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Bild fran SW 12th Avenue Green Street i Portlénd, USA. DéQvatten leds in via rénnor under trottoaren till regn
det fordréjs och renas. Foto: ity of Portland, courtesy Bureau of Environmental Services.

REGNBADDAR

— BIOFILTER FOR BEHANDLING AV DAGVATTEN

[ ett nyligen avslutat Vinnovaprojekt har forskare, representanter for industri och
teknikkonsultféretag samt kommunala féretradare samverkat kring atgérds-
forslag for att skapa stdder som star battre rustade infor 6kad urbanisering och
ett mer nederbordsrikt klimat. | detta faktablad beskrivs kortfattat projektet och
de teman som avhandlats. En férdjupning sker darefter i en av delstudierna —
att med hjalp av ny teknik i form av regnbaddar infiltrera och rena dagvatten
samt generera andra ekosystemtjdnster som biologisk mangfald och en
estetiskt attraktiv miljo.

Kent Fridell & Fredrik Jergmo
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Gragrona systemlosningar fér hallbara stader

Av Fredrik Jergmo

Vinnova har identifierat fyra samhallsutmaningar
dar Sverige bedéms ha bra forutséattningar att ta
fram globalt konkurrenskraftiga I16sningar. "Hall-
bara attraktiva stader” ar en av dessa utmaningar
och dér ingar det Vinnova-stodda projektet Gra-
grona systemlésningar for hallbara stader, som
nyligen har slutrapporterats.

Vinnova ir en statlig innovationsmyndighet
under Niringsdepartementet. Tillsammans med
ett tjugotal motfinansierande projektdeltagare i
form av industrirepresentanter, forskningsinstitut,
konsulter och kommuner, gav Vinnovas insats

en total projektbudget pd 20 miljoner kronor.
Projektet startade i september 2012 och pagick

1 drygt tvd ir med slutseminarium i Linkoping i
december 2014 och slutrapport i januari 2015.

Gratt, gront — och blatt
Urbaniseringen ¢kar bade i Sverige och globalt
samtidigt som klimatforandringarna skapar utma-
ningar for vira stider. Resultatet frin projektet
bidrar till att rusta dem infor denna utveckling.
Med en bittre integration mellan det gria
(byggnation i gata och under mark) och det
grona (vegetationen) strivade Gragrona-pro-
jektet mot nya losningar dir det gria och grona
ocksd samverkar med det blaa (dagvattnet). Det
valda projektnamnet saknar anknytning till
dagvatten och ger siledes inte en heltickande
beskrivning av projektet.

Hela bilden

I ett storre perspektiv ar mélet med projektet att
skapa hallbara och attraktiva stider som min-
niskor trivs med att bo och leva i.

Problem uppstir emellertid nir stiderna
vixer och den naturliga markytan ticks med
asfalt, betong och andra helt eller delvis vatten-
tita material. Det leder till fler 6versvimningar
genom en Overbelastning av dagvattensystemen.
Det medfor ocksa att stadstriden, som skulle
kunna dra nytta av vattnet for sin utveckling, dor
till £8ljd av en ojimn vattentillging och déligt
gasutbyte. Idag vet vi att trid 4r ett oumbirligt
inslag i en hillbar och attraktiv stad pa grund

av vegetationens positiva effekter pa sivil
stadsklimat som pa minniskors hilsa och upp-
levda livskvalitet. For samhillet i stort innebir
det stora besparingar om vi kan skapa stider med
vitala trad dir 6versvimningsproblemen idr sma
genom att gator och torg slipper igenom vattnet
eller leder det vidare utan att det belastar det
vanliga VA-systemet.

Projektets arbetsgrupper har undersokt hur
det kan ske utan problem sisom ¢kad spardjup-
bildning och minskad hallfasthet, och diarmed
forsamringar 1 framkomligheten for trafiken.

Atta arbetsgrupper

Projektet organiserades i itta arbetsgrupper
(work packages, WP). Arbetsgrupp 1-4 fokuse-
rade pa foljande specifika omriden:

WP 1: Attraktiva stadsmiljoer. En enkitun-
dersokning genomfordes med 18 frigor till 23
yrkesverksamma experter inom forskning och
utbildning vid SLU, bestillare och forvaltare
pd kommuner samt landskapsarkitekter, trid-
experter, utforare, besiktningsmin och leveran-
torer. Med utgangspunkt 1 att triden ger positiva
fysiologiska, kinslomissiga och sociala virden
blev fokus i enkiten: hur kan trid fi battre
forutsittningar till etablering och 6verlevnad i
stadsmiljoer? Arbetet sammanfattades i tio viktiga
slutsatser som redovisats 1 en projektrapport och
ien film.

