall vara konkurrenskraftiga, perenna med kraftig rotskottstillvixt, ha en hog
forokningsgrad samt en forméga att effektivt sprida sig. Erktan et al (2013) podngterar att det,
1 ett forsta skede av successionen, ér viktigare att anvénda sig av viaxter som motsvaras av det
forsta skedet; oOrter, dn att soka en diversitet. Diversiteten menar Erktan et al (2013) &r nigot
som boOr beaktas, men att diversitetens pdverkan pa vegetationens erosionsbegriansande
formaga blir storre nér vegetationen utvecklats ett tag, vilket gor att fokus till en borjan bor
vara pd arter ur tidig succession. La Mantia et al (2012) menar & sin sida att hénsyn till
succession inte direkt innebdr anvdndning av typiska pionjarvixter; det ar viktigare att utga
fran de vegetationstyper som finns 1 omgivande kulturlandskap och pa sa vis skapa naturlika
planteringar, utan att for den delen tappa den kulturella prageln for omradet.

Erktan et al (2013) och De Baets et al (2008) poédngterar viktigheten av en diversitet 1 vaxters
morfologi. De Baets et al (2008) menar att variationen av arter styrs av det djup i jorden deras
rotter verkar. Exempelvis att grasarter verkar inom 0-0,2 meter i det 6vre jordlagret, buskarter
med djupt rotsystem inom 0,5 meter, och tradarter <0,5 meter (De Baets et al., 2008). Erktan
et al (2013) poidngterar att en diversitet 1 vegetationen gynnar den erosionsbegrinsande
formagan, da det som dven De Baets et al (2008) menar forstarker de olika jordlagren.
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5 Ronne a som faltstudie

Angelholms kommun arbetar mycket med bland annat risk- och sarbarhetsanalyser vad giller
klimatforédndringarnas effekter. Det for att pafoljderna vid exempelvis forhdjd vattenniva kan
skapa stora problem d4 Angelholm har ett kustnira geografiskt lige, ett vattendrag som gar
genom staden samt flera omraden som ligger véldigt 14gt 1 forhallande till dagens havsniva
(Angelholms kommun, 2011). Flera utredningar har dirfor gjorts angdende erosions- och
oversvamningsrisker for kommunen (Norconsult, 2013; Sweco Environment, 2011;
Réaddningsverket, 2002). Den senaste publicerade utredningen som gjorts dr den av
Norconsult (2013), varfor studien utgar fran deras klassificering av erosionsproblematiken i
Ronne a.

For att underldtta orientering redovisas nyckelomraddena i vattendraget pa karta Over
Angelholm enligt bild nedan.
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Figur 2. Karta 6ver valda nyckelomraden i Ronne 4. Google Maps (2013)

5.1 Nyckelomraden

Gemensamt for valda nyckelomridden i vattendraget ar att de &ar klassificerade som E3K2,
vilket innebér att storre erosionsskador pa 0,5-1 meter forekommer, samt att gangvig eller
tomtmark hotas av erosionen (Norconsult, 2013).
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5.1.1 Nyckelomrade 1

Figur 3. Detaljerad karta 6ver nyckelomrade 1 (V8). Norconsult (2013)

Jordarten for omradet dr postglacial sand (SGU, 2013), och vattentillgdngen upplevs som
frisk. Omradet ar 1 en innerkurva av vattendragets strackning, vilket gor att vattenhastigheten
ar medelhog och de erosionsskador som syns ér av underminerande karaktar.

Nyckelomrdde 1 dr inom flack parkmark dér inventerat bestand ar 6ppet och solbelyst med fa
skikt. Inventeringen visar att det for nyckelomrade 1 férekommer totalt 7 olika arter med 26
stycken individer. Den procentuella fordelningen av de individerna redovisas i nedanstdende
cirkeldiagram.
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Artfordelning nyckelomrade 1

8%

& Alnus glutinosa

k& Betula pubescens
Corylus avellana

& Fagus sylvatica

& Fraxinus excelsior
Prunus padus

Quercus robur

Figur 4. Artfordelning nyckelomrade 1

Genomford inventering redovisas i tabellform enligt nedan.

