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Forord
Uppsatsen dr ett examensarbete pd 15 podng inom trddgirdsingenjorsprogrammet vid

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, i Alnarp.

Stort tack till min alltid entusiastiska handledare, Helena Karlén. Ménga inputs och glada
tillrop har varit till stor hjdlp for mig. Helena har dven varit behjélplig med ekonomiskt stod

till mitt forsok.

Jag vill dven rikta ett speciellt tack till Bengt Syrén och Mats Kroon pd Bara Mineraler. De

har, forutom att bistd med material till forsoket, varit mycket engagerade och intresserade.

Jag tror inte att min uppsats kommer att fordndra vérlden av regnbdddar. Dock ir jag helt
overtygad om att det kommer att anldggas méangder av regnbdddar i framtiden. Om man idag
pratar om pallkragar och pioner, kommer man i morgondagens tradgardspress presentera

regnbddden som den nya innegrejen i tridgérden!

Anders Forsare, juni 2015



Sammanfattning

Regnbéddar, eller Rain Gardens, dr vixtbaddar som bade fordrojer och renar dagvatten och ar
ett sdtt att efterlikna naturens eget sétt att rena vatten. Regnbidddar kan finnas i gatumiljo och
samsas med fordon och trottoarer. Det kan dven vara en vacker detalj i en villatrddgérd.
Klimatforandringarna ger oss kraftigare nederbord under kortare perioder och kommer fram-
over att ge oss bldtare vintrar och torrare somrar. Det traditionella dagvattensystemet som
snabbt leder bort vatten fran staden dr omodernt och ineffektivt. Regnbédden tar hand om
vattnet pd plats och tillsammans med grona tak, svackdiken och genomsléppliga
markbelidggningar skapas ett uthdlligt dagvattensystem. I spdren foljer hogre biologisk
méngfald och en urban miljo med lagre temperatur. Mingfunktionella ytor, ekosystemtjénster
och bostadsnéra natur &r nyckelbegrepp i en modern stadsplanering, didr regnbdddar ir en
viktig och naturlig del. Detta projekt har genomforts med fokus pa infiltrationskapaciteten hos
olika substrat. Forsoket har gjorts med olika substratmixar for att se hur bra infiltrations-
kapacitet de har. I en regnbiddd 4r det av stor vikt att vatten snabbt kan tas om hand i bddden
och inte rinna bort pd ytan. Regnbddden ska dessutom kunna ge véxter goda livsbetingelser 1
form av vatten, luft och niring. Ett viktigt resultat dr att pimpsten som bestandsdel i ett

substrat, ger en mycket god effekt i en regnbadd.



Summary

Rain Garden is a plant bed which both slows down and purifies storm water and is a way to
emulate nature's own way of purifying water. Rain Gardens can be found in the street and get
along with vehicles and sidewalks. It can also be a beautiful detail in a villa garden. Climate
change provides us with heavier rainfall for short periods, and will give us wetter winters and
drier summers. The traditional storm water system that quickly leads water away from the
city's is outdated and inefficient. With Rain Gardens, we take care of the water on site and
with Green roofs, swales and permeable grounds we can create a sustainable storm water
systems. In the wake follows higher biodiversity and an urban environment with lower
temperature. Multi-functional surfaces, ecosystem services and housing close to nature are
key concepts in modern urban planning, where Rain Gardens is an important and natural part.
This project has been conducted focusing on the infiltration capacity of various substrates.
The experiment has been made with various substrate mixes to see how good infiltration
capacity they have. In a Rain Garden it’s important that the water rapidly can be taken care of
instead of run off the surface. Rain Gardens should also be able to give plants good conditions
in terms of water, air and nutrients. One important result is that pumice, as a component of a

substrate, produces a very good effect in a Rain Garden.



Introduktion

Anldggandet av Rain Garden, eller regnbdddar, dr en relativt ny foreteelse som bdrjade i
Maryland, USA, i slutet av 80-talet (Dunnet & Clayden 2007). Regnbdddar dr en form av
biofilter (Lindfors et al. 2014). Syftet med en regnbddd &r att hdrma naturens eget sitt att ta
hand om dagvatten med fordrojning och rening som resultat. Rent fysiskt fordrdjs vattnets vig
till havet genom att vatten leds in i regnbddden. I och med att regnbddden dven &r en plats for
véxter, sker en kemisk och biologisk aktivitet som renar vattnet, som i urban milj6 kan

innehalla féroreningar fran trafik (Lindfors et al. 2014).