WP 2: Hérdgjorda ytor. 1 fullskaliga forsok i
bade laboratorier och i filt undersokte arbets-
gruppen héllfastheten och héllbarheten i drine-
rande 6verbyggnader av natursten och mark-
betong samt i skelettjordar. Man tog dven fram
expertsystem for dimensionering av hirdgjorda
ytor och kontrollinstruktioner som nu bakats in i
utbildning f6r grona besiktningsmin.

WP 3: Stadstrad. Stadstridens utveckling
studerades genom att undersoka skillnader i
tridens tillvixt, bade ovan och under jord, i olika
konstruktioner av vixtbiddar. Arbetsgruppen
undersokte 1 filtstudier hur skelettjordar 1 olika
utforanden paverkar tridens tillvixt, och 1 ett
sarskilt projekt effekten av biokol 1 vixtbiddarna
pé tridens vitalitet och tillvixt.
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WP 4: Dagvatten. Genom infiltration 1 mark
och drinerande hirdgjorda ytor kan man bidra
till rening av dagvattnet nira fororeningskillan.
Effekten av detta och arbetsgruppens studier
av dagvattenlosningar med fokus pa funktion,
utformning och dimensionering, tillsammans
med studier av olika modelleringsverktyg, kan
hjilpa till att svara pd frigor om till exempel
vilka dagvattenlosningar som ska viljas och
effekterna av dem.

Arbetsgrupp s och 6 arbetade tvirfunktionellt
utifrin dessa omriden och fokuserade pa:

WP 5: Stadsklimat. En digital modell av ett
urbant omride byggdes upp for att simulera hur
olika markbeliggningar, vixtlighet och markfukt
péaverkar mikroklimatet. I olika studentarbeten
undersoktes dessutom tridens pdverkan pi
stadsklimatet.

WP 6: Livscykelanalys. System med svenska
betongplattor, svenska gatstenar och hillar
jamfordes med motsvarande kinesiska vad giller
klimatpaverkan och primirenergianvindning,

SYSTEMLOSNINGAR FOR HALL

INFILTRATION

 SKELETTIORDAR--

En sammanfattning av de olika émnesomréen som avhandlades i Vinnovaprojektet Gragrona systemlésningar fér
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bide med hinsyn till livslingden, s kallad livs-
cykelanalys, och utan.

WP 7, dar Movium medverkade, ansvarade for
att kommunicera och sprida resultaten frin dessa
sex arbetsgrupper.

Slutligen WP 8, som ledde och administrerade
projektet i sin helhet med fil.dr Bjorn Schouen-
borg frin CBI Betonginstitutet AB som projekt-
koordinator.

P T

Mer information:
www.greenurbansystems.eu

Pa projektets hemsida &r projektrapporter,
examensarbeten och artiklar publicerade under
resultat och respektive arbetsgrupp. Dar finns
aven information om projektets deltagande
organisationer under rubriken partners. Filmen med
Thorbjérn Andersson i WP 1 finns publicerad pa
YouTube men hittas dven via projektets hemsida.
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Regnbaddar tar hand om dagvatten med filtersubstrat

och vegetation

Av Kent Fridell

En relativt ny metod for att visualisera och om-
hénderta dagvatten ar att anvanda en form av bio-
filter som populart gar under namnet regnbadd
(engelska: rain garden). Malet &r att efterlikna
naturens satt att med hjalp av fysiska, kemiska
och biologiska processer omhanderta dagvatten
sa att en mer naturlig hydrologi uppnas.

En regnbiadd/biofilter kan definieras som en
vegetationsbeklidd markbidd med fordrojnings-
zon for infiltrering och behandling av dagvatten.
Inom teknisk infrastruktur bendmns dven vissa
typer av biddar som omhindertar spillvatten for
biofilter, dessa kommer inte att behandlas har.

Metodutveckling i USA
De forsta biofilter for omhindertagande av dag-
vatten och som beskrivs som regnbiddar borjade
anliggas och testas runt 1990 i delstaten Mary-
land i USA. Milet med biddarna var att se om
det gick att omhinderta dagvatten med hjilp av
infiltration och rening istillet for att leda vattnet
direkt till recipienten (havet) via brunnar och
ledningar utan behandling.