Tabell 3. Inventering, nyckelomréade 1

Inventering av nyckelomride 1

Koordinater start: 56°15°12”N 12°51°26”0
Koordinater slut: 56°15°12”N 12°51°32”0

Jordart: Postglacial sand

Vattentillgang: Friskt

Marktdckningsgrad: 95 %

Néringsstatus: Néringsrikt

pH-virde: Neutralt (ndgot basiskt)

Inventering 1

Nr, mitt, bredd

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

1.0,2-0,5, 1,5 m bred Fagus sylvatica Bok
2.3,2-3,4,1 m bred Corylus avellana Hassel
3.4,2-4,6, 3 m bred Alnus glutinosa Klibbal
4.6,9-7,2, 0,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
5.9,2-9,6, 3 m bred Quercus robur Skogsek
6.12,1-12,5, 3,2 m bred Alnus glutinosa Klibbal
7.14,8-15,2, 2 m bred Alnus glutinosa Klibbal
8.18,9-19,2, 5 m bred Fraxinus excelsior Ask
9.19,3-19,5, 0,5 m bred Fagus sylvatica Bok

10. 25-25,4, 3 m bred Alnus glutinosa Klibbal
11.25,4-25,5,0,5 m bred Prunus padus Hiagg
12.26,7-26,9, 3 m bred Alnus glutinosa Klibbal
13.28,9-29,1, 2 m bred Fraxinus excelsior Ask
14.32,3-32,6, 5 m bred Quercus robur Skogsek
15.42-42,3, 1 m bred Prunus padus Hiagg
16.47,1-47,3, 2 m bred Betula pubescens Glasbjork
17.47,3-48,4, 5 m bred Alnus glutinosa Klibbal

Inventering 2

Nr, mitt, bredd

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

18.2-2,4,3 m bred Alnus glutinosa Klibbal
19.7,7-8,3, 5 m bred Alnus glutinosa Klibbal
20.11,9-12,1, 1,3 m bred Prunus padus Higg
21.16,9-17,2, 2 m bred Prunus padus Higg
22.20,7-21,3, 3 m bred Alnus glutinosa Klibbal
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23.24,1-24,4, 2 m bred Prunus padus Higg
24.28,1-28,5, 1,4 m bred Alnus glutinosa Klibbal
25.37,4-37,8, 2,3 m bred Fraxinus excelsior Ask
26.43,1-43,3, 1 m bred Prunus padus Higg

5.1.2 Nyckelomrade 2

Figur 5. Detaljerad karta 6ver nyckelomrade 2 (H30). Norconsult (2013)

Jordarten for omréadet dr dlvsediment och sand (SGU, 2013), och vattentillgdngen upplevs
som frisk. Omréadet ligger 1 en relativt rak strickning och foljer en véldigt svag ytterkurva.
Vattenhastigheten hir &r medelhdg, och de erosionsskador som syns dr av underminerande

karaktar.

Nyckelomrdde 2 &r i en sluttning ned mot vattendraget dér inventerat bestdnd ar delvis
solbelyst och av flerskiktad slyig karaktdr. Omradet angrédnsar till ett offentligt strovomrade
med ett mindre nit av gdngvéigar. Sammanstéillningen av inventeringen visar att det finns 11
olika arter med 78 stycken individer. Den procentuella fordelningen av de individerna

redovisas i cirkeldiagram enligt nedan.
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Figur 6. Artfordelning nyckelomrade 2

Genomford inventering redovisas i tabellform enligt nedan.