Den urbana miljon som byggts upp bestar av hardgjorda ytor dér vattnet har setts som ett
problem och darfor letts bort frén staden sa fort som mojligt. Detta har visat sig vara ett
sarbart system vid kraftiga skyfall och har dven gjort staden fattigare avseende biologisk
méngfald.

Regnbéddar kan vara en del i ett storre system déir dagvatten fordrdjs och renas, men kan dven
fylla en viktig funktion helt allena. I ett optimalt system fngar grona tak regnvatten pa takens
yta och Overskottet gar vidare till regnbadden i markniva. Det vatten som inte regnbddden kan
omhénderta breddas ut vidare till svackdiken som har kapacitet for stora méngder vatten.
Detta i kombination med genomsldppliga markbeldggningar, minskar och utjdmnar
vattenflodet ut i det vanliga traditionella dagvattensystemet. Regnbdddar ar ur miljosynpunkt,
ett hallbart system, som tar hand om nederborden péd plats didr den faller (Svenskt vatten

2011).

I detta projekt har blandningar av olika substrat jimforts, med fokus pa kapacitet att ta emot

stora miangder nederbord, samtidigt som substratet ger en god miljo for véxter.

Bakgrund

Forskarna &r eniga om att klimatet blir allt varmare. Med detta foljer dven fordndringar i
nederbord, med allt kraftigare skyfall som foljd (Boverket 2010). Antalet fall med extrem
nederbord okar, men kan dven minska beroende pa plats och beroende pa &rstid (Svenskt
vatten 2011). Det kan exempelvis innebdra att nederbdrden generellt kommer att 6ka pa

vintern medan sommarens nederbord minskar. Med extrem nederbord talar man om 100-ars



regn med minst 90 mm regn pa en area av 1000 km” under ett dygn (Svenskt vatten 2011).
Kraftiga skyfall betecknas som allt mer féorekommande och leder ofta till dversvimmade

végar och killarutrymmen.

I kolvattnet av dessa fakta har Sveriges regering gett Boverket i uppdrag att ta fram riktlinjer
for ”Klimatanpassning vid planering och byggande” (Svenskt vatten 2011). Kommunerna har
dé att folja, bade vid nybyggnationer och befintliga planer, dtgirder som begrinsar dagvattnet
genom fordrjning. Det talas om mangfunktionella ytor (Boverket 2010) som ska 18sa olika
behov och problem pd samma plats. Forutom att dessa ytor fordrojer vattnets vdg med grona
tak, Oversilningséngar, gatutrdd och regnbédddar, ger det dven ekologiska och sociala fordelar,
som 1 sin tur 0kar hélsa och vélbefinnande (Boverket 2010). Andra begrepp som Urban Heat
Island (UHI), ekosystemtjdnster och bostadsnéra natur dr idag naturliga begrepp som allt fler

kommuner i Sverige arbetar aktivt med.

Regnbéddar ar saledes en del i arbetet med att klimatanpassa vara stider. Mélet med testerna
av regnbidddar i Maryland, USA (dér allt borjade pé slutet av 80-talet) var om dagvatten
kunde tas om hand pa plats, med naturlig rening och infiltration (Lindfors et al. 2014).
Tidigare arbetssitt, traditionellt, var att med ledningar och brunnar leda bort vattnet sd fort
som mojligt, pa dess vdg mot havet. Forebilden var tidigt den teknik som anvénts pa
golfbanor, med den skillnad att man sénkte ner véxtbddden och sdg till att leda s& mycket
vatten som mgjligt genom regnbédden (Lindfors et al. 2014). Andra sétt, att lokalt ta hand om
dagvatten, dr att leda bort vatten frdn byggnader ca 2,5 meter, och dir placera en
infiltrationsgrop eller stenkista (Svenskt vatten 2011). Vattnet leds bort fran byggnaden och
infiltreras sakta ner i omliggande mark. Anvinds istéllet en regnbéddd, fas dessutom en storre

kemisk och biologisk reningseffekt av vattnet (Lindfors et al. 2014).

USA, och speciellt Portland, har kommit langt med regnbidddar i gatumiljo. I England och
Australien dr regnbdddar dessutom allt mer vanliga i1 villatrddgardar (Dunnet & Clayden
2007). Till skillnad fran gatumiljo, som kréver stora ingrepp, kan man i villatridgédrden
relativt enkelt skapa en regnbddd, som fordrojer nederbord frdn hustaken. En regnbidd,
beroende pa storlek, kan oftast ta om hand de flesta regn, men vid kraftig nederbord dréneras

regnbddden ut i det kommunala dagvattensystemet.