Att anvinda sig av sandbaserade vixtjordar
med ett drineringslager under, for att skapa en
vixtbidd som klarar att motta stora regnmingder

”»

Dagvatten fran gatan leds in i regnbadden via ett slapp i
en kantsten. Foto: City of Maplewood.

och belastning av skotselfordon och minniskor,
har varit kint sedan 1950-talet nir man borjade
experimentera med specialbiaddar for greener.
Dessa var upphdjda 1 mitten 1 sin utformning.
De vixtbiddar som man bérjade experimentera
med pa 1990-talet var forsinkta och malet var att
leda si mycket dagvatten som mojligt till badden.
Resultaten var mycket positiva och metoden har
sedan dess spridits over virlden, dir regnbaddar
nu anliggs i stor omfattning.

Fem olika grundkonstruktioner

Hur konstruktionen ser ut och vilka material
som anvinds har dndrats sedan starten och har nu
utvecklats till fem olika typer av regnbiddar.

Skillnaden mellan de olika typerna ir frimst
hur man arbetar med avvattningen av konstruk-
tionen. Det finns andra sitt att sdrskilja olika
biofilter och det gir dven att kombinera och
mixa typerna, men i presentationen i detta fakta-
blad har en indelning i de fem olika typerna valts
eftersom de 1 hog grad har olika forutsittningar
for vegetation och avvattning.

Mycket dr gemensamt mellan de olika typerna
— det finns inlopp, fordréjningszon, erosions-
skydd, vixtjord, briddavlopp och nigon form av
avvattnande system hos alla. Beroende sedan pa
vilken form, storlek och i vilken miljé biofiltret
placeras kan de fi olika namn, som till exempel
regnbidd eller biosvackdike, etcetera, men i
grunden ir det ett biofilter med likartad upp-
byggnad och funktion. Utseende och form pi
ett biofilter kan variera stort och anpassas till de
ridande forutsittningarna pa platsen. Det finns
saledes stora mojligheter att sitta sin egen prigel
pa biofiltret och vixtvalet.

Nedan foljer en kort beskrivning av de olika
grundkonstruktionerna av regnbiddar med
skisser pd hur de kan vara uppbyggda. Figurerna
visar sa kallade upphojda regnbiddar men de
kunde lika girna vara nedsinkta, ha en jordslint
istillet for kantstdd och en organisk form.

Regnbadd typ 1 dr limplig f6r omraden dir
betydande grundvattenbildning ir méjlig och
skulle vara till nytta. Eftersom det inte finns
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Regnbaddar som mottar dagvatten fran tak via stupror. Till vdnster en upphdjd regnbadd och till hdger en nedsankt.
Fotomontage: Tengbomgruppen.

Oversviamningsskydd

Fo6rdrojningszon

Oversvimningsskydd

Sandbaserad
véxtjord

Regnbadd typ 1. Inget artificiellt avvattningssystem, vattnet dréneras via terrassen. lllustrationer samtliga regnbadds-
ritningar: Tengbomgruppen.
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ndgot avvattningssystem madste terrassen pa plats
ha en hog genomslipplighet och stor forméiga
att omhinderta dagvatten. Terrassens fysikaliska
egenskaper bor utsittas for markundersokning
som dokumenterar att nédvindiga perkolations-
egenskaper finns. Har dagvattnet eller terrassen
hoga fororeningshalter rekommenderas inte
denna typ eftersom risken ir stor att grund-
vattnet fororenas. Likasd bor det inte finnas nagra
kinsliga byggnader eller anliggningar i nirheten
som kan ta skada av hojd grundvattenyta.
Regnbddd typ 2 ar forsedd med en drinerings-
ledning for att sikerstilla att 6nskad avvattnings-
kapacitet uppnds och att inte Sverskottsvatten
blir kvarstiende 1 bidden. Filtertypen ir lamplig
for omriden dir hog pafyllning av grundvatten
ir fordelaktigt. Samma som for regnbidd typ 1
giller hir nir det handlar om fororeningar och
nirhet till kinsliga byggnader, med mera.
Regnbidd typ 3 har ett makadamlager med en
drineringsledning i ovankanten, vilket skapar
en fordrojningszon under vixtjorden. I fordroj-
ningszonen ges det infiltrerade dagvattnet en
lingre tid att perkolera vidare ner i terrassen.
Makadamlagret resulterar ocksa 1 att ett kapil-
lirbrytande skikt skapas vilket leder till att inget
grundvatten kan ta sig upp till vixtjorden. Likasd
styr inte grundvattenytan i terrassen mingden
vatten 1 vixtjorden vid drineringsjimvikt utan
den styrs av avstindet till makadamlagret. Dri-
neringsledningen i ovankanten sikerstiller att
anliggningen inte dverbelastas och att over-
skottsvatten inte blir kvarstiende 1 vixtjorden.
Filtertypen ir limplig for omrdden dir hog
pafyllning av grundvatten ir fordelaktigt och dir

det inte finns farliga fororeningar eller kinsliga
byggnader i narheten.

q i

Regnbadd typ 2. Draneringsledning gor att vattnet ges
mdjlighet att perkolera till terrass.

