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Summary

This report aims to study raingardens and its functions in treating stormwater and filters suita-
ble for the purpose. The EU waterdirective (2000) together with national and regional regula-
tions concerning stormwater treatment and how these are fulfilled by municipalities will also
be studied.

A raingarden is defined as “a vegetation-covered filter with a delaying zone used for infiltra-
tion and treatment of stormwater” and is part of the open stormwater solutions, i.e. to treat
and delay stormwater before it enters into the recipient. This in order to decrease the risk of
flooding and also to decrease the amount of pollutions let out in recipients.

Today there are five different basic constructions used in order to build a raingardens and they
differ mainly with respect to the construction of the drainage. All five constructions have a lot
in common and they all consist of an inlet, delay zone, protection for erosion, overflow area
and some sort of drainage.

Different filters have shown to be differently sensitive to external impacts such as rain and
drought, temperature, road salt, contaminant concentrations, different runoff scenarios and the
choice of plants. A plantbed may reduce 50- 80 % of the total amount of heavy metals out of
which the plants are responsible for 2-7 % of the uptake.

When selecting the filtermaterials it is important to consider what functions and results that
are desired. Common filtermedias are sand, rusty soil, activated carbon, biochar, opoka, zeo-
lite, membrane filters, pine-bark chips and peat. Generally it can be said that sand is a rather
common filtermaterial that can be used in many different contexts. If the treatment is speci-
fied to a specific pollutant like heavy metals or nutrients the filter may consist of biochar or
pine-bark chips and peat to gain a better result.

Considering the control of municipalities with respect to the water framework directive and
national guidelines for Sweden the only requirement is for each municipality to create a poli-
cy for stormwater management. Apart from this there is not much that the municipalities are
required to do which basically means that they to a large extent make their own rules. De-
pending on this municipalities have come differently far in their work in treating stormwater.






Sammanfattning

Denna rapport syftar till att studera regnbdddar och dess funktion vid rening av dagvatten
samt vilka olika filter som kan anvédndas. EU:s vattendirektiv frdn 2000 studeras tillsammas
med hur kommuner arbetar med detta idag.

En regnbidd definieras som “’en vegetationsbeklidd markbaddd med fordréjningszon for infil-
trering och behandling av dagvatten” och ar en del av en 0ppen dagvattenhantering, d.v.s. att
dagvatten ska renas och fordrojas innan det nér recipienten. Detta for att minska risken for
Oversvammningar samt att minska méngden fororeningar som slépps ut i recipienter.

Det finns idag fem olika grundkonstruktioner for regnbdddar dédr det som framforallt skiljer
dem at dr hur avvattningen ar konstruerad. De olika konstruktionerna har mycket gemensamt
sasom inlopp, fordréjningszon, erosionsskydd, bridddavlopp och nédgon form av drdnering.

Olika filter har visat sig vara olika kédnsliga for yttre paverkan som regn- och torrperioder,
temperatur, vigsalt, fororeningskoncentrationer, avrinningsférlopp samt valet av véxter.
Vixtbddden reducerar 50- 80 % av den totala mingden tungmetaller och av det star vixterna
for 2-7 % av upptaget.

Vid val av filtermaterial ar det viktigt att forst och framst fundera pa vilken funktion man vill
uppna. Vanliga filtermaterial dr sand, rostjord, aktivt kol, biokol, opoka, zeolit, membranfil-
ter, furubarksflis och torv. Generellt sett kan man séga att sand ar ett mycket vanligt filter som
kan anvindas i ménga sammanhang. Vill man istéllet rena mer specifikt for vissa tungmetaller
och ndringsdmnen kan biokol eller furubarksflis och torv vara béttre alternativ.

Vad giller reglering av kommuner gillande dagvatten finns det krav péd att kommuner ska ta
fram policies for dagvattenhantering men 1 6vrigt saknas bestdmelser till stor del. Kommuner-
na satter med andra ord i stor utstrickning sina egna krav vilket bidragit till att arbetet 1 olika
kommuner idag kommit olika langt.






Popularvetenskaplig sammanfattning

De hotande klimatférandringarna tros komma att orsaka storre och mer frekventa neder-
bordstillfallen. Darav okar dven behovet av att kunna ta tillvara pa dagvattnet. Dagvatten &
regnvatten som faller p4 marken men dven vatten som exempelvis vid tvitt av bil rinner av pa
hardgjord yta. Ena problemet med detta dr 6versvamningsrisken och det andra, vilket ar det
som framforallt ber6rs 1 det hir arbetet, dr behovet av att rena vattnet innan det nar ut till vat-
tendrag, sj0ar och hav. Reningen &r viktig d& féroreningar annars kan komma att orsaka om-
fattande negativa effekter pa det marina livet, ddribland 6vergddning och fiskdod.

Dagvatten kan behandlas och tas om hand enligt flertalet olika 16sningar, varav ett sitt att rena
dagvatten frdn fororeningar innan det nar ut 1 vattendragen dr genom att anlédgga en regnbadd.

En regnbédd ar ett nersénkt eller upphdjt omrade, ofta inne i stider eller andra titbebyggda
omraden, som &r tickt av véxtlighet. Den anldggs 1 forsta hand for att rena dagvatten och ér
dimensionerad for medelstora regnfall. Da regnbadden é&r tickt av ett gronskande lager bidrar
den éven till att skapa en mer positiv stadsbild. Under det gronskande lagret pa regnbadden
lagger man in filter och drinering. Filtren som l4ggs in bestar av olika material som viljs ut
beroende pa vad man vill rena vattnet frdn och drdneringen ér till for att leda bort vatten om
det kommer mer nederbdrd dn regnbddden dr dimensionerad for. Fororeningarna i dagvattnet
kommer bland annat frén biltrafiken i stider och frdn koppartak men dven fran akrar och lant-
bruk och bestér av bland annat olja, koppar, zink, kvdve och fosfor.

Beroende pa vilket filtermaterial man véljer att anvinda kan man bestimma vilket/vilka &mne
man vill att bddden ska rena, detta da olika &mnen reagerar olika med olika material. Det finns
riktlinjer bade i1 Sverige och fran EU om vilka dmnen man ska vara extra observant pa och
som man ska undvika att sldppa ut i naturen. De riktlinjer man har att rétta sig efter &r i regel
sndvt uppsatta och svara att leva upp till. I svensk lag ar det idag otydligt specificerat hur man
ska méta fororeningsnivaerna pa dagvattnet eller vem som har det yttersta ansvaret for att
dessa uppnas.

Manga kommunala VA-bolag arbetar idag med att forbittra rening av dagvatten och stravar
efter att kunna bygga fler reningsanldggningar. Ett stiende problem for bolagen dr dock att fa
mark att uppfora anliggningarna pa. Aven om ytan som krivs normalt inte &r speciellt stor ir
det véardefull mark for ménga andra &ndamal, exemplelvis cykelbanor och husbyggande.

Ett problem pd kommunal niva dr att man styrs av olika politiker med olika intressen under
olika perioder vilket dven forsvarar samarbetet mellan kommuner. Det finns flera exempel pa
bra och fungerande kommunala arbeten men det finns behov av utokat samarbete.

Genom att flera kommuner gar samman och arbetar mot samma mal finns mojlighet att till-
sammans nad de krav pé rening av dagvatten som finns samt sprida kunskap om varfor det ar
viktigt att ta hand om dagvattnet, exempel pa detta ir VA SYD och NSVA. Aven Stockholm
vatten AB ér ett stort kommunalt bolag som arbetar aktivt med fragan i en stor region.
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1 Inledning

Med de forutspadda klimatférandringarna okar risken for fler och storre regntillfallen &n vad
vi tidigare haft. Detta tillsammans med urbaniseringen bidrar till ett 6kat behov av en funge-
rande dagvattenhantering. For att ta hand om dagvatten finns manga olika alternativ varav ett
ar anvandandet av regnbaddar.

Namnet regnbédd eller biofilter kommer fran engelskans raingardens och uppkom i slutet av
80- talet 1 Nordamerika och Australien. Man borjade anldgga raingardens da det anségs vara
mer ekonomiskt dn andra konventionella l6sningar f6r dagvattenhantering (Lindfors, et al.,
2014).

Regnbidddar kan anvéndas for att fordroja dagvatten 1 syfte att minska risken for 6versvam-
ningar samt for att rena regnvatten fran fororenande dmnen. Det finns dock ytterligare posi-
tiva implikationer sdsom 6kad biodiversitet, en forbéttrad kinsla av staden, skydd mot erosion
1 urbana vattenomraden, dkad grundvattenspafyllnad inbjuder dessutom befolkningen till en
gronare och héllbarare stad (Braskerud, et al., 2013). Grona omraden i stidder har visat sig ha
en positiv effekt pa méanniskors hilsa och vélbefinnande (Williams, et al., 2014). Dessutom
har regnbédden en positiv inverkan vid extrema vaderforhéllanden (Fridell, 2015).

En regnbadd dr ofta en nedsénkt badd som ticks med vegetation, dock ar det inget méste att
den dr nedsdnkt utan kan dven vara en upphdjd vixtbdadd. Under vegetationsytan finns det
filtermaterial och dréneringsanldggning som vid ett nederbordstillfille renar och fordrdjer
vattnet (Lindfors, et al., 2014). I urbana omraden behover ytvattnet renas da det férorenas av
biltrafik, byggnader och féroreningar 1 atmosfaren (Lindfors, et al., 2014) och fororeningarna
bestar framforallt utav partikuldra &mnen, néringsdmnen, tungmetaller och olja (Fuerhacker,
et al., 2011). Det fororenade vattnet leds till en regnbadd dér det renas genom olika processer
och de processer som framforallt dr aktiva vid rening av dagvatten ér filtrering, sedimentering,
absorption och adsorption (Lindfors, et al., 2014).

I Sverige dr de viktigaste lagarna, med hansyn till dagvattenhantering plan- och bygglagen
(PBL) och miljobalken. Enligt PBL ska det faststéllas riktlinjer och regler for hur dagvatten-
hanteringen ska 16sas 1 ett omrdde. Foreskrifter och regleringar som géller dagvattenhante-
ringen 1 Sverige sdger att kommuner mdaste arbeta med och ta fram en dagvattenpolicy
(Stahre, 2007). Dock finns en viss otydligthet om vem som ska betala vad, vilket forsvarar
planering och utbyggnad (Alm & Astrém, 2014). Enligt EU:s vattendirektiv stills det dock
tydligare krav kring hur stor méngd av varje &mne som ér tillatet.

I rapporten tillhandahalls en sammanstéllning av vad en regnbidd klarar av. Information pre-
senteras rorande olika regnbdddar samt filtermaterial och dess funktion beroende pa forhal-
lande. Slutligen sammanstélls kommunernas arbete 1 dagvattenfragan for att tydliggora beho-
vet av dagvattenlosningar. En sammanstillning av detta kan forhoppningsvis forenkla och
ligga till grund for det fortsatta arbetet med dagvattenrening.

1.1 Syfte och fragestillning

Syftet med rapporten &r att sammanstélla och analysera hur en regnbiddd kan anvéndas for att
fordroja och rena dagvatten samt vilka begransningar som finns. Den syftar dven till att klar-



gora valet av &men som bor prioriteras vid rening av dagvatten, samt till att exemplifisiera hur
kommunala bolag arbetar med att fo6lja upp krav och rekommendationer fran hogre instanser.

1.1.1 Fragestillning
* Hur kan regnbidddar anvindas i olika omraden for att rena dagvatten?
* Vilka filter renar for vilka féroreningar?
*  Hur arbeter man med dagvattenplanering pa kommunal niva?

1.2 Metod

Information har inhdmtats genom litteraturstudier samt samtal med utvalda personer vid VA
SYD, NSVA och Stockholm vatten AB. Samtliga organisationer &r stora bolag i stérre stads-
regioner och dr av intresse att studera d& de hanterar dagvatten som blir exponerat for mycket
fororeningar fran exempelvis biltrafik.

Information har inhamtats fran:

* Relevanta artiklar for rening av dagvatten med hjélp av biofilter. Artiklarna har fram-
forallt sokts fram frdn sokmotorerna LUBsearch och Google.

* Tidigare studier av reningseffekt for biofilter.