Utifrdn olika klimatscenarier dr perspektivet 100 ar framat av intresse. Hur kommer
nederbdrdsmonster att fordndras och vilka atgdrder kan goras? Forskare dr dverens om att
nederbdrden kommer att fordndras och ett troligt scenario dr 6kade nederbordsmangder under
kortare perioder (Svenskt vatten 2011). Det dr ocksa troligt att forandringarna kommer att ga
langsamt, vilket gor det mojligt att anpassa fysisk struktur i samhéllet. Kapaciteten for rening
av dagvatten kommer inte att ricka till och det dr déarfor av vikt att istdllet minska floden i
dagvattensystemen och ta hand om vattnet pa plats (Boverket 2010). Genom att hirma

naturen kan vatten samlas upp pé plats, infiltreras och fordrdjas (Boverket 2010).

Regnbéddar, eller Rain Gardens, har utvecklats till ndgra grundkonstruktioner, men bygger pa
nigra gemensamma komponenter (Lindfors et al. 2014). Det finns ett inlopp for vattnet, en
fordrojningszon, substrat ldmpligt for véxter, erosionsskydd, samt brdddavlopp och
dranerande system (se exempel figur 1, sid 9). De kan vara upphdjda eller nedsénkta, stora
eller mindre — allt beroende péd vilka forutsdttningar som finns pa platsen (Lindfors et al.
2014). Omgivande fordrojningssystem dr ocksa av intresse men en regnbédd &r inte beroende
av att de finns. Grona tak med vixtlighet dr en faktor som fordrojer vattnet (Dunnet &
Clayden 2007) och efterfoljande svackdiken (eng. Swales) en annan. Svackdiken &r lika
regnbidddar men dr oftast mycket storre och har oftast annan vaxtlighet, exempelvis kortklippt

grés.

Figur 1. Enkel skiss 6ver en upphdjd regnbadd placerad i en tét konstruktion. Regnvatten kommer fran stuprér (1) ner i
regnbaddssubstratet (2) som fungerar som véxtbdadd. Nederst i kérlet (3) finns ett vattenmagasin som inte drédneras. En
drénering finns istillet strax ovan detta vattenmagasin (4) och leder bort dverskottsvatten. Aven ett vre breddavlopp (5) ir
placerat i ovankanten pa badden.



I en stadsmiljo dr livsbetingelserna for vixter minst sagt daliga. Marken bestér oftast av ren
mineraljord utan négot organiskt material och vixterna trings med gamla rér och
utfyllnadsmaterial. Dessutom dr marken tdckt av harda ytor (Stockholm stad 2009). Férutom
utrymmesbrist rdder det dven ofta brist pd syre och vatten. I en god planerad véxtbadd &r det
inte frimst mineraljord som anvinds, utan ett substrat som dr anpassat till vixtens behov. Ett
véxtsubstrat ska innehalla organiskt material for néring och mikroliv, porer for vatten och luft,

men dven ge vixtens rotter mojlighet till stadga och skydd (Stockholm stad 2009).

En av de viktigaste komponenterna i regnbédden dr substratet och hur det fyller sin funktion.
Materialet behover, forutom att tillhandahédlla ndring, syre och vatten, ha en hdg
infiltrationsformaga, for att kunna ta emot mycket vatten under kort tid. Det behdver ocksé
kunna binda vattnet for maximal fordrojning, det vill séga ha en hog filtkapacitet (Eriksson et
al. 2013). Vattnet i en regnbadd far ej heller bli stdende mer &n maximalt tva dygn (Dunnet &
Clayden 2007), for att forhindra forekomsten av mygg och for att viaxternas rotter i badden

inte ska drénkas och fa syrebrist.

Niér det handlar om véxtval i en regnbddd kan generellt vixter som klarar bade torka och hoga
vattennivder véljas. Det kan vara olika grds och starrarter (Svenskt vatten 2011). Olika
véxtslag paverkar ocksa reningsgraden av vattnet som gir genom regnbiddden. Placeringen av
regnbidden ir ocksi av vikt med tanke pé viixtval. Ar regnbidden placerad i gatumiljd, kan
vattnet bestd av bade fororeningar och salt, men &r den placerad i en villatradgard, kan det

fOrutsittas att vattnet 4r mindre fororenat.
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Syfte och hypotes

Syftet var att genom ett forsok undersoka vilken, av nagra utvalda, substratblandningar som
fungerar bist i en regnbddd. Substratet ska kunna klara stora nederbordsmangder, men dven
langa perioder av torka. Substratet ska ge stod at vaxter i regnbddden och kunna tillgodose
vixtens behov av vatten, syre och niring under rimlig tid. Regnbddden har dven en
konstruktion som ska leda vattnet rétt och kunna drénera bort dverskott. Forsoket hade fokus
pa olika substratmixar, dir pimpsten ingér i flera, och dess infiltrationskapacitet och forméga
att buffra vatten. Hypotesen var att pimpsten, som bestdndsdel i ett substrat, ger en god

infiltrationskapacitet.