20156

Regnbidd typ 4 har en tit duk under makadam-
lagret och upp pd kanterna for att sikerstilla att
dagvatten inte skadar nirliggande anliggningar
eller att riskera att fororeningar kommer ner till
grundvattnet. I hindelse av ett oavsiktligt utslipp
kan drineringsledningen blockeras for att hindra
vidare spridning. Mingden vixttillgingligt vatten
styrs av avstindet ner till makadamlagret.

Regnbadd typ 5 anliggs med en tit duk liksom
vid typ 4 men med ett vattenlds som skapar ett
internt vattenforrad. Denna typ limpar sig darfor
for omraden dir det forvintas langa perioder pa
sommaren utan nederbord eller dir endast ett
grunt lager av vixtjord kan anvindas. Anvind-
ningen av ett vattenlds mojliggdr att vatten
kvarhalls 1 anliggningen, vilket kan 6ka avligs-
nandet av fororeningar och 6kad vattentillging
till vegetationen och dirmed avdunstning. Filtret
ar sarskilt effektivt pd att ta bort kvive genom
denitrifikation i och med att en fluktuerande
aerob/anaerob zon skapas i botten.

En variant av typ s med vattenlas dr att den
tita duken utesluts. D3 toms vattenforradet snab-
bare genom infiltration till omgivningen, med
en minskad formdga till att klara nederbordsfria
perioder. Fordelen med att utnyttja zonen under
vaxtjord till fordréjning, med en jimnare och
hogre bevattning av vixtjorden, behalls dock.

I en forvaltningskedja for att omhinderta
dagvatten anvinds biofilter framfor allt som
den forsta linken och di inom fastigheten eller
pd allmin platsmark.Vid val av utformning
kan olika processer maximeras eller minimeras
beroende pa vilken typ av fororeningsbelastning
som forvintas, till exempel dagvatten frin tak
eller gator. Nir det giller fordrojning sa dr det de
forsta 15-25 millimetrarna nederbord som kan

Regnbadd typ 3 med extra fordréjningszon och kapillar-
brytande skikt.
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Regnbadd typ 4 med tét duk. Anvands vid risk for att for-
oreningar kan na grundvatten eller skada grundlaggning.

forvintas att omhindertas i fordréjningszonen i
konstruktionen. Stérre regn 4n cirka 20 milli-
meter ska pa ett sikert sitt avledas frin biofiltret
till nista behandlingsled i forvaltningskedjan.

I gatumiljo kan nedsinkta biofilter (engelska:
curb extensions, curb cuts) anliggas for att fordroja
och rena vigdagvatten. Biofilter av typen curb

2015

Regnbiadd typ 5 med vattenlas och internt vattenférrad fér
minskad risk for rotintrangning och stérre tillgang pa vatten.

extension tar upp en del av gatan vilket medfor
att till exempel parkeringsplatser forloras,

medan curb cut anliggs som en del av trottoaren.
Exempel pa anlagda biofilter 1 gatumiljé 1 Sve-
rige finns att studera pi Oringevigen i Tyreso
sydost om Stockholm och pd Vistergatan med
flera gator i Munka-Ljungby utanfor Angelholm.

Flera olika faktorer styr regnbaddens funktion

Regnbidden ir en konstruktion som kan gene-
rera manga funktioner och ekosystemtjinster
som till exempel fordréja floden, omhinderta
fororeningar, oka den biologiska mingfalden,
skapa en attraktiv miljo, generera grundvatten,
diampa extrema viderhindelser och motverka
erosion 1 vattendrag.

Naturlik rening

I biofilter sker reningen av dagvatten pa samma
sitt som 1 naturen. Med hjilp av olika fysikaliska,
biologiska och kemiska processer renas dagvatten
1 markmaterial och 1 vegetation. Féroreningar
avskiljs huvudsakligen genom de fysikaliska pro-
cesserna sedimentation och filtrering. Kemiska
processer sker 1 form av adsorption, absorption
och utfillning i filtermaterialet, som kan vara till
exempel markpartiklar.

Vegetationens effekt

Med vegetation 1 biofiltret bromsas vattenhastig-
heten och uppslammade partiklar ges mojlighet
att sjunka till botten eller fastna i vixtligheten.
Vixterna minskar dven risken for resuspension,
det vill siga att sedimenten virvlar upp och
sprids vidare av hoga fldden. Vegetationen tar

ocksd upp vixtniring och en del vixter avger
bakteriedodande dmnen via rotter, vilket kan
minska forekomsten av skadliga mikroorga-
nismer. Vixter bidrar till avskiljning av forore-
ningar genom direkt upptag och indirekt genom
att paverka miljon, som till exempel jordens pH,
skapa ytor dir biofilm kan utvecklas och leverera
syre och kolhydrater till mikrolivet.