* Kontakt med berorda personer pa VA SYD, NSVA och Stockholm vatten AB for att
ta reda péd vad de prioriterar inom dagvattenrening. VA SYD och NSVA ar kommu-
nala bolag dér flera kommuner samarbetar for att ta hand om vatten och avlopp.
Samtal med Oppna frdgor om hur bolagen ser pa dagvattenhantering och hur de ser pa
Oppna dagvattenlosningar generrellt och regnbidddar i synnerhet. P& NSV A holls sam-
talet med VA-ingenjor Sofia Augustsson, pd VA SYD med miljéingenjér Susanne
Johannson och utredningsingenjor Kristina Hall och pa Stockholm vatten AB holls
samtalet med utredningsingenjor Eva Vall. Pa begiran har VA SYD och Stockholm
vatten AB lédst igenom det som star skrivet om dem innan det publiserats.

* Information fran de olika kommunala bolagens hemsidor.

1.3 Begrinsning

Rapporten studerar endast hur en regnbddd kan anvéndas inom Sverige samt hur tre svenska
kommunala bolag klarar av att leva upp til EU:s mal om en fungerande dagvattenhantering.
Fokus ligger pa dagvattenhantering med hjdlp av regnbidddar i urbana miljéer och darmed
dven pa rening av urbana fororeningar for svenska forhallanden och regnbdddens funktion
under andra klimatforhallanden beaktas inte.

1.4 Upplagg

Rapporten inleds med en genomgang av hur en regnbddd &r uppbyggd och vilka olika kom-
ponenter en regnbddd bestar av. Detta f6ljs av ett avsnitt som behandlar renings- och fordro;-
ningsfunktion och hur de péverkas av olika fororeningar och filter. Dérefter kommer ett av-
snitt innehéller de krav som stills pd kommunala bolag och en sammanstéllning av resultaten.
Sammanfattning av resultat med diskussion presenteras i den avslutande delen dar dven for-
slag till hur respektive kommunala bolag skulle kunna anvédnda sig av regnbédddar 1 ett steg att
uppfylla kraven fran EU och Miljomalsberedningen presenteras.



1.5 Killkritik

Litteratur som handlar om dagvatten finns det gott om, dock finns det mindre om regnbaddar
som anvints 1 svenskt klimat. Den litteratur som anvénts har dock varit anpassad for just
svenska forhédllanden och dérfor bor den bidra med tillforlitlig information

Litteraturen som anvénts har bestatt av artiklar, rapporter, studentarbeten och bocker fréan
manga olika forfattare. Innehéll och fakta i dessa kallor har stdmt bra 6verens varfor man kan
forvinta sig att faktan stimmer. Informationen som &r inhdmtad vad géller lokalt arbete, det
vill sdga avsnitten som handlar om NSVA, VA SYD och Stockholm Vatten (6.1.1, 6.1.2,
6.1.3), dr dock inhdmtad frdn respektive aktér och skulle déarfor kunna anses vara vinklad.
Dock handlar dessa delar om det arbete de utfér idag och hur de planerar infor framtiden vil-
ket endast dr mojligt att fa fran aktérerna sjilva.






2 Vad ar dagvatten?

Definitionen av dagvatten &ar enligt Naturvardsverket “Nederbordsvatten, dvs regn- eller
smaltvatten, som inte trdnger ned i marken, utan avrinner pad markytan” (2 § SNFS 1994:7)
och enligt en regeringsproposition “Tillfélliga floden av t ex regnvatten, sméltvatten, spolvatt-
en och framtrangande grundvatten” (prop 05/06:78 s 44).

Dagvatten ér alltsa regnvatten som faller pd4 marken men dven vatten som exempelvis vid tvitt
av bil rinner av péd hardgjord yta. Vatten som anvintas for att tvétta bilar samt regnvatten som
faller 1 stdder dér det finns hoga utslapp av miljofarliga &mnen behover déarfor tas omhand for
att minska risken for fororening av vattendrag (Dagvattenguiden, 2016). Ett sétt att rena dag-
vatten dr genom att lata det filterera genom en regnbédd.

Genom att regnvatten tar med sig fororeningar fran bilavgaser, byggnader och atmosféren ér
rening frdn metaller sdsom zink, koppar och bly en viktig funktion for regnbadden. Dagvatt-
net renas frin metaller genom adsorption nér vattnet infiltreras genom jorden (Davis, et al.,
2003). Ytvattenavrinning i stdder innehaller bade partiklar och 16sta fororeningar, exempelvis
forekommer koppar och zink framforallt 1 16st form medan bly ofta &r i partikelform (Li &
Davis, 2008). Det ar extra viktigt att rena dagvattnet fran 16sta metaller eftersom de adr mer
biotillgingliga én de partikelbundna metallerna (Blecken, 2016). Vanliga @mnen i dagvatten
finns listade 1 tabel 2.1 nedan.

Tabell 2.1Vanligt forekommande dmnen i dagvatten

Fosfor Kvive Bly
Koppar Zink Kadmium
Krom Nickel Kvicksilver
Olja BaP

For att fa en tydligare uppfattning om vilka féroreningar som finns i dagvatten samt 1 vilken
omfattning de forekommer och hur svara de ar att rena fran, hdnvisas till avsnitt 4.7 och tabell
4.2 med efterforljande forklarande text.






3 Vad ar en regnbadd eller ett biofilter?

Ordet regnbiadd och biofilter kommer i texten att anvidndas parallellt med samma betydelse.
Definitionen av en regnbadd dr “en vegetationsbeklddd markbdadd med fordrojningszon for
infiltrering och behandling av dagvatten” (Fridell, 2015). En regnbadd ar en del av en 6ppen
dagvattenhantering vilket betyder att dagvatten ska renas och fordrojas innan det nar recipien-
ten (Eliasson, 2013), detta for att minska risken for 6versvimmningar samt minska méngden
fororeningar som sldpps ut i hav och sjéar. En regnbadd &r ett enkelt system och kriver
mindre underhall 4n minga andra dagvattensystem (CIRIA, 2015). Exempel pa en vanlig un-
derhallsatgird for manga dagvattenlosningar dr rensning och pumpbyte.

En regnbiddd kan beskrivas som en sénka i landskapet som é&r tickt med vegetation. Under
vegetationsticket finns filtermaterial som kan ta hand om och rena eller fordréja dagvattnet
(Svenstrup, 2012). Detta giller for de flesta dagvattenlosningar men en regnbadd designas
ofta for en av egenskaperna, d.v.s. antingen rening eller fordrojning. En regnbadd anvénds
som ett alternativ till att leda dagvattnen i ledningar till avloppsreningsverken (Svenstrup,
2012). Vid nederbord leds dagvattnet frdn hardgjorda ytor in till regnbddden. En del av vattnet
avdunstar pa végen dit, en del tas upp av vixter som planteras i den och en del infiltrerar
regnbadden ner i filtermaterialet. Det vatten som nar filtermaterialet renas via fysikaliska,
kemiska och biologiska processer. Vattnet infiltreras sedan vidare ner i underliggande jord
eller drineras bort med hjélp av draneringsror beroende péd forutsittningarna pa platsen. Det
gar dven att kombinera dessa tva sa att en del infiltreras medan en del dréneras (Eliasson,
2013) (Svenstrup, 2012).

En regnbddd kraver ofta storre ytor &n manga andra dagvattenlosningar och ar darfor ett bra
alternativ pa exempelvis skolgérdar, parkeringsplatser och i vigkorsningar (Lindfors, et al.,
2014). Skotselbehovet av regnbddden ér olika fran badd till bidd men beror framforallt pa
vilka olika vixter man véljer att plantera (Braskerud, et al., 2013).

3.1 Konstruktion och anliggning

En regnbédd bestar i princip av en vaxtbddd med underliggande filtermaterial och under filtret
finns 1 vissa fall dridneringsror. Vixtbadden planteras darefter med vixter som tal bade torka
och staende vatten (Eliasson, 2013).

Regnbidden bestdr vanligtvis av naturligt jordmaterial eller ett konstgjort medium med ett
djup pa 700 - 900 mm (Blecken, 2016). Eftersom vixtbddden ofta utsdtts for mycket vatten ar
det viktigt att den konstrueras sa att det inte blir for syrefattig for vaxterna i den (Lindfors, et
al., 2014). Olika sorters konstruktioner av regnbddden beskrivs 1 sektion 3.2. I figur 3.1 visas
en principiell skiss 6ver hur en regnbadd ar konstruerad.



Figur 3.1 Principiell skiss over hur en regnbddd dr konstruerad (MelbourneWater, 2016).

Publicerad med tillatelse av Melbourne Water.

En regnbéddd har en flexibel konstruktion och kan dirfor 1 viss man anpassas efter befintligt
landskap. Det krdavs dock att det &r relativt flackt och anldggningsplatsen bor ha en lutning
mellan 1-5 % for att uppnd bésta resultat. Anledningen ar att avrinningshastigheten for vattnet
in till regnbddden helst ska vara sédg lag som mojligt for att mojliggora en effektivare behand-
ling av vattnet (Eliasson, 2013). Vad géller rekommendationer for anldggning av regnfilter
ska de alltid ses som generella riktlinjer snarare én faktisk sanning. Detta beror pa att alla om-
raden har olika forutsittningar och biofilter 4r en mycket flexibel konstruktion med stor vari-
ation pa utformning (Lindfors, et al., 2014).

Nar det giller vegetationsval for rening och fordrojning kan mycket sma fordndringar pa
kansliga parametrar fi stora konsekvenser. Det dr darfor viktigt att gora utforliga utredningar
for att na ett lyckat resultat (Lindfors, et al., 2014).

Det finns olika uppgifter om hur stor en regnbadd bor vara 1 forhallande till avrinningsomré-
det, 5-10 % enligt Braskerud et el. (2013), 2-4 % enligt CIRIA (2015) och 2-6 % enligt
Blecken (2016). Klart dr dock att en regnbddd kréaver en stor yta relativt avrinningsytan for att
kunna tillgodose behoven av rening och fordrojning. Om anlédggningen dr mindre finns risk
for att den blir overbelastad (Braskerud, et al., 2013). Storleken dr ocksa avhéngig anlagg-
ningens avrinningshastighet in till regnbadden.

Viktigt ndr man ska dimensionera for en regnbddd ar att bestimma vilken aterkommsttid reg-
net man dimensionerar for har. For regnbdddar dimensionerar man vanligtvis for en éter-
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kommsttid pd 2-10 &r (Lindfors, et al., 2014) men dven hér finns olika uppgifter och enligt
Blecken (2016) dimensioneras de for regnfall med 2 -2 érs aterkommsttid. Vid kraftigare
regn leds en del vatten forbi med hjilp av brdddningsdiken (Blecken, 2016).

Det finns idag fem olika grundkonstruktioner, se kapitel 3.2, for regnbdddar dér det som fram-
for allt skiljer dem at ar hur avvattningen ar konstruerad. Vid utformning av en regnbadd be-
handlas normalt foljande: forbehandling, inlopp, erosionsskydd, filtermaterial, drineringssy-
stem, vattenmaéttad zon och vegetation. (Fridell, 2015).

3.1.1 Forbehandling

Om dagvattnet innehéller hoga halter av sediment kridvs en férbehandling av vattnet innan det
nar biofiltret. Om sedimentkoncentrationen dr hog riskerar filtret annars att slamma igen. Ex-
empel pa forbehandlingar dr sedimentationsdammar och svackdike (Lindfors, et al., 2014).

Ett svackdike dr ett brett och grunt vixtbeklitt dike som anldggs langs med gator. De anldggs
for att minska flodet av vatten pa stadens gator och vdgar men ocksa for att de har en renande
effekt pa dagvattnet. Ett svackdike minskar dven inflodeshastigheten till regnbdadden dé vatt-
net hastighet minskar da det ska infiltrera svackdiket. Behover hastigheten minskas ytterligare
kan man forse diket med ett strypt utlopp (Norconsult, 2011). Ett svackdike paminner till stor
del om en regnbadd dock har svackdiket inte de filter som en regnbadd har.

En sedimentationsdamm bygger pa att partiklar tyngre &n vatten sjunker till botten. Darfor
utformas den som en damm dér vattnets hastighet bromsas upp och partiklar kan sedimentera
ner till botten innan vattnet gér vidare in i regnbddden (Lansstyrelsen, 2016).