Material och metod

Forsoksupplagget har tagits fram i samarbete med Bengt Syrén och Mats Kroon pd Bara
Mineraler (BM). Bestandsdelarna i substratmixarna under forsoket bygger pd material som
finns 1 foretagets sortiment och som de arbetar med. De har idag (2015) ett substrat avsett for

regnbiddar, men som inte har testats i storre skala.

Innehallet i de olika substratmixarna bestod av pimpsten (Hekla Pimpsten 2-8 mm), sand
(Weibulls sportdress 0,02-2 mm), kompost (Sysavs certifierade gronkompost) samt lera (Bara
Mineralers lergranulat EDR 0-1 mm). Pimpstenen &r central i forsdket och &r ett pordst
vulkaniskt material (Bara Mineraler 2014). Det 4r ett inert material med 1ag vikt (1 m® viger
650 kg) och hog andel porer som kan hélla bade luft och vatten. Pimpstenen som anvinds
bryts pd Island och transporteras med bét till Sverige. Sanden dr genomslépplig och binder en
del vatten (Eriksson et al. 2013). Komposten stér for organiskt material i substratet och ger en
biologisk aktivitet som &ven ger néring. Leran anvinds som en konstant i substraten och har
en hog kat- och anjonkapacitet vilket ger en ndringsbuffert samt okar mikrolivet (Bara

Mineraler 2012).

Som referens testades dven tvé anldggningsjordar, A-jord ror 7 samt B-jord ror 6, se Tabell 1,
sid 12. A-jord dr en véxtjord for normala marksituationer. A-jorden har en tdmligen hog
lerhalt med bra nirings- och vattenhéllande férméga. B-jorden ddremot har ldgre lerhalt och
dven ldgre vatten- och néringshdllande formédga. Den anvinds nér jorden ofta utsitts for

végsalt. Leran har ndmligen en tendens att slamma igen porerna vid hog salthalt (Stockholm
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stad 2009). Det kan noteras att det forekommer olika innehall i dessa jordar beroende pa

vilken leverantdr som anvands.

Substratmixarna innehéller saledes pimpsten (Hekla Pimpsten 2-8 mm), sand (Weibulls
sportdress 0,02-2 mm), kompost (Sysavs certifierade gronkompost) samt lera (Bara
Mineralers lergranulat EDR 0-1 mm). Konstanter i substratmixarna var leran och komposten.
Komposten bestdmdes till 35% (volym-%) eftersom substratmixen da, enligt BM:s tester, far
en mullhalt pd ca 4%. Leran var ocksa konstant och ska enligt BM blandas i vaxtsubstrat, 40
kg/m’. Ovriga bestandsdelar i substraten r pimpsten och sand som blandades i fem olika

forhallanden, enligt Tabell 1, sid 12.

Tabell 1. Fordelning av substrat/jord i de olika réren (volymprocent).

Fordelning substrat/jord i rér Rorl |Ror2 |Ror3 |Ror4 |Ror5 |Ror6 |Ror?7
Sysav gronkompost 35% 35% 35% 35% |35%

Lera Bara Mineraler 200g (200g |200g |200g |200g

Hekla pimpsten 2-8 mm 0% 20% 35% 50% |65%

Sand Weibulls sportdress 0,02-2 mm | 65% 45% 30% 15% | 0%

A-jord 100%
B-jord 100%

Avloppsror med diameter 110 mm (innerdiameter 102 mm) anvindes i forsoket. For att
efterlikna en véxtbddd sattes hdjden av substrat till 600 mm. Med marginal blev réren 800
mm hdga. I botten sattes en ring som kldmde fast ett ndt, for att hindra substrat att komma ut,
men lata vatten rinna igenom. Substraten blandades enligt Tabell 1, sid 12, och fylldes i roren.

Roren stottes 1 golvet fem ganger for att jamna ut substraten (Figur 2, sid 13).

Sjilva metoden gick ut pa att efterlikna kraftigt regn (vatten tillférdes pa kort tid, <1 min),
vilket bestimdes till 70 mm. Alltsa skulle substratet klara av att fa ett direkt tillflode pa 0,56
liter vatten (arean x flode = 0,8 dm” x 0,7 dm). Proceduren upprepades under tva dagar. For
att sdkerstélla variationer hade varje substratblanding tre replikat vilket innebar totalt 21

stycken ror med substrat. Forsoket genomfordes 1 vaxthus med konstant temperatur pa 25°C.
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Under forsoket observerades nér vattnet infiltrerats ner under substratets yta och nér de forsta
dropparna gitt genom hela rorets hojd pd 600 mm. Efter att jamvikt infunnit sig och inget mer

vatten (i princip) rinner ut i botten, vigdes roren. Aven det vatten som runnit ut uppmiittes.