Vegetationen bidrar dven till att en storre
mingd vatten kan avdunsta via evapotranspira-
tion, 6kad infiltration och perkolation samt att
den bidrar till att skapa och behilla bra egen-
skaper 1 filtret (vixtjorden).

Vegetationens bladmassa minskar mingden
dagvatten som alstras vid ett regn genom att
en hel del fastnar i bladverket och aldrig nar
marken, vilket kallas for interception. Vege-
tationen skapar positiva effekter aven under
vintern genom att bilda kanaler genom det
eventuella isskikt som skapats ovan filtret.

Isen smilter fortare vid stammar frin vege-
tationen och dessa kanaler skapar en passage
genom isskiktet for vatten, koldioxid och syre.
Att uppni en utvixling av syre och koldioxid ar
livsnédvindigt for att skapa en god 6vervintring
av vegetationen.
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Regnbadd i gatumiljé i Tyreso. Foto: Dagvattengruppen Sweco, Agata Bancha.

Variation i reningseffekt

I tabell 1 p4 sidan 9 visas resultatet frin en littera-

turundersokning kring biofilters reningseffekt.
Vaxtbadden filtrerar bort/reducerar s0-8o

procent av den totala mingden tungmetaller,

av denna avskiljning stir vixternas upptag for

2-7 procent. Forsta dret kan det forvintas ett

nettoldckage av fosfor, kvive och suspenderad

substans innan vixtjorden kommit 1 balans.

Vinterns paverkan

Biofilter 4r dnnu inte s vanliga i Sverige och det
finns begrinsad erfarenhet kring hur regnbiddar
fungerar under vintern, gallande bland annat
infiltration, rening och paverkan pa vegetation.
Infiltrationskapaciteten i biofilter kan 6kas
under vintern genom att ett lite grovre material
anvinds. Grovre filtermaterial minskar risken

for att filtret 4r nira vattenmittat nir det fryser
och dirmed blir helt titt. Har filtret stor andel
luftfyllda porer nir det fryser kan dagvatten
infiltrera och perkolera dven under vintern. Gors
filtret djupare skyddas dven viktiga komponenter
i filtret frin att frysa vintertid.

Ett djupare filtermaterial gor diremot liten
skillnad pa reningen. En snabbare vattentransport
genom biofiltret har dock till viss del en negativ
paverkan pi reningen. Dessutom kan storre par-
tikelstorlekar 1 filtermaterialet leda till simre rening.
Under vintern ir rening av metaller och suspende-
rade partiklar fortfarande god, trots ligre tempe-
ratur, men rening av fosfor och kvive forsamras.

Fordrojning av floden

Ofta ir ett av milen med en regnbidd att
fordroja dagvattenfloden med hinsyn till
begrinsad kapacitet i ledningssystem nedstréms
och for att minska risken for 6versvimning
och erosion.Vid regn overstiger ofta flodets
storlek infiltrationshastigheten pa filtret och da
miste dagvattnet lagras ovanfor vixtjorden for
att sedan infiltrera vidare ner 1 konstruktionen.
Som ett exempel kan ett intensivt regn pa 20
minuter fordrojas 1 uppat 24 timmar.

Genom att sinka ner vixtbidden i forhil-
lande till omgivande mark eller kantstod
skapas denna fordréjningsvolym som kan bidra
till en utjamning av dagvatten ovanfor biofil-
trets yta. Jordens och makadamens porvolym
ger ocksd en viss lagring och fordréjning av
avrinningen.

I en tvadrig studie foljdes funktionen 1 ett
biofilter 1 North Carolina, USA. Biofiltret
utgjorde cirka 4 procent av ett avrinningsom-
ride i form av en parkeringsyta. Nir biofiltret
anlades blev fordrojningsvolymen 70 procent
av den rekommenderade. Men trots den mins-
kade fordrojningskapaciteten briddade endast
12 procent av den totala nederbérden under
de tvd dren och 88 procent blev behandlat av
biofiltret.