3.1.2 Inlopp

Inflodet till regnbddden kan komma fran stupror, hardgjorda ytor eller icke hardgjorda ytor.
En regnbddd konstrueras for att kunna ta emot, rena och/ eller fordrdja mindre regn. De kan
ha en positiv inverkan dven vid storre regn men de dr normalt inte dimensionerade for att
kunna ta hand om och fordréja mer dn ett 10-ars regn (Braskerud, et al., 2013).

Inloppets konstruktion dr det som avgdér hur mycket vatten som kan ledas in 1 regnbddden
samt med vilken hastighet det leds in. Om det dr en stor regnbadd kan dven flera inlopp an-
laggas sé att vattnet snabbare fordelas over en storre yta (Lindfors, et al., 2014). I figur 3.2
visas principen for fyra olika inlopp till regnbaddar.
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Figur 3.2 Olika sorters inlopp for dagvatten till regnbdddar (Lindfors, et al., 2014).

Publicerad med tilldtelse fran Sweco.

3.1.3 Erosionsskydd

Erosionsskydd anvénds for att undvika att jordytan bryts ner till f6ljd av rinnande vatten och
ar darfor bra att ha vid inloppet till regnbdadden. Risken for erosion dr beroende péd bland annat
jordens egenskaper sasom partikelstorlek, méngd och tyngd men ocksa pa hur inloppet ar ut-
format. Inlopp som har en hog fallh6jd och bestar av lédtteroderad jord &r mer utsatta &n inlopp
som bestdr av en bickfara eller ett ror (Carlsson & Persson, 2006). Erosionskyddet kan dven
anvéndas for att minska inflodeshastigheten in till regnbddden vilket i sin tur bidrar med en
mindre forsedimentering vilket kan vara bra om man inte har ndgon férbehandling av inkom-
mande vatten (Lindfors, et al., 2014).

Vegetation dr generellt ett bra sitt att undvika erosion men for att det ska fungera effektivt
maste véaxterna fa ordentligt faste (Carlsson & Persson, 2006). Ett exempel for att motverka
erosion under regnbdddens fOrsta ar dr att anvinda ettdriga véxter sdsom blomsterdkerfro-
blandning. Froblandningen sprids ut 6ver regnbddden och véxer relativt snabbt, man bor dock
beakta risken att froerna skoljs bort om det kommer mycket regn direkt efter sddd (Lindfors,
etal., 2014).

3.1.4 Filtermaterial

For att en regnbadd ska kunna uppna kraven om rening stills hoga krav vid valet av filter-
material. For att uppnd en hog infiltrationskapacitet kravs att filtermaterialet har hog hydrau-
lisk konduktivitet (Eliasson, 2013). En regnbiddd konstrueras ofta sa att synligt stiende vatten
kan drdneras bort inom 12- 48 timmar, detta for att klara flera titt kommande nederbordstill-
fallen (Lindfors, et al., 2014). Det forenklar dven vaxtvalet dd det finns fa véxter som tal torka
som dven klarar av stdende vatten under en lédngre tid (Eliasson, 2013). Ett annat problem med
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om synligt stdende vatten under en ldngre tid dr att det gynnar myggpopulationer, 48 timmar
ar dock for kort tid for att dggen ska hinna klackas (Eliasson, 2013).

For olika sorters véxtlighet rekommenderas olika djup pa regnbddden och det varierar mellan
400 och 800 mm beroende pa om det dr perenner, buskar eller trdd som ska planteras (FAWB
2009).

Vixterna har vissa krav gillande tillgang pa syre, vatten och néring. Det dr dock inte alltid
som dessa krav stimmer 6verens med vad som krdvs for att de ska fungera som ett bra filter-
material for rening och fordrojning. Ett exempel dr att det for att uppnd en bra rening ér bra
med hoga halter av lera som kan absorbera fororeningar. Lera leder dock 1 sin tur till lang
infiltrationstid och risk for syrebrist for vixterna. Om man istéllet satsar pa att ha en bra ford-
rojningseffekt sa kan man anvidnda material som slédpper igenom mycket vatten, vilket leder
till simre rening och mindre véxttillgdngligt vatten. Man brukar foresla att man utgar fran 70
% sand, 15 % véxtjord och 15 % organiskt material och dérefter anpassning efter specifika
behov. Det ér viktigt att materialet som anvédnds har en lag fosforhalt for att minska lickage
till recipienten (Lindfors, et al., 2014). I Tabell 3.1 finns rekommenderade viarden pa vaxtjor-
dens fysiska egenskaper.

Tabell 3.1 Rekommendatiner pa fysiska egenskaper for vixtjord (Lindfors, et al., 2014)

P e
Total porositet ~ >50%
Luftfylld porositet (50 cm tension) >10%
Vattenfylld porositet (50 cm tension) >40%
Mittad hydraulisk konduktivitet 75-300 mm/h
Mullhalt (planteringar) 5-9%
Mullhalt (gréasytor) 3-5%

For att minska risken for att giftiga gaser uppstar da organiskt material bryts ner under syre-
fattiga forhallanden kan man ldgga ett substrat under véxtjorden som innehaller ldga halter
organiskt material, ndmligen sandbaserad mineraljord. Om véxtbddden gors djupare dn 500
mm bor det ligga ett lager med sandbaserad mineraljord ddrunder. Denna bor bestd av homo-
gen sand 1 fraktionen 0.1 — 1.0 mm med en méttad hydraulisk konduktivitet pa <75 mm/h och
en mullhalt pd 1 — 2 %. Vid anvindning av sandbaserad mineraljord fungerar den dven som
ett materialskiljande lager och hindrar vixtjord att forflytta sig till draneringslagret (Lindfors,
etal., 2014).

Om grundvattnet under regnbiddden inte garanterat kan skyddas fran féroreningar ska infiltrat-

ion undvikas. Detta kan exempelvis goras genom att ldgga en impermeabel duk under samt
tillgodose god dranering (CIRIA, 2015).
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3.1.5 Driéneringssystem

For att kunna drénera tillrdckligt med vatten kréavs det att infiltrationshastigheten ar hogre hos
det drinerande systemet &n hos filtermaterialet. For att leda bort stiende vatten anvédnds dra-
neringssystem antingen ovan eller under mark, vilket man véljer beroende pa markens forut-
séttningar.

3.1.6 Vattenmiittad zon

For att undvika att filtermaterialet helt torkar ut vid en ldngre period utan nederboérd kan man
anldgga ett vattenlas 1 botten pa filtret och dirmed skapa ett internt vattenforrdd. Ett vattenlés
ar ett ror som bojts sa att vatten halls kvar i en del av filtret (Lindfors, et al., 2014).

Den vattenméttade zonen skapar dven en syrefattig miljo som har positiv effekt pa reducering
av kviave med hjilp av bakterier 1 dagvattnet. Om man dessutom tillsdtter en kolkilla, exem-
pelvis 50 % tréflis och 50 % mull, 6kar reduceringen ytterligare. Den vattenmittade zonen bor
vara minst 300 mm djup och besta av grus eller sandmaterial (Lindfors, et al., 2014).

3.1.7 Vegetation

Vixterna 1 regnbddden fyller en viktig funktion da de stabiliserar filtermaterialet och darmed
minskar risken for erosion. De uppritthaller &ven mikrobiella reningsprocesser och tar upp
ndringsdmnen och metaller direkt (Blecken, 2016).

Vixterna i regnddden ska vara anpassade efter torra till normala forhéllanden. For att klara av
att std 1 en regnbadd ska de tdla liknande forhallanden som véxter som star i1 strandzoner ndra
hav, sj0ar, ar och floder. Dock méste dven hédnsyn tas till klimat, funktion och estetik vid val
av vixter. Andra viktiga faktorer som paverkar véxtvalet dr sol och vind men dven jordens

fordrojningsegenskaper, val av biofilter och fororeningsnivd pd vattnet (Lindfors, et al.,
2014).

Forslag pa véxter som passar att anvédnda 1 biofilter finns presenterade i tabell. 3.2. Gemen-
samt for samtliga vaxter dr att de dr orter och halvgrds som alla vixer naturligt i1 strandnira
zoner. De tal ocksd bade torra och fuktiga forhdllanden samt en l4g koncentration av salt
(Lindfors, et al., 2014).
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Tabell 3.2 Viixtforslag for regnbddd (Lindfors, et al., 2014).

i e
Aster tripolium  Strandaster
Carex sp. Starr

Juncus gerardii Salttag

Juncus effuses Veketédg

Lysimachia vulgaris Strandlysing

Lysthrum salicara Fackelblomster

Veronika longifolia Strandveronika

Vid val av véxter att plantera dr det bra att vilja storre plantor med en stor rotvolym, detta da
de har lattare for att etablera sig i krdvande miljoer. Dessutom dr storre plantor mer tiliga for
torka &dn sma (Lindfors, et al., 2014).

3.2 Fem olika grundkonstruktioner for regnbiddar

En regnbadd bestar ofta av en pords jord som ticks med ett par centimeter 16vtradskompost.
Sen planteras vixter for att 6ka evapotranspirationen, den biologiska aktiviteten samt for att
behalla jordens porositet och hydrauliska konduktivitet (Li & Davis, 2008). Filtermaterialet
har en vertikal tjocklek pad 500-800 mm. Detta ligger ovanpa ett dvergangslager pa 30-100
mm. Under detta ligger antingen ett draneringslager med ledningar pa 100-150 mm i diameter
eller sa sker hér infiltration till omkringliggande mark. Vilken 16sning som viljs beror pd om-
radets foutsittningar (Blecken, 2016).

Generellt kan man sédga att en regnbiddd konstrueras for att kunna ta emot de forsta 15 - 25
mm nederbord. Om nederbordstillfallet dr kraftigare dn 20 mm bor det ledas bort fran biofilt-
ret for att tas omhand av andra typer av dagvattenhantering (Fridell, 2015). For att fa en upp-
fattning av hur mycket 20 mm regn dr sd ar det den médngd regn som faller pa ca 15 min vid
ett 20 ars regn (Svensson, et al., 2016). Nedan presenteras fem olika grundkonstruktioner for
hur man kan anldgga en regnbiddd. Skillnaden mellan de olika konstruktionerna &r framst hur
avvattningen dr konstruerad.

3.2.1 Regnbadd typ 1

Regnbidd typ 1 lampar sig pa platser dar mycket regnvatten ér att vénta och ddr man samti-
digt kan ha nytta av vattnet. Regnbddden har inget externt avvattningssystem, alltsa maéste
jorden ha en stor genomslipplighet. Om en dagvattenbadd av typ 1 ska anldggas bor den fore-
gas av grundliggande markundersokningar for att sdkerstdlla att marken klarar av pafrest-
ningen av en stor midngd perkolerande vatten. Om vattnet har hoga halter av férorening bor
man inte vélja denna regnbdddstyp pa grund av risken for fororening av grundvattnet. Ur sé-
kerhetssynpunkt bor inte heller nagra stora byggnader finnas 1 ndrheten pa grund av risken for
en hojd grundvattenniva (Fridell, 2015).
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Oversviimningsskydd
Fordrdjningszon

Oversviimningsskydd

Figur 3.3 Skiss over uppbyggnaden av regnbddd typ 1 (Lindfors, et al., 2014).

Publicerad med tilldtelse av Tengbom arkitekter.

3.2.2 Regnbadd typ 2

For regnbadd typ 2 géller samma sdkerhetskrav som for typ 1 vad géller fororeningar och be-
byggelse. Den ér dock forsedd med en drianeringsledning for att sdkerstilla att tillrackligt med
vatten avleds fran badden och inte blir stdende i badden (Fridell, 2015).

Figur 3.4 Skiss over uppbyggnaden av regnbddd typ 2 (Lindfors, et al., 2014).

Publicerad med tilldtelse av Tengbom arkitekter.

3.2.3 Regnbadd typ 3

Typ 3 skiljer sig mer fran typ 1 och 2. Har ldggs ett makadamfilter och en dréneringsledning i
ovankant av makadamlagret. Draneringsledningen for bort Gverskottsvatten och forhindrar
diarmed att systemet bli 6verbelastat och makadamlagret skapar en fordréjningszon under véx-
tjorden vilket skapar mojlighet till 6kad perkolering av det infiltrerade vattnet. Makadamlag-
ret forhindrar dven att vatten tranger upp till véxtjorden igen, genom att verka som kappilér-
brytande skikt (Fridell, 2015).