SRR . < \
FUERRRE : - ¢ \

Figur 2. Avloppsror med ring och nét, substratférberedelse, rér med fat och distanspinne. Foto: forfattaren.
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Resultat
Detta forsok gjordes med olika substratmixar (se ovan Material och metod). Forsoket gjordes
for att se vilken mix av substrat som ger god infiltration och bra forutsittningar for véxter att

leva. Generellt behdvs niring, struktur/stod, syre och vatten.
I sammanstéllningen (tabell 2, sid 14) redovisas samtliga resultat i forsoket. Eftersom varje

ror bestod av tre replikat, redovisas ett genomsnitt av resultaten. Detta kan gdras eftersom

substratmixarna upptrédde i princip likadant i1 de olika replikaten.

Tabell 2. Sammanstéllning av forséksprotokoll, dér varje serie bestod av 3 ror, visas nedan som genomsnitt.

Area 0,8 dm2

Volym 4,9 liter

Dag1l Ror 1 Ror 2 Ror 3 Ror 4 Ror 5 Ror 6 Ror 7
Vikt kg start 7,32 6,3 5,59 4,86 4,19 6,75 6,83
Vatten tillfért motsv 70 mm regn (ml) 560 560 560 560 560 560 560
Vatten infiltrerat ner 1 min 0,5 min 0 min 0 min 0O min 2 min 1 min
Vattendropp ut pa fat 60 min 40 min 25 min 6 min 0,5 min 70 min 50 min
Vatten ut 1-2 h (ml) uppmatt 55,3 80 98 178 226 29 88
Vatten kvar i ror/substrat (ml) 514,7 490 472 392 344 541 482
Vatten kvar i ror/substrat (%) 92% 88% 84% 70% 61% 97% 86%
Vikt (kg) uppmatt 7,81 6,67 5,94 5,19 4,41 6,96 7,27
Viktokning ror/substrat 0,49 0,37 0,35 0,33 0,22 0,21 0,44
Dag 2

Vatten tillfért motsv 70 mm regn (ml) 560 560 560 560 560 560 560
Vatten infiltrerat ner 5 min 3 min 1 min 1 min 0 min 20 min 20 min
Vattendropp ut pa fat 4 min 1min 3 min 3 min 0 min 2 min 1min
Vatten ut 1-2 h (ml) uppmatt 425 414 383 401 426 331 315
Vatten kvar i ror/substrat (ml) 145 156 187 169 144 239 255
Vatten kvar i rér/substrat (%) 26% 28% 33% 30% 26% 43% 46%
Vikt (kg) 7,83 6,69 5,96 521 4,44 7,01 233

Dag 1 utsattes substratmixarna i réren for 0,56 liter vatten under kort tid, vilket motsvarar 70
mm nederbord. Dag 2 var proceduren densamma och simulerar nederbord pé ett substrat som
dagen fOre utsatts for regn. Tabell 3 (sid. 15) och Tabell 4 (sid. 15) visar andelen vatten som

stannat kvar i substratmixarna, ror 1 — 5, och jordarna, rér 6 och 7.
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Tabell 3: Vatten kvar i substrat (%), dag 1.
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Tabell 4: Vatten kvar i substrat (%), dag 2.
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0% - T T T
1 2 3 4

Ror 1

I dessa ror var andelen sand 65% och pimpsten 0%. Vattnet dag 1 gick ner i substratet pa 1

minut och efter 60 minuter droppade vatten ut ur réren. Efter 2 tim och 20 min hade jamvikt
infunnit sig och roret vigdes. Substratet holl kvar 90% av tillfort vatten. Dag 2 upprepades
forsoket, med vatten frin dag 1 kvar i roren. Det tog 5 minuter for vattnet att infiltera ner
under ytan pa substratet och efter 4 minuter droppade vatten ut ur réren. Av tillfort vatten

stannade 25% kvar i roren. Substratet bibeh6ll hjden 600 mm.
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Ror 2

I dessa ror var andelen sand 45% och pimpsten 20%. Vattnet dag 1 gick ner i substratet pd en
halv minut och efter 40 minuter droppade vatten ut ur roren. Efter att jamvikt infunnit sig
vigdes roren. Substratet holl kvar 86% av tillfort vatten. Dag 2 upprepades forsoket, med
vatten fran dag 1 kvar i réren. Det tog 3 minuter for vattnet att infiltera ner under ytan pa
substratet och efter 1 minut droppade vatten ut ur roren. Av tillfort vatten stannade 27% kvar 1

roren. Substratet bibeholl héjden 600 mm.