3 procent limnade anliggningen via
avdunstning, 53 procent via drineringsled-
ningen och 32 procent via perkolation ner 1
terrassen.
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Utformning och skétsel avgdrande for dnskat resultat

Varje omrade dir ett biofilter kan bli aktuellt har
sina platsspecifika forutsittningar, sisom 6nskad
vegetation, omgivande jordlager, lige och djup
pa dagvattenledningar samt andra ledningar

och marknivier. Det dr svirt att ge exakta
rekommendationer for design av olika biofilter
eftersom de har en flexibel konstruktion med
mycket stor variation i utformning. Nedansti-
ende rekommendationer och riktlinjer ska ses
som grova och generella.

Nir det giller rening, fordrojning och forutsitt-
ning for vegetationen sa kan sma dndringar av
kansliga parametrar fi stora konsekvenser pa andra,
s fOr varje ny anliggning krivs en utredning for
att uppnd ett lyckat resultat. Utformningen av
biofiltret bor behandla foljande delar: forbehand-
ling, inlopp, erosionsskydd, filtermaterial, drine-
ringssystem, briddavlopp och vegetation.

Fordrojning vid inlopp

Innehiller dagvattnet hoga mingder av sediment
krivs en forbehandling for att sikerstilla biofil-
trets funktion och ling livslingd. Hog sediment-
belastning orsakar igensattning av filtrets yta med
en minskad infiltrationsformaga. Exempel pa
forbehandlingskonstruktioner ir sedimentations-
damm, sandfing och grusfyllt dike.

Dagvatten kan ledas in pa flera olika sitt till
biofiltret, till exempel via ledning, rinna, Sppning
i gatstenen eller pd bred front, exempelvis 6ver en
griasremsa frin en hiardgjord yta. For att minimera
risken for erosion i biofiltret bor dagvattenflodet
fordelas snabbt Gver en stor yta och stenar pla-
ceras ut for att bromsa upp hastigheten pa vattnet.

Volymen ovanfor vixtjorden, den si kallade
fordrojningszonen, dar mycket viktig och bor
vara sa stor som mojligt. Normalt rekommen-
deras ett djup pé fordrojningszonen pa mellan
100-300 millimeter, avhingigt av infiltrations-
hastighet och 6nskad tomningstid. Beroende pa
vilken vegetation och reningseftekt som 6nskas
rekommenderas att Sverskottsvattnet 1 fordroj-
ningszonen och vixtjorden ir bortdrinerat inom

24-48 timmar. Den rekommenderade tomnings-
tiden styrs av att det maste finnas plats for ett
eventuellt nytt regn, att det inte ska skapas for
linga syrefattiga situationer for vegetationen och
att myggiggen inte ska hinna klickas.

Braddavlopp for séaker avledning
Oavsett vilken typ av biofilter som anliggs ska
de konstrueras med nigon form av briddavlopp,
som sikerstiller att Gverskottsvatten som inte
kan omhindertas pa ett sikert sitt avleds frin
anliggningen. I figurerna pd sidorna 5-7 har tva
oversvimningsskydd inkluderats 1 form av ett
briddavloppsror och ett slipp 1 kantstodet under
tickningen. Biofilter kan utformas med tva
briaddavlopp pa olika nivier, ett som styr stor-
leken pa fordrojningszonen och ett som placeras
hogre och som ingriper vid extremregn, bida
avleder flodet s3 det inte skadar konstruktionen.
Den zon som bildas mellan briddavloppen
kallas for 6versvimningszon och ska tdmmas
snabbt efter att regnet upphort genom det ligst
placerade briddavloppet.Viktigt 4r att placera
briddavloppen sd nira inloppet som mojligt sd att
intensiva floden inte madste passera hela anligg-
ningen innan det avbordas fran anliggningen.
Precis som for ett ledningssystem behover ocksa
biofilter ha spol- och drineringsbrunnar for att
sakerstilla en siker drift och kontroll.

Substratet blir kompromiss

Filtersubstratets egenskaper paverkar och styr i
stor utstrickning forutsittningar for vegetation
och infiltration men idven rening och fordrojning.
Ur ett vixtperspektiv fungerar filtermaterialet
som vixtjordssubstrat och maste hirmed uppfylla
vegetationens krav pd tillging pa syre, vatten och
niring. Vegetationens krav pd vixtjord stimmer
inte alltid med ett bra filtermaterials egenskaper
for rening och fordrojning, sa det giller att finna
en optimal medelvig ur alla perspektiv. Ur

ett fordrojningsperspektiv bor filtermaterialet
kunna slippa igenom stora mingder vatten och

Tabell 1. Reningseffekten (%) i biofilter, medianvérden fran litteraturundersdkning

Amne P N Pb |Cu |Zn

Cd |Cr |Ni |Hg |SS

Olja |[PAH |BaP

Reningseffekt, 60 |40 185 |80 |90

litteraturvarden

75 |55 |50 [90 |90 |85 85
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Foto: City of Maplewood, Minnesota.