Denna typ av regnbddd lampar sig for omraden med stor pafyllning av vatten, laga forore-
ningshalter och avsaknad av kéinsliga nérliggande byggnader (Fridell, 2015).
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3.2.4 Regnbadd typ 4

Regnbidd typ 4 dr mer ldmpad f6r omraden dér det finns stor risk for hoga halter av férore-
ningar. Hér lagger man en tit duk under makadamlagret och dven upp pa kansterna. Detta gor
man for att undvika att fororeningar kommer ner till grundvattnet men ocksa for att skydda
ndrliggande anldggningar (Fridell, 2015). For bade typ 3 och 4 géller att de har en ojimnare
fukthalt mellan nederbdrdstillféllena @n typ 1,2 och 5 (Wellander, 2015).

Figur 3.5 Skiss over uppbyggnaden av regnbddd typ 4 (Lindfors, et al., 2014).

Publicerad med tilldtelse av Tengbom arkitekter.

3.2.5 Regnbadd typ 5
Regnbidd typ 5 liknar typ 4 med en tdt duk under makadamlagret. Skillnaden &r att hir sétts
ett vattenlas in vilket skapar ett internt vattenférrad och ddarmed en syrefattig vattenmattad
miljo, se kapitel 2.1.6,. Denna anldggning passar i omraden dér man véntar sig langa perioder
av torka under sommaren alternativt for omrdden dar det endast kan anvéndas ett tunnt lager
vaxtjord (Fridell, 2015).

[

Figur 3.6 Skiss over uppbyggnaden av regnbddd typ 5 (Lindfors, et al., 2014).

Publicerad med tilldtelse av Tengbom arkitekter.
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Fordelen med vattenlds ar att vattnet halls kvar 1 anldggningen under en langre tid och darfor
kan man dven forvinta sig en bittre reningseffekt och avdunstning av vatten till vixterna.
Genom att det bildas en anaerob miljo frimjas dven denitrifikationsprocessen och diarmed
aven reningskapaciteten av kvave (Fridell, 2015).

For regnbdddstyp 5 kan man dven utesluta den tdta duken. D& Okar infiltrationen till omgiv-
ningen och formagan att klara langre torra perioder minskar (Fridell, 2015).
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4 Rening av dagvatten

Den forsta regnbddden byggdes 1 borjan av 1990-talet 1 Prince George’s County 1 Maryland,
USA (Eliasson, 2013). Anledningen till att man borjade intressera sig for regnbdddar berodde
pa att man ville hitta ett sétt att ta hand om dagvattnen som inte enbart innefattade att leda
bort det i ledningar (Fridell, 2015). Den forsta regnbadden byggdes for att pavisa mojligheten
att ta hand om dagvatten med hjilp av naturliga system utan reningsverk. Anldggningen vi-
sade sig ha en reningseffekt pa 20 % vilket mdttes av positiva reaktioner och banade vig for
fler anlédggningar (Eliasson, 2013).

I en regnbédd eller biofilter ar tanken att man framforallt ska kunna forlita sig pa naturliga
processer vid vattenrening (Fridell, 2015). Regnvatten sedimenteras och filtreras genom regn-
badden och i filtermaterialet sker kemiska processer sasom adsorption, absorption och utfall-
ning. Ett exempel pa detta ar att fosfor binds kemiskt till vissa typer av ytskikt (Lindfors, et
al., 2014).

Beroende pé storlek och konstruktion kan en regnbiddd reducera toppfloden med 80 % och
den totala avrinningsvolymen med 30 % (Svenstrup, 2012).

4.1 Kemiska processer

Nedan f6ljer en kort genomgang av kemiska processer som ar viktiga for att forstd vad som
hiander vid rening av dagvatten.

4.1.1 Absorption

Absorption betyder att ett &mne sugs upp av ett annat (NoSSS, 2016). Denna process sker
genom att kapillarkraften 1 ett givet material gor sa att vétska stiger upp eller pressas ner i ett
annat dmne (Nationalencyklopedin, 2016).

4.1.2 Adsorption

Adsorption innebér att ett fast material eller vitska drar till sig ett gasformigt &mne eller ett
amne 10st 1 en vitska, dvs. att ett &mne fastnar pa ytan. Detta sker antingen med hjélp av van
der Waals- krafter vilken dr en relativt svag kraft och i sddana fall behéller det inbindande
amnet sin form. Adsorption kan dven ske med hjilp av kovalenta bindningar vilket dr en star-
kare bindning och d& den anvinds behover den inbindande molekylen ofta &ndra form for att
komma nirmare ytan och pa sé vis gora bindningen starkare (NoSSS, 2016).

4.1.3 Katjonsutbyte

Med katjonsutbyte menar man att en jord kan vara mer eller midre bendgen att adsorbera kat-
joner. Genom att jorden adsorberar ett visst &mne byts det ut mot ett annat amne. Olika joner
har olika benédgenhet att hallas fast i jorden vilket medfor att man kan styra vilka joner som
ska bli kvar i1 jorden och vilka som ska ldimna genom kdnnedom om @mnenas och jonernas
egenskaper (Ashman & Puri, 2002).

4.1.4 Kemisk fillning

De sma partiklar som finns i vattnet och man vill fa bort dérifran ar ofta negativt laddade och
stoter dirmed bort varandra. Genom att tillféra en positivt laddad koagulant binder de sma
partiklarna till koagulanten och en kemisk fillning uppstar (Britannica, 2016). Efter fallning
kan det tidigare 16sta &mnet enklare separeras eftersom det 6verforts till partikuldrform.
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4.2 Vilka filter renar for vilka fororeningar?

Viktiga egenskaper hos filtermaterialet som paverkar reningsprocessen dr pH, halten ler- och
organiskt material samt redoxpotential (Blecken, 2016).

I Tabell 4.1 nedan finns en sammanstéllning av biofiltrets reningseffekt. Vérdena som presen-
teras ar litteraturviarden baserade pa arsmedelvirden for klimat liknande Sveriges (Lindfors, et
al., 2014).

Tabell 4.1. Reningseﬁ‘ekten (%) i biofilter (Lindfors, et al., 2014).

Reningseffekt RIS RNN0) 75 50 85 60

Vixtbddden reducerar 50- 80 % av den totala mingden tungmetaller och av det star vixterna
for 2-7 % av upptaget (Fridell, 2015).

Olika filter har visat sig vara olika kénsliga for yttre paverkan sasom regn- och torrperioder,
temperatur, viagsalt, fororeningskoncentrationer, avrinningsforlpp samt valet av véxter
(Blecken, 2016).

Vid val av filtermaterial ar det viktigt att forst och framst fundera pa vilken funktion man vill
uppnd. Manga regnbidddar byggs forst och framst for fordrojning av dagvatten och en blom-
mande véxtbddd. For att uppna en bra reningseffekt bor foljande egenskaper tillgodoses:
(Blecken, 2016)

* Tillrdckligt 14g infiltrationskapactitet for att sékerstélla en tillrdckligt lang kontakttid
for effektiva reningsprocesser

* Tillrdckligt hog infiltrationskapacitet for att minska braddning

* Kemiska egenskaper som mojliggér reningsprocesser

* Fysikaliska/kemiska egenskaper som mojliggor vaxtliv

For de flesta fororeningar racker ett biofilter som innehaller jord- och sandblandningar. Inne-
hallet av organiskt material varierar mellan 0 och 30 % och vid tillsats av organiskt material
maste man ha 1 atanke att organiskt material bryts ner med tiden och da kan bidra med utslapp
av redan ackumulerade fororeningar (Blecken, 2016).

Om ytterligare rening av vattnet efterstrdvas kan olika reaktiva filtermaterial tillséttas. Man
har gjort undersokningar i Danmark dér filter innehallande olivin och fossila ostronskal an-
vants. Resultaten visar pa minskade halter av metaller och nérsalter. I Sverige har forsok med
furubarksflis visat sig ha en positiv inverkan pa halter av koppar och zink. Hur effektivt ad-
sorption och andra reducerande processer dr beror bl.a. pa kontakttiden mellan vattnet och
materialet vilket kan maximeras genom att man dimensionerar och optimerar mot forvintade
floden (Blecken, 2016). Nedan finns en genomgéng av ett antal vanliga filtermaterial och i
kapitel 7 finns en sammanstillning i tabellform 6ver de olika materialen och vad de renar for.
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4.2.1 Sand

Sand édr ett vanligt filtermaterial och bestar framst av kvarts och fdltspat (Bengtsson, 2003).
Det kan anvindas som ett filter for att reducera fororeningar framforallt genom fysikaliska
processer och partikelavskiljning. Det har anvénts under en lang tid for att rena dricks- och
avloppsvatten och har visat sig vara en ekonomisk och effektiv reningsmetod, reningseffekti-
viteten bedoms vara relativt god (Farm, 2003).

Sandfilter &r framst anvindbara for att reducera partikelbundna foreningar och det dr bland
annat storleken pd sandkornen som avgdr hur hur sma partiklar som kan avskiljas fran dag-
vattnet. En mycket fin sand ger det renaste vattnet men tillater endast ett mycket lagt flode
medan en grovre sand har storre halrum vilket ger en hogre hydraulisk konduktivitet samtidigt
som det sldpper igenom mer 16st material (Farm, 2003).

4.2.2 Rostjord

Rostjord ar jord som dr rik pa aluminium och jérn och har visat sig vara ett mycket effektivt
filter for fosforreduktion. Det har dven gjorts en del forsok for att undersoka reduktionska-
paciteten for metaller. Resultaten av testerna har dock varit vildigt varierande beroende pa
forbehandling av vattnet. Man tror dndé att metallreduktionen ar relativt god for rostjord be-
roende pa dess sammansittning och egenskaper (Farm, 2003).

4.2.3 Aktivt kol

Aktivt kol anvinds 1 stor utstrackning som en sorbent inom industrin for att behandla dricks-
vatten och luft. Det har visat sig vara ett mycket effektivt material for att reducera halter av
kadmium och zink. En form av aktivt kol som ofta anvinds inom dagvattenhantering &r bio-
kol (Wistrom, 2014).

4.2.4 Biokol

Biokol ér ett fast material som framstélls genom upphettning av organiskt material under sy-
refattiga forhédllanden och anvédnds for att oka jordkvaliteten och behandla dagvatten
(Wistrom, 2014).

Under tillverkningsprocessen dr temperaturen 400-800 °C, ju hogre temperatur desto mindre
biokolpartiklar. Storleken pd biokolpartiklarna tros ha bist verkan om de dr 1 mm eller
mindre, det dr dock oklart hur stor roll storleken spelar. Daremot har det visat sig att anvéin-
dandet av biokol dr som mest effektivt om porositeten ar hog, detta dé det skapar en storre yta
dir jonbyte kan ske (Wistrom, 2014). Ett problem vid tillverkningen av biokol ar att kvali-
teten skiljer sig mycket &t beroende pa varierande kvalitet pa det organiska materialet samt en
osdkerhet om vilka forutsdttningar under tillverkningsprocessen som ger bést resultat
(Wistrom, 2014).

Biokolets formaga att reducera zink beror pa att det 0kar katjonsbyteskapaciteten 1 jorden.
Man har dven sett att katjonbyteskapaciteten dkar med tiden 1 biokol. Genom jonbyte mellan
jorden och en del toxiska metaller har man kunnat reducera metallhalten. Det har visat sig ha
positiv effekt pa framforallt zink och kadmium men tros dven ha viss positiv inverkan pé
andra metaller (Wistrom, 2014).

4.2.5 Zeolit
Zeolit dr ett amne som kan anvéndas for en naturligt och kostnadseffektiv reducering av me-
tallforeningar. Dock finns relativt lite forskning gjord kring detta och vid studier har man
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fraimst fokuserat pd metallavskiljningsetfekten och inte pa hur det fungerar 1 praktiken att an-
vanda sig av zeolit (Farm, 2003).

Tester med modifierad zeolit har gjorts for att undersdka om det 4ven kan anviandas som ab-
sorbent av bakterier. Med modifierad menar man att man later tungmetaller reagera med zeo-
lit och sedan skdljer med avjoniserat vatten. Denna typ av zeolit har haft positiva effekter nér
det géller att reducera bakterierna i dagvattnet (Milan, et al., 2001).