Tabell 4. Inventering, nyckelomrade 2

Inventering av nyckelomrade 2

Koordinater start: 56°14°20”N 12°53°12”0
Koordinater slut: 56°14°21”N 12°53°20”0

Jordart: Alvsediment, sand Vattentillgang: Friskt Marktickningsgrad: 95 %
Naringsstatus: Naringsrikt pH-virde: Neutralt (ndgot basiskt)
Inventering 1
Nr. Mitt, bredd Vetenskapligt namn Svenskt namn
1.0-0,1 m, 0,1 m bred Fraxinus excelsior Ask
2.0,3-0,4, 0,5 m bred Crataegus monogyna Trubbhagtorn
3.2,2-2,3, 1 m bred Sambucus nigra Flader
4.2,7-2,8,2 m bred Prunus padus Higg
5.3,8-3,9, 1 m bred Prunus padus Higg
6.6,2-6,3, 0,5 m bred Prunus padus Higg
7.7,3-7,5,2 m bred Sambucus nigra Flader
8. 8-8,1, 0,5 m bred Prunus padus Higg
9.11-11,5, 0,5 m bred Sambucus nigra Flader
10.12,1-12,2, 0,5 m bred Lonicera xylosteum Skogstry
11.13,6-13,7, 0,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
12.14,9-15, 0,5 m bred Sambucus nigra Flader
13.15-15,3, 0,3 m bred Sambucus nigra Flader
14.16,1-16,4, 0,5 m bred Lonicera xylosteum Skogstry
15.16,8-17, 0,5 m bred Cornus sanguinea Skogskornell
16.17,4-17,6, 1 m bred Crataegus monogyna Trubbhagtorn
17.17,9-18, 0,3 m bred Lonicera xylosteum Skogstry
18.19,4-19,7, 1,5 m bred Crataegus monogyna Trubbhagtorn
19.20,6-21, 0,4 m bred Sambucus nigra Flader
20.22,3-22,6, 0,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
21.23-23,1, 0,5 m bred Lonicera caerulea Blatry
22.24,5-25,5,2,5 m bred Prunus padus Higg
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23.27,1-27,4, 0,3 m bred Prunus padus Higg
24.29,8-30,1, 0,2 m bred Alnus glutinosa Klibbal
25.30,1-30,2, 0,2 m bred Fraxinus excelsior Ask
26.32,1-32,5, 2,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
27.33,4-33,6, 3 m bred Sambucus nigra Flader
28.34,2-34,6, 2 m bred Fraxinus excelsior Ask
29. 34,8-34,9, 1 m bred Prunus padus Higg
30. 36-36,4, 3 m bred Fraxinus excelsior Ask
31. 38,4-38,9, 3 m bred Prunus padus Higg
32.39,6-41, 2 m bred Fraxinus excelsior Ask
33.41,6-41,7,0,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
34.42,3-42,5, 0,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
35.42,5-42,8, 0,3 m bred Fraxinus excelsior Ask
36.43,7-43,9, 0,4 m bred Fraxinus excelsior Ask
37.44,1-44,5, 0,5 m bred Alnus glutinosa Klibbal
38.45,5-45,6, 1 m bred Fraxinus excelsior Ask
39.46,5-46,9, 2 m bred Fraxinus excelsior Ask
40. 48,1-48,5, 2 m bred Alnus glutinosa Klibbal
41.49,1-49,3, 1 m bred Fraxinus excelsior Ask
42.49,3-49,7, 2 m bred Fraxinus excelsior Ask

Inventering 2

Nr. Mitt, bredd

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

43.0-0,2, 0,5 m bred Acer pseudoplatanus Sykomorlonn
44.0,2-0,4, 0,4 m bred Acer pseudoplatanus Sykomorlonn
45.1,8-1,9, 0,4 m bred Cornus sanguinea Skogskornell
46.2,4-2,6, 0,5 m bred Cornus sanguinea Skogskornell
47.2,7-2,8, 0,7 m bred Sambucus nigra Flader
48.3,3-3,4, 0,5 m bred Cornus sanguinea Skogskornell
49.4,9-4,5, 0,2 m bred Fraxinus excelsior Ask

50. 6,3-6,4, 0,2 m bred Cornus sanguinea Skogskornell
51.7,9-8, 0,5 m bred Acer pseudoplatanus Sykomorlonn
52.10-10,8, 2 m bred Fraxinus excelsior Ask
53.10,8-11, 0,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
54.12,2-12,4, 0,5 m bred Acer pseudoplatanus Sykomorlonn
55.15,5-15,6, 0,5 m bred Lonicera xylosteum Skogstry
56.16-16,5, 1,5 m bred Crataegus monogyna Trubbhagtorn
57.16,7-16,9, 0,5 m bred Prunus padus Higg
58.17,8-17,9, 1,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
59.18,5-18,6, 0,5 m bred Prunus padus Higg
60.20,6-20,7, 0,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
61.21,4-21,7, 1,5 m bred Alnus glutinosa Klibbal
62.22,6-22,8, 1,7 m bred Fraxinus excelsior Ask
63.24,6-24,8, 0,7 m bred Corylus avellana Hassel
64.26,4-26,7, 0,5 m bred Prunus padus Higg
65.28,7-28,9, 0,6 m bred Crataegus monogyna Trubbhagtorn
66.29,1-29,2, 0,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
67.30,5-30,9, 1,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
68.30,9-31,4, 1,5 m bred Alnus glutinosa Klibbal
69.32,8-33,3, 1,6 m bred Sambucus nigra Flader

70. 34-34,3, 0,4 m bred Sorbus aucuparia Roénn
71.35,9-36,4, 2 m bred Sambucus nigra Flader
72.37,4-38, 1 m bred Prunus padus Higg
73.39,1-39,2, 1 m bred Fraxinus excelsior Ask
74.39,4-39,7, 0,5 m bred Prunus padus Higg
75.41,3-41,4, 1,5 m bred Fraxinus excelsior Ask
76.44,3-44,7, 2 m bred Fraxinus excelsior Ask
77.48,1-49,4, 3 m bred Sorbus aucuparia Roénn
78.49,6-49,8, 2,7 m bred Fraxinus excelsior Ask
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6 Applicering av teori

6.1 Teoretisk modell

Vid bearbetning av de tio framtagna faktorerna i litteraturstudien utarbetades nedanstaende
modell. Med hjdlp av modellen &mnar jag presentera de faktorer forskning visar &r viktiga att
beakta vid planering av naturanpassade erosionsskydd. Modellen dr uppdelad 1 fyra
samspelande kategorier: vaxtval, omgivning, mark och hallbarhet, vilka totalt innehaller de tio
faktorerna.

 Utbrett rotsystem  Befintlig vegetationstyp
Rotlangd

« Hog densitet av finrotter
« Snabbvixande

o Stresstalig

* Konkurrenskraftig

* Vegetationsbekladd e Succession
mark * Diversitet

Figur 7. Teoretisk modell

Kategorierna omgivning, hallbarhet och mark styr i hogsta mojliga man véxtval. Det for att
vaxtval baseras pd de ovriga kategorierna. Med andra ord skall hdnsyn tas till att marken ska
vara vegetationsbeklddd, befintlig vegetationstyp for omradet samt att eftersoka en diversitet
och arbeta med succession. Vid arbete med succession ér det lampligt att se till 1 vilket steg av
successionen befintlig vegetationstyp ar.

Viktigt dr att 1 forsta steget utga fran befintlig vegetationstyp, och planera sa att markens
vegetationsbeklddnad sdkerstills. Det genom att eftersoka ett utbrett rotsystem med hog
densitet av finrotter. Vidare, for att stabilisera jordlagren ldngre ned 1 marken bor rotsystem av
varierande rotlingd beaktas, vilket direkt innebdr en diversitet 1 vixtvalet. Valda arter skall
dven vara snabbvixande och konkurrenskraftiga. Beroende av platsens standort kan ocksa en
tolerans for olika former av stress vara styrande.

Nar arter ur det forsta steget etablerat sig dr det [dmpligt att se till hallbarheten for systemet ur

ett ldngre perspektiv; successionen. Det innebér att faktorn snabbvédxande i1 det fallet inte &r
lika styrande 1 vixtvalskategorin.
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De tva faktorerna som aterfinns i1 kategori hallbarhet, succession och diversitet, &r de som
fraimst padverkar om det naturanpassade erosionsskyddet utvecklar ett diversifierat rotsystem.
Det for att olika arter och individer av varierande &lder har olika rotsystem.

6.2 Nyckelomrade 1

Vad giller kategori omgivning dr denna avklarad enligt tidigare kapitel dér artlista finns
redovisad. Befintlig vegetationstyp indikerar att stdndorten ar av god parkmiljé. Pa grund av
ndrheten till vattendraget kan omradet dock hamna under vatten 1 perioder dé flodet &r hogt.

Vidare, for kategori mark géller att markbeklddnaden ar god for omradet. Det pavisas genom
ett titt och vilutvecklat rotsystem i det dvre jordlagret. Dock dr bade infiltrationen och
interceptionen lag dé det inte forekommer nagra vintergrona véxter och bestdndet har fa skikt.
For kategori hallbarhet giller att skiktningen &r lag for att omradet mest bestér av ett tydligt
tradskikt med omgivande klippt grasmatta, dock forekommer &dven nagra fa buskar.
Diversiteten for omrdden dr 1&g. Det finns framforallt priméra arter i omradet 4ven om en del
sekundira arter dr forekommande, vilka bor soka forstirkas med fler. Bestandet uppskattas
vara 1 medel succession dd individer av olika &lder forekommer. I 6vrigt dr det dock tidig
succession som dominerar omradet.

Vixter att forstarka bestandet med &dr sidana som méter kriterierna ur kategori vixtval, vilket
framforallt innebédr en stresstolerans for periodvis stdende vatten och full solinstralning.
Vidare eftersoks dven de som permanent kan std i vatten. Hansyn skall dven tas till 6vriga
kategoriers faktorer som oOkad diversitet, forstirkt skiktning, samt Okad interception och
infiltration.

6.3 Nyckelomrade 2

Vad giller kategori omgivning dr denna avklarad enligt tidigare kapitel dér artlista finns
redovisad. Befintlig vegetationstyp indikerar att stindorten ar av god naturlik miljo, 1 vilken
det ibland blir vatten staende pa grund av hoga fléden. Tidvis stdende vatten pa grund av hoga
floden ar dven nagot som pdvisas av den dominerande jordarten for omradet, vilken é&r
dlvsediment.

Vidare, for kategori mark giller att markbeklddnaden ar god for omrddet, vilket konstateras 1
faltstudien dér ett valutvecklat och tétt rotsystem éterfinns i1 det 6vre jordlagret. Interceptionen
och infiltrationen dr dock bitvis lag, da bestindet dr av halvoppen och slyig karaktér. Det
genom att solinstrdlningen varierar fran full till begransad, samt att skiktningen ar otydlig. For
kategori hallbarhet giller att successionen och diversiteten dr lag. Det pa grund av en lag
artrikedom samt avsaknad av sekundira arter. Bestdndet uppskattas vara i medel succession
da pionjira arter av olika alder forekommer.

Vixter att forstirka bestdndet med &dr sadana som moter kriterierna ur kategori vixtval, da
framforallt en stresstolerans for full till begrdansad solinstralning och periodvis stdende vatten
ar det som eftersoks. Vidare, dven en tolerans for att permanent sta i vatten. Hansyn skall tas
till 6vriga kategoriers faktorer 1 modellen. De &r: 6kad diversitet, tydliggora skiktningen samt
att 0ka interception och infiltration.
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7 Losningsforslag

Arbetet med 16sningsforslagen utgar frin den teoretiska modellen (se figur 7). De 16snings-
forslag som presenteras 1 kapitlet baseras pa litteratur fran Coppin & Richards (2007), BAW-
BfG (2008), Sjoman & Lorentzon (2005), Wistrom et al (2009), Krok & Almquist (1994)
Nitzelius & Vedel (1998), Xiao & McPherson (2003) samt Rannka (2002) dér véxter som
motsvarar faktorerna i kategori véxtval, i den teoretiska modellen, eftersoks. Sokkriterierna
for att finna véxtvalen for 16sningsforslaget dr séledes: utbrett rotsystem, lang rotldngd, hog
densitet av finrdtter, stresstolerans for solinstrdlning och stdende vatten, samt snabb och
konkurrenskraftig tillviaxt. Hansyn tas dven till 6kad diversitet och forstiarkt succession enligt
forutséttningarna for respektive nyckelomrade. Vidare, dr det dven aktuellt att se Over
vaxtkompositionen pa ytterligare en niva. Det for att koncentrationen vid héga vattenfloden ér
kraftig pd de punkter dir interceptionen dr lag. For att minska belastningen och fordrdja
vattenflodet och dédrigenom paverka sedimenttransporten negativt ovanfor dkanten, skulle det
vara aktuellt att soka forbattra sévil infiltration som interception.

Gemensamt for nyckelomrade 1 och 2 &r att de erosionsproblem som konstateras i faltstudien
ar lokaliserade ldngs med akanten, dér olika grad av underminering pagar. Efterstravansvart
for bdda omrédena torde dirfor vara att soka minska den turbulens vid dkanten som orsakas
av vattenhastigheten. For att minska turbulensen skall vegetation planteras vid de lokaler dér
erosion pagdr. Pa sd vis binds jorden, och turbulensen vid &kanten paverkas negativt. Vid
sjdlva genomforandet ar det darfor viktigt att planterade vixter inte utsdtts for ndgon hdgre
turbulens fram till det att god etablering ar sdkerstdlld. Det genom antingen anvidndning av
faskiner eller uppbyggd 6 av sten, enligt teknisk principskiss nedan.

hydrostatic

water level island

26.50 m a.s.l, M\'{’)GQOman,l

TR hydr. water level <10 cm

Figur 8. Teknisk principskiss dver dkanten. BAW-BfG (2008)

7.1 Nyckelomrade 1

Majoriteten av valda Orter dr snabbvédxande och sprider sig med rhizomer, vilket ger ett
kraftigt sammanhéngande rotsystem i1 det 6vre jordlagret. Ett sddant rotsystem &r dessutom
sarskilt efterstrdvansvért vid helt avsaknad vegetativ beklddnad av marken, vilket dr fallet vid
de lokaler dér erosion pagar.

Interceptionen och infiltrationen for omradet dr lag, vilken soks forbattras bdde genom
vintergrona arter och inforsel av fler och tydligare skikt. Det innebdr dven indirekt att
forutséttningar for ett stabiliserande rotsystem i de ldgre jordlagren skapas pé platsen. For att
Oka hallbarheten 1 systemet aterfinns dven sekundira arter 1 véxtlistan som Picea sitchensis
(sitkagran) och Pseudotsuga menziesii (douglasgran). Utanfor inventerat bestdnd forekommer
mycket Pinus (tall-), varfor dven det finns med 1 16sningsforslaget.
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Vidare, torde det vara mycket ldmpligt att infoéra en buffertzon narmst vattendraget om ett
antal meter in mot omradet. Det for att det inom omradet forekommer klippt grasmatta dnda
fram till &kanten. For att stabilisera marken hér ar det darfor viktigt att inféra en buffertzon,
vilken 1 sig d&ven gynnar omradet som biotop 1 strémmande vatten.

I den del av buffertzonen som &r vid dkanten planteras de Ortartade vixterna som &terfinns i
vaxtlistan nedan. Gemensamt for alla foreslagna orter dr att de har en tolerans for full
solinstralning, vilket dr lampligt d& omradet ar i ett solexponerat ldge. Vid 6vergédngen fran
buffertzon till parkmark planteras Arona melanocarpa (aronia), Erica tetralix (klockljung)
och Salix triandra (mandelpil). Sedan planteras dvriga trdd och buskar i vixtlistan jadmnt
fordelat 6ver omradet.

Tabell 5. Vixtlista, nyckelomrade 1

Vixtlista nyckelomrade 1

Orter

Placering: vid akanten

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

Carex flava Knagglestarr
Carex maritima Bagstarr
Deschampsia cespitosa Tuvtatel
Deschampsia setacea Sjotatel
Filipendula ulmaria Alggris
Filipendula rubra Amerikanskt dlggris
Iris pseudacorus Gul svérdslilja
Iris sibirica Strandiris
Juncus bufonius Vigtag

Juncus tenuis Syltag
Lythrum salicaria Fackelblomster
Molinia caerulea Blatatel
Schoenopléctus tabernaemontani | Blasiv
Thalictrum flavum Angsruta
Valeriana officinalis Likevinderot
Valeriana sambucifolia Fladervinderot

Buskar

Placering: in fran dkanten

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

Aronia melanocarpa Aronia

Erica tetralix Klockljung
1lex vertillicata Sommarjirnek
Microbiota decussata Krypthuja
Rhamnus frangula Brakved

Salix triandra Mandelpil
Taxus baccata Idegran

Trad Placering: in fran dkanten
Vetenskapligt namn Svenskt namn
Abies grandis Kustgran

Acer rubrum Rodlonn
Betula nigra Svartbjork
Pinus cembra Cembratall
Picea sitchensis Sitkagran
Quercus palustris Kérrek
Pseudotsuga menziesii Douglasgran

26




7.2 Nyckelomrade 2

De orter som aterfinns 1 vixtlistan hér dr snabbvéxande och sprider sig med rhizomer, vilket
ar fordelaktigt 1 sammanhanget da de skapar ett utbrett rotsystem i det 6vre jordlagret. Vid de
lokaler dir erosion pagar saknas dessutom vegetation, vilket gor att snabb vegetativ bekladnad
ar aktuell.

Eftersom infiltrationen och interceptionen for omradet behover forbattras, da framforallt
genom att skapa en tydligare skiktad struktur och storre artdiversitet, aterspeglas detta i
vaxtlistan nedan. I nuvarande trddskikt &r ljusgenomsldppet hogt, varfor valda arter i1
buskskiktet som exempelvis Sorbaria sorbifolia (ronnspirea), Taxus baccata (idegran) och
Viburnum opulus (skogsolvon) skapar en skdrm som béttre kontrollerar féltskiktet och ddrmed
minskar den slyiga karaktéren. De arter som foreslds i tradskiktet dr 1 majoritet sddana som
har utvecklat en tolerans for hog exponering av solljus. For att 6ka hallbarheten i systemet
aterfinns dven sekundira arter 1 véxtlistan som Picea sitchensis (sitkagran), vilka kompletterar
omradets succession. Presenterade buskar och trdd skall planteras jimnt 6ver hela omradet.

De ortartade véxter som aterfinns i véxtlistan nedan skall planteras vid dkanten i de lokaler
dar erosion forekommer. Det fOr att stabilisera det Gvre jordlagret samt minska den turbulens i
vattendraget som orsakar erosion. D& &kantens solinstrdlning varierar 6ver omradet, har
foreslagna arter olika tolerans for detta. De arter som dr markerade (*) har en tolerans for full
solinstralning, medan de utan markering kan hantera en mer varierad sadan.

Tabell 6. Vixtlista, nyckelomrade 2

Vixtlista nyckelomrade 2

Orter

Placering: vid akanten

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

Aesclepias incarnata Rosensidendrt
Carex flava* Knagglestarr
Carex maritima* Bagstarr
Darmera peltata Skoldbriacka
Deschampsia setacea™ Sjotatel
Eupatorium cannabinum Hampflockel
Filipendula rubra Amerikanskt dlggris
Juncus ensifolius Syltag
Lythrum salicaria™ Fackelblomster
Myostis palustris Forgédtmigej
Schoenopléctus tabernaemontani | Blasiv
Spartina pectinata Spartina
Thalictrum flavum Angsruta

Buskar

Placering: in fran dkanten

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

Euonymys europaeus Benved
Ledum palustre Skvattram
Rhamnus frangula Brakved
Ribes alpinum Maébir
Salix repens Krypvide
Sorbaria sorbifolia Ronnspirea
Taxus baccata Idegran
Viburnum opulus Skogsolvon

Trad

Placering: in fran dkanten
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Vetenskapligt namn

Svenskt namn

Abies veitchii Fujigran
Acer saccharinum Silverlénn
Betula alleghaniensis Gulbjork
Betula nigra Svartbjork
Betula pubescens Glasbjork
Picea sitchensis Sitkagran
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8 Diskussion

For att aterkoppla till de frdgor jag &mnade soka svar pa genom studien hanterade de vad
forskning menar vara lampligt biologiskt material som naturanpassat erosionsskydd i
vattendrag, samt vilka faktorer som styr i valet av detta. Den utarbetade teoretiska modellen
bidrar med ett tydligt svar pé det, dér faktorer att beakta presenterades per kategori.

Litteraturstudien, som utgjorde grunden for den teoretiska modellen, baserades pa en sokning
efter vetenskapliga artiklar vilka behandlade rotters paverkan pa erosion i vattendrag och i
slanter. Ingen distinktion mellan litteratur som hanterade de tva problemomradena gjordes i
studien, varfor den teoretiska modellen &dven torde vara applicerbar vid planering av
naturanpassade erosionsskydd i sldnter. Att ingen distinktion gjordes mellan litteratur som
hanterade erosion i vattendrag och i sldnter grundar sig i att mycket forskning inte gjort en
sadan uppdelning. Det for att det dr vixters paverkan pa effekterna av en 6kad koncentration
av vattenflodet i marken som &ar centralt hiar. Det visade sig spela mindre roll om den
koncentrationen sker i en sldnt eller i ett vattendrag, d& liknande typ av pafrestning pé
rotternas erosionsbegransande formaga uppstar oavsett. Aktuellt for vidare forskning skulle
darfor vara att applicera den teoretiska modellen pa slédnter med erosionsproblem.

Syftet med studien var att bidra med ett klargérande inom dmnet for att underldtta for
kommande forskning, samt att 6ka kunskapen for arbetsverksamma. Genom den utarbetade
teoretiska modellen finns numera ett verktyg att anvénda vid planering av naturanpassade
erosionsskydd. Lampligt for vidare forskning skulle vara att genomfora en mer omfattande
sammanstillning av ldmpliga arter for olika stdndorter och zoner, med utgdngspunkt ur den
teoretiska modellen.

Vidare, sokte jag i studien dven se hur resultatet av tidigare nimnd fragestidllning kunde
appliceras pa en faltstudie i1 verkligheten. For att svara pa det undersoktes tva nyckelomraden
med konstaterade erosionsskador i Ronne a. De 16sningsforslag som presenterades i studien
podngterade viktigheten 1 att se till vegetativa bestdnd som hela system, dir interception och
infiltration spelade en stor roll i sammanhanget. Det for att arbetet med erosionsbegrénsande
atgirder dven skall beakta orsaken till problemet; vattenflodet. I de fall dér vattenflodet inte
har ndgon storre mojlighet att fordrojas eller infiltreras, kommer den erosionsbegrinsande
formagan att vara minimal. Da den teoretiska modellen endast applicerades pa tvad nyckel-
omraden 1 Ronne & skulle dven ett forslag till vidare forskning vara att applicera modellen pa
fler lokaler i1 vattendraget. Det for att det lings med vattendraget finns manga lokaler med
erosionsskador, vilka hade kunnat forstirka eller validera den teoretiska modellen ytterligare.

Vad giller vald metod for féltstudien, linjekorsningsinventeringen, lampade den sig vél for
syftet. Att andra tillimpbara metoder som cirkelyteinventering och béltesinventering valdes
bort grundades i studiens tidsomfattning, da de metoderna ansags vara mer tidskravande. I och
med att inventeringen upprepades fem meter innanfor tidigare inventerad linje torde resultatet
av faltstudien visa pa representativt urval. Att inventeringen inte omfattade faltskiktet torde
inte ha nigon storre paverkan pa studiens resultat. Det for att forskning visade att det var ett
diversifierat rotsystem 1 kombination med god marktickningsgrad som var centralt att beakta.
En inventering av féltskiktet hade dock givit ett intressant uppslag pa ortartade véxter.
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De viéxtval som presenterades i 16sningsforslagen utgick fran den teoretiska modellen, vilken
grundades i1 vixternas strategier. Fordelen med att modellen inte presenterade specifika arter
utan mer utgjorde ett verktyg 1 s6kandet efter ldmpliga arter, gjorde att stindortsanpassningen
underldttades. Vid véxtval for naturmark &r det viktigt att se till befintlig vegetation i1
ndaromradet och dven studera vilka arter som &ar naturligt forekommande i aktuell typ av
biotop. Inforsel av exotiska arter skall ske med forsiktighet, for att inte riskera att introducera
en art som kraftigt forandrar naturmarkens forutsittningar och spelregler for konkurrens.
Samtidigt kan det vara nddvéndigt att forstirka diversiteten for ett omrade, och da lampliga
naturligt forekommande arter &r fa i urval kan exotiska arter utgora ett bra komplement.

De tvd nyckelomrddena representerade olika typer av offentliga miljoer med samma
erosionsklassificering, dar nyckelomrdde 1 var i parkmiljé och nyckelomrade 2 var 1 naturlik
miljé med strovomraden. Det gjorde att forutsittningarna var olika, samt att 16sningsforslagen
paverkade omradesbilden och tillgidngligheten av varierande grad. Genom faktorer som
exempelvis diversitet och struktur 1 védxtkompositionen kan den biologiska méngfalden
paverkas. Den buffertzon som ar foreslagen i nyckelomrade 1 dr ett exempel pa hur den
biologiska mangfalden kan forstirkas genom de faktorerna. Tillgéngligheten f6r ménniskor
paverkas dock kraftigt for omradet ndrmst vattendraget, framforallt 1 jaimforelse med den
befintliga klippta grdsmattan. Samtidigt erbjuder den foreslagna buffertzonen Okade
upplevelsevirden. Ur sdkerhetssynpunkt kan dock en begransad tillganglighet vara att foredra,
framforallt vid de lokaler dar erosion pagar. Vad géller tillgdngligheten i nyckelomrade 2
fordandras inte denna namnvéart dd den befintliga vegetationen vid vattendraget har en relativt
kraftig tillvixt, och didrigenom verkar begrinsande.

Diversitet dr ett for studien odefinierat begrepp utan avgransning. Antal arter for att uppna en
diversitet torde dock styras av ytan for aktuellt omrade. Det for att mindre omriden inte
forutsdtter samma maéngd olika arter som storre. D& studerade nyckelomraden omfattade
strackor om 250-350 meter forutsétts fler arter per skikt &n om omrddet hade varit mindre. Att
diversiteten beror pa ytan for aktuellt omrade gor att en definition, eller avgransning, av
begreppet 1 siffror inte ses som tillimpbart. Diversiteten dr dven viktig att beakta ur
hallbarhetssynpunkt, da den ger ett stabilt system dven om en sjukdom skulle drabba négon
eller ndgra arter. Vidare, dr det fordelaktigt vid plantering d& oddsen for god etablering é&r
hogre om risken sprids pa flera arter. Diversiteten kan dédrfor d&ven anvidndas for att sdkerstilla
ett béttre utfall.

Sammanfattningsvis kan sdgas att jag i studien svarade pd bdde syfte och fragestillning
genom litteratur- och faltstudien. Den teoretiska modellen baserades pa litteratur som
hanterade erosionsproblematiken i1 vattendrag och slinter, varfor den torde kunna appliceras 1
slanter dven om studien enbart applicerat den i1 vattendrag. Losningsforslagen for respektive
nyckelomrade utarbetades med hjidlp av den teoretiska modellen, vilken pévisade viktiga
faktorer att beakta vid planering av naturanpassade erosionsskydd.

8.1 Slutsatser

Studien visade att det var fordréjningen av vattenflodet ovan mark i kombination med
stabilisering med hjdlp av ett diversifierat rotsystem under mark, som var viktigt att beakta vid
planering av naturanpassade erosionsskydd. Minst lika viktigt visade det sig dven vara att
analysera vaxtkompositionen pa ytterligare en niva, dir hansyn tas till bestandets infiltration
och interception. Det for att koncentrationen vid hoga vattenfloden ar kraftig pd de punkter
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dir interceptionen ar lag; en fOrstirkt infiltration och interception skulle bidra med en
minskad koncentrerad belastning och en fordr6jning av vattenflodet.

Givet diskussionen, hanterar den teoretiska modellen véxternas strategier. Hur interceptionen
och infiltrationen for aktuellt omrade skall behandlas styrs av omgivande kulturlandskap.
Interceptionen och infiltrationen skall alltid soka forbdttras for de lokaler som har
erosionsskador, men véxtkompositionen 1 det naturanpassade erosionsskyddet skall inte
fordandra landskapsbilden. De faktorerna kan darfor inte ingé 1 den teoretiska modellen, men ér
mycket viktiga att beakta i arbetet med planering av naturanpassade erosionsskydd.
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