hilla kvar si lite som mojligt, vilket leder till
att biofiltret far lite vixttillgangligt vatten. Nir
det giller reningsaspekter bor filtret innehélla
hoga halter ler med en lig infiltrationshastighet
vilket latt leder till syrebrist for vixterna och
ling tomningstid av fordrojningszonen. For att
uppnd kraven pa filtermaterial fungerar oftast
inte jorden som finns pa plats utan ett speciellt
substrat maste anvandas. Om ett kapillarbry-
tande skikt skapats under filtret méste substratet
anpassas efter de avvattnande tryck som skapas, sa
att tillrickligt med luft kan tringa in i filtret.
Det finns olika rekommendationer angi-
ende filtermaterialets djup, vid anliggning av
en grisyta eller perennplantering bor filtret vara
minst 400 millimeter och for buskar minst 600
millimeter. Nir det giller trid rekommenderas
ett minsta filterdjup pd 8oo millimeter. Att vilja
ritt filtersubstrat och avvattningssystem kriver
djup kunskap inom markfysik, vixtegenskaper,
rening och hydrologi och bor endast goras av
experter inom omradet.

Vegetation for torra forhallanden

Trid, buskar, grismattegris, prydnadsgris och
perenner kan planteras i biofilter som mottar
dagvatten, bide frin tak och gatumiljo. D3 vixt-
biadden ofta fir ta emot stora volymer vatten r

det viktigt att den anldggs s att den inte blir for
syrefattig for vegetationen. Detta undviks genom
att valja ritt avvattningssystem och vixtjord i
forhallande till platsens forutsittningar.

Benamningen regnbidd kan vara lite miss-
visande eftersom mdinga associerar namnet till att
konstruktionen utgor en form av vitmark, med
konstant hog fuktighet, och att det r vattenils-
kande vixter som ska anvindas. I sjilva verket ar
det tvirtom.Vixterna ska snarare vara anpassade
for torra till friska forhdllanden, nir det giller
vattentillging.

Det ir stor skillnad 1 avrinningsmonstret frin
naturmark till en vatmark och fran tita ytor i en
stad till en regnbidd. Avrinningen frin natur-
mark kinnetecknas av ett relativt konstant bas-
flode in 1 vitmarken med ett lite okat flode efter
regn. Frin en tit yta i en urban miljo finns inget
basflode in i konstruktionen och flodesokningen
vid regn dr mycket storre 4n frin naturmark.
Skillnaden 1 basflode gor att forutsittningarna
for vegetationen mellan dessa miljoer skiljer
sig och att vixter fran vatmarken inte passar 1
ett biofilter. Istillet giller det att titta pa natur-
miljoer som regelbundet svimmas &ver, som
strandzonen vid hav, sjoar, dar och floder. Det dr
inte bara vattentillgdngen som styr vilka vixter
som passar och kan anvindas, utan det krivs en
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bred analys av forutsittningar nir det galler krav
pa funktioner, klimat, vilket estetiskt uttryck som
efterstrivas, med mera. Nir det giller klimat sd
ir det faktorer som tillging pa niring, sol, vind,
vatten och klimatzon som paverkar och styr
vixtvalet. Andra faktorer som fordréjningszonens
djup, forhillandet avrinningsomradets yta/regn-
biaddens yta, vixtjordsegenskaper, typ av biofilter
och fororeningsniva pd vattnet, som till exempel
salt, har ocksa stor betydelse. Det finns inga bevis
for att rena arter fungerar bittre in selekterade
tradgdrdsformer sd vixtvalet styrs mer av hur
miljon ser ut dir biofiltret ska anliggas. Precis
som for vanliga planteringar ar det estetiska
uttrycket viktigt och styr valet av vixter.

Dimensionering kan simuleras

I tidigare nimnda Vinnovaprojekt ingick ett
delprojekt med malet att ta fram ett verktyg for
oversiktlig dimensionering och berikning av
reningseftekt. Mer information finns pd Vin-
novaprojektets hemsida. Grovt kan man siga att
biofiltrets yta bor vara 2-10 procent av arean pa
ytan som genererar dagvatten.

Planerad skotsel for langre livslangd
Skétseln av biofilter skiljer sig inte mycket frin
vad som krivs for andra dagvattenanliggningar
och vegetationsytor. Funktion hos inlopp,
utlopp, briddavlopp och avvattningssystem mdste
dock regelbundet kontrolleras for att siker-

stalla biofiltrets funktion och en ling livslingd.
Antydan till erosion maste omgiende dtgirdas
och tilltippning med skrip, vixtrester med mera
midste avligsnas. Anliggningen kontrolleras direkt
efter stora regn eller vid olyckor i anslutning till
anlaggningen. For att underlitta skotseln kan en
skotselmanual med checklista upprittas.

