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SAMMANFATTNING

Med 6kad urbanisering och vaxande stader breder stérre hardgjorda ytor ut sig. Dessa
ogenomtrangliga ytor skapar enorm avrinning da vattnet inte kan infiltrera marken utan
direkt leds bort fran staden via draneringsnatverk. Detta bidrar dels till att staden blir torrare
men okar dven risken for svara 6versvamningar varje gang kraftig nederboérd overstiger den
mangd som dagvattensystemet ar dimensionerat for. Klimatférandringarna forvantas bidra till
fler kraftiga regnfall vilket gor att kravet pa dagvattenhantering i staderna skarps. Nya
innovationer inom dagvattenhantering har under de senaste artiondena tagits fram och
anvands i olika grad 6ver varlden. En relativt ny metod &r en sorts biofilter, sa kallade
regnbaddar, som ar en dagvattenfordrojning bekladd med véaxtlighet. De ar nya for Sverige
och ar dannu i en testfas for hur de fungerar i ett nordiskt klimat, sarskilt vad galler
fungerande vegetation. Arbetet har gatt ut pa att, genom analyser av standorter, belysa vilka
egenskaper och 6verlevnadsstrategier som ar viktigast hos vaxter anpassade for en
regnbadd. Detta gjordes genom att skapa en forstaelse for uppbyggnad och standort av
regnbaddar som sedan jamférdes med olika markprofiler i Sverige. Med dessa markprofilers
beskrivning och geografiska omrade kunde vegetationstyper kopplas samman till dem. Pa sa
satt listades arter fran vegetationstyper som borde ha de ratta egenskaperna for att kunna
Overleva standorten i en regnbadd. Arterna listades tillsammans med de viktigaste
egenskaperna for stresshantering vilket framlade de mest vasentliga strategierna for
anpassning och éverlevnad. Det var smala blad, salttalighet, harighet och sma blad. Arter
med dessa egenskaper bor vara lampade for regnbaddar, vilket kan ge friare tyglar i
utformningen av dessa i Sverige.



ABSTRACT

With increased urbanization comes large impermeable surface which leads to higher runoff
during heavy rainfall. The water is directly transported away from the city, which creates a
very dry habitat in urban areas. It has also led to large inundations every time precipitation
has exceeded the dimensioned amounts for the storm water drainage network. These
sudden storms with heavy precipitation are expected to get worse due to climatic changes,
and puts extra importance on effective storm water management in large cities. This need
has been met by different innovations such as for example bio filters, also called rain
gardens. The bio filters are relatively new and untested in Sweden, especially when it comes
to use of functional vegetation. This project focused on determining the required plant
survival strategies through analysis of the rain gardens habitats. Previous studies of soil
profiles in Sweden were also examined and the ones most compatible with the soil
recommended for rain gardens were chosen for further use. Each soil profile was then
associated with a suitable Nordic vegetation type which offered a list of species that should
be suited to handle the habitat of a rain garden. The compilation of species was listed with
the most important strategies of stress tolerance and thus the most common methods of
survival appeared. These were narrow leaves, salt tolerance, hair and a small leaf area.
Species with these qualities should be suitable for rain gardens, which could give a freer
range in terms of plant selection.



Forteckning terminologi:

Hydraulisk konduktivitet — Hur snabbt vattnet ror sig genom markmaterialet/markens
vattengenomslapplighet. Aven férkortat (k).

Perkolation — Nar infiltrerat vatten ror sig nedat genom markmaterialet.

Stomata — Klyvoppningar i vaxtblad som styr transpirationen/gasutbytet i vaxten.

Stadsegron — Vintergrona vaxter som inte tappar sina blad under vinterhalvaret, t.ex. gran.

Sklerofyll - Harda blad.

Rothals — Overgdng mellan stam och rétter.

Biofilter — Samlingsnamn for typer av dagvattenhanteringar med vegetation, t.ex. regnbadd.

Evapotranspiration — Den sammanlagda avdunstningen av evaporation fran jorden och
transpiration fran vaxten.

Osmotisk potential — Den sida med hogst osmotisk potential tillfor vatten till den med lagst
osmotisk potential dar barridren ar semipermeabel och enbart slapper igenom
vattenmolekyler men inte andra I6sta @mnen.
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1. INLEDNING

1.1.BAKGRUND

De senare arens kraftiga urbanisering har utan tvekan paverkat det moderna stadslandskapet
och stéllt nya krav pa vidare utveckling for att undvika och motverka de problem som det
medfort. En etablerad metod av hallbar stadsutveckling ar fortatning och bebyggelse av
redan ansprakstagen mark. Detta ar for att halla ihop staden sa mycket som majligt och
forhindra sa kallade "urban sprawls” dar stader vaxer till ytan istallet for pa héjden (Litman
2014). De positiva egenskaper fortatning medfor ar till exempel att omkringliggande natur-
och, inte minst, akermark bevaras (Larsson & Germundsson 2012), men det har ocksa gett
upphov till konflikt i planeringen da gronytor inne i stader ofta bortprioriteras till forman for
fortatning (Jansson 2014).

Detta har lett till att dvervagande ytor av det stadslandskap vi kanner till bestar av
hardgjorda material som betong och asfalt. Dessa ytor ar ogenomtrangliga och hindrar den
naturliga nederbordsprocessen dar en del av vattnet annars hade infiltrerat markprofilen.
Vid ovader med stora regnmangder 6verbelastas de nedgravda dagvattensystemen vilket kan
leda till dversvamningar och skador pa bade byggnader och infrastruktur (Konijnendijk et al.
2013). Klimatférandringarna forvantas dessutom bidra till fler kraftiga regnovader, vilket kan
antas ge fler dversvamningar om inga férandringar sker i omhandertagandet av dagvattnet
(IPCC, 2014).

Att byta ut de nedgravda dagvattensystemen mot battre dimensionerade storlekar
skulle innebara valdigt stora kostnader, vilket gett upphov till mer innovativa l6sningar. Enligt
Lafortezza et. al. (2013) har stadsplanerare visat Okat intresse for ekosystemtjanster som en
metod for att forhindra vissa av de dagvattenproblem som kan uppsta vid stadsfortatning. |
Sverige anvands numer olika typer av grona system som etablerade metoder. Till exempel ar
grona tak en val beprovad teknik i Malmo (Scandinavian Green Roof Institute 2014). En
annan teknik som ar mindre kdnd i Sverige ar sa kallade Biofilters, ”Rain gardens” eller
regnbaddar pa svenska. Dessa har sitt ursprung och anvands mycket i USA men &r dven val
beprovade i Australien (EPA, 1995; Healthy Waterways, 2015). Det finns dock relativt lite
forskning pa hur regnbaddar fungerar i ett svenskt klimat och framfor allt vilken sorts
vaxtlighet som ldmpas bast for deras standort. Aven uppfattningen om vilken stdndort som
uppstar i en regnbadd skiljer sig at, med standort menas har en biotop for vaxter (NE 2015).

Standorten i en regnbddd bestams av hur den byggs upp och dimensioneras. For att
kunna omhanderta stora mangder dagvatten maste substratet vara genomslappligt, vilket
innebar att vaxterna lattare utsatts for torkstress mellan nederbérdstillfallen. Men de maste
ocksa tala perioder av stdende vatten nar regnvattnet ansamlas i regnbdadden (Dunnet &
Clayden 2007). Standorten paverkas aven av regnbaddens placering, eftersom den
ombkringliggande miljon formar lokalklimatet. | stadsmiljo kan vindturbulensen 6ka och dven
salt som anvands vid sné- och issmaltning ger en uttorkande effekt (Sjoman & Lagerstrom
2007).

Tidigare studentarbeten (ex. Eliasson 2013; Lagerkvist & Baath 2015) har listat arter som
enligt sakkunniga inom omradet bor klara sig i en regnbadd. | stillet for att utarbeta
vaxtlistor med fungerande arter ska detta arbete forhoppningsvis kunna faststalla vilka
overlevnadsstrategier vaxter behover for att 6verleva standorten i en regnbadd. Att utréna
dessa egenskaper kan i framtiden befria planerare fran begransade vaxtlistor och istéllet
erbjuda mojligheten att valja vaxter utifran dessa dverlevnadsstrategier.



1.2.AVGRANSNING

Beskrivningar av de vanligaste biofiltrens systemtekniska egenskaper kommer inga i detta
arbete, men nagon utformning av regnbaddar kommer inte goras.

Arbetet kommer heller inte fokusera pa de renande effekter som biofilter star for, utan
enbart uppmarksamma dagvattenhanteringen och vilka egenskaper vaxterna kan tankas
behova i dessa typer av regnbaddar. Som namnts tidigare spelar den omgivande miljén en
stor roll for lokalklimatet och regnbaddarna beskrivna i arbetet forvantas fungera i hardgjord
trafikerad gatumiljo, med alla utmaningar det medfor.

Jordtyperna som jamférs med regnbaddstyperna ar inte meningen att fungera som
framtida substitut for vaxtsubstratet som idag ar rekommenderat for regnbaddar. Skulle
dessa jordar flyttas fran sin plats skulle strukturen och de fysiska egenskaperna férandras och
jorden skulle kanske bli oanvandbar. | detta arbete fungerar de enbart som en metodstrategi
for att nd vegetationstyper, vaxtlistor och till sist nddvandiga egenskaper hos vaxterna.

1.3.FRAGESTALLNING

Vilka fysiologiska och morfologiska egenskaper behover vaxtligheten for att 6verleva
standorten i regnbaddar placerade i hardgjord gatumiljo?

1.4.mAL

Malet &r att analysera hur de olika komponenterna i ett biofiltersystem paverkar varandra
och bildar forutsattningar for vaxternas 6verlevnad. Forklaringen av vaxternas
overlevnadsstrategier kommer skapa en forstaelse for vilka dvriga arter som kan anvandas
och darmed 6ppna upp for friare planering vad galler framtida vaxtval och utformning av
regnbaddar. Forhoppningen ar att detta arbete ska kunna fungera som en sorts guide for
vaxtval till regnbaddar.



2. METOD & MATERIAL

2.1.LITTERTURSTUDIE SOM METOD

Storre delen av detta arbete bygger pa olika delar av djuplodande litteraturstudier som
under arbetets gang kopplats samman genom slutsatser dragna fran varje avslutad studie.
Metoden kan liknas vid ett detektivarbete dar en avslutad studie visat vagen till nasta steg,
vilket inte varit uppenbart forran det forra avslutats (se fig.1). S6kningarna efter artiklar och
e-bocker har skett via Google Scholar och SLU-s6ktjansten Primo. Den inledande delen i
arbetet ar en generell beskrivning av biofilter som samlingsnamn (avsnitt 3.1) foljt av en mer
detaljerad uppdelning av olika typer av regnbaddar (avsnitt 3.2). lllustrationer som visar
uppbyggnad fortydligar ytterligare de olika konstruktionerna tillsammans med beskrivande
text. Detta ska ge grund fér kommande standortsanalys av respektive regnbadd (avsnitt 3.3).
Eftersom regnbaddarna som behandlas i detta arbete ar tankta att fungera i en gatumiljo ar
aven staden som standort utforskad. Dar framkommer de vanligaste typerna av stress som
vaxterna kan utsattas for, vilka i sin tur ar beskrivna mer utforligt i en senare del av arbetet.
Dérefter grupperas de olika regnbaddarna efter liknande egenskaper och jamfors med
naturliga standorter.

For att komma fram till vilka egenskaper som kravs av vaxter i ett biofilter har rapporter
av olika jordartsanalyser utférda 6ver hela landet av Andersson och Wiklert (1977) och
Wiklert et al. (1983) studerats. Sammanlagt har ett 70-tal markprofiler studerats varpa de
med liknande egenskaper av regnbaddarnas rekommenderade substrat har valts ut och
anvants i kopplingen till vegetationstyper. Jordtyperna jamférs med Vinnovas
rekommenderade egenskaper for regnbaddsjordar (se fig. 2). Varje jordtyp kopplas dven till
den grupp av regnbaddar den mest liknar.

Darefter kopplas passande vegetationstyper samman med beskrivningen av
jordtyperna och de arter som hor till vegetationstyperna kan da listas och studeras. Dessa
arter ar intressanta eftersom deras egenskaper bor vara anpassade for att klara en vaxtbadds
standort. For att forsta vilka stressfaktorer som uppstar i en regnbadd foljer en beskrivning av
de parametrar vaxtligheten maste férhalla sig till och vilka strategier de har for att kunna
Overleva dessa stressfaktorer. For att pa ett tydligt satt fa fram vaxternas nodvandiga
egenskaper listas de tillsammans med de beskrivna stressfaktorerna i en tabell dar varje
egenskap markeras hos den vaxt som besitter den. Pa sa satt skapas en overblick av vilka
egenskaper vaxtligheten i en regnbadd bor ha. Egenskaperna ar sedan grupperade i
procentgrupper fran “ovanlig” till “"mycket vanlig”.

2.2.KOPPLINGAR

De kopplingar och slutsatser som dragits for att komma vidare fran respektive @mne grundas
i litteraturstudier. Olika typer av regnbaddar, jordtyper, vegetationstyper och morfologiska
och fysiologiska egenskaper hos dessa typers flora ar alla noga studerade, men det bor
papekas att jag sjalv har gjort kopplingarna mellan de olika studierna. Kopplingen mellan
regnbaddarnas grupper och jordartstyperna, mellan jordartstyperna och vegetationstyperna
och listan 6ver de viktigaste egenskaperna ar gjorda av mig. Jag har inte kunnat hitta andra
arbeten som verifierar eller vederlagger dessa jamforelser. Detta arbetes resultat bygger pa



teoretiska slutsatser grundade i foérdjupade litteraturstudier och kan fungera som
utgangspunkt for kommande tester av regnbaddar anpassade till ett nordiskt klimat.

METOD
ANALYS AV
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Figurl. Metodkarta dver arbetsprocessen och kopplingarna som utforts mellan de olika delarna.