4.2.6 Opoka
Opoka ér en bergart som framforallt bestar av SiO,, CaO, Al,O3 och Fe;Os. Den har visat sig
vara effektiv i att absorbera fosfor, kviave och tungmetaller. Filtrering av dagvatten genom

polonit hojer pH-virdet pa vattnet, polonit dr ett material med ursprung ur opoka. (Ribé, et al.,
2013).

Vid filtrering av dagvatten visade opoka och blandningar med opoka och zeolit inte tecken pa
mattnad efter en ldngre tids filtrering. Det framkom dock att problem med igensittning pa
grund av cementering kan uppstéd (Farm, 2003).

4.2.7 Furubarksflis

Man kan anvinda barken fran tallen Pinus Sylvestris, som en typ av filter. Barken processas
tillsammans med cellulosa av ett svenskt foretag Zugol AB for att bilda tallbarksmaterialet
som bestar av 85-90% tallbark och 10-15% cellulosa. Materialet anvénds traditionellt for att
absorbera vitskor, t.ex. olja och bensin men har dven visat sig vara framgénsrik 1 att reducera
fororeningar i dagvatten. Filtrering av dagvatten med tallbark sdnker pH-vérdet pd vattnet
vilket gor det mer kénsligt for fororeningar (Ribé, et al., 2013).

Sorptionsformagan hos furubaksflis dr dnnu inte helt kartlagd (Farm, 2003), men det finns
studier som tyder pa att furubarksflis &r effektivare adn torv pé att reducera bly, koppar och
zink (Blom & Skogsfjord, 2006).

Med hénsyn till ekonomi och tillgédnglighet dr furubarksflis ett bra alternativ. Det dr en rest-
produkt vars tillgédnglighet 1 Sverige d4r mycket stor. Efter anvindandet kan den dessutom
ateranvéndas pa flera andra sitt, t.ex. som biobrénsle (Farm, 2003).

4.2.8 Torv

Torv ar ett billigt och lattillangligt material som bildas genom nedbrytning av vdxtmaterial 1
en fuktig och syrefattig miljo, eftersom det dr en syrefattig miljo sa bryts dock inte vixterna
ner fullstindigt. Torv anvédndas for att reducera mingden tungmetaller och organiska fore-
ningar och effektivten beror pad hur formultnad torven &r. Vid syrefattiga forhdllanden blir
torven grovre dn vid mer syrerika (Balbas & Miakhel, 2012). Grovre torv slédpper igenom vat-
ten fortare dn finare torv. Saledes renar torven mer desto mer formultnad den dr, men desto
mindre vatten sldpps ocksé igenom.

Vid studier som behandlar hur vil torv renar dagvatten som rinner av fran motorvégar har det
visat sig vara ett mycket effektivt filter. Det renar 95 % av PAH, 70 % av koppar och zink, 90
% for totala halten koppar och zink, 70 % for totala halterna av bly. Det har dven visat lo-
vande reultat for renandet av TSS, totalt suspenderade fasta &mnen, (Fuerhacker, et al., 2011).
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4.2.9 Membranfilter

Membranfilter renar vatten fraimst genom avskiljning av fororeningar beroende pa storlek och
inte genom sorption/reaktion. Det finns olika storlek av membranfilter med olika porstorlekar,
mikrofilter, ultrafilter och nanofilter. Mikrofiltrets porer &r 0,1-10 um, ultrafiltrets 1-100 nm
och nanofiltrets <I nm (Blecken, 2016).

Vid studier av hur vdl membranfilter renar dagvatten har man anvént mikrofilter. Resultaten
visar att membranfiltreringen dr mycket effektiv for reducering av metaller. Dock behover
man komplettera med ytterligare filtrering bestdende av aktivt kol for att reducera de orga-
niska fororeningarna (Blecken, 2016).

4.2.10 Vegetationens inverkan pa reningen

Vegetationen 1 regnbddden saktar ner vattnets hastighet och partiklar ges mojlighet att sedi-
mentera till botten. Vixterna minskar dven risken for att sedimentet virvlar upp och sprids
vidare vid hoga floden, s.k. resuspension (Fridell, 2015).

Vixterna bidrar till att fororeningar separeras fran vattnet samt att de kan paverka miljofak-
torer sdsom pH och syremingd. En del véxter avger dven bakteriedddande d@mnen och har
diarmed ytterligare positiv effekt pa vattnets reningsprocess. Vegetationens blad minskar dven
inflodet av vatten till biofiltret da en del vatten fastnar pa bladen, detta kallas interception
(Fridell, 2015).

For en god rening med hjdlp av vixter dr det fordelaktigt om rotsystemen ar vl utvecklade.
Det édr bra om véxterna som anvinds har olika typer av rotsystem som finns pa olika niva i
vaxtbddden dé detta okar kontaktytan mellan perkolerande vatten och rétterna (Lindfors, et
al., 2014).

4.2.11 Variation med arstiderna

Det finns inte sd& manga regnbdddar 1 Sverige och dérfor dr det svéart att sdga hur de varierar
med avseende pa infiltration och rening under vintern. Problemen ligger bland annat 1 bris-
tande kunskap om vilka véxtarter som klarar av svenska forhallanden. Ett annat fragetecken
som kraver mer utredning dr hur bra ett biofilter kan ta hand om vinterdagvatten som innehal-
ler héga halter av végsalt och 16sta metaller (Lindfors, et al., 2014).

Under vinterhalvéret i kalla eller tempererade omrdden ar fororeningshalterna extra hoga pa
grund av anviandandet av vigsalter samt den minskade infiltrationskapaciteten nir marken &r
frusen. Végsalterna, som ofta anvénds, bidrar dven till att de flesta metallerna befinner sig i
16st form och inte partikuldr form vilket gor det svéirare att rena vattnet. Vattenkvaliteten pa
smaltvatten skiljer sig ocksa frdn dagvatten som kommer med nederboérd. Det har endast
gjorts en enda studie didr man studerar dagvattenbiofiltrets reningsfunktion for smaéltvatten.
Dar visade sig vattnet dock renas vdl med en metallreduktion pa 89-99 %, dven under vintern
(Lindfors, et al., 2014).

Infiltrationskapaciteten for en regnbadd ligger generellt pa 50-300 mm/h, men for biofilter i
kalla klimat rekommenderas @nnu hogre kapacitet for att underlitta infiltrationen under vin-
tern. Om filtret har for 14g hydraulisk konduktivitet kan det leda till att vatten som finns kvar 1
porerna vintertid fryser och infiltrationsférmagan blir mycket 1dg och dédrigenom blir dven
reningsformagan forsdmrad (Blecken, 2016). Ett sitt att 6ka infiltrationskapaciteten i biofiltret
under vintern dr att anvianda grovre material. Det minskar risken for att filtret &r néra vatten-
mattnad nir det fryser. Om filtret 4r mattat nir det fryser kan inget vatten passera ner genom
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det. Om filtret daremot innehaller mycket luft kan vattnet perkolera dven vintertid (Lindfors,
etal., 2014).

Under vintern dr reningseffektiviteten for metaller och TSS troligtvis liknande som under de
andra arstiderna, dock forsdmras reningsférmagan av fosfor och kviave vid lidgre temperaturer
(Lindfors, et al., 2014) (Fridell, 2015). Vegetationen har dven en positiv inverkan for en béttre
miljé under vintrarna, detta d& isen smailter fortare nira tridstammar och ddrmed kan en kanal
for vatten, syra och koldioxid skapas. Detta dr mycket viktigt for att vixterna ska klara sig
under vintern (Fridell, 2015).

4.2.12 Osikerhet

Nar man jamfor reningsgraden i olika studier uppstar en viss osdkerhet kring resultaten ef-
tersom de ofta anges i1 procent. Man méste dven ta hinsyn till fororeningskoncentrationen i det
ingdende vattnet. Om det ingaende vattnet har en lag fororeningskoncentration kan renings-
graden av det utgdende vattnet vara mycket lag trots att anldggningen fungerar bra. Forore-
ningsgraden i1 dagvatten varierar mycket med &rstid och regnméangd, varfor reningsgraden kan
variera mycket trots att vattnet i utloppet har samma fororeningskoncentration (Blecken,
2016). Det ér dven viktigt ndr man studerar halter av fororening i inkommande vatten att ta
hansyn till vilken typ av omrade vattnet rinner av fran. Man kan forvinta sig hogre halter av
fororeningar 1 tdtbebyggda omraden &dn frdn avrinningsytor som till storsta del bestar av vege-
tation eftersom den har en renande effekt (Alm, et al., 2010).

En annan viktigt aspekt att ta hdnsyn till d4& man jamfor olika anldggningar ar aldern pé an-
laggningen. I en éldre regnbddd har vaxtligheten hunnit utvecklas och har stérre inverkan pa
reningsgraden dn for en nyplanterad regnbadd. Man maéste dven ta hdnsyn till hur underhallet
skots, forhdllandet mellan anlédggningens area jamfort med avrinningsomradets area samt vil-
ket filtermaterial som anvints och formen pd dammen (Blecken, 2016).

Vid provtagning av vatten finns osdkerheter vid exempelvis provtagningstillfallet d& det sak-
nas ett standarliserat tillvigagangsétt for provtagningar av dagvattenanldggningar. Detta gor
att det blir svart att veta om olika prover &dr jamforbara med varandra. Ett annat problem &r att
proverna behover tas vid liknande regntillfallen for att fa flodesproportionella prover, dértill
tillkommer dven osdkerheten kring hur analys och hantering av proverna 1 laboratoriet gar till
(Blecken, 2016).

4.2.13 Fordrojning

Om man vill 6ka regnbdddens formaga att fordroja vatten kan den sénkas ner i forhallande till
omgivande marknivd. Genom att gora sa skapas en storre fordrojningsvolym vilket bidrar till
en utjimning av dagvattnet ovanfor regnbiddens yta. Aven porvolymen i jorden kan bidra
med en viss fordrojning, di vattnet passerar olika snabbt beroende pa hur hur luftig jorden ér
(Lindfors, et al., 2014).

Litteraturvédrden pa fordrojningseffekten, som medianvirde, vid anvindning av biofilter ar 70-
80% med avseende pa det dimensionerade dagvattenflodet fran omrédet. Med fordrojningsef-
fekt menas den effekt fordorjningen har pé vattenflodet i omradet. (Lindfors, et al., 2014). Ett
exempel pa regnbaddens fordrojningsfunktion ar att ett intensivt regn pa 20 minuter kan ford-
rojas 1 uppemot 24 timmar. I ett annat test av biofilters fordrojningsfunktion i North Carolina,
USA lamnade 3 % anldggningen genom avdunstning, 53 % genom drédneringsledningen och
32 % genom perkolation genom badden (Fridell, 2015).
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Biokol har visat sig 6ka kapaciteten for marken att hilla kvar och darmed ocksé fordroja vatt-
net. Studier har visat att om biokolhalten 1 jorden &r 7 % Okar det formagan att hélla vatten
med 4.4 % (Wistrom, 2014).

4.3 Rening av metaller

En fordel med anvdndandet av biofilter dr formégan att rena dagvattnet fran bade partiklar och
16sta fororeningar (Li & Davis, 2008).

Reduktionen av metaller med hjélp av biofilter dr ofta 80-90 % och om metallerna &r i parti-
kelfom eller bundna till TSS sker denna reduktion ofta med hjilp av mekanisk filtrering
(Blecken, 2016). Vid en studie utford i Helsingborg visade det sig att det dr vanligast att det
finns innehall av zink och koppar 1 dagvattnet (Pirzadeh, et al., 2015).

Vid anvéndning av ett simulerat regn innehédllande fororeningar som zink, koppar och bly
testades det hur bra ett biofilter renar for dessa @mnen. Biofiltret bestod av sandig lerjord som
tacktes av 2,5 cm kompost. Man kunde se att ndra 100 % av fororeningarna férsvann vid re-
ning under de flesta forhallandena. Man kunde dock mirka ett ndgot sdmre resultat da en
grund regnbiadd anvindes. Dock kunde man inte se ndgon storre fordndring med varierat pH,
regnintensitet, ldngd av regn och fororeningskoncentration. Tva ytterligare faltstudier har
ocksa gjorts for att undersoka samma sak och resultaten av dem bekriftade tidigare forsok
(Davis, et al., 2003).