Ror 3

I dessa ror var andelen sand 30% och pimpsten 35%. Vattnet dag 1 gick ner i substratet direkt
och efter 25 minuter droppade vatten ut ur réren. Efter att jaimvikt infunnit sig vdgdes roren.
Substratet holl kvar 83% av tillfort vatten. Dag 2 upprepades forsoket, med vatten fran dag 1
kvar i réren. Det tog 1 minut for vattnet att infiltera ner under ytan pd substratet och efter 3
minuter droppade vatten ut ur roren. Av tillfort vatten stannade 33% kvar i roren. Substratet

bibeholl héjden 600 mm.

Ror 4

I dessa ror var andelen sand 15% och pimpsten 50%. Vattnet dag 1 gick ner i substratet direkt
och efter 6 minuter droppade vatten ut ur roren. Efter att jamvikt infunnit sig vigdes roren.
Substratet holl kvar 69% av tillfort vatten. Dag 2 upprepades forsoket, med vatten fran dag 1
kvar i réren. Det tog 1 minut for vattnet att infiltera ner under ytan pd substratet och efter 3
minuter droppade vatten ut ur roren. Av tillfort vatten stannade 30% kvar i réren. Substratet

bibeholl hjden 600 mm.

Ror 5

I dessa ror var andelen sand 0% och pimpsten 65%. Vattnet dag 1 gick ner i substratet direkt
och efter en halv minut droppade vatten ut ur réren. Efter att jimvikt infunnit sig vigdes
roren. Substratet holl kvar 60% av tillfort vatten. Dag 2 upprepades forsoket, med vatten fran
dag 1 kvar 1 roret. Vattnet forsvann direkt ner under ytan pa substratet och direkt droppade
vatten ut ur réren. Av tillfort vatten stannade 25% kvar i réren. Hojden pa substratet 6kade

fran 600 mm till 610 mm.
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Ror 6

I dessa ror var innehdllet 100% B-jord. Vattnet dag 1 gick ner 1 substratet efter 2 minuter och
efter 70 minuter droppade vatten ut ur roren. Efter att jamvikt infunnit sig vdgdes roren.
Substratet holl kvar 95% av tillfort vatten. Dag 2 upprepades forsoket, med vatten fran dag 1
kvar i roren. Det tog 20 minuter for vattnet att infiltera ner under ytan pd substratet och efter 2

minuter droppade vatten ut ur roren. Av tillfort vatten stannade 42% kvar i roren. Substratet

bibeholl hjden 600 mm.

Ror 7

I dessa ror var innehéllet 100% A-jord. Vattnet dag 1 gick ner i substratet efter 1 minut och
efter 50 minuter droppade vatten ut ur roren. Efter att jdmvikt infunnit sig vdgdes roren.
Substratet holl kvar 85% av tillfort vatten. Dag 2 upprepades forsoket, med vatten fran dag 1
kvar i roren. Det tog 20 minuter fOr vattnet att infiltera ner under ytan pé substratet och efter 1

minut droppade vatten ut ur roren. Av tillfort vatten stannade 45% kvar i réren. Substratet

bibeholl héjden 600 mm.

Det kan noteras att uppmatt vikt pd roren, efter att vatten runnit av (jamvikt), dr i princip

densamma dag 1 som dag 2.
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Diskussion

En del i forsoket var att observera hur fort vattnet infiltrerade ner i substratet. I en regnbddd ar
det onskvirt att inkommande vatten sd fort som mgjligt gar ner i bddden. Om vattnet lagger
sig ovanpa, gar det istéllet ut direkt i dagvattensystemet, och reningseffekten gér forlorad. I
forsoket var det endast tre av roren som klarade detta och gemensamt var att de alla hade
pimpsten i substratet (frdn 35% pimpsten upp till 65% pimpsten). Dessa substratmixar (ror 3-

5) har hog andel lufthéllande porer och véger darfér minst.

En annan onskvérd effekt ar att s4 mycket som mgjligt av inkommande vatten drdjer sig kvar
1 regnbddden, vattenhdllande formaga, eller atminstone infiltreras genom hela bddden. Om
vattnet fordrdjs blir reningseffekten storre &n om vattnet rusar genom badden relativt snabbt. I
samsta fall lagger sig vattnet ovanpd substratet och skoljs bort utan att infiltrera ner. I forsoket

miéttes kvarvarande vatten upp och fir ses som en féltkapacitet (tabell 3, sid. 15).