I 6vrigt sker etableringen och skotseln av
vegetationsytan 1 biofiltret pa samma sitt som
vanliga planteringar med stddbevattning, ogris-
rensning, med mera. Vegetationen i ett biofilter
ir vildigt viktig for dess funktion och livslingd,
dirfor méste utginget vixtmaterial ersittas med
nytt.Vid lingvariga nederbordsfria perioder kan
filtret behova stodbevattnas for att vegetationen
inte ska ta skada. Partiklar som transporteras med
dagvattnet fastnar i stor utstrickning i de dversta
centimetrarna av filtermaterialet och kan leda
till att infiltrationshastigheten blir for 1ig pa sikt.
Det kan dirfor bli aktuellt att behdva byta ut de
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oversta §-T0 centimetrarna av filtermaterialet
med ett intervall pd 5-30 ar, beroende pa belast-
ningen av partiklar.

Framtidsutsikter

Det har mirkts en stark 6kning av intresset kring
regnbiddar de senaste tvd dren. Snart kommer vi
att kunna skida anliggningar pd méinga platser

i Sverige och dra djupgiende slutsatser kring
dimensionering, funktion, vixtval, skotsel, med
mera for svenska forhillanden. En uppfoljande
studie pa dessa anliggningar bor prioriteras.

For nigra ir sedan fanns det en typ av regn-
bidd men nu finns det minga olika varianter
och det dyker hela tiden upp nya, som skapar
nya mojligheter och ger forbittrade funktioner.
Ett forslag pa ny variant ir en regnbidd anpassad
for trid och deras rotter, dar kunskapen kring
uppbyggnaden och funktionen av skelettjordar,
golfgreener och regnbiddar kombineras (se
illustration nedan).

Om trid anvinds i regnbiddar finns det risk
for att rétterna tringer in i drineringsledning-
arna och minskar deras funktion. Ett sitt att 16sa
problemet ir att utesluta drineringsledningar
och istillet ligga till en dnnu grovre makadam
under den finare makadamen, som tidigare
utgjorde drineringslagret i regnbidd typ 3. Det
finare makadamlagret kommer att fungera som
ett avskiljande lager som hindrar vixt- och
mineraljord att transporteras ner och tippa igen
makadamlagren.

Fordréjningszon

Vaxtjord

Mineraljord

N

Férdelningszon
Braddavlopp med in- och utslépp till makadamlager

Exempel pa uppbyggnad av regnbadd med stérre for-
dréjningskapacitet och anpassad for trad.
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En upphéjd regnbadd i skolmiljo som kan utnyttjas for att pa ett pedagogiskt och visuellt sétt illustrera vattnets vag i det

urbana landskapet. Nederborden leds in i regnbadden via ett stupror. Dagvattnet fordréjs ovan vaxtjorden under tiden som
det sakta rinner igenom jorden och renas och till slut leds ut i botten pa anldggningen. lllustration: Tengbomgruppen.

Konstruktionen kriver ett samarbete 1 6vergangen
mellan de olika materialen, det vill siga att de
bryggar och inte transporteras ner i det underlig-
gande. Precis som for en skelettkonstruktion med
luftigt birlager kan nu det grova makadamskiktet
belastas med dagvatten och fungera som en andra
fordrojningszon och 6ka den fordréjande kapaci-
teten visentligt (25-50 procent) pa anliggningen.
Som synes ir det i stor utstrickning vir egen
fantasi som sitter begriansningar for var och hur
regnbiaddar kan anvindas.

Hur funktionskrav ska behandlas 1 beskrivning
och besiktning behover framéver utvecklas for att
sikerstilla att dagvattnet inte orsakar skada. De for-
muleringar enligt vilka planteringar idag beskrivs
och besiktigas fungerar inte for regnbaddar utan
mer utforliga funktionstester behover utforas.
Nigra exempel pa anliggningar som ir under
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uppbyggnad och som intresserade kan dka och
titta pd: Parkskolan 1 Dalby, Vistra skolan 1 Stingby,
HSB Living Lab 1 Géteborg, KI forskarbostider

i Solna, Rosendal 1 Uppsala, Neptunigatan &
Monbijougatan i Malmd, Vistergatan med flera i
Angelholm, Studentbostider Compact living pi
Norra Filaden i Lund, Norra kyrkogarden i Lund,
Mellanvingsskolan i Staffanstorp och Trygghets-
boendetVirliden i Bistad.
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