Enligt Muthanna et al. (2007) gor djupet pa biobddden ingen skillnad om det &r mer dn 45 cm
da det inte bidrar till en 6kad metallreduktion (Muthanna, et al., 2008). Detta stérktes ytterli-
gare av ett test dir man anvénde tva filter med olika djup. Filternas djup 1 testet var 61 cm
respektive 91 cm, alltsd var badda djupare dn 50, och koncentrationen i botten visade sig vara
identisk for bada filterna (Davis, et al., 2003).

Rening av 16sta metaller varierar relativt mycket beroende pa vixelverkan mellan filtermateri-
al och metaller. De frimsta reningsmetoderna for 16sta metaller dr adsorption, ytutféllning och
fixering (Blecken, 2016). Den storsta delen av de partikuldrt bundna metallerna reduceras
genom fysisk filtrering medan de 16sta metallerna framst reduceras med hjilp av adsorption
(Wang, et al., 2016). Fixeringen av metallerna sker framst till filter innehéllande lermineral
(Blecken, 2016).

Féltstudier for reduktionseffektiviteten av 10sta metaller har visat en relativt god rening av 16st
zink (70 %), dock har lackage av koppar och bly observerats. Liknande studier har dven visat
reduktionen av koppar och bly pd 24-66 % vilket kan jamf6ras med den hogre reduktionen av
zink och kadmium pé 99 %. Det visade sig dven att med en 6kad temperatur minskade redukt-
ionen av koppar och bly ytterligare. Liknande resultat har uppnétts vid andra f6rsok och slut-
satsen man dragit dr att reduktionen av zink och cadmium generellt dr god och 6ver 90 %
(Blecken, 2016). For koppar och bly varierar det mer med en generellt simre reduktion, samt
forsaimrade virden vid hogre temperaturer. Variationen pa det utgaende vattnets halter gil-
lande koppar och zink varierar mellan en negativ reningseffekt pa -1345% till 71 % (Blecken,
2016).

Ett problem med tungmetallerna i naturen &r att de kan bindas till olika &mnen men de kan
inte brytas ner och kommer darfor finnas kvar i ekosystemet i ndgon form. Hur giftiga de ér
beror bland annat pa pH, syrehalt och alkalinitet (Sylvén, 2004).
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4.3.1 Zink

I stider kommer zink med dagvattnet genom ytavrinning frén bl.a. tak. Zink &r ett vanligt
takmaterial och anvidnds exempelvis 1 ca 40 % av alla tak 1 Paris. Vid tillverkning av zinktak
tillsdtts dven en liten andel kadmium, ca 0.5%. Korrosionen av zinktak drivs av minga olika
faktorer bl.a. luftfukighet, hur sur nederbérden dr och dven hur ofta ett nederbdrdstillfélle in-
traffar. Den storsta drivkraften for korrosion av zink ar dock sulfat, SO,, vilket skapar
zinksulfid som ar 16sligt 1 vatten. Vid ett regn kan sedan zinksulfat foras med regnet ner pa
gatan och vidare mot recepienten (Wistrom, 2014).

For att rena dagvattnet frdn zink kan man anvinda sig av biokol som jordforbéttrande substrat
1 regnbadden. Detta géller da dagvattnet inte tas upp i kombinerade spillvattensystem. I det
fallet fors vattnet direkt mot reningsverk och renas diar (Wistrom, 2014).

I figur 4.1 syns ett diagram som visar hur vél olika filtermaterial renar for zinkfGroreningar i
dagvatten. Det material som visar bidst reultat dr aktivt kol och dérefter tallbark. Alla material
som anvints hojer pH-vérdet pa vattnet. Aven om tallbark generellt sigs sinka pH- virdet sa
har det vid tester inte visat sig ha ndgon paverkan pa toxiteten pa vattnet (Ribé¢, et al., 2013).
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Figur 4.1 Koncentrationen zink for in och utgdende vatten for olika filtertyper (Ribé, et al.,
2013). Pol= Polonit vilket dr en produkt som hdrstammar fran Opoka, Pine= tallbark och
AC= aktivt kol. Publicerad med tillatelse av Emma Nerenheim.

4.3.2 Koppar
Koppartak ér vanligt fraimst pd dldre byggnader och inverkar negativt pd miljon om man inte
renar dagvattnet som 16st upp metallen och bidragit till att kopparn oxiderar (Mangold, et al.,
2014). Hoga kopparhalter dr ocksa vanliga vid hért trafikerade vagar da det finns i bilarnas
bromsbelédgg (Pirzadeh, et al., 2015).
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Mainniskan &r inte sdrskilt kdnslig for koppar i1 vatten dock finns det mikroorganismer ute i
naturen som dr extremt kdnsliga. Skadligast for mikroorganismerna dr det nir kopparpartik-
larna &r 1 storlekssordning 100-1000 pm och nér koppar 16ses i regnvatten dr ungefar 85% av
partiklarna i denna storlek (Mangold, et al., 2014).

Det finns de som menar att koppartak inte medfor nagon miljofara med motivationen att det
mesta av kopparn binds 1 marken av organiskt material och darfor inte nér ut till recipienten.
Asikterna gar isir men man kan hur som helst relativ enkelt rena vattnet frin koppar
(Mangold, et al., 2014).

Vid rening av koppar anvidnder man sig av ett filter vars material anpassas beroende pa om
kopparn kommer fran tak eller biltrafik. Detta maste man ta hinsyn till eftersom de olika kél-
lorna medfor att andra fororeningar forutom kopparn skiljs at. Filtret renar ungefiar 50 % och
resterande 50 % renas med hjélp av filtrering genom sandfilter (Mangold, et al., 2014).

4.3.3 Kadmium

Kadmium é&r en giftig tungmetall som, om marken ar férorenad, tas upp av véxter. Darigenom
kommer kadmium genom matkedjan in 1 médnniskans kropp och kan orsaka akuta och kro-
niska sjukdomar (Wang, et al., 2016).

Partikelbundet kadmium har visat sig ha en bra reningsgrad med runt 90 % medan reduce-
ringen av 16st kadmium har varit simre. Darfor laggs stor kraft pa att hitta reningsalternativ
for 16st kadmium. En studie av reningseffektiviteten har gjorts med fyra olika material; sand,
fin sand, zeolit och kvartz. Kvartz var det material som visade pa hogst reducering av kad-
mium med 98 %, men dven de dvriga tre materialen visade pa god reningsformaga dér alla
renade >90 % (Wang, et al., 2016).

4.3.4 Bly

Bly tillhor de vanligaste tungmetallerna och finns ofta 16st 1 dagvatten (Sylvén, 2004). Om
manniskor utsitts for bly kan det ge skador pa nervsystemet, hogt blodtrryck och 6kad fore-
komst av hjart- och kérlsjukdomar (Blom & Skogsfjord, 2006).

Bly ar ofta mycket stark bundet till humuspartiklar och lermineraler (Blom & Skogsfjord,
2006). Bly kommer fran borjan fran bensindrivna bilar. Dock ser man en minskande trend av
bly 1 dagvatten och det beror troligen till stor del pd den blyfria bensinens intdg (Sylvén,
2004).

4.4 Rening av niringsimnen

Att anvdnda biofilter for att rena dagvatten fran naringsdmnen har visat sig vara svart om man
onskar uppna en stabil rening. Vid studier har man kunnat observera bade en mycket effektiv
rening av kvive och fosfor men man har ocksa observerat hoga koncentrationer av samma
amnen 1 utldckaget. Alltsd ar reningseffektiviteten hdar mycket varierande. Dock beror variat-
ionen for de olika dmnena pa olika saker (Blecken, 2016). Generellt kan sdgas att biofilter
uppvisar god rening av dagvatten fran fosfor. Det dr dock svéarare att rena fran kvive. Detta da
denitrifikation kréaver att det ar syrefritt och att nitrifikation ar svart att uppné. Det kan till viss
del avhjdlpas genom att installera ett vattenlas och pa sé sitt skapa syrefria forhéllanden i de-
lar av biofiltret varvid denitrifikation kan fortgé (Lindfors, et al., 2014).
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4.4.1 Fosfor

Det &r viktigt att rena dagvatten fran fosfor eftersom det tillsammans med kvive utgér den
frimsta killan till 6vergddning (Davis & Li, 2016). I dagvatten finns fosfor till storst del som
partikelbundet fosfor. Reduktionen av denna del gors effektivt med mekanisk filtrering genom
filtret. For 16st fosfor sker reduceringen istillet genom sorption i filtermaterialet. I flera stu-
dier har det visats vara ett utlickage av fosfor och detta beror sannolikt pa lackage av finparti-
kuldrt material som innehéller bundet fosfor. Detta har visat sig vara ett extra stort problem
med nya filter men minskar med aldern pd grund av séttning av filtermaterial samt att den
finpartikuldra fraktionen tvittas ur. Man bor darfor undvika filtermedia med hog fosforhalt
samt en stor fraktion finsediment (Blecken, 2016).

Forutom den direkta spridningen av fosforféroreningar forekommer spridning dven genom
erosion av sediment som innehaller fosfor. Aven hér har regnbdddar en positiv inverkan da de
forutom att de renar vatten dven reducerar erosionsrisken i avrinningsomraden (Blecken,
2016)

4.4.2 Kbvive

Kvivelidckage fran biofilter observeras relativt ofta. For kvidve beror reningseffektiviteten pa
vilken form av kvave det géller och flertalet studier har visat pa en god reningseffekt pa am-
moniumkvédve och Kjeldahlkvdve. Nitrat och nitritkvdve har ofta visat sig ha en otillricklig

reduktion 1 biofilter och dr det som i huvudsak &r anledningen till kvéiveldckagen (Blecken,
2016).

Kjeldahlkvédve dr summan av organiskt kvive och ammoniumkviave (Finlex, 2006). Ammoni-
umkvive (NH}) abosrberas och binds till lera och humus i marken vilket gor att det ror sig
sakta 1 marken. Det omvandlas med hjélp av bakterier 1 marken till nitrat (NO3) via nitrifikat-
ion. Ammoniumkvive kan dven avdunsta till atmosfaren i form av ammoniak vid tillforsel av
stallgddsel (Yara, 2016).

For att forbéttra reduktionen av kvdve och mdjliggora denitrifikation 1 biofilter kan en vat-
tenmaittad zon ldggas till, se sektion 3.2.5, ofta kombinerat med en kolkélla. Kolkéllan som
adderas kan bestd av exempelvis tidningspapper, halm eller span. Den vattenmittade zonen
som skapas 1 botten pa filtret skapas genom att hdja nivan for utloppet och ett reckommenderat
djup pé 450-600 mm for den vattenméttade zonen. Nar biofiltret har anvénts en tid bidrar
nedbrytning av vixter med tillrdckligt kol for att inte behdva tillsdtta ytterligare kol till en
aldre regnbéadd (Blecken, 2016).

4.5 Rening av kolviiten

Kolviten ar kemikalier som enbart bestar av kol och vite vilka nédr de bryts ner bildar koldi-
oxid och vatten. De finns naturligt 1 naturgas och olja och dr ddrmed ett relativt billigt och
lattillgdngligt &mne. Det finns flera olika processer for att omvandla dem till andra kolviten
(Ellervik & Sterner, 2004).

Nedbrytning av kolvéten for att bilda koldioxid och vatten kan goras med hjélp av olika org-
anismer som lever 1 filtermaterialet. Ett alternativ for att fa bort olja fran dagvattnet &r att sétta
in en oljeavskiljare vilket &r vanligt vid exempelvis parkeringsplatser. I en oljeavskilljare se-
pareras olja och vatten, den finns dock ytterligare positiva egenskaper da det dven blir en
forsedimentation av vattnet da det gér igenom oljeavskiljaren, dock bryts oljan inte ner utan
separeras endast fran vattnet (Ekman, 2014).
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4.5.1 Olja

Olja dr en av de vanligaste fororeningarna i urbant dagvatten och innehéller petroleumkolva-
ten, olja och fett. Till dagvattnet kommer det framforallt fran trafik, lickage fran fordon, trafi-
kolyckor och oljeutsldapp (Ekman, 2014).

45.2 PAH

PAH stér for polycykliska aromatiska kolvdten och &r uppbyggda av tvé eller fler bensenring-
ar. Karakteristiskt for dem ar att de ofta luktar mycket och det &r ocksa dérifran de har fatt sitt
namn, aromatiska (Ellervik & Sterner, 2004). De dr hydrofoba och starkt partikelbundna och
bryts ner av solljus och av organismer (Ekman, 2014).

PAH finns ofta i hoga halter i dagvatten och kommer frén olja, motortrafik, 6vrig forbranning
och slitage av asfalt och ddck och dr ddirmed ocksa en vanlig férorening i stader p.g.a. bilism
(Pirzadeh, et al., 2015), (Ekman, 2014).

Naftalen

Naftalen rdknas ibland till PAH-féroreningarna och anvénds inom viss industri men sprids
dven via luftutsldpp vid ofullstdndig forbranning. Det anvinds bl.a. 1 fargdmnen, plaster och
l6sningsmedel men dven 1 viss man som bekdmpningsmedel mot insekter. Det ar ett miljo-
och hélsofarligt &mne som kan verka cancerframkallande. Det dr mycket giftigt for vattenorg-
anismer och kan ge skadliga langtidseffekter pa vattenmiljon (Naturvardsverket, 2009).

Studier har visat en reningsgrad pd 93% for naftalen pa viaxtbevuxna biofilter medan den for
filter utan vegetation endast uppgick till 78 %. Reningsmekaismerna hér var till storsta del
adsorption men dven mineralisering och véaxtupptag (Blecken, 2016).

4.6 Rening av ovriga Amnen

Undersokning av fororeningar som inte gar under metaller, ndringsdmnen eller kolviten har
endast gjorts ett fatal gdnger och det dr déarfor svart att dra generella slutsatser. De studier som
har gjorts visar dock pa en generell minskning av patogener i dagvatten som behandlats i1 bio-
filter. Langa torkperioder har visat sig minska reningsgraden medan en vattenméttad zon okar
densamma (Blecken, 2016).

For att kunna mota de krav som stélls pa dagvattenrening av patogener kan man anvinda bio-
filter som bestar av sand med en jarnytbelaggning, zeolit med en kopparytbelaggning och
biokol. Aven vixtlighet har visat sig ha en renande effekt av patogener (Blecken, 2016).

For rening av vixtskyddsmedel med hjilp av biofilter har endast ett fatal studier gjorts. Dessa
uppvisar dock en bra reningspotential pa over 80 % for glyfosat. For triaziner var reningspo-
tentialen dock ldgre, runt 35 %. Amnen innehéllande triaziner #r dock forbjudna i Sverige
(Blecken, 2016).

4.7 Hallbarhet och livslingd av filter

De metaller som finns i dagvattnet fastnar genom mekanisk filtrering och sorption vanligtvis
pa ytan av biofiltret vilket leder till minskad hydraulisk konduktivitet, vilket 1 sin tur kan leda
till igensattning av filtret. Igensittning kan avhjélpas genom att man skrapar av dversta skiktet
av biofiltret vilket innehéller de flesta metallerna. Detta kan gora att filtret blir anvandbart en
langre tid innan det behdver bytas ut (Blecken, 2016).
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Vid val av filtermaterial dr de intressanta parametrarna kostnad och tillgdanglighet f6r materi-
alet, méngden toxiska foreningar det innehaller samt vad man goér med materialet efter an-
vandning, d.v.s kan det ateranvéndas eller ska det deponeras?

Organiskt material kan man brédnna som biobrénsle efter anvindning, alternativt kompostera.
For ovrigt material krdvs dock vidare forskning for att komma fram till hur man ska ta hand
om dem (Farm, 2003).

Ur ett hallbarhetsperspektiv dr biokol ett mycket bra substrat att anvénda dé det har en mycket
lang livsldngd 1 marken, 100 — 5000 ar (Wistrom, 2014). Annars kan man mycket grovt upp-
skatta att tiden tills ett filter &r maittat, d.v.s. behdver bytas ut, ar ungefar ett ar (Farm, 2003).

For samtliga filtermaterial som ndmts ovan, kapitel 4.2, finns behov av ytterligare kunskap
med avseende pa livslingd, dimensionering av filtersystemet, forbehandlig av det fororenade
vattnet samt underhall (Farm, 2003).

4.8 Kostnad for att anlagga en regnbadd

Anléggningskostanden for en regnbdadd beror till stor del pa forhdllandena pé@ platsen
(Lindfors, et al., 2014). I Tabell 4.2 visas en uppskattning av kostnad och nyttoeffekt. Upp-
skattningen dr baserad pa tva fallstudier av befintliga regnbiaddar 1 Tyreso i1 Sverige. De tva
fallstudierna #r gjorda pa Oringevigen och Akervigen i Tyresd. Tabellen visar den relativa
kostnaden 1 forhallande till hur mycket av varje &mne som renats.
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Tabell 4.2 Relativ kostand for tva regnbdddar i Sverige, (k=1000) (Lindfors, et al., 2014).

_ 6800 970 kkr/kg
600 170 kkr/kg
_ 180 000 15000 kkr/kg
32000 7 400 kkr/kg
15000 1 600 kkr/kg
2 600 000 320 000 kkr/kg
100 000 41 000 kkr/kg
240 000 32000 kkr/kg
_ 15 000 000 15 000 000 kkr/kg
_ 830 340 kkr/kg

4 400 000 250 000 kkr/kg
Bap 63 000 000 2900 000 kkr/kg

Med hjéalp av tabell 4.2 kan man ocksa gora en viss uppskattning av vilka &mnen som ar van-
ligt forekommande 1 hoga halter 1 dagvatten. Exempelvis dr kvivksilver, Hg, en metall som
endast finns 1 sma mingder vilket man kan se da kostnaden per renat kilo kvicksilver ar vil-
digt hog. Jamfor man det med exempelvis kostnaden for rening av suspenderade fasta &mnen
som dr mycket lag kan det tolkas som att det dels finns mycket SS i dagvatten men ocksa som
att regnbddden renar effektivt for detta.

Kostanden beror pa vilka material, storlek och utrustning som anvénds och den totala kostna-
den kan vara svér att uppskatta fran tabell 4.2. Den kan snarare anvéndas for att jimfora regn-
baddar med andra dagvattenanldggningar for att géra en uppskattning om kostnadseffektivitet.
Dock dr dven detta svart da reningseffektiviteten till stor del 4ven beror pa hur férorenat vatt-
net ar nar det nar regnbadden samt hur rik nederborden &r och har varit 1 anslutning till mét-
tillfallet.

Kostnaderna for att anldgga en regnbadd varierar mycket och beror bl.a. pa utformning, véxt-

val, filtermaterial samt typ av anldggning (Giovich, 2016). Det finns exempel frdn Kviberg

utanfor Goteborg dir har anlagt en regnbadd och kostnaden for denna var 2500-3000 kronor

per kvadratmeter, vilket inkluderade alla omkostnader sisom material, drinering och arbete.

Kostnaderna for underhéll av en regnbiddd &r ungefar desamma som for andra gronytor och
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rabatter eftersom rutinerna &r liknande vanlig skotsel av denna typ av omraden
(Klimatanpassningsportalen, 2015). Andra prisuppgifter ar ca 4000 kr per kvadratmeter f6r en

tdt konstruktion i stadsmiljo vid anldggandet, varefter tillkommer kostnader for skotsel
(Giovich, 2016).
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5 Tillatna halter och grinsvirden

Vilka dmnen som ska/ bor prioriteras vid rening av dagvatten framgar av EU:s ramdirektiv
artikel 16.2 (2013/39/EU). Det finns en forenklad riskbaserad analysmetod for hur man viljer
vilka &mnen som ska prioriteras. Den gar ut pd att man studerar varje dmnes akvatiska
toxcitet, humantoxcitet via vatten, utbredning, produktions- och anvéindningsmédngd samt an-
vandningsmonster (Naturvardsverket, 2008). Enligt Blecken (2016) &r metall- och nérsaltsfor-
eningar fororeningar som ofta prioriteras att filtrera bort.

5.1 EU:s ramdirektiv for vatten

EU har skapat ett ramdirektiv, vattendirektivet, for att skydda samtliga vattenkillor i Europa.
Detta innefattar inlandsvatten, kustvatten, grundvatten samt Overgangen mellan dessa
(Soderberg, 2011). Direktivet antogs ar 2000 och malet med det var att samtliga lander 1 EU
skulle uppné en god vattenstatus fore ar 2015 (Svenstrup, 2012) samt att vattnets status inte
skulle forsdmras (Augustsson, et al., 2015). En speciell punkt i vattendirektivet anger att man

vill hindra foéroreningsspridning samt upphdra med utslédpp av prioriterade &mnen (Alm, et al.,
2010).

EU-kommisionen har tillsammans med sakkunniga samt en kombination av dvervakning och
modeller tagit fram en lista Over 33 @mnen som bor prioriteras inom vattenrening
(Naturvardsverket, 2008). I listan finns det 11 dmnen som har klassificerats som mycket risk-
fyllda och de har dérfor definierats som prioriterat farliga @&mnen. Dessa kénnetecknas av att
vara toxiska, persistenta, ha en benidgenhet att bioackumulera, ge upphov till endokrina (hor-
monella) stdrningar eller vara tungmetaller som har liknande egenskaper (Alm & Astrom,
2014). Listan haller pa att utokas och en lista pa totalt 170 @mnen &r under utredning. Malet &r
att utslapp och spill av dmnen stegvis ska upphora inom 20 ar efter att listan antagits. Det slut-
liga mélet &r att koncentrationerna av dessa dmnen 1 vattenmiljoerna ska ligga nédra de natur-
liga nivderna (Naturvardsverket, 2008).

Ramdirektivet har blivit en del av svensk lagstiftning da det har medfort &ndringar 1 miljébal-
ken 1 kap. 5 som handlar om miljokvalitetsnormer och dtgérdsprogram. Man har dven infort
en forordning om forvaltnigen av kvaliteten péa vattenmiljon, vattenforvaltningsférordningen,
VVF, samt en forordning med ldnsstyrelseinstruktioner. Dessutom har Naturvardsverket och
Sveriges geologiska undersokning arbetat fram foreskrifter om karaktirisering och faststél-
lande av miljokvalitetsnormer for yt- och grundvatten. Grundlaggande for samtliga lagar och
forordningar &r att kvaliteten pd vattenforekomsterna under inga omsténdigheter far forsam-
ras, kallat principen om icke-forsdamring (S6derberg, 2011).

For att att driva igenom ramdirektivit 1 praktiken i svensk lag har det bildats fem vatten-
distrikt: Bottenviken, Bottenhavet, Norra Ostersjon, Sodra Ostersjon och Visterhavet
(Svenstrup, 2012). Uppfoljning av distriktens arbete pa regional nivd gors av lansstyrelsen
som dven ska arbeta fram &tgardsprogram och forvaltningsplaner for att vattendirektivet ska
uppnas (Soderberg, 2011). Pé lokal niva dr det kommunerna och myndigheter som beslutar
om vatten- och markanvéndning (Svenstrup, 2012).

Malet med direktivet dr att uppnd god vattenstatus. Det stills dock inga krav pa att allt vatten
ska vara av god status innan 2015, ddremot pa att man aktivt arbetar for att uppna malen och
att det finns ett dtgardsprogram framtaget (Svenstrup, 2012).
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Vattenstatusen bedoms utifran vattnets kemiska och ekologiska status. Detta innebér att vatt-
net ska vara fritt frdn fororenande dmnen samt att floden, vattendjup, strand och vattendragets
strackning ska vara sd ndra naturliga forhallanden som mojligt (Svenstrup, 2012).

5.1.1 Prioriterade imnen
Definitionen av prioriterade @mnen enligt vattendirektivet &r ”dmnen vilka innebédr en bety-
dande risk for vattenmiljon eller via denna kan utgora en sadan risk” (Andersson, et al., 2012).

I ramdirektivet finns 33 &mnen som EU har satt gransvérden for, det kallas d&ven miljokvali-
tetsnormer eller klassgrinser. For de allra flesta &mnen finns det bade ett arsmedelvdrde samt
ett virde for maximal tillaten koncentration. Dessa véirden giller dock for vatten i vattendrag
och kan darfor inte direkt appliceras pa dagvatten (RentDagvatten, 2016). I tabell 5.1 finns en
sammanstdllning av de prioriterade &mnena.

Ett problem i Sverige jamfort med andra ldnder 1 EU, t.ex. Tyskland, dr att det inte finns ndgra
helt tydliga riktlinjer f6r hur mycket koppar som ér tillatet att sldppa ut (Mangold, et al.,
2014). Overlag #r riktlinjerna for fororeningshalter i dagvatten begrinsade i Sverige
(Augustsson, et al., 2015).

Ett annat problem ér att halterna 1 EU direktivet endast tar hdnsyn till 16sta halter medan man
vid dagvattenprover tar hdnsyn till bade 16sta och partikelbundna halter. Hur stor andel av ett
amne som dr bundet eller 16st varierar beroende pa @mne, samt pa vattnets vag till recipienten
(Augustsson, et al., 2015).
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Tabell 5.1 Sammanstdllning 6ver 33 prioriterade dmnen fran EU:s ramdirektiv (StormTac,
2016). Namnen i fet stil dr dmnen som Naturvardsverket anser intressanta for miljoovervak-
ning i Sverige nationellt/ regionalt.

Alaklor

Bensen

Kloralkener

1,2-diklor-etan

Diuron
Hexaklorbensen

Isoproturon

Naftalen
Oktylfenol

Polyromatiska kolviten
(PAH)

Triklorbensen

Antracen

Bromerade difenyletrar

Klorpyrifos

Diklormetan

Endosulfan
Hexaklorbutadien

Bly och blyforeningar

Nickel och nickelféreningar
Pentaklorbensen

Simazin, tetrakloretylen, tri-
kloretylen

Triklormetan

Atrazin

Kadmium och kadmium-
foreningar, Koltetraklorid

Cyklodiena bekdmpnings-
medel, DDT

Di(2-etylhexyl)ftalat
(DEHP)

Flouranten
Hexaklorcyklohexan

Kvicksilver och kvicksilver-
foreningar

Nonylfenol
Pentaklorfenol

Tributyltennforeningar

Trifluralin

5.2 Verkliga och tillitna halter

For att fa en uppfattning av halterna av féroreningar i dagvatten behdvs manga, flodesproport-
ionella métningar genomforas. Detta dr kostsamma utredningar men viktiga dd man sedan kan
anvinda dem for att faststilla vidare arbete géllande reningen av dagvattnet.

5.2.1 NOS-projektet

Fem kommuner i norra Stockholm har deltagit i NOS-projektet som ir ett projekt som pagatt
under 2006-2010. De fem olika kommunerna dr Upplands Bro, Upplands Visby, Sigtuna,
Sollentuna och Tadby och de kunde gora denna utvdrdering tack vare bidrag fran Region- och
trafikplanekontoret. Samtliga kommuner som deltagit i detta projekt har arbetat aktivt sedan
slutet pa 1990-talet for att minska fororeningspaverkan pa Milaren och Saltsjon. Syftet med
projektet har varit att 6ka kunskapen om verkliga fororeningsméngder 1 dagvatten, funktionen
av dagvattenanldggningar samt utvirdera metodik for olika dagvattendammar. Ett ytterligare
syfte med projektet har varit att 6ka kunskap och forstaelse for hur dagvattenarbetet kan bed-
rivas inom och mellan kommuner (Andersson, et al., 2012).

35



Under ca. tva ars tid har flodesproportionell provtagning genomforts i fem dagvattendammar
pa bade in- och utlopp. Samtliga prover har analyserats for att undersoka halterna av fosfor,
kvéve, suspenderat material, klorid, organiska @mnen samt ett antal tungmetaller (Andersson,
etal., 2012).

Mingderna av suspenderat material, ndringsimnen och tungmetaller som kommer med inko-
mande respektive utgaende vatten kan berdknas med hjdlp av ekvation 1 nedan.

Minjout = Cinjout * Qinjout/1000 (D
dér

M;p jous =inkommande méngd (g/14 dgr)

Cinjout = iInkommande koncentration (mg/l)

Qinjour = inkommande fldde (m*/14 dgr)

Nar man har berdknat ingdende respektive utgdende méngd kan reduktionsférmagan per
kvadratmeter berdknas for bidden med hjélp av ekvation 2.

R = (M — Moy )/A @)
dar

R = reduktion (kg/(ha*14 dgr) eller kg/(ha*ar))

Min jour =inkommande méngd (kg/14 dgr eller kg/ar)

A = dammyta (ha)

Med hjélp av ovanstdende ekvationer samt flodesmétningar kunde man berdkna miangden av
olika fororeningar i inkommande vatten. Medelhalterna for suspenderat material, néringsam-
nen och tungmetaller pa inkommande vatten finns sammanstéllda i tabell 5.2 pa nésta sida
(Andersson, et al., 2012).
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Tabell 5.2 Medelhalter av uppmdtta koncentrationer pd inkommade vatten i NOS-projektet
(Andersson, et al., 2012).

Enhet Uppmiitt medelvirde pa | Tillitna virden en-
inflodeskoncentration ligt ramdirektivet
mg/l

material

mg/l 13-35 -

Bly ng/l 1.3-6.4 <7.2

ng/l 0.07-0.1 0.08- 0.25
g/l 6.2- 24 4

g/l 1.9-7.0 3

g/l 2.4-7.0 20

PAH g/l - -

Anledningen att de tillatna viardena for kadmium varierar ar att de dr beroende av hardhets-
klass. PAH géar inte att ange nigot véarde for 1 denna undersdkning eftersom de endast kunde
upptéckas 1 vart femte prov och da i1 véldigt ldga koncentrationer (Andersson, et al., 2012).

I tabell 5.3 finns medelvérden fran Storm Tac for standardkoncentration pd inkommande dag-
vatten. Storm Tac dr en model med en tillhorande stor databas dver olika regntillfdllen som
kan anvindas for att berdkna flera olika parametrar, sdsom avrinning, fororeningstransport
och flode, 1 en enda modell. For att anvinda den behdvs data for landutnyttjande. Man kan
dock dven ldgga in egna parametrar for bl.a. nederbord och intensitet om man onskar. Annars
berdknas parametrarna utifrdn en databas med insamlade métvirden som finns i modellen
(StormTac, 2016)
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Tabell 5.3 Medelviirden frdan Storm Tac i centrummiljé (StormTac, 2016).

Enhet Standardkoncentration pa in-
kommande dagvatten enligt
Storm Tac

Fosfor ng/l

pg/l

ECT v

Koppar ng/l

Nickel pg/l

O 1

pg/l

Virden i tabell 5.2, kan tillsammans med vérdena fran Storm Tac:s mitningar, tabell 5.3, an-
vindas som en grund for att avgora vilka &mnen man bor fokusera pa i forsta hand. Dessa kan
vidare jaimforas med maétresultaten i NOS-projektet samt hur de forhaller sig till gransvirdena
1 EU:s ramdirektiv.

Halterna av fororeningar kan jaimforas med de foreslagna riktviardena for dagvatten, se tabell
5.4 som tagits fram under 2008 av ett antal kommuner, VA-huvudmin och konsulter. Rikt-
véarden giller for dagvatten som sldpps ut direkt i recipienten (Alm, et al., 2010).
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Tabell 5.4 Riktvirden for dagvatten (Alm, et al., 2010).

T T

Kvive mg/l

Koppar ng/l

F 1 P

Kadmium ng/l

Nickel pg/l

mg/1

Genom att jamfora tabell 5.2, 5.3 och 5.4 kan man se vilka amnen det generellt finns behov
att rena dagvatten fran innan det nar recipienten. Denna jamforelse finns att ldsa i kapitel 8.3.
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6 Dagvattenplanering i Sverige

I Sverige ar de viktigaste lagarna, med hinsyn till dagvattenhantering plan- och bygglagen,
PBL, och miljobalken. Enligt PBL ska det faststéllas riktlinjer och regler for hur dagvatten-
hanteringen ska 16sas 1 omrddet (Stahre, 2007). I detaljplanerna regleras anvidndningen av
mark samt krav pa dagvattenhantering. Dessa krav foljs sedan upp i1 byggloven (NSVA,
2015). I miljobalken finns flera paragrafer som behandlar vatten- och miljokvalitet (Stahre,
2007) och miljobalken kan 1 princip tolkas som att alla medborgare har ett ansvar att ta hand
om och bevara miljon (NSVA, 2016).

Lagen om allména vattentjanster samt kommunernas egna Allménna Bestdmelser for Vatten
och Avlopp, ABVA, tar inte upp dagvattenhanteringen specifikt. Det star ddremot i Lagen om
Allménna Vattentjdnster att kommunerna far lov att ta ut avgift for att omhénderta dagvatten
inom verksamhetsomraden for dagvatten. Varje kommun ska ta fram en strategi for dagvat-
tenhanteringen och vilka krav som stills pd dem (Stahre, 2007). Kommunerna har inte ensamt
ansvar for dagvattenhanteringen utan det &r i vissa fall delat mellan enskilda och allménna
aktorer. Det finns dock en viss otydlighet om nér vem ska betala vad, vilket forsvérar plane-
ringen av utbyggnad. Det péagar ett antal réttsfall som nér de dr utredda troligtvis kommer att
fortydliga detta. Idag gér kommuner ofta upp en egen handlingsplan for hur de ska forhalla
sig till lagen i viintan pa domsluten (Alm & Astrém, 2014).

Vattenmyndigheterna i Sverige dr ansvariga for att samordna och organisera arbetet inom
olika avrinningsomradena i Sverige. | sina atgdrdsprogramm ska kommunerna (Andersson, et
al., 2013):

* Prioritera de omraden som inte uppnér eller riskerar att inte uppnd god ekologisk och
kemisk status

* Stilla skyddskrav pa enskilda avlopp om de annars medfor att vattnet inte uppnér god
ekologisk och kemisk status

* Inritta vattenskyddsomrdden som behovs for att vidhalla en god kvantitativ och ke-
misk status pé dricksvatten

* Kontrollera att vattentékter som forsorjer fler &n 50 personer, alternativt tar ut mer vat-
ten 4n 10 m’/dag haller god kvantitativ och kemisk status samt att det finns léngsiktiga
skydd for vattentikten

* Utveckla en plan for miljokvalitetsnormerna sa att de uppnas och inte overtrads

* [ sammarbete med lansstyrelsen utveckla vatten- och avloppsvattenplaner speciellt for
omraden som inte/ riskerar att inte na upp till kraven pa god ekologisk, kemisk och
kvantitativ status.

6.1 Lokalt arbete

Nedan f6ljer en genomgang av hur NSVA, VA SYD och Stockholm vatten AB arbetar med
dagvattenfragan lokalt. I kapitel 7 finns en kort sammanstéllning i tabellform av bolagens
arbete idag och framtida planer.

6.1.1 NSVA

NSVA ér en regional VA-organisation i nordvistra Skane som sedan 2009 ansvarar for den
kommunala vatten- och avloppsverksamheten. Organisationen bestdr av de sex dgarkommu-
nerna Bjuv, Béstad, Helsningborg, Landskrona, Svalov och Astorp. Varje kommun har sitt
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eget VA-nit, verksamhetsomraden, investeringar, VA-taxa och allmina bestimelser. NSVA
verkar for att enklare kunna samarbeta i kommundverskridande projekt (NSVA, 2016a).

I Helsingborg finns det runt 80 dagvattenanlédggningar och 1 Landskrona ca 30 medan Bjuv,
Svaldév och Astorp endast har nagra fi. Antalet dagvattenanliggningar ir beroende pa hur
mycket respektive kommun arbetat med dagvatten samt storleken pa kommunen (Augustsson,
2016). I Helsingborg byggdes de forsta dagvattendammarna under slutet av 60- talet och bor-
jan av 70-talet. Aven i Landskrona finns flera dammar, bade torra och véta, dock inga regn-
baddar (Augustsson, 2016).

Rening eller fordrdéjning

Inom NSVA arbetar man dels med att fordr6ja dagvatten och undvika Gversvimningar men
aven reningsaspekten har en betydande roll i deras arbete med. Man har gjort ett par projekt
som dr till for att ta hand om dagvatten och da speciellt med tanke pa rening (Augustsson,
2016).

Ett exempel pa detta dr Vilabdcken som tar emot vatten fran bl.a. industriomraden. Dar har
man en storre gronyta dér det rinner en back som vid skyfall kan 6versvdmmas sa att de grona
ytorna ticks och vattnet sedan kan