Tabell 3 (sid. 15) visar att ror 1 — 3 och ror 6 och 7 klarar att halla minst 80% vatten i
substratet. Ror 4 och 5 hamnar betydligt ldgre eftersom andelen pimpsten ar hogre (Dag 1, ¢j
fuktig pimpsten). For regnbaddens funktion kan dock en hég vattenméttnad dven innebira att
andelen luftfyllda porer dr fa, vilket kan innebéra syrebrist for vixternas rotter. Forsoket har

inte faststdllt detta, men kan goras i framtida undersékningar.

Tiden for vattnet att ta sig igenom bidden skiljer sig at mellan roren. I ror 1 med 65% sand
tog det en timme, medan for rér nr 5 med 65% pimpsten tog det en halv minut att passera
genom. Vattenmédngden som tillférdes motsvarade ett kraftigt regn pd 70 mm. Eftersom en
regnbddd upptar vatten fran en storre yta dn den sjdlv har, dr det upptagningsomrédets totala

yta, sdsom tak och gator, som bestimmer om regnbiddden har god kapacitet.

Om man utgar fran resultatet i forsdket och exempelvis anser att substratet 1 ror 3, med 35%
pimpsten och 30% sand, har accaptabel kapacitet, kan berdkningar goras for en villa. Med en
takyta pa 100 m” och en nederbérd pa 10 mm rinner 1000 liter vatten ner i regnbiddden. Denna
bor da ha en volym pa minst 14 m’. Med ett djup pa exempelvis 1 meter, innebér det att
regnbidden omfattar 14 m®. Intensitet och varaktighet av nederbérd #r faktorer som paverkar
och beridkningsmodeller av sd kallat typregn och historiskt regn, finns for det omrdde som

man planerar att anldgga en regnbéddd i (Svenskt vatten 2011).
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Andra forsoksdagen tillsattes samma vattenmingd, 0,56 liter, till roren. D& var substraten
fortfarande i princip vattenméttade och resultaten visar vad som kan hidnda om regn faller pé
en redan regnmattad badd. Endast ror nr 5, med 65% pimpsten, kunde infiltrera vattnet direkt.
Ror 3 och 4 kunde inom 1 minut ta emot vattnet medan de andra tog léngre tid pa sig. I
sdrklass sdmst var ett replikat med B-jord (ror nr 6), dér vattnet inte sjonk ner forrén efter 55
minuter. Det visade sig att for A-jord och B-jord, var skillnaderna storst mellan replikaten,
vilket kan tolkas som att dessa substrat haller en ojimn kvalitet. Dessutom ska A-jorden ha en
hogre vattenhdllande forméga dn B-jorden (Stockholm stad 2009). Detta forsok visade
tviartom dag 1, det vill sdga B-jorden hade en hogre vattenhallande forméga. Daremot dag 2

holl A-jorden ndgot mer vatten.

I tabell 4 (sid. 15) ser man hur mycket vatten som stannade kvar i substratet dag 2. Bland
substratmixarna dr det ror 3 med 35% pimpsten och 30% sand som visar en hog
vattenhdllande formaga. Ror 6 och 7 ligger dock hogst, men 20 minuter for att infiltrera
vattnet dr inte onskvért i en regnbddd och skulle inte fungera. Man kan ocksé se att ror 5, med
65% pimpsten, under dag 2 klarade sig bra, vilket tyder pd att pimpsten som redan har en hog
vattenhalt binder vatten béttre 4n om den dr torrare. Man kan likna detta vid en disktrasa, som
helt torr dr svér att torka upp vatten med, medan en fuktig trasa dr battre. Ror 5 var dven det
enda roret dir substratet svéllde och orsakade en hojning av bidden med cirka 2 %. Alla andra

ror beholl sin ursprungliga hojd pd 600 mm.

Av detta kan man dra slutsatsen att vilket substrat som passar bdst beror pd nederbdrdens
intensitet. Om kraftiga skyfall dterkommer med korta intervall dr en hdg inblandning av
pimpsten 6nskvérd. Regnar det inte oftare &n att regnbadden hinner torka upp, ar dven sand en
bra ingrediens med porer som snabbt binder vatten. Onskas ett regnbiddssubstrat som kan
passa bra i minga situationer &r det ror 3 som lampar sig bést. Med 35% pimpsten, 30% sand
och 35% kompost klarar regnbddden att ta hand om och fordroja dagvattnet i de flesta
nederbordssituationerna. En sadan substratblandning bor ocksa kunna fungera som en god
vixtbadd. Forsoket kunde bekrifta hypotesen att pimpsten som bestandsdel i ett substrat har
mycket god infiltrationskapacitet.