3. RESULTAT

3.1.BIOFILTER & REGNBADD SOM BEGREPP

Har foljer en generell beskrivning av biofilter och hur de kan anvandas. Langre fram beskrivs
de vanligaste typerna av regnbaddar, vilket ar den typ av biofilter som detta arbete
behandlar, och vad de har for rekommenderad uppbyggnad och materialsammansattning.
Biofilter ar ett samlingsnamn pa ett antal olika dagvattensystem dar vaxtlighet anvands vid
filtreringen av vattnet (Vinnova 2014). Biofilter kan ha varierande substrat och djup vilket i
sin tur paverkar vattnets mangd samt infiltrationshastighet och saledes forhallandena for
vaxterna i regnbadden. De olika systemen har olika namn beroende pa plats, yta, form och
anvandningsomrade. Nagra exempel pa dessa ar svackdiken, “curb extensions, “rain gardens”
eller sa kallade regnb&addar pa svenska (Fridell 2015). Detta arbete handlar om regnb&addar
vilka bestar av en sandbaserad vaxtbadd med inlopp, erosionsskydd, vaxtlighet, avvattnande
system, braddavlopp och 6verst en fordrojningszon dar dagvattnet kan ansamlas innan det
infiltrerar vaxtbadden (se fig.3). Om vattenmassorna skulle éverstiga fordréjningszonens kant
rinner det undan i braddavloppen, ungefar som nar vattnet i ett handfat rinner ner i
avrinningséppningen da ytan stigit for hogt.

Regnb&dden bestar av tre olika materiallager: 6verst vaxtsubstrat, foljt av ett
overgangslager mellan substratlagret och det bottenliggande draneringslagret (FAWB 2009).
Beroende pa vilka egenskaper som efterstravas varierar substrat, vaxtval och utformning.
Enligt Demuzere et al. (2014) ar det ur ett vaxtperspektiv battre att anvanda sig av lerjord
eftersom det med sina mindre porer haller mer fukt, vilket lattar fran stress framkallat av lag
vattentillgdng. Daremot framhaller de dock att det ur ett biokemiskt perspektiv ar battre att
anvanda en sandbaserad lerjord eller lerig sandjord eftersom de har en hogre reningsgrad
och genomslapplighet. Ur ett dagvattenperspektiv ar det bast med en hég genomslapplighet
eftersom substratets stora porer da kan omhanderta stérre mangder vatten (Fridell 2015).

Regnbaddens vattenhallande och renande kapacitet beror enligt FAWB (2009) pa tre
faktorer; kombinationen av férdréjningszonens djup, biofiltrets ytstorlek samt dess
hydrauliska konduktivitet, alltsa genomslappligheten. Som namndes tidigare ar substrat
bestdende av enbart storre fraktioner ogynnsamt for vixterna eftersom det ar de sma
porerna mellan kornen som kan halla kvar vatten under nederbdrdsfria perioder. En for hog
andel finfraktion i samband med en djup férdréjningszon kan dock skapa en syrefattig miljo
for vaxterna vid storre nederbordsmangder. En tumregel ar att om en av de tre parametrarna
ligger utanfér rekommendationen kan biofiltret and& fungera om de tvd andra modifieras. Ar
till exempel fordréjningszonens djup for litet kan lerhalten vara hogre, da vattnet inte
behover infiltrera vixtbadden lika snabbt. Ar djupet ddremot stort dr det bittre med en lagre
halt ler for att inte riskera att en anaerob miljé uppstar, alternativt att ytan pa biofiltret 6kas.
| nordiska klimat, ddar marken oftast fryser under vintertid, ar det fordelaktigt att ha ett
sandbaserat substrat sa vattnet trots minusgrader kan ta sig ner mellan kornen. | substrat
med finare kornstorlek tapps gangarna igen av is vid fryspunkten och hindrar vattnet fran att
ta sig igenom profilen (Muthanna et al. 2007).

Vilken typ av regnbadd som lampas bast beror pa den omkringliggande miljon. Om den
underliggande marken, dven kallad terrassen, bestar av valdigt genomslappligt material ar
det till exempel onddigt med ett artificiellt avvattningssystem (draneringsror). Daremot kan



det vara nédvandigt om terrassen innehaller mycket ler, vilket utan artificiell dranering kan
skapa anaeroba miljoer for vaxterna.

Fordrojningzonens rekommenderade djup dr 30 cm vilken bor vara témd inom hogst
48 h (Minnesota Pollution Control Agency 2015) men detta ar enligt Fridell (2015) beroende
pa vilken effekt mellan rening och dagvattenhantering som vill uppnas samt vilken
vegetationstyp som anvands. Han menar att dverskottsvattnet i fordréjningszonen och
vaxtjorden bor stanna kvar sa lange som mojligt om fokus ligger pa rening, men bor rinna
undan mellan 24-48 h for att inte skapa en alltfér anaerob miljo. Generellt sett bor
regnbddden vara lika stor som 2-10 % av avrinningsomradet (FAWB 2009; Minnesota
Pollution Control Agency 2015). Enligt Vinnova (2014) stélls grova riktlinjer kring fysiska
egenskaper for biofilter till en total porositet av 250%, luftfylld porositet 210% och
vattenfylld porositet 240% (se tabell 1). Den generella sammansattningen av ett biofilter bor
besta till stérre del av sand och mindre del av finare korn och organiskt material.
Rekommenderad sammansattning ar 70 % sand, 15 % vaxtjord och 15 % organiskt material.
Mullhalten i en biofilterjord innehallande vaxter ar rekommenderad till 5-9% och 3-5% for
grasytor, den mattade hydrauliska konduktiviteten bor ligga runt 75-300 mm/h, det vill sdga
vattnets perkolationshastighet genom jorden. Vid djupare biofilter placeras ett lager
mineraljord under vaxtjorden med en mullhalt pa ca 1-2%.

Det bor noteras att dessa riktlinjer galler jordanalyser i laboratoriemiljo, vilket kan
variera mycket fran jordanalyser i falt. Mogen jord i falt har andra egenskaper én
fabrikstillverkad laboratoriejord och kan skilja sig i hydraulisk konduktivitet. Till exempel har
organismer som maskar och insekter stor paverkan pa kanalsystemen, daven déda rotter och
sprickor andrar jordens vattenhallande egenskaper efter hand (Brady & Weil 2008).

Frsiska egenskaper Eekommendation
Total porositst =50 %

Lufifylld porositet {50 cm tension) =10%
Vartenfylld porositet (50 oo tension) =40 %

Mattad hydraulisk konduktivitet 75— 300 mm'h
Munllhalt (planteringar) 5-9%
Mmllhalt (zrasytor) i-5%

Tabell 1. Vinnovas (2014) rekommendationer for fysiska egenskaper i en regnbaddsjord.



3.2.FEM TYPER AV REGNBADDAR

Typ 1

Har listas och beskrivs de fem olika typer av regnbaddar som vanligen anvands (Fridell 2015).
Biofilter typ 1 passar pa en plats dar terrassen bestar av ett material med hogre
genomslapplighet, eftersom denna typ saknar ett artificiellt avvattningssystem (se fig.3).
Detta system fungerar bra pa stéllen dar dagvattnet eller mineraljorden i terrassen inte
innehaller fororeningar som kan kontaminera grundvattnet (Fridell 2015).

Terrass

Figur 3. Terrassen ar genomslapplig och draneringsledning ej nodvandigt. Nar vattnet svammar
over fordréjningszonen rinner det ut genom dversvamningsskydden och vidare till andra
dagvattenhanteringar. Resten av vattnet perkolerar ned genom terrassen.

(Illustration: Asa Wellander)



Typ 2

Typ 2 liknar till stor del typ 1 men skiljer sig fran den genom avvattningssystem med
draneringsledningar placerade under vaxtbadden (se fig.4). Detta sakerstédller att oonskat
overskottsvatten fors bort inom avsedd tid och transporteras vidare till saker férdrojning i
andra dagvattensystem. Det vatten som inte fors bort perkolerar vidare pa samma sétt som i
typ 1. Denna typ med artificiellt avvattningssystem anviands om terrassen som regnbadden

installeras pa ar mindre genomslapplig och vattnet riskerar att sta i badden langre tid an
rekommenderat (Fridell 2015).

Draneringsledning

Figur 4. Nar terrassen inte ar tillrackligt genomslapplig for den dimensionerade regnméangden
behdver den en draneringsledning som for bort 6verskottsvatten.

(Illustration: Asa Wellander)



Typ 3

Typ 3 av biofiltren skiljer sig fran de forsta tva systemen genom att kontakten med
grundvattnet bryts med hjalp av ett draneringsgruslager vilket bestar av ett lager makadam
placerat under mineraljorden. Pa grund av makadamlagrets kapillarbrytande egenskap
hindras grundvattnet fran att stiga uppat i vaxtbadden. Dessutom skapar 6vergangen mellan
vaxtsubstrat och makadamlager en effekt som efterliknar den av en artificiell grundvattenyta.
Eftersom den vattentommande kraften blir ldgre ju kortare avstandet ar mellan
makadamlagret och mineraljorden ar det viktigt att inte anvanda sig av mineraljord med for
manga sma porer. Da uppstar en risk for anaerob miljéo om det inte finns tillracklig kraft for
att tomma dem. Denna typ av biofilter haller en ojamnare niva av fukt till vaxterna an de
andra typerna da det inte finns nagot tillskott underifran av det naturliga grundvattnet.
Mangden vatten som halls kvar i denna konstruktions jord kommer styras av 6vergangen
mellan makadamlagret och mineraljord och inte av grundvattenytan. Ofta forekommer dven
har draneringsledningar i makadamlagret som leder bort oonskat 6verskottsvatten (Fridell
2015).
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Figur 5. Effekten som skapas liknar en artificiell grundvattenyta. Den riktiga grundvattenytan
kan inte langre na upp i vaxtbadden.

(Illustration: Asa Wellander)



Typ 4

Biofilter typ 4 ar nastan identisk med typ 3 med skillnaden att den har en tat skyddande duk
under makadamlagret och upp pa kanterna som hindrar eventuella féroreningar fran att
spridas ut i grundvattnet. Det gor dock ingen markbar skillnad for standorten (Fridell 2015).
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Figur 6. Typ 4 har en skyddande duk runt systemet for att forhindra att eventuella féroreningar
sprids till grundvattnet.

(Illustration: Asa Wellander)

10



Typ 5

Typ 5 har dven den en tat duk under makadamlagret, men innehaller dven ett vattenlas som
skapar ett internt vattenforrad. Detta gor att fukt halls kvar under langre tid i badden vilket
underlattar for vaxterna vid langre tid utan nederbord. Vattenlaset ar beldget under
vaxternas rotzon och en eventuellt anaerob zon paverkar dem inte (Fridell 2015).
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Vattenlas

Figur 7. Typ 5 har storre tillgang pa vatten p.g.a. ett vattenlas.

(Illustration: Asa Wellander)
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3.3.STANDORTSANALYS

Namnet “regnbadd” ar nagot missvisande da det kan férknippas med en blot eller fuktig
vaxtplats. | sjdlva verket star den ofta torr mellan regnskurar pa grund av det valdranderande
material det ar uppbyggt av (Fridell 2015). En regnbadd i gatumiljo ar saledes en torr
vaxtplats som staller krav pa vaxternas skydd mot torkstress.

Stadens standort i sig varierar stort beroende pa hur omgivningen ser ut. Parklandskap
erbjuder ofta stort rotdjup och fuktig, bordig jord for god utveckling av vaxtlighet som inte
kan jamféras med gatuplanteringar dar miljderna oftast ar valdigt stressande for vaxter
(Sjoman & Lagerstrom 2007).

Salt ar en aterkommande riskfaktor for vaxter i stadsmiljo, da det anvands pa vagar och
gator for is- och snésmaltning. Vid to rinner det salta smaltvattnet ned i regnbaddarna och
utsatter vaxterna for liknande skador som uppstar vid torkstress. Dessutom vittrar saltet
sonder vanligt byggnadsmaterial som betong, vilket i hojer pH-balansen i marken och goér
den mer basisk an pa naturliga vaxtplatser (Sjoman & Lagerstrom 2007). Vissa vaxter har
byggt upp metoder och strategier for att tolerera eller undkomma hégre salthalter, vilka ar
viktiga att forsta vid vaxtvalet till trafikndra planteringar (Zhu 2001).

Forutom de grundlaggande behov vaxter har som vatten, naring, syre och solljus kravs
dven att vaxten far plats for sina rotter. Detta ar inte ltt i en tatbebyggd stad dar rotter
maste konkurrera med underjordiska ledningar och dylikt vilket oftast leder till att rotdjupet
blir minimalt. Det rekommenderade minsta rotdjupet for trad i en regnbadd ar runt 80 cm
(Fridell 2015) och foér perenner runt 60 cm, men inte grundare an 40 cm (FAWB 2009).
Standortsanalysen utgar fran dessa rekommendationer och att regnbadden befinner sig i
hardgjord gatumiljo. Detta innebar att vattentillférseln vid kraftiga skyfall blir storre och att
torkstressen dar emellan blir varre an i ett motsvarande semi-urbant eller ruralt landskap
(Sjoman et al. 2012).

Analysen utgar ocksa fran att alla typer av regnbaddar bestar av samma
substratmaterial, djup pa vaxtbadd och fordréjningszon och beskriver darmed enbart hur
typernas skillnader paverkar standorten och i sin tur valet av vaxter. De olika regnbaddarna
kopplas till naturliga standorter i sa stor utstrackning som maijligt. Pa sa vis gar det att dra
slutsatser om vilka inhemska arter som ar genetiskt anpassade till respektive typ av
regnbadd.

3.3.1. Gruppindelning

Typ 1 och 2 har kontakt med terrassen och grundvattnet, vilket ger en jamnare tillgang till
vatten, medan typ 3 och 4 har ett kapillarbrytande lager som kapar kontakten med
grundvattnet. | typ 3 och 4 blir alltsa vattenhalten tidvis hogre i badden men haller totalt
mindre mangd vatten dn i typ 1 och 2. | denna studie dar dagvatten ar i fokus har typ 1 och 2
snarlika egenskaper vad galler formagan att hantera vatten och férs samman till grupp A.
Likasa har typerna 3 och 4 snarlika egenskaper och sammanfoérs i grupp B. Typ 5 med
vattenlas ar ett speciellt system och hamnar darfor i en egen grupp C.
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e Grupp A: Typ 1 & 2. Kontakt med terrass och grundvatten — jamnare fukthalt i
substratbadden mellan nederbordstillfallen, oftast storre dranerande kraft an grupp B
beroende pa hur grundvattenytan ligger.

e Grupp B: Typ 3 & 4. Ingen kontakt med grundvattnet, ojamnare fukthalt i substratbadden
mellan nederbdrdstillfallen. Vaxterna har narmare till den artificiella grundvattenniva
som uppstar av makadamlagret eftersom den naturliga grundvattenytan brukar ligga
lagre, men har ingen pafylinad underifran nar vattenmagasinet ar tomt. Detta innebar
storre variatoner i markfuktighet och bor motsvara naturliga jordar med begransat
jorddjup pa ogenomtranglig grund, till exempel stenhallar med ett jordlager ovanpa.
Denna grupp innehadller de regnbdaddar som har en hogre vattenhalt direkt efter regn,
men lagre total mangd vaxttillgangligt vatten.

e Grupp C: Typ 5. Ingen kontakt med grundvatten, men har internt vattenférrad pa grund
av vattenl3ds. Den ar lite dyrare att anlagga och kraver aningen mer skétsel, men ar lattare
for vaxterna att overleva i da den innehaller stérre mangd vaxttillgangligt vatten. Den kan
liknas vid en sanka av genomslapplig sandjord med langsammare dranering langre ner i
profilen.

3.3.2. Jordartsanalyser

For att kunna forsta vad de fysiska egenskaperna i regnbaddars jordar har for effekt for
vaxtligheten har rapportserien ”Studier av markprofiler i Svenska akerjordar” (Wiklert et al.
1983; Andersson och Wiklert 1977) studerats. Dar finns samlad data fran hela Sveriges
akerjordar och de som mest liknar den rekommenderade jordartstypen till regnbaddar har
valts ut for vidare analys. Vissa skiljer sig fran regnbaddarnas konventionella uppbyggnad vad
galler materialsammansattning, men liknar dem i fysikaliska egenskaper som porositet,
hydraulisk konduktivitet med mera. Alla jordarter har en lerhalt pa under 10 %, vilket
overensstimmer med rekommendationen fran Vinnova (2014). Denna studie utfors i ett steg
for att na fram till vilken vegetationstyp som bor vara anpassad till respektive markprofil.
Vissa av jordarna skiljer sig fran de som anvands till regnbaddar, men férhoppningen ar att
de ska ha tillrackligt liknande fysiska egenskaper for att kunna ge en klarare bild av vilken
sorts standort och vegetationstyp som kan kopplas till dem. Till exempel skiljer sig den
hydrauliska konduktiviteten fran de 75-300 mm/h nagot eftersom FAWB (2009) anser att
halften av den rekommenderade hydrauliska konduktiviteten ska anvandas vid konstruktion
av regnbaddar. Detta ar pa grund av att jordarnas egenskaper forandras pa grund av till
exempel vaxtlighet och kompakteras med tiden. Vegetationstyperna ar hamtade fran
"\legetationstyper i Norden” (Pahlsson 1994) och har valts ut grundat pa hur jordtypernas
beskrivning matchar beskrivningen av de olika vegetationstyperna. For att kunna pricka in
ungefar vilken sorts vegetationstyp som ska valjas har jag utgatt fran ett standortsdiagram
(se fig.8). Utifran litteraturstudierna kopplas dven jordtyperna och vegetationstyperna
samman med grupperingarna av de fem olika typerna av regnbaddar. Darefter kan de arter
som ar karakteristiska for vegetationstypen analyseras och deras fysiologiska och
morfologiska egenskaper for 6verlevnad sammanstallas. Pa sa vis framkommer det vilka
egenskaper som passar till respektive regnbaddsgruppering. | bilagorna listas de jordtyper
som anses ha liknande egenskaper som rekommenderas for regnbaddar, med information
om bland annat porvolymforhallanden, sammansattning och hydraulisk konduktivitet. Har
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har jordtyperna sammanstallts i tabeller tillsammans med passande vegetationstyp och

gruppindelning for att lattare kunna ge en dverblick. | bilagorna finns mer utférliga

beskrivningar av respektive jordtyper samt vegetationstyper.
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Figur 8. Diagram Over vegetationstyper som valts ut beroende pa passande standort (Pahlsson
14

1994).




Tabell 2. Sammanstallning av de 12 utvalda jordtypernas fysiska egenskaper, vegetationstyper och regnbaddsgrupp.

Jordtyp 1 Jordtyp 2 Jordtyp 3 Jordtyp 4 Jordtyp 5 Jordtyp 6 Jordtyp 7 Jordtyp 8 Jordtyp 9 Jordtyp 10 Jordtyp 11 | Jordtyp 12
Geologi Moréan Hogmosse Mo, sand, | Sand- Mo och sand Moran Glaciala och | Glaciala, Glaciala, Glaciala Mo, Alvsediment,
glaciallera | avlagringar postglaciala | postglaciala postglaciala sediment, podsol, svag
sediment sediment, dlvsediment moranmaterial | blekjord, jarnutfalining
rostjord
Jordart Lerig sand, | Vitmosstorv | Mullrik, Svagt lerig, Ngt. Mattligt Mattligt Svagt lerig Svagt lerig, Ngt mullhaltig, | Mattlig Mattlig
mattlig lerig mo mattligt mullhaltig, mullhaltig, mullhaltig, grovmo, moig lerig mo mullhalt, mullhalt, lerig
mullhalt mullhaltig lerig lerig sand lerig, mjalig mattligt mellansand, svagt lerig mjdlig mo.
mellansand, mo. mullhaltig. mattligt grovmo
djupare: mullhaltig
grovmo
Struktur Enkelkorn- | Hog Enkelkorn- | Enkelkorn- Hog Hog Aggregatstr. | Svag Enkelkornstr. | Enkelkorn- Enkelkorn- | Enkelkorn-
struktur porositet struktur struktur genomslappl., | genomslappl. aggregatbildn. struktur, efter struktur struktur
rostutfallning 50 cm
aggregerad.
Porositet 49.1vol-% | 92.7 vol.-% 45,9 vol.- 49 vol -% 43,8-38,6 vol.- | 40,7 vol.-% 59,7 vol.-% 52,6 vol.-% 47,2 vol-% 45,0 - 58,7 44,2 vol-% | 47,2 vol.-%
% % vol.-%
Vaxttillg. 196,5 mm 605,4 mm 345,6 mm | 37,8 mm 145,3 mm 145,7 mm 465,7 mm 438,3 mm 89,4 mm 399,7 mm 368,7 mm 423,6 mm
vatten
Hydr. 52 mm/h -—- 10 mm/h 443 mm/h 113 mm/h 67 mm/h 23 mm/h 60 mm/h 132 mm/h 186 mm/h 58 mm/h 34 mm/h
konduk.
Snarlik C (A) C B B A C B A C B C
regnbadds-
typ
Vegetations | Tofsdxings- | Hogmosse Angshavre | Rished Sandstarrhed Ljunghed Hogstarrang | Farsvingel- Borsttatelhed | Blatatelhed Ljunghed Angstyp
typ hed torrang torrang
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3.4.REGNBADDARS STRESSFAKTORER

Vaxtstress kan definieras som all negativ paverkan pa vaxtens normala tillvaxt och
metabolism. Hanteringen av stress delas generellt in i undvikande eller tolerans och varierar
beroende pa vaxtens strategi och anpassning till miljon (Keddy 2007). Stadens gatumiljo
stéller hogre krav pa vaxtligheten an vad naturlika vaxtplatser gér. Den kan vara olika
stressande beroende pa om vaxten ar naturligt anpassad for att tala en hardare miljo eller
kommer fran battre forhallanden. Generella stressfaktorer for véxter i urbana planteringar ar
till exempel salthaltiga jordar, torrare miljé och forhojd temperatur pa grund av Urban heat
island-effect (UHI) (Sjoman & Lagerstrom 2007). | samband med att stader fortatas blir det
ocksa valdigt trangt, vilket leder till begransat rotdjup (ibid). Regnbaddars genomslappliga
substrat kan bidra till torrare miljder an vad som uppstar i vanliga planteringar, atminstone
under nederbordsfria perioder. Under storre regnperioder dversvammas de dock och har
darmed en fluktuerande vattentillgang.

Aven i naturen uppstar svara miljder for véxter vilket inte nédvandigtvis innebir att alla
arter flyr platsen. Istdllet har vissa av dem utvecklat strategier for att hantera platsens
specifika stressfaktor/er. For att lyckas skapa dynamiska vegetationssystem maste standorten
forstas och vaxter valjas darefter. Om vaxterna blir for negativt paverkade av stressen och
maste lagga sin energi pa dverlevnad kan de inte langre leverera sina ekosystemtjanster
(Keddy 2007) sasom till exempel nedkylning och vindbrytning (Sjoman et al. 2012) och
forlorar darmed sitt varde for staden. Nedan foljer beskrivningar av de vanligaste
stressfaktorerna som kan uppsta i en regnbadd.

34.1. Salt

Salt ar den storsta stresspaverkan vad galler tillvaxt och produktivitet for vaxterna. De vaxter
som har anpassat sig for att hantera salta miljoer kallas for halofyter och glycofyter (Parida &
Das 2004). Det finns manga strategier som dessa arter har utvecklat mot saltpaverkan, vissa
av dem innehar flera medan andra bara har enstaka (Fitter & Hay 1987). Ofta har de vaxter
som tal salt dven utvecklat forsvar mot andra stressfaktorer som kyla, torka eller hog
temperatur (Zhu 2001) vilket kan vara fordelaktigt i en regnbadd eftersom ett vitt spektrum
av stressfaktorer kan uppsta. Dock sdkerstéller inte en tolerans mot andra stressfaktorer att
en vaxt dven kan hantera salt.

Lagliggande kustnara mark som 6versvammas av tidvatten innehaller ofta stora
mangder salt, till stor del Na*, CI~, Mg? (Fitter & Hay 1987) vilket kan vara en passande
standort for regnbaddsvaxter da de bade maste kunna tolerera salt, aterkommande
oversvamning och genomslapplig mark. Hoga halter marksalt kan dven férekomma i
inlandsomraden dar evapotranspirationen ar hog och saltet i marken koncentreras. Det
avdunstande vattnet tar med sig saltet uppat i markprofilen vilket gor att salterna ofta
ackumuleras néra jordytan. Sadana jordar domineras av Ca?* SO?;”, dven om ovan namnda
joner ocksa forekommer (Fitter & Hay 1987; Keddy 2007). Dessa inlandssaltmarker &r torra
pa sommaren och bléta pa vintern men skiljer sig fran ar till ar beroende pa variation i
nederbordsmangd. Det gor att nederbordsfattiga ar ar fordelaktiga for halofyters
ateretablering medan ar med rik nederbord ger fordel for 6vriga arter eftersom vattnet
transporterar ner saltet som ackumulerats vid markytan (Keddy 2007). Parida & Das (2004)
skriver att ett vanligt tecken pa saltstress ar utsondrandet av hormonet ABA (abskisinsyra)
som far stomata att stanga sig. Sjoman & Nielsen (2010) belyser svarigheten med att sarskilja
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om stress ar orsakat av torka eller salt eftersom skadorna blir sa pass lika. Det ar darfor
viktigt att kanna till om vaxtmaterialet ar salttaligt sa skadekallan kan harledas.

Vanligtvis hanterar halofyter salt genom att antingen forsoka stanga ute saltet fran sina
celler, vilket &r en undvikande metod, eller sa tolererar vaxten saltet genom att koncentrera
det till vaxtdelar som sedan forsakas (Parida & Das 2004). Halofyter maste enligt Fitter & Hay
(1987) ha en del grundlaggande egenskaper for att kunna 6verleva hoga salthalter. De maste
kunna skapa ratt osmotiskt tryck i cellerna for att cellernas vatten inte ska dras ut av saltet.
Na* och Cl™ &r giftiga for manga véxtceller, aven Mg?* SO?,” kan vara skadliga i for hoga halter,
darfor maste vaxten ha metoder for att kunna hantera dessa joner. Salthaltiga jordar skapar
svara habitat da de antingen ar havsnara och vattenmattade eller torra och dkenlika, vilket
betyder att halofyten maste tala att sta i vatten men dven vara torktalig. Na* bidrar ocksa till
uppldsning av leraggregat vilket minskar porerna och darmed syrehalten i jorden vilket leder
till att marken blir mer cementlik och syrefattig.

For hoga salthalter har visat sig paverka olika enzymer, naringsupptag, fotosyntesen
och cellmembranen. En reaktion mot saltstress ar att vaxten producerar amnen som
transporterar vattenmolekyler in eller ut fran cellen for att halla osmotisk balans. Véaxten
producerar detta for att motverka de reaktiva syreforeningar som kan leda till oxidativ stress,
det vill sdga produktion av skadliga radikaler i cellandningen (Zhu 2001). Vidare skriver Zhu
(2001) att vaxten lattare kan ateruppna osmotisk jamvikt om den kan férhindra o6nskad
transport av Na* till cellerna. Vissa dmnen som transporterar joner genom cellmembranet
plockar aven upp Na* som far fritt intrade till cellen. Fér hoga halter av Na* i vaxtcellen
rubbar den osmotiska jamvikten och satter dessutom viktiga enzymer ur funktion. De Na*
som lyckas ta sig in i cellen kan lagras i vakuolen och anvandas som en osmolyt for att uppna
osmotisk jamvikt. Denna metod ar vanlig bland halofyter (a.a.).
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3.42. Torka och varme

Pa samma satt som det ar svart att skilja torkstress fran skador som uppstar vid for hoga
salthalter ar det dven svart att sarskilja om vissa reaktioner kommer fran torka respektive
varme (Fitter & Hay 1987). | detta avsnitt behandlas bada dessa stressfaktorer eftersom
manga av deras skador ofta gar hand i hand.

Naturligt torra standorter ger antingen en langsam, successiv minskning av vatten i
marken som kan paga i dagar, veckor eller manader eller en kortare torrperiod som haller i
under nagra timmar eller ett fatal dagar. Beroende pa om uttorkningen sker snabbt eller
utdraget ger valdigt olika responser i vaxternas 6verlevnadsstrategier. Under den langdragna
vattenbristen kan vaxterna antingen undkomma torkstress genom att korta sin livscykel eller
acklimatisera sig till den nya miljon och 6ka sina resurser. | fallet vid abrupt vattenbrist
reagerar vaxten med att minimera vattenforlust genom att stanga stomata och dra ner pa
den metaboliska processen (Chaves et al. 2003). Det finns olika sorters mekanismer, dels
genetiska som triggas av vattenbrist, men ocksa fenotypiska som till exempel vattenlagring i
vaxtdelar eller storlek pa rotsystem. Dessa utloses inte bara vid torka utan finns hos vaxten
hela tiden (Keddy 2007). Vaxter har vissa metoder att motverka stress som inte syns med
blotta 6gat. Dessa kan vara svara att upptacka da de fungerar genom frigérande av hormoner
eller andra substanser som inducerar forsvarsprocesser i vaxten. Ibland syns dock vaxtens
forsvarsmekanismer tydligt pa deras utformning (Ibid.).

Vaxters egenskaper for att undkomma torkstress brukar generellt delas in i tva grupper;
undvikande och tolerans (Lambers et al. 1998). Ibland delas de in i tre grupper dar dven
torkflykt tillkommer, ofta kan en och samma vaxt inneha egenskaper fran flera typer
samtidigt (Chaves et al. 2003; Keddy 2007). Att fly torkstressen kan innebara att vaxten kortar
ner sin livscykel och dor innan torkan kommer. Vid sddana metoder ar det viktigt att
forokelsen fungerar under den korta levnadsprocessen. Detta ar taktiken hos annueller, som
tar upp och forbrukar stora mangder naring och vatten for att optimera vegetativ tillvaxt och
forokning medan det fortfarande finns vatten och upptagbar naring i marken (Maroco et al.
2000). Precis som med salt ar utsondrandet av ABA-hormon, abskisinsyra, ett tecken pa
torka. Hormonet transporteras upp till bladen och far stomata att sluta sig (Lambers et al.
1998) eller rullar ihop eller vinklar bladen for att minska ljusupptag (Chaves et al. 2003). En
mer drastisk metod ar att minska bladverket genom att dra ner pa tillvaxten eller helt enkelt
falla sina blad (ibid.). Under kraftig torka ar en vanlig reaktion att fokusera tillvaxten till
rotterna for att 6ka chanserna till vattenupptag. Tjocka rotter ar viktigt for optimalt upptag
av vatten och underlattar dven framkomlighet vid svarpenetrerade jordar (Keddy 2007).

Exempel pa tolerans ar vattenlagrande vaxtdelar eller tuvbildning (ibid.), vissa har dven
hariga vaxtdelar for att reflektera ljusinstralning (Chaves et al. 2003). Sma blad &r en bra
anpassning mot hog solinstralning och varme eftersom den lilla bladytan ger en relativt liten
varmeavledning och lattare kan styra vattenforlusten genom stangning av stomata (Chaves et
al. 2003; Keddy 2007). Enligt Gould (2004) har vaxtens farg stor betydelse, vilken avgors av
antocyanider och klorofyll. Antocyaninet i vaxten spelar en avgdrande roll nar vaxten ar
utsatt for stress, inte bara vad galler torka, utan dven extrema temperaturer, tungmetaller
och mekaniska skador. Ett uppenbart tecken pa att en vaxt innehaller antocyanider ar om
den har en annorlunda farg. Alla vaxter som minskat klorofyllet i bladmassan och 6kat halten
antocyanider skiftar fran blatt till rott (ibid.).

Manga stadsegrona vaxter, det vill sdga de som inte tappar sina blad under vintern (till
exempel gran), anpassade till torra miljoer har en kombination av olika metoder for att
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tolerera torka; dels Iag osmotisk potential, sklerofyll, Iag fotosyntes- och stomatakapacitet
(Chaves et al. 2003; Lambers et al 1998). Nagra av dessa egenskaper kan ses med blotta 6gat,
till exempel ar sklerofylla blad ofta sma och tjocka med liten bladyta. En egenskap hos
stddsegrona vaxter ar att deras bladlangd ofta &r mindre an 1,5 cm (Fitter & Hay 1987).
Ortartade vixter med normalt sett storre blad kan ocksa reducera sin bladyta under
torkstress genom att ldgga mindre energi pa bladtillvaxten (Maroco et al. 2000; Chaves et al
2003) vilket inte bara paverkar fotosyntesen negativt, utan dven ger en direkt effekt pa
cellniva (Lambers et al 1998). Andra exempel ar reducerat antal stomata, vattenlagring i
vaxtdelarna, vaxliknande lager 6ver epidermis eller lagring av naring och vatska i knélar,
vilket ar signifikativt for geofyter (Keddy 2007).

Vaxter med sa kallad CAM-strategi (Crassulacean Acid Metabolism) fungerar genom att
de stdanger stomata under dagen for att minska vattenférlust och 6ppnar dem igen for nattlig
transpiration. Da samlar vaxten koldioxid och lagrar det i vakuolen dar det pa dagen slapps
fritt genom den sa kallade Calvin-cykeln. De flesta CAM-arter &r suckulenter, men det &r inte
nagot signifikativt for hela gruppen (Keddy 2007; Lambers et al. 1998).

3.4.3. Oversvimning

Vid 6versvamning tapps de annars syrefyllda porerna i jorden igen med vatten vilket leder till
syrebrist for vaxter och mikroorganismer i jorden. Nar det kvarvarande syret i marken ar slut
bildar mikroorganismerna vaxttoxiner som metangas, etylen, vatgas (H.), koldioxid (CO?) och
kvavgas (N,) (Pezeshki 2001; Keddy 2007). Ett av dessa toxiska @mnen, etylen, har visat sig
verka som en signal for bildandet av aerenchym; en forstorad ledning genom vaxten som
underlattar syretransport vid syrebrist i rotterna (Glenz et al. 2006; Pezeshki 2001).

En allméan reaktion hos vaxter ar att de avstannar i fotosyntes och tillvaxt, stomata
stangs och den totala biomassan minskar (Lopez & Kursar 2003). Generellt sett anses
vedartade angiospermer, dven kallade gomfroiga vaxter, klara dversvamning battre an
vedartade gymnospermer, sa kallade nakenfroiga (Glenz et al. 2006 ;Vreugdenhil et al. 2006;
Blom 1999). Tidpunkt och varaktighet for 6versvamningen paverkar till stor del hur
vegetationszoneringen sker i flodslatter och visar vilka arter som klarar pafrestningarna av
manga och dterkommande éversvimningar (Blom & Voesenek 1996). Aven Pollock (1998)
menar att aterkomsten och magnituden av 6versvamningar ar den framsta faktorn som avgor
artdiversiteten i flodslatter. Blom & Voesenek (1996) tar upp vikten att titta pa de arter som
star lite langre upp i flodslanten och inte blir lika varaktigt och frekvent 6versvammade.
Narmst vattnet kolonialiseras ofta pionjarer medan arterna langre upp oftast bestar av en
nagot senare successions-grupp men som annu inte natt en stabil fas. Dessa arter menar de
ar viktiga att undersoka vidare da de ofta blir foérbisedda i dversvamningsstudier. Vreugdenbhil
et al. (2006) beskriver Europas typiska flodomrade bestaende av Salix spp. och Populus spp.
narmst vattnet och Fraxinus spp., Quercus spp. lite langre upp pa flodslatten. Dock varierar
zoneringen mycket mellan olika arter inom samma slakte. Vidare skriver de att Crataegus
monogynas overlevnadsstrategi for oversvamning ar daligt underbyggda, men de verkar
aterhdmta sig battre dn andra angiospermer som Fraxinus excelsior och Quercus robus.

De flesta arter klarar en kortare period av 6versvamning, men generellt sett 6kar risken
for skador ju langre tid vaxterna star oversvdammade (Glenz et al. 2006). En undersokning av
Hall & Smith (1955) i Alabama, (USA) visade att alla studerade arter dog nar rothalsen
periodvis 6versvammats mer an 54 % av vaxtsasongerna som projektet tackte. En
undersdkning beskriven av Glenz et al. (2006) utférd av Gorzelak (2000) i Oder i Polen 1997
visade att en ihangande 6versvamning pa fyra veckor orsakade att alla Fagus sylvatica dog,
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Prunus padus aterhamtade sig andra sdasongen medan Salix spp. och Populus spp. 6éver huvud
taget inte visade nagra tecken pa skador. Men inte ens de mest taliga arter klarar att leva
under syrefattiga forhallanden under langre tid utan att fa irreversibla skador, dven dessa
arter behdver sta utan dversvamning minst 55-60% av sin vaxtsasong for att ma bra (Glenz et
al. 2006). | Glenz et al. (2006) artikel refereras till en tysk undersékning av Pott (2000) som
visar att Quercus robur tal 96 dagar éversvamning per ar, Ulmus leavis 119 dagar/ar, Salix
viminalis 165 dagar/ar, Salix rubra 238 dagar/ar, forutsatt att alla &r i adulta stadier. Detta
starker dven teorin om att gymnospermer (i detta fall Salix spp.) har battre férmaga att tala
Ooversvamning an angiospermer (har Quercus spp., Ulmus spp.). Denna skillnad i tolerans
beror dock pa vilka dagar, nar pa aret och hur frekventa och langvariga 6versvamningarna ar.
De flesta arter stannar av i tillvaxten vid extrem 6versvamning och fotosyntesen reduceras vid
brist pa syre. Generellt paverkas rotsystemets tillvaxt mer an skottillviaxten, men dven denna
reduceras kraftigt (Glenz et al. 2006). Det géller dock inte for videvaxter (Salicaceae) som
istallet okar skottillvaxten under 6versvamning for att kunna samla syre och transportera det
till rotterna (Vreugdenhil et al. 2005).

Det spelar stor roll nér pa aret 6versvamningen sker, vaxterna skadas mycket mer om
de 6versvammas under vaxtsasongen eftersom metabolismen och fotosyntesen da ar i full
gang (Glenz et al. 2006). Mest utsatta ar trad pa senvaren efter den forsta tillvaxtperioden,
medan tidigt grodda vaxter paverkas mest tidig var da de just kommit upp och har svart att
overleva eventuella 6versvamningar. Da gynnas mer sent frosatta arter da de kan undkomma
storre varoversvamningar under sin forsta vaxtsasong (ibid.).

Sjalva 6versvamningsdjupet paverkar ocksa vaxterna och delas in i tre stadier dar
jorden antingen ar mattad, delvis 6versvammad eller helt 6versvammad (Blom & Voesenek
1996.) Att en art kan overleva langre tid i vattenmattad jord betyder inte att den tal total
oversvamning med vatten mot stammen (Glenz et al. 2006). Sarskilt svart ar det for vaxterna
nar dven bladen hamnar under vatten eftersom det paverkar metabolismen da lenticellerna i
bladen inte langre kan utfora ndgot gasutbyte. Detta galler sarskilt for 6rtartad vegetation dar
storre delen av rotterna syresatts enbart via bladen och inte med hjalp av stammen vilket ar
fallet med viss vedartad vegetation (ibid.).
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3.5. OVERLEVNADSSTRATEGIER

Fran de 12 jordtyper och vegetationstyper som studerats framkom en vaxtlista pa
sammanlagt 60 bestamda arter och 7 slakten (listas som t.ex. Crataegus sp.). Vissa av dessa
arter och slakten ar aterkommande, vilket skulle gett ett felaktigt varde till vissa egenskaper
om de skulle rdknas varje gang de forekom. Darfor har en arts egenskaper enbart raknats en
gang for att ge ett sa korrekt utfall som majligt. For att tydliggdra de arter och slakten som
forekommer fler an en gang har de markerats med en specifik farg, i excell-dokumentet foljer
dven en lista med hur manga ganger de aterkommer (se tabell 3).

Vissa regnbaddsgrupper var ocksa mer frekvent aterkommande an andra i jamforelsen
till jordtyperna. For att se om resultaten skiljer sig mellan vilka egenskaper som passar
generellt till alla regnbaddar och specifikt till regnbaddsgrupper har frekvensen av
egenskaper som passar respektive grupp tagits fram.

Alla egenskaper ar hamtade fran litteraturstudien av torktalighet hos anpassade arter.
De flesta ar synliga medan andra gar att finna genom att studera en flora. All information om
arterna har hamtats fran Mossberg & Stenbergs (2003) ”Den nya nordiska floran” samt ”"Den
virtuella floran” (Naturhistoriska riksmuseet 2013).

Resultatet visar att det finns ett starkt samband mellan vissa specifika vaxters
morfologiska och fysiologiska egenskaper och deras lamplighet i regnbaddar placerade i
gatumiljo. Resultaten varierade dock och vissa strategier visade sig mer vanliga an andra. Till
exempel verkade smal bladyta, salttalighet, harighet och sma blad vara de viktigaste
parametrarna for att tala regnbaddars standort 6verlag. Andra egenskaper som till exempel
CAM-fotosyntes visade sig vara sadllan forekommande (se tabell 3).

| studien av vilka regnbaddsgrupper som kunde jamféras med markprofilerna lag
regnbaddsgrupp Ci taten med fem liknande markprofiler, efterféljd av grupp B med fyra
stycken och sist 1ag grupp A med tre. Detta gav en ojamn uppdelning i vilka arter som hor till
varje standort, men eftersom dessa raknades procentuellt borde utfallet mellan standorterna
anda vara jamforbart. Denna uppdelning mellan standorter visade att de vanligaste
egenskaperna for att tolerera standorten i grupp A var salttalighet och smal bladyta (88.2 %
vardera) och sma blad och harighet pa delad andra plats (58.8 %). FOr grupp B var salttalighet
vanligast (65 %) foljt av smal bladyta och sma blad (60 %) och for grupp C var smal bladyta
(66.7 %), salttalighet (64.1 %) och harighet (59 %) vanligast (se tabell 4). Detta
overensstammer med de vanligaste allmanna egenskaperna men skiljer sig mellan grupperna
da grupp A har 6vervdgande arter med smal bladyta och salttalighet dn de andra grupperna.
Resultatet av detta pekar pa vikten att anpassa vaxtmaterialet efter den specifika standorten
och att forstaelsen for vaxtplatsen ar vasentlig.
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Tabell 3. Alla arter listade med Overlevnadsstrategier mot tork och saltstress. De ljuslila raderna markerar aterkommande arter och raknas enbart férsta gangen.

e Ettarig | Perenn . . . Vattenlagrande |Smal Sma .. Salttalig . . . . A
Tofsadxingang 1: .. .. Gras Ris Buske Trad .. Harighet CAM ! Antocyanid Tuvad Vaxi Vintergron | Ovrigt
gang ort ort vaxtdelar bladyta blad & halofyt/glycofyt ¥ & & &
Arenaria serpyllifolia | x X X x(ssp. lloydii)
Cerastium
. X X X X X
semidecandrum X
Dianthus arenarius X X X Flikiga kronblad
Festuca polesica X X X X % %
Koeleria glauca X X X X X X Inrullade blad
Sedum acre X X X X X X X Mattbildande
Ettarig | Perenn . . . Vattenlagrande |Smal Sma .. Salttalig, . . . . .
Torr myrtyp 2: .. .. Gras Ris Buske Trad .. Harighet CAM Antocyanid Tuvad Vaxi Vintergron | Ovrigt
yriyp ort ort vaxtdelar bladyta blad & halofyt/glycofyt ¥ & & g
nana X X X X Lag, krypande
Calluna vulgaris X X X X X X X
Chamaedaphne
X X X X
calyculata X X
Eriophorum .
. x halvgras X X X
vaginatum gul X Harigt borst
Pinus sylvestris X X X X
Rhododendron « « « « « Inrullade
tomentosum X X bladkanter
" Ettarig | Perenn . . . Vattenlagrande |Smal Sma . . Salttalig, . . . . i
Torrangstyp 3: .. .. Gras Ris Buske Trad .. Harighet CAM Antocyanid Tuvad Va Vintergron | Ovrigt
Bstyp ort ort ! ! vaxtdelar bladyta blad 's halofyt/glycofyt yani v X1 ! g vre
Helictotrichon
X X X X
pratense X X Ax hérigt
Helictotrichon
X X X
pubescens Ax harigt
Blommar var-
Corylus avellana X X .
vinter
Crataegus sp. X X X
. Fran hed-myr,
Festuca ovina X X X X .
X X vikta blad
. (Fam.
Galium verum X X X X bi X i
Rubiaceae) X Asar pa stjalk
Juniperus sp. X X X X X
Plantago media X X X X X Bladrosett
X X X X Blank Kustnara, rasbrant
Ettarig | Perenn . . . Vattenlagrande |Smal Sma . Salttalig, . . . . S
Torrmark 4: .. .. Gras Ris Buske Trad .. Harighet CAM Antocyanid Tuvad Vaxi Vintergron | Ovrigt
ort ort vaxtdelar bladyta blad & halofyt/glycofyt ¥ & & &
X X (B.pubescens)
Calluna vulgaris X X X X X X X
Empetrum nigrum X X X X X Hed-tallmyr
Juniperus sp. X X X X X
Pinus mugo X X X X
Rumex acetosella X X X X X Kada Basala blad
Vaccinium vitis-idaea X X X X X X Hed-hégmosse
Viola arvensis X X X
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Ettarig

Perenn

Vattenlagrande

Smal

o

Sma

Salttalig,

- ) ri Ri Busk Tré ) Harighet CAM An ni Tuv. Vaxi Vintergron | Ovrigt
Kustljunghed 5: ort ort Gras > uske Gt vaxtdelar bladyta blad arighe halofyt/glycofyt L0 L axig erero Ovrig
X X (B.pubescens)
Calluna vulgaris X X X X X X X
X
Empetrum nigrum X X X X X Hed-tallmyr
Juniperus sp. X X X X X
Pinus sp. (x) X X X X
Under blad
Quercus sp. X och ollon
Ettrig | Perenn Vattenlagran mal ma .. Ittalig, . : : " Avri
“tta . “e € Gras Rls Buske Trad ?tte agrande | Sma Smd Harighet CAM Salttalig Antocyanid Tuvad Vaxig Vintergron | Ovrigt
Rished 6: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Calluna vulgaris X X X X X X X
Empetrum nigrum X X X X X Hed-tallmyr
Genista anglica X X X X
Genista pilosa X X X X X Gren krypande
pilulifera X X X X Gulgroén X
Deschampsia
flexuosa X X X X X lhoprullade blad
X X X X Grov jordstam
Ettari Perenn . . Vattenlagrande |Smal Sma . . Salttalig, . . . . m
.. e .. Gras Ris Buske Trad .. : Harighet CAM & Antocyanid Tuvad Vaxig Vintergron | Ovrigt
Hogvuxen starring 7: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Ovanjordisk
Agrostis canina X X X X utlépare
Alnus glutinosa X X X
Kvavefixerande,
Alnus incana (x) X X X rotskott
Utatrullade blad
acuta X X X X vid torka
Galium palustre X X X
Calamagrostis
canescens X X X
Calamagrostis
purpurea X X X X
Phalaris arundinacea X X X
Salix sp. (x) X
Ettari Perenn Vattenlagrande |Smal Sma .. Salttalig, . . . . L
.. & .. Gras Ris Buske Trad .. 2 Harighet CAM & Antocyanid Tuvad Vaxig Vintergron | Ovrigt
Farsvingel-torring 8: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Armeria maritima X X X X X X
Crataegus sp. X X X
. Fran hed-myr,
Festuca ovina X X X X .
X X vikta blad
Juniperus sp. X X X X X
Luzula campestris X X X X X
Lychnis viscaria X X X X x" tjdra"

23

Trivs i fukt-
blota.

Trivs i alkarr,
grunt vatten.
Trivs vid
strander, fuktig
mark.

Trivs vid
flodkanter,
sumpskog.
Strander,
karrkanter,
diken.
Sotvatten
strander.



Thymus serpyllum X X X X X Mattbildande
Kustnara mark,
X X X X Blank rasbrant
Ettari P Vv | I 3 s Ittalig, . . . .. L
"ttarlg "erenn Gras Ris Buske Trad ?tten agrande | Sma Smd Harighet CAM salttalig Antocyanid Tuvad Vaxig Vintergron | Ovrigt
Borsttatelhed 9: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Aira praecox X X X X X
Corynephorus
canescens X X X X X
X X X X Jordstam
Helichrysum (Fam.
arenarium X X X X Asteraceae) X X X Bladrosett
(Fam.
Logfia minima X X X X Asteraceae) X
Ettari P Vv | | 3 s Ittalig, . . . " L
“ttarlg "erenn Gras Ris Buske Trad fatten agrande | Sma Smd Harighet CAM Salttalig Antocyanid Tuvad Vaxig Vintergron | Ovrigt
Hogvuxen rished 10: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Molinia caerulea X X X X X X
Kvave-fixerande,
Myrica gale X X X X bladglandler
Ovanjordisk
Agrostis canina X X X X utlépare
panicea X X X X X
Inrullade
Erica tetralix X X X X X X X bladkanter
Galium palustre X X X
X X X X Grov jordstam
Salix repens X X X X X X
Brackvatten-
Viola palustris X X / X Glansig strander
Ettari P Vattenl d Smal Sm3 o Salttalig, . . . .. o
.. s "erenn Gras Ris Buske Trad ? Sl ma ma Harighet CAM S Antocyanid Tuvad Vaxig Vintergron | Ovrigt
Blabar-ljunghed 11: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Calluna vulgaris X X X X X X X
Vaccinium myrtillus X X X X X
Vaccinium vitis-idaea X X X X X X Nedvikt bladkant
Krypande
Cornus suecica X X X jordstam
“ttarlg Iferenn Gras Ris Buske Trad V?ttenlagrande smal Smd Harighet CAM salttdlig Antocyanid Tuvad Vaxig Vintergron | Ovrigt
Skogsniva-dng 12: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Alchemilla ssp. X X X Vedartad jordstam
Anemone nemorosa x geofyt X X Frisk-fuktig mark
(Fam.
Geranium sylvaticum X X Geraniaceae) X
Rhinanthus minor X X X Halv-parasit
Dactylorhiza (Fam. Rotkndl, ihalig
sambucina X X X Orchidaceae) X stjalk
Hepatica nobilis X X X Rotstam

24

Trivs i fuktig-blot
jord, strander,
karrang.

Trivs vid
strander, fuktig
mark.

Frisk,
valdranerad
kalkhaltig mark.



Melampyrum

Krusharigt

nemorosum X X foder Halvparasit
Sma
Ettarig | Perenn . . . Vattenlagrande |Smal blad . . Salttalig, . . . .
RESULTAT 68 Brt Bt Gras Ris Buske Trad vixtdelar eda (<15 Harighet CAM B el Antocyanid Tuvad Vaxig Vintergron
arter/slakten: cm)
Procent: 10,30% 23,50% 27,90% | 13,20% | 20,60% | 10,30% 7,60% 70,60% | 41,20% 54,40% 1,50% 67,60% 27,90% | 39,70% | 16,20% 16,20%
19.Alla
16, varav 14 (x) avikande
1 19, varav har farger
Antal: 7 | geofyt 1 halvgras 9 | rdknats 7 5 48 28 46 | medraknade 27 11 11
MF V vV MF vV MF MF MV MV MV V V MF MF
40-
Mycket vanlig: 100% Aterkommande:
Vanlig: 20-40% Betula sp. 2
Mattligt Calluna
forekommande: 5-20% Vulgaris: 5
; <5% Carex arenaria:
Crataegus sp.: 2
Empetrum
nigrum: 3
Festuca ovina: 2
Galium palustre: 2
Juniperus sp.: 4
Potentilla
erecta: 2
Prunus spinosa: 2
Vaccinium vitis-
idaea: 2
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Tabell 4. Samma 12 vegetationstyper grupperade efter vilken regnbaddstyp de tillhor.

Betula nana

Lag, krypande

Calluna vulgaris

Chamaedaphne
calyculata

Eriophorum
vaginatum

x halvgras

gul

Harigt borst

Pinus sylvestris

Rhododendron
tomentosum

Calluna vulgaris

Inrullade
bladkanter

Empetrum nigrum

Hed-tallmyr

Genista anglica

Genista pilosa

Gren krypande

Carex pilulifera

Gulgrén

Deschampsia
flexuosa

Rod

Ihoprullade blad

Potentilla erecta

Grov jordstam

Aira praecox X

Corynephorus

canescens X X

Carex arenaria X Jordstam

Helichrysum (Fam.

arenarium Asteraceae) X Bladrosett
(Fam.

Logfia minima Asteraceae)




GRUPP B:

Ettarig | Perenn . . . Vattenlagrande Smal Sma .. Salttalig, . . . . A
T k 4: R Busk T H h AM Al T Vv V
orrmar Brt Brt Gras is uske rad vixtdelar ede blad arighet C el ntocyanid uvad axig intergron Ovrigt
X X (B.pubescens)
Calluna vulgaris X X X X X X X
Empetrum nigrum X X X X X Hed-tallmyr
Juniperus sp. X X X X X
Pinus mugo X X X X
Rumex acetosella X X X X X Kada Basala blad
Vaccinium vitis- « « « "
idaea X X Hed-hdgmosse
Viola arvensis X X X
Ifttarlg Iferenn Gras Ris Buske Trad Vf:\ttenlagrande Smal Smd Harighet CAM salttalig, Antocyanid Tuvad Vaxig | Vintergron Ovrigt
Kustljunghed 5: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
X X (B.pubescens)
Calluna vulgaris X X X X X X X
Carex arenaria X
Empetrum nigrum X X X X X Hed-tallmyr
Juniperus sp. X X X X X
Pinus sp. (x) X X X X
Under blad
Quercus sp. X och ollon
oo " Ettari s am )
Farsvingel-torrang "ttarlg Iferenn Gras Ris Buske | Trad V?ttenlagrande Smal Sma Harighet CAM salttalig, Antocyanid | Tuvad |Vaxig | Vintergrén Ovrigt
8: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Armeria maritima X X X X X X
Crataegus sp. X X X
. Fran hed-myr,
Festuca ovina X X X X .
X X vikta blad
Juniperus sp. X X X X X
Luzula campestris X X X X X
Xll
Lychnis viscaria X X X X tjdra"
Thymus serpyllum X X X X X Mattbildande
Kustnara mark,
Prunus spinosa X X X X Blank rasbrant
Ettari P Vattenl d Smal Sma o Salttalig, . . . , -
. s “erenn Gras Ris Buske Trad ? enasrance ma ma Harighet CAM tie Antocyanid Tuvad Vaxig | Vintergroén Ovrigt
Blabir-ljunghed 11: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Calluna vulgaris X X X X X X X
Vaccinium myrtillus X X X X X
Vaccinium vitis-
idaea X X X X X X Nedvikt bladkant
Krypande
Cornus suecica X X X jordstam
5 0 12 12 9 0 13 6
RESULTAT: 5.0% 20.0% 10.0% 25.0% | 30.0% 15.0% 0% | 60.0% 60.0% |15.0% 0% | 65.0% 20.0% 25.0% 30.0% |30.0%
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GRUPP C:

e Ettarig Perenn . . . Vattenlagrande Smal Sma . . Salttalig, . . . . =
Tof: 1: R Busk T Harighet CAM A T V Vint t
ofsaxingdng Bt St Gras is uske rad vixtdelar ki blad arighe el ntocyanid uvad axig intergron Ovrig
Arenaria serpyllifolia | x X X x(ssp. lloydii)
Cerastium
. X X X X X
semidecandrum X
Dianthus arenarius X X X Flikiga kronblad
Festuca polesica X X X X % %
Koeleria glauca X X X X X X Inrullade blad
Sedum acre X X X X X X X Mattbildande
. . Ettarig | Perenn . . . Vattenlagrande Smal Sma .. Salttalig, . . ) . L
Torrangstyp 3: Brt Brt Gras Ris Buske Trad vixtdelar e blad Harighet CAM s e Antocyanid Tuvad Vaxig | Vintergron Ovrigt
Avenula/Helictotrich
X X X X
on pratense X X Ax harigt
Avenula/Helictotrich
X X X
on pubescens Ax harigt
Blommar var-
Corylus avellana X X .
vinter
Crataegus sp. X X X
. Fran hed-myr,
Festuca ovina X X X X .
X X vikta blad
. (Fam.
Galium verum X X X X bi X i
Rubiaceae) X Asar pé stjalk
Juniperus sp. X X X X X
Bl
Plantago media X X X adrose’Ft,
X X blomma i ax
Kustnadra mark,
Prunus spinosa X X X X Blank rasbrant
Hogvuxen starrang "ttarlg Iferenn Gras Ris Buske | Trad V?ttenlagrande Smal Sma Harighet CAM salttalig, Antocyanid | Tuvad |Vaxig | Vintergrén Ovrigt
7: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Ovanjordisk
Agrostis canina X X X X utlépare
Alnus glutinosa X X X
Kvavefixerande,
Alnus incana (x) X X X rotskott
Utatrullade blad
acuta X X X X vid torka
Galium palustre X X X
Calamagrostis
canescens X X X
Calamagrostis
purpurea X X X X
Phalaris arundinacea X X X
Salix sp. (x) X
Ettari P Vattenl d Smal Sma o Salttalig, . . . . -
. e “erenn Gras Ris Buske Trad ? enasrance ma ma Harighet CAM Stie Antocyanid Tuvad Vaxig | Vintergroén Ovrigt
Hogvuxen rished 10: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Molinia caerulea X X X X X X
Kvavefixerande,
Myrica gale X X X X bladglandler
Agrostis canina X X X X Ovanjordiska
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utlépare

panicea X X X X X

Inrullade
Erica tetralix X X X X X X X bladkanter
Galium palustre X X X
Potentilla erecta X X X X Grov jordstam
Salix repens X X X X X X

Glansi Brackvattenstrand
Viola palustris X X / X g er
I':jttarlg Iferenn Gras Ris Buske Trad Vf:\ttenlagrande Smal Sma Harighet CAM salttalig, Antocyanid Tuvad Vaxig | Vintergron Ovrigt

Skogsnava-dng 12: ort ort vaxtdelar bladyta blad halofyt/glycofyt
Alchemilla ssp. X X X Vedartad jordstam
Anemone nemorosa x geofyt X X Frisk-fuktig mark
Geranium (Fam.
sylvaticum X X Geraniaceae) X
Rhinanthus minor X X X Halvparasit
Dactylorhiza (Fam. Rotknadl, ihalig
sambucina X X X Orchidaceae) X stjalk
Hepatica nobilis X X X Rotstam

Halvparasit,
Melampyrum krusharigt
nemorosum X X foder

12 13 26 11 23 25 11 16 4

RESULTAT: 10.3% 30.8 33.3% 2.6% |20.5% 7.7% 12.8% 66.7% 28.2% |59.0% 2.6% 64.1% 28.2% 41.0% 10.3% |5.1%
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4. DISKUSSION

Att vaxterna i regnbaddskonstruktioner ar torktaliga ar en viktigare egenskap an att de kan
tolerera en bl6t och syrefattig miljo. De flesta jordar som kunde jamforas med de olika
typerna av regnbaddar hade en relativt hog genomslapplighet och Iag vattenhallande
formaga vilket skapar valdigt torra standorter under nederbérdsfria perioder. Detta visar pa
vikten att valja torktaliga vaxter framfor vaxtlighet fran en naturligt fuktig eller blot standort i
utformningen av regnbaddar. Att kunna valja vaxter efter deras egenskaper 6ppnar upp for
en friare planering eftersom utformningen inte begransas till vaxtlistor med specifika arter
och dven om egenskaperna framtagna i detta arbete galler for vilda vaxter gar de att
applicera pa hortikulturellt vaxtmaterial. Vissa vilda vaxter fran vaxtlistan gar givetvis att
anvanda dven om de anses vara ogras, i en tillrackligt hard miljo ar vaxtkraft eftertraktat.
Mahanda bor de inte vara alltfor bra pa att sprida sina froer med vinden da de kan hamna i
ovriga planteringar, vilket kanske inte ar onskvart.

| kapitlet om 6versvamning framgar det av studierna att vaxterna har statt vattentackta
under cirka hundra till tvdhundra dagar (Glenz et al. 2006), vilket leder till slutsatsen att
vaxtligheten bor tolerera 48 h staende vatten i en regnbadd. Det framkommer dock inte av
artikeln hur ofta dessa dversvamningar aterkommer eller hur lange de pagar, men
arsnederboérden for regnbaddens plats i kombination med att vaxtligheten inte ska sta
oversvammad mer an 55-60% av vaxtsasongen bor ge en indikation om hur regnbadden ska
dimensioneras. Om en vaxtsdasong antas stracka sig fran april till oktober ar 55-60% av denna
tid cirka 117 — 128 dagar. Om aterkommande skyfall ger maximal uppfyllnad och langst
rekommenderad dranering (48 h) krévs det cirka 58-64 stycken eller fler skyfall/vaxtsasong
for att forhallandena ska bli for extrema for vaxternas 6verlevnad. Enligt SMHI (2015) ar
medelvardet mellan 1961-1990 normal dygnsnederbérd med 10 mm som flest 40 stycken
per ar men oftast farre. Det vardet ligger fortfarande langt under det antal som kravs for att
ta kal pa vaxtligheten genom 6versvimning. Aven om éversvimning ar ett mindre hot dn
torka i regnbaddar kan vetskapen om att angiospermer tal langre 6versvamning samre an
gymnospermer vara anvandbar i utformandet av biofilter.

Halofyta och glycofyta vaxter verkar vara att féredra i alla regnbaddsgrupper,
antagligen har detta att gora med den 6kade taligheten for andra stressfaktorer som kommer
med salttalighet. En metod for att vélja salttaliga vaxter ar att titta pa utbredning och naturlig
harkomst, d& kustnira vixter med fordel kan viljas. Ar det inhemska vixter bér de fran
vastkusten foredras pa grund av Ostersjons brickta vatten. Namnens hirledning kan med
fordel anvandas, till exempel kan "maritima”, vilket betyder “kust” (Google translate 2015) ge
indikation om viss stresstalighet. Namnen for de andra vanligaste egenskaperna ar:

‘ Litet blad: Parviflora
‘ Smalt blad: Angustifolia
‘ Harig: Pilosus
(www.translate.google.com)

Dock bor de andra egenskaperna till torktalighet inte forringas, resultatet ger inga garantier
om att Ovriga strategier mot tork och saltstress inte skulle fungera lika bra i en regnbadd.
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Figur 9. Antal dygnsnederbérd med minst 10 mm per ar i Sverige mellan 1961-1990. (SMHI)

Andra arbeten om regnbaddar, till exempel ett gestaltningsforslag av Lagerkvist & Baath
(2015) beror dven de svarigheten att veta vilken sorts vaxtmaterial som passar eftersom
tekniken fortfarande ar sa pass obeprovad. Lagerkvist & Baath (2015) kom genom intervjuer
med yrkesverksamma inom biofilter fram till att vaxterna skulle vara tvungna att tala langre
perioder av torka. And& féreslogs vaxter tillhérande bldtare stdndorter, vilket visar pa
ovissheten nar det kommer till standort och véxtval. Eliasson (2013) beskriver att det ar
viktigt att forsta kraven som stélls pa vaxterna men ar nagot vag i beskrivningen: ”viktigast att
tanka pa gillande vegetationen i en rain garden ar att samtliga vaxter ar anpassade efter
standorten”. Eliasson (2013) tar dven upp salttolerans som ett krav, men detta aterspeglas
inte i vaxtlistan dar endast 30 % har denna egenskap och dar gar arterna ocksa ofta mot en
fuktig standort snarare an en torr.

| kapitlet om salttaliga vaxter star det att saltoknar i inlandet berikas med mindre
salttaliga arter de ar som ger hogre nederbord (Keddy 2007). Detta &r for att saltet spéas ut
och vattnet blir mer lattatkomligt for vaxterna. Beroende pa platsens salttillforsel och
beraknade nederboérd kan vaxtvalet anpassas efter detta. Planerad torka pa sommaren i
kombination med hog inforsel av salt kan gora att halofyter &r ett bra val och vice versa i
motsatt situation.
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Av de studier som gjorts pa vaxter vad galler stress dominerar vedartade vaxter, framst
trad, testerna. Det ar inte sa manga ortartade vaxter som blivit undersokta i de studier jag
hittat, forutom med aspekten pa salt da vissa vanliga arter som anvands inom agrikultur ar
kansliga for det.

Vaxter har manga olika strategier for att undkomma eller tolerera stress som bor
bestamma hur och om de ska anvandas i stadens utemiljo. Det ar inte bara viktigt huruvida
de har strategier eller ej, utan hur dessa strategier fungerar. Till exempel ar en relativt vanlig
metod att vaxten faller sina blad eller kraftigt avstannar i metabolism och fotosyntes vid
extrem stress. Aven om vaxten i det 1anga loppet 6verlever stressen dr dessa egenskaper inte
att foredra da vaxterna inte langre kan bidra till de ekosystemtjéanster vi eftertraktar. For att
en vaxt ska anses lamplig att anvanda i hart anfaktade stadsmiljoer kravs att de har tillrackligt
med motstandskraft for att kunna leverera dessa tjanster och inte bara overleva.

| metoden att koppla jordtyp till typ av regnbadd har ibland standarden for regnbadd
frangatt jordarternas sammansattning nagot. Den framsta selektionsfaktorn av jordtyper har
varit jordens struktur och att lerhalten inte ska 6verga 10 %. Vissa av jordtypernas k-varden
har inte stamt exakt 6verens med den rekommenderade 75 — 300 mm/h som &r de grova
riktlinjerna for biofilter, men har dnda raknats med pa grund av att detta ar matt i laboratorie
som nodvandigtvis inte stammer 6verens med tester i falt. Dessutom ar jordproverna tagna
pa akerjord, vilken kan vara paverkad av gddsling och behandling sasom harvning. Detta kan
vara ett problem i kopplingen till vilda, nordiska vegetationstyper som normalt sett ar mer
naringsfattiga an godslade akerjordar. Detta steg vidtogs trots detta for att kunna fa en
klarare bild av starkare koppling mellan regnbaddar och vegetationstyper.

Vegetationstyp 7 frangar de andra da den domineras av fukttaliga vaxter dar enbart vissa
har egenskaper for att dven tala torka. Dessa ar mer lampade till regnbadd typ 5 med internt
vattenlas som kan halla mer vaxttillgangligt vatten, men kan dnda vara nagot riskabla att
anvanda pa platser dar langa torrperioder forutses. Jordtyp 2 avviker dven den fran de andra
da den helt och haller bestar av vitmosstorv. Torv kan halla mycket vatten, vilket ger storre
mojligheter for vaxtligheten att dverleva torrperioder, men utgor ocksa en stor risk eftersom
den far hydrofobiska tendenser nar val den har blivit uttorkad (Andriesse 1988). Den bor
testas for detta andamal, men kan med fordel i sa fall anvandas pa stallen som vanligtvis
undkommer langvarig torka. Jordtyp 4 6verstiger riktlinjerna om hydraulisk konduktivitet till
hogst 300 mm/h med sina 443 mm/h, men kan vara ett bra exempel pa vaxter som skulle
kunna anvandas till en véldigt valdranerad regnbadd som ar dimensionerad for valdigt stora
mangder dagvatten. Jordtyp 3 & andra sidan har hydraulisk konduktivitet till 10 mm/h, vilken
med fordel kan jamféras med regnbaddar som ar dimensionerade for rening av vatten.

| Demuzere et al. (2014) artikel tar de upp en metod dar dagvattnet fran taket samlas i en
tank innan det distribueras i mindre portioner 6ver regnbdadden. Dagvattnet fran gatan leds
daremot direkt in i bddden. Pa sa vis far vaxterna en jamnare fukt i jorden mellan
nederbordstillfallena och kan omhanderta samma mangd eller mer dagvatten som en
konventionell regnbadd kan. De menar att den rubbade vattenbalansen som uppstar till foljd
av att det konventionella dagvattensystemet direkt leder bort nederbord fran staden kan
balanseras genom att fordroja storre mangd dagvatten i marken. Evapotranspirationen blir
dven den hogre, vilket bidrar till ggnnsammare klimat for alla stadens invanare och forbattrar
det urbana vattenkretsloppet. | en sadan typ av regnbadd skulle antagligen vaxtlighet fran
fuktigare standorter trivas battre och fluktuationen mellan torrt och bl6étt hade inte blivit lika
extrem, vilket Oppnat upp for ett storre val nar det kommer till vaxtlighet.
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Bilder:

Tabeller: Asa Wellander

Figur 1. Asa Wellander

Figur 2. Vinnova, Green Urban Systems (2014). Gragréna systemlésningar for hdllbara stéder
— Inventering av dagvattenlésningar fér urbana miljéer [Elektronisk]. Vinnova. Tillganglig:
http://www.greenurbansystems.eu/sv/resultat/Documents/GrGr WP4 Inventering%20av%2
Odagvattenldsningar%20f6r%20urbana%20miljder%20ink%20bilagor.pdf

Figur 3. Asa Wellander

Figur 4. Asa Wellander

Figur 5. Asa Wellander

Figur 6. Asa Wellander

Figur 7. Asa Wellander

Figur 8. Pahlsson, L. (1994) Vegetationstyper | norden. Upplaga: 1500. Kbpenhamn: Nordiska
ministerradet.

Figur 9. SMHI (2014-04-23) Normal dygnsnederbérd 10 mm medelvirde 1961-1990, SMHI.
Tillganglig: http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/nederbord/normal-
dygnsnederbord-10-mm-medelvarde-1961-1990-1.4168 [2015-05-06]
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6. BILAGOR

6.1.Jordtyp 1
(Wiklert et al. 1983, del IX)

e Plats: Gotland, Stenstugu.

e Geologi: Flackt slattomrade bestaende av moran liggande pa berggrunden. Ovanpa
moranen har issjomargel och issjésand avsatts.

e Jordart: Matjord: mattligt mullhaltig lerig sand. Alv (20-80 cm): svagt lerig moig
mellansand.

o Struktur: Enkelkornkaraktar med tendens till aggregatstruktur vid lerigare lager (under
80 cm). Vattengenomslappligheten ar hog fram till 80 cm, sedan sjunker den kraftigt i
samband med att lerhalten 6kar.

¢ Volymforhallanden: Den genomsnittliga porositeten i lagret 0-30 cm &r 49.1 vol.-%
o Vaxttillgangligt vatten: 259,6 — 63,1 = 196,5 mm.

o Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k ar avrundat till 52 mm/h.

Snarlik regnbaddsgrupp: C
Eftersom lerhalten okar efter 80 cm djup och darfor till storre del haller kvar vattnet kan det
liknas med vattenlaset i typ C.

Vegetationstyp 1:

Enligt Pahlssons (1994 s.423) indelning av Nordens vegetationstyper bor Tofsaxingshed vara
anpassad till denna standort.

Allman beskrivning: Lagvuxen grasmark med uppbrutet vegetationstacke. Typisk pa kalkrika
sandjordar, lagt humusinnehall. Semi-arida forhallanden, sydsluttningar. Upptrader pa
tidigare akermark och i betesmarker, men anknyter samtidigt till de vegetationstyper som
upptrader pa stabiliserade sanddynomraden vid havsstrander.

Dominerande arter:

Arenaria serpyllifolia Koeleria glauca
Ceratium semidecandrum Sedum acre
Dianthus arenarius Thymus sepyllum

Festuca polesica

Vegetationstypen har ibland kallats for “stappartad vegetation” i Sverige (ibid.).
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6.2.Jordtyp 2
(Wiklert et al. 1983, del IX)

e Plats: Jonkopings lan, Lidhult.

e Geologi: Hogmosse, vitmosstorv med lag formultningsgrad.
¢ Jordart: Hela jordprofilen bestar av vitmosstorv.

e Struktur: Hog porositet.

e Volymforhallanden: Vid 100 cm djup utgor i medeltal porositeten 92.7 vol.-% och
vissningsgransen i genomsnitt for hela profilen ar 17.5 vol.-%

e Vixttillganglig miangd vatten: Mycket stor vattenkvantitet. Aven medriknat bortfall av
for hart bundet vatten (17.5 vol.-%) ar den totala teoretiska vattenmangden 605,4
mm.

e Hydraulisk konduktivitet: Framgar inte av rapporten

Snarlik regnbaddsgrupp: (A)

Detta dr en mycket speciell och séllsynt typ av vaxtplats vilket gor att den inte har nagon
direkt motsvarighet hos rekommenderat substrat till regnbaddar. Dock har den en hog
kvarhallande vattenkapacitet vilket gor att den mest stammer in pa typ A nar
grundvattenytan ligger hogt. Miljon pa denna testplats ar pa grund av torven surare dn
normalt vaxtsubstrat. Dessutom far torv en hydrofobisk egenskap och kan ha svart att blétas
upp igen om den torkas ut helt och hallet, sarskilt galler detta hdgmossetorv (Andriesse
1988).

Vegetationstyp 2:

En mycket specifik vaxtplats eftersom hela jordmanen bestar av vitmosstorv. Enligt Pahlsson
(1994 s.233-234) liknar den mest vegetationstypen Pinus sylvestris-Ledum palustre
(Rhododendron tomentosum), tallmosse av skvattram-typ. Tall dominerar i tradskiktet och ris
och lavar i bottenskiktet. Relativt lagt liggande grundvattenyta, torr myrtyp.

Dominerande arter:

Betula nana Pinus sylvestris
Calluna vulgaris Rhododendron tomentosum
Chamaedaphne calyculata Sphagnum angustifolium

Eriophorum vaginatum

39



6.3.Jordtyp 3
(Wiklert et al. 1983, del IX)

e Plats: Jonkopings lan, Aby

e Geologi: Postglaciala mo- och sandsediment 6ver en grund av glaciallera. Invarvat i mo-
och sandprofilen patraffas aven lager av postglacial lera.

e Jordart: Matjord: Mullrik, lerig mo, lerhalt 8 vol.-%. Alv: Svagt lerig grovmo lerhalt 3
vol.-%. Fin- och grovmo dominerar i genomsnitt hela profilen (24 respektive 50 vol.-
%). Sankmark innan det invallades forsta gangen 1948, tidigare vegetation har gett
upphov till h6g mullhalt.

e Struktur: | huvudsak jord i enkelkornstruktur. | matjorden patraffas pa grund av den
hogre mullhalten, en antydan till spricksystem och aggregatsbildning. | Alven finns
bade horisontella och vertikala sprickbildningar och rotkanaler fran tidigare vaxter
vilka stabiliserats av kraftiga jarnutfallningar. Profilen ar tydligt skiktad pa grund av
oregelbundenheten i sedimenteringen. Genomslappligheten dr jamn och god genom
hela profilen.

¢ Volymforhallanden: Genomsnittlig porositet ned till 100 cm djup ar 45,9 vol.-% men ar
betydligt hdgre i matjorden an i alven (53,6 respektive 43,2 vol.-%). Detta beror pa
den hogre halten ler i matjorden. Till 100 cm djup utgér 459,3 - 66,8 = 392,5 mm
mellan helt utfylld porvolym och den bestamda vissningsgransen.

o Vaxttillgangligt vatten: Upptagbart vatten for vaxterna utgor 345,6 mm. Detta betyder
att vattenmagasineringen ar mycket god, men ocksa kan bidra till anaeroba

forhallanden vid langvariga regn.

¢ Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k ar avrundat 10 mm/h.

Snarlik regnbaddsgrupp: C
Eftersom badden kan halla mycket vatten men dven skapa anaeroba miljoer ar den mest lik
grupp C med internt vattenlas.
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Vegetationstyp 3:

Avenula pratensis — Fragria viridis — Filipendula vulgaris-typ, ortrik angshavretorrangs-typ
(Pahlsson 1994 s.431-432). Kalkrik jord med mo- och mjalainslag, ofta artrikare dn 6vriga
torrangar och finare fraktioner an i sandstapp. Om marken inte betas blir 6rterna hogvaxta
med inslag av spridd buskvegetation, sa smaningom tar stérre vegetation som en, slan,
hagtorn och hassel 6ver i succession till skogsmark (ibid.).

Dominerande arter:

Helictotrichon pratense + senare successionsarter:
Helictotrichon pubescens Corylus avellana

Festuca ovina Crataegus sp.

Galium verum Juniperus sp.

Plantago media Prunus spinosa
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6.4.Jordtyp 4:
(Wiklert et al. 1983, del IX)

e Plats: Kronobergs lan, Ottarp.

e Geologi: Kuperad hoglandsterrang, troligtvis glacialt jordmaterial fran Ryssby-asens
sidobildningar. | omraden finns dven postglaciala sandavlagringar. Vaxter pa plats och
i ndromradet var lingon (Vaccinium vitis-idaea), akerviol (Viola arvensis), rodsyra
(Rumex tenuifolius) och andra typiska ogras for torrmarksflora.

¢ Jordart: Matjord: Mattligt mullhaltig, svagt lerig mellansand. Alv: Svagt lerig
mellansand med inslag av artstora stenar. Dominerande fraktion genom profilen ar
mellansand, dven om det finns procentandelar av alla kornstorlekar. Den stora delen
grovsand bor noteras.

e Struktur: Jordtyp av enkelkornstruktur. Matjordslagret gick ner till 20 cm, det aktuella
rotdjupet var pa 5-15 cm. Ned till 50 cm djup var jorden brun pa grund av
rostutfallningar, sedan abrupt gulvit. Vattengenomslappligheten dr hog genom hela
profilen.

¢ Volymforhallanden: Porositeten i det 6vre lagret av matjorden ar drygt 49 vol.-%, i den
nedre knappt 44 vol.-%. Med tanke pa att matjordslagret vid provtagningstillfallet var
20 cm andras profilen mycket snabbt. Volymprocenten sjunker sedan stadigt genom
jordlagret och minimum finnes vid 45-50 cm med 36,5 vol.-%.
Totalt rymmer den 212,2 mm ned till 60 cm djup mellan helt utfylld porvolym och
den bestamda vissningsgransen.

o Vaxttillgdnglig mangd vatten: Vissningsgransen ar pa grund av texturen mycket lag
genom hela profilen, men nagot hogre i matjorden. Upptagbart vatten ar ned till 80
cm djup totalt 37,8 mm. Profilens vattenmagasineringsférmaga ar darmed mycket |ag,
grodan vid akerbruk maste fa pafyllt vatten efter redan 10 dagar.

o Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k ar avrundat till 443 mm/h vilket ar
anmarkningsvart hogt.

Snarlik regnbaddsgrupp: B
Pa grund av den héga genomslappligheten maste jordtypen jamforas med grupp B.
Vattenmagasineringen ar 1ag och kréaver vaxter med stor tolerans mot torkstress.

Vegetationstyp 4:

Passande vegetationstyp till jordart 4 bor vara av torrmarkstyp, majligtvis rished. Foljande
beskrivning av Ljung-krakbar-lingonhed-typ av Pahlsson (1994 s.406) har liknande
egenskaper till jordartens standort. Med tanke pa den laga halten humus och héga andelen
sand ar jorden naringsfattig och torr. Oppen hed med sandig mark, podsol.
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Vid eventuell succesion sker igenvaxning med en (Juniperus sp.), bjork (Betula sp.) och
Bergtall (Pinus mugo).

Dominerande arter:

Calluna vulgaris Viola arvensis
Empetrum nigrum + senare successionsarter:
Vaccinium vitis-idaea Betula sp.
Juniperus sp.
+ de som fanns pa plats: Pinus mugo

Rumex tenuifolius
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6.5.Jordtyp 5
(Wiklert et al. 1983, del IX)

e Plats: Kalmar lan, Stensryd
e Geologi: Mo och sand kring fran de omkringliggande rullstenbildningarna.

¢ Jordart: Nagot mullhaltig lerig mellansand i matjorden, alven bestar av svagt lerig
grovmo.

e Struktur: Mycket hog genomslapplighet genom hela jordprofilen. Ingen
makroaggregatsanalys har gjorts. Mellan ca 36-60 cm djup finnes rikligt med
rostutfallningar.

e Volymférhallanden: Porositeten ar i genomsnitt i matjorden 43,8 vol.-% och i alven 38,
6 vol.-%. Plogsulan (20-30 cm) ar nagot packad med 36,8 vol.-%.

o Vaxttillgangligt vatten: Totalt rymmer jorden 0-60 cm djup 184,1 - 38,8 = 145,3 mm
vaxttillgangligt vatten. Vid 30 cm djup ar det atkomliga vattnet 84,9 - 24,1 = 60,8 mm.

o Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k ar avrundat 113 mm/h.

Snarlik regnbaddsgrupp: B

Jordtyp 5 har dven den en lag vattenhadllande férmaga vilket leder till en torr standort.
Medelvardet av genomslappligheten ar lagre an i jordtyp 4, vilket kan bero pa den nagot
hogre lerhalten i matjorden i typ 5. Under matjorden bestod profilen av enkeljordskaraktar
vilket kraver vaxter toleranta mot torkstress.

Vegetationstyp 5:

Passande vegetationstyp ar av torrmarkstyp och kan jamféras med Calluna vulgaris —
Empetrum nigrum — Carex arenaria-typ, Ljung — krakbar — sandstarrhed-typ (Pahlsson 1994
5.345-346). Miljon ar kustbunden ljunghed med typiska arter som ljung, krakbar och
sandstarr, andra arter varierar med dessa. Utvecklas i successionen mot enbuskmark
(Juniperus sp.) och/eller bjork-ek-tallskog (Betula sp., Quercus sp., Pinus sp.) (ibid.).

Dominerande arter:

Calluna vulgaris Betula sp.
Carex arenaria Juniperus sp.
Empetrum nigrum Pinus sp.

+ senare successionsarter: Quercus sp.
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6.6.Jordtyp 6
(Wiklert et al. 1983, del IX)

e Plats: Kalmar |an, Fredrikstrom.
e Geologi: Materialet utgérs av moranbildningar som kan ha avsatts under glacial tid,
men mer troligt skedde det efter en bearbetning av isdlvarna.

e Jordart: Matjord: Mattligt mullhaltig lerig moransand. Alv: Svagt lerig moransand (20-
30 cm djup), darefter svagt lerig moranmo (till 60 cm). Sandhalten minskar kraftigt
mellan 25-60 cm djup, istdllet 6kar halten fin- och grovmo. Matningen stracker sig
endast till 73 cm.

e Struktur: Ovre delen av profilen innehéller 15 % sten, plogsulan &r fértatad och med
rostutfallningar. Aggregeringen ar relativt svag men ned till 70 cm djup patraffades ett
val utvecklat kanalsystem. Genomslappligheten ar hog genom hela profilen, det lagsta
vardet ar i lagret 20-30 cm.

¢ Volymforhallanden: Mangden sten i de dvre lagren begransar porositeten i dessa skikt
40,7 vol.-%, vissningsgransen ar jamn genom hela profilen med ett genomsnitt pa 8,1

vol.-%.

o Vaxttillgangligt vatten: Totalt rymmer jorden 0-60 cm djup 256,5 - 48,3 =208,2 mm
vaxttillgangligt vatten. Vid 60 cm djup ar det i teorin vaxtatkomliga vattnet 194,0 —
48,3 = 145,7 mm.

e Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k ar avrundat 67 mm/h.
Snarlik regnbaddsgrupp: A

Jordtypen kan snarast liknas med grupp A eftersom den har nagot battre vattenhallande
egenskaper an vad till exempel jordtyp 4 och 5 har.

Vegetationstyp 6:

Genista spp.-Calluna vulgaris-typ, Ginst-ljunghedtyp (Pahlsson 1994 s.408).

Oppen rished, fri frdn lignoser med sandig jord. Uppstar i kustklimat med milda vintrar.
Successionen ar stabil om jorden &r dalig, annars 6vergar den till buskstadie och senare till
ekskog, eventuellt med asp daremellan (ibid.). Vanligast pa vastkusten men passar dven i
Kalmar lan dar jordprovet ar taget. Eftersom vattnet ar saltare pa vastkusten an 6stkusten ar
vaxterna redan anpassade till torkstress av salt
Dominerande arter:

Calluna vulgaris Ovriga arter:
Empetrum nigrum Carex pilulifera
Genista anglica Deschampsia flexuosa
Genista pilosa Potentilla erecta
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6.7.Jordtyp 7
(Andersson & Wiklert 1977, del I1)

e Plats: Vasterbottens lén, Robacksdalens distriktsforsokstation.
e Geologi: Provplatsen ar beldagen pa ett sedimentationsslatt utgjord av glaciala sediment
overlagda av postglaciala.

e Jordart: Matjord: Mattligt mullhaltig lerig, mjalig mo. Alv: Svagt gyttjig lerig, moig
mjala. Profilen bestar av en 1ag andel ler, i genomsnitt 9 %. | matjorden ar mo
dominerande, till storsta delen av finmo.

e Struktur: Profilen har aggregatstruktur, men med lag stabilitet pa grund av den
texturella sammansattningen. | plogsulan finns en viss fortdtning. Aggregaten i
plogsulan och alvens centrala del 4r sma och oregelbundna. | matjorden ar de sma
och smuliga. Pa grund av profilens laga strukturstabilitet fylls haligheter och
spricksystem latt igen av finare material. Det finns jarnutfallningar i jorden, men inte
tillrackligt for att skapa stabilitet i sprickbildningen. Rotutveckling ar mojlig till ca 80
cm djup, genomslappligheten ar till 50 cm relativt I1ag, men 6kar darunder med
makrostrukturen.

¢ Volymforhallanden: Stor porvolym, medelporositeten fér matjorden ar 59,7 vol.-% och
for alven 53,8 vol.%. Vissningsgransen ar lag och stabil genom hela strukturen, i
genomsnitt 8,4 vol.-%. Porvolymen ar 549,5 mm.

o Vaxttillgangligt vatten: Till 100 cm djup V, -V, =549,5 - 83,8 = 465,7 mm
vattillgangligt vatten.
o Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k ar avrundat till 23 mm/h men ar mycket lagt i
jordens 6vre profil, mellan 1,1-4,8 (0-50 cm).
Snarlik regnbaddsgrupp: C
Aven om aggregatstrukturen ar instabil kan denna jordartstyp hélla tillrdckligt stor mangd
vatten for att inte anses som en av de torraste.

Vegetationstyp 7:

Carex acuta-typ, Hogstarrangstyp (Pahlsson 1994 s.454).

Vaxlande klimat, hogvuxen tat starrangs-vegetation med litet 6rtinslag. Torvsediment,
landstrand. Om marken lamnas orérd vandrar salg (Salix sp.) och al (Alnus sp.) in.

Dominerande arter

Agrostis canina + kommande successionsarter:
Carex acuta Salix sp.
Galium palustre Alnus sp.

Aven Calamagrostis canescens och C.
purpurea med Phalaris arundinacea ar
vanligt forekommande.
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6.8.Jordtyp 8
(Andersson & Wiklert 1977, del 1)

e Plats: Vasterbottens ldn, Umea lantbruksskola, Grubbe.
e Geologi: Sedimentationsslatt i nordvastra Umea. Provplatsen ar omgardad av skog och i
soder av Umedlven. Glaciala sediment overlagrade av maktiga postglaciala.

e Jordart: Matjord: mattligt mullhaltig, svagt lerig grovmo. Alv: grovmo helt dominerande
med medeltalet 84 % till 100 cm djup.

e Struktur: Matjorden har en ytterst svag aggregatbildning pa grund av den lilla halten
ler. | vrigt bestar profilen av enkelkornstruktur. Overgdngen mellan matjord och alv
ar skarp vid 20 cm djup. Rostutfallningar har stabiliserat kanalsystem ned till 85 cm
djup som har bildats fran vaxtrotter. Genomslappligheten ar framst texturell, men
aven makrostrukturell och ar hég genom hela profilen.

¢ Volymforhallanden: Medelporositeten (n) ar i matjorden 52,6 vol.-% och i alven till 100
cm djup 47,6 vol.-%. Totala porvolymen &r 485,7 mm.

e Vaxttillgangligt vatten: Till 100 cm djup V, -V, =485,7 —47,4 = 438,3 mm.
Vaxtmaterial som inte ar torktaligt kommer antagligen inte klara sig sa lange pa grund
av den hoga genomslappligheten.

e Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k ar avrundat till 60 mm/h.

Snarlik regnbaddsgrupp: B

Aven denna jordartstyp hér till en av de torrare pa grund av enkelkornstrukturen och den
héga andelen grovmo i alven.

Vegetationstyp 8:

Manga av vegetationstyperna ar snarlika varandra eftersom att de efterfoljer varandra
beroende pa successionsstadier eller ar narliggande och ibland dverlappande geografiskt
sett. Denna plats kan bade jamféras med en tofsaxingshed (se s.8-9) alternativt Festuca ovina
— Lychnis viscaria-typ, Farsvingeltorrang-typ (Pahlsson 1994 s.430-431).

Lagvuxen ortrik grasmark med inslag av buskvegetation av slan (Prunus spinosa), hagtorn
(Crataegus sp.), en (Juniperus sp.). Osorterat, grovre material ofta forekommande i
sluttningar. Utan extremer, men ofta torrt. | kustnara lage pa grovmaterial uppkommer
vanligtvis Armeria maritima.

Dominerande arter:

Festuca ovina Crataegus sp.
Luzula campestris Juniperus sp.
Lychnis viscaria Prunus spinosa
Thymus serpyllum Armeria maritima

+ senare successionsarter:
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6.9.Jordtyp 9
(Andersson & Wiklert 1977, del 1)

e Plats: Visterbottens ldn, Ostteg.
¢ Geologi: Glaciala sediment 6verlagrade av postglacial dlvsediment.

¢ Jordart: Matjord: Nagot mullhaltig svagt lerig, moig mellansand. Alv: Moig mellansand.
Matjordslagret ar ca 25 cm med dominerande fraktioner av mellansand (57 %) och
grovmo (22 %). Lerhalten ar endast 4 %. Alven bestar nastan enbart av grovmo och
mellansand.

o Struktur: Profilen bestar av enkelkornstruktur, helt bestamd av strukturen. | de lagre
delarna av alven (ca 35 cm djup och nedat) finns ndstan bara sand och grovmo, helt
utan jarnutfallningar. Genomslappligheten ar hég genom hela profilen och
anmarkningsvart hog i matjorden.

e Volymférhallanden: Medelporositeten (n) ar i genomsnitt genom 47,2 % (0-30 cm) och
40,6 % (30-60 cm). Vissningsgransen ar 1ag pa grund av texturen.

e Vaxttillgangligt vatten: Till 25 cm djup V, -V, =118,1—-28,7 = 89,4 mm. Nagra fler
mm kan tillkomma om rotutvecklingen sker langre ned an 25 cm. Detta tillgangliga
vatten ar berdknat till att tacka en grodas behov i ca 25 dagar. Vattnet ar pa grund av
texturen dessutom l6st bundet och férsvinner nar grundvattenytan sjunker.

¢ Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k ar avrundat till 132 mm/h.

Snarlik regnbaddsgrupp: A
Valdranerat och torrt nar grundvattnet sjunker undan. Valdigt sandig jord med hog
genomslapplighet. Kraver mycket torktaliga vaxter under nederboérdsfria perioder.

Vegetationstyp 9:

Corynephorus canescens-typ, Borsttatelhed-typ. Lagvuxen grasmark med stort inslag av lavar.
Sandjord, regosol-luvisol. Torrt klimat, forekommer ofta langst kusten, men aven i sandiga,
betade omraden inat land (Pahlsson 1994 s.343-344).

Dominerande arter: Logfia minima
Aira praecox

Corynephorus canescens

Rumex tenuifolius

Ovriga arter:

Carex arenaria

Helichrysum arenarium
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6.10. Jordtyp 10
(Andersson & Wiklert 1977, del 1)

e Plats: Vasternorrlands Ian, Nordvik.

e Geologi: Svagt kuperat falt strax intill en liten back. Glaciala sediment som 6verlagras
av utsvallat moranmaterial.

¢ Jordart: Matjord: Nagot mullhaltig lerig mo. Alv: Lerig mo (20-70 cm), under det moig,
mjalig lattlera (70-100 cm). Det ar hogt sandinnehall i matjorden (20 %), fran 60 cm
och nedat okar lerhalten och nar sitt hogsta varde (34 %) vid 90-100 cm.
Mofraktionen avtar i samma takt som leran 6kar och mjalan haller sig relativt
konstant.

e Struktur: Ned till 50 cm haller profilen enkelkornsstruktur, darefter blir den aggregerad
pa grund av den 6kade lerhalten. Langre ned i profilen, dar lerhalten ar hogre,
forekommer fler sprickbildningar @n i de 6vre lagren. Dock syns sprickor sa ytligt som
vid 40 cm djup, dessa stabiliseras med hjalp av gyttjeinslag och ferrihydroxid-
utfallningar i jorden. Utan dessa inslag hade inte sprickorna kunnat kvarsta pa grund
av kornstorleksfordelningen. | alven syns daremot flera spricksystem och maskkanaler.
Genomslappligheten dr god genom hela profilen och hogst i matjorden.

¢ Volymforhallanden: Porvolymen (n) &r 526,2 mm. Porositeten uppvisar en jamn 6kning
med djupet, fran 45,0 vol.-% (0-10 cm) till maximum 58,7 vol.-% djupast i profilen. Om
det vattenavfoérande trycket ens skulle hdjas det minsta ger det stora effekter i den
oversta halvmetern av profilen.

e Vaxttillgangligt vatten: Till 25 cm djup V,, —V,w=526,2 —126,5 = 399,7 mm. Profilen
ger en bra grund for rotutveckling, vilket betyder att nastintill allt detta vatten blir
tillgangligt for vaxterna.

e Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k dr avrundat till 186 mm/h men varierar
kraftigt mellan 2,4 mm/h (0-10 cm djup) till 970 mm/h (80-90 cm djup).

Snarlik regnbaddsgrupp: C

Pa grund av att profilen ger mojlighet for stor rotutveckling och mycket upptagbart vatten
kan den jamforas med regnbaddsgrupp C som har mest tillgangligt vatten. Dock finns det risk
for anaeroba miljoer vid kraftig nederboérd eftersom lerhalten 6kar langre ned i profilen. Den
hoga halten sand i den Oversta delen gor att vattnet snabbt rinner ned i de djupare
jordlagren, men om magasinen fylls pa kan det ta langre tid for vattnet att perkolera genom
de djupare lagren. Vaxterna i vegetationstypen till denna jordartstyp ar anpassade till nagon
friskare miljoer men klarar dven av de lagre delarna av kusthedar.
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Vegetationstyp 10:

Myrica gale — Molinia caerulea-typ, Pors — blatatelhed-typ, fuktig rished.

Hogvuxen rished pa fuktig till vat mark. Forekommer ofta i sankor vid kusthedar eller fore
detta skogsbetes-marker. Nagot sur, viss torvbildning.

Dominerande arter: Carex panicea
Molinia caerulea Erica tetralix
Myrica gale Galium palustre
Ovriga arter: Potentilla erecta
Agrostis canina Salix repens
Carex nigra Viola palustris
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6.11. Jordtyp 11
(Andersson & Wiklert 1977, del IV)

e Plats: Alvsborgs l3n, Gallnas.

e Geologi: P4 en mindre halvo, avgrdnsas i 6st och vast av hojdstrackningar (gnejser).
Gammal betesmark med buskvegetation. Postglaciala mosediment, jordprofilen ar en
podsol med urlakningsskikt, blekjord och kraftigt rostfargat anrikningslager, rostjord.

e Jordart: Matjord: mattligt mullhaltig, svagt lerig grovmo. Alv: Grovmo, nagot ler i lagret
0-20 cm. Medeltalet fér grovmo i profilen ar 78 %.

e Struktur: Profilen har enkelkornstruktur med organogen karaktar i ytlagret.
Aggregatstrukturen ar mycket instabil pa grund av de stora kornstorlekarna och
genomslappligheten hég genom hela profilen.

¢ Volymforhallanden: Porositeten (n) avtar med djupet fran 48,6 vol.-% (0-10 cm) till
39,1 vol.-% (90-100 cm). Medelvardet for profilen ar 44,2 vol.-%.

e Vaxttillgangligt vatten: Den teoretiska mangden vaxttillgangligt vatten ar V, =V, =
442,3 - 73,6 =368,7 mm. Dock kan hela denna mangd aldrig tillgodose vaxterna da
Orters rotsystem inte kommer komma langre an till 40-50 cm. Trad kan kanske na
langre ned och fa tillgang till en stérre del av markvattnet.

¢ Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k ar avrundat till 58 mm/h

Snarlik regnbaddsgrupp: B

Pa grund av den hoga andelen grovmo i alvlagret &r genomslappligheten mycket hog och
vaxtligheten maste vara anpassad till torkstress.

Vegetationstyp 11:

Vaccinium myrtillus — Calluna vulgaris-typ, Blabar — ljunghed-typ. Helt 6ppen rished, ibland
med enbuskar. Sandiga-osorterade jordar(Pahlsson s.413).

Dominerande arter:

Calluna vulgaris

Vaccinium myrtillus

Vaccinium vitis idaea

Langs den norska vastkusten upptrader aven Cornus suecica.
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6.12. Jordtyp 12
(Andersson & Wiklert 1977, del 111)

e Plats: Kopparbergs lan, Alvgarden.

e Geologi: Slatt, ca 100 m &ster om Dalélven, 4-6 m dver dlvens vattenniva. Alvsediment
som avsatts nar dlvens vattenniva statt hogre. Svag jarnutfallning, jamn jordart dver
slattomradet men finkornigheten 6kar med avstandet fran alven.

¢ Jordart: Matjord: mattligt mullhaltig, lerig, mjalig mo. Alv: lerig, mjalig mo (20-100 m).

e Struktur: Jorden har enkelkornkaraktar och endast antydan till aggregatsbildning i
matjordslagret dar halten av ler och organiskt material ar storst. Det finns inga val
utvecklade makroaggregat pa grund av profilens struktur, daremot uppstar de av
kanalsystem utvecklat av daggmaskar. De trivs i denna typ av jord med bra balans
mellan jord och vatten.

¢ Volymforhallanden: Porositeten ar jamn genom hela profilen med de hogsta vardena
vid 50-70 cm djup, detta pa grund av en tidigare markyteniva. Medelporositet 47,2
vol.-%. Vissningsgransen ar genom hela profilen Iag.

o Vaxttillgangligt vatten: Den teoretiska mangden vaxttillgangligt vatten ar till 100 cm
djup Vi, -Vyw= 497,9- 74,3 = 423,6 mm, vilket kan anses mycket hogt. Dock ar hela
denna mangd i realiteten inte tillgdngligt da en del av det rorliga vattnet relativt
snabbt transporteras bort beroende pa grundvattenytans djup.

¢ Hydraulisk konduktivitet: Medelvardet k ar avrundat till 34 mm/h
Snarlik regnbaddsgrupp: C

Pa grund av den relativt bra vattenhallande egenskapen kan vaxterna lattare dverleva har.
Mangden ler och mjalig mo skapar en del sma porer men porositeten ar fortfarande ganska
hog vilket ger en bra genomslapplighet.

Vegetationstyp 12:
Geranium sylvaticum-typ, Skogsnava-angstyp.
Hogvuxen, ortrik grasmark pa osorterad, frisk jord. Ligger nagonstans mellan torr- och

fuktang. (Pahlsson s.441).
Dominerande arter:

Alchemilla spp. Tillkommer i O. Sverige:
Anemone nemorosa Dactylorhiza spp.
Geranium sylvaticum Hepatica nobilis
Rhinanthus minor Melampyrum nemorosum
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