Detta forsok kunde ha genomforts med samma eller liknande substrat for att méata kapillar

stighdjd, men gjordes inte av tidsmdssiga skdl. Det &r attraktionskrafter mellan
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vattenmolekyler och laddningar hos det fasta materialet, som kombinerat med
adsorptionskrafter som lyfter vattnet (Eriksson et al. 2013). Badde sand och pimpsten har
denna egenskap och vid langvarig torka kan dd vattnet, frdn ett vattenmagasin ldngst ner 1

regnbéddden, stiga upp i vixtbddden och minska behovet av stodvattning.

Forsoket kan sdgas simulera ett kraftigt regn, tvd dagar i rad, och resultaten har pdverkats av

packningsgraden i roren och hur snabbt, och pa vilket sitt, vatten tillforts.

Roren var relativt stora och den totala volymen i varje ror var 4,9 liter vilket far anses vara
rimligt, om @n négot svara att hantera. Skulle istéllet forsoket ha genomforts langre tid, i full
skala, undviks risken for att substraten fordelar sig ojimnt. Ett sddant forsok skulle ocksé
innefatta vixter, och forslagsvis kunna genomforas parallellt pa tva olika geografiska platser

med olika klimat sdsom nederbdrd och med fler parametrar inlagda i forsoket.

Bestidndsdelarna i ett regnbdddssubstrat bygger ofta pd det som finns att tillga i den region
man befinner sig i, av ekonomiska skdl. Det finns exempel pd didr man anvénder skiffer,
tegelkross eller makadam (Dunnet & Clayden 2007). Nya material kan saledes vara intres-
santa att kombinera med exempelvis pimpsten. Kan skiffer eller krossat tegel ersitta sand och
tillsammans med pimpsten ge goda egenskaper i en regnbddd? Kan vermikulit och pimpsten

vara en bra kombination? Det far framtida langtidsforsok utvisa.

Forsoket genomfordes med pimpsten som frimsta bestdndsdel och for att bekréifta dess
egenskaper dr det en fordel om det kan jamforas med andra forsok. Liknande forsok har
gjorts, men inga ar direkt jimforbara. Vid ett forsok jamfordes sandbaserade substrat frdn
olika lokala leverantdrer (Hinman 2009). Ett annat forsok anvinde sig av stora regnbdddar
(15,3 m®) med sand och skiffer som delar i substratet (Turk et al. 2014). Skalan pé forsoket ér
intressant, men huvudfokus var néringsinnehdll och inte infiltration. Ett tredje forsok (Kraus
et al. 2014) har fokus pa hur organiskt material paverkar reningseffekten i ett substrat baserat
pa sand och skiffer. Andra rapporter har fokus pa grona tak, dér pimpsten med sin laga vikt,
linge har haft en stor marknad. Ett ldngtidsforsok har gjorts (Beretta et al. 2014) dar
fukthalten under torrperioder mittes. Tre olika substrat anvdndes dir pimpsten jamfordes med
bland annat leca. Med andra ord finns det erfarenheter att ta del av, framforallt om framtida

forsok med regnbiddar sker under langre tid och med fler parametrar och i storre skala.
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Sa vad har regnbddden mer for funktionell nytta? For att ta hand om dagvatten kan enkla
stenkistor gravas som perkolerar vattnet vidare mot grundvattnet. Regnbddden har dock fler
stora fordelar. Regnbddden dr en vixtbddd och valet av vixter styr stor del av den renande
funktionen (Svenskt vatten 2011). Dessutom finns det en méngd andra vdrden sdsom blom-
mande viaxter (figur 3, sid 21) och estetiska vérden, biologisk méngfald och bullerddmpning.
Mer regnbdddar med grona véxter i urban miljo ger okad evaporation som kyler ner

omgivande luft.

Figur 3. Regnbddd med genomsldppligt substrat och vattenmagasin. Foto: Center for Neighborhood Technology. Hinsdale,
IL, USA 2014. Creative Commons.

Man ska ocksd vara medveten om att regnbaddar kréver relativt stort underhall for att fungera
tillfredsstdllande. Byte av vixter och substrat dr nddvéndiga och insatser for att undvika stopp
i drianering behdvs (rensning av filter). Trots detta overvéger fordelarna med f6rdrojning och
rening av vatten, som over tid kommer att vara en sjdlvklar del i ett framtida, gront samhélle.
Klimatanpassningar kridvs inom en midngd omraden i samhillet och regnbdddar ar en liten,

men ack s betydelsefull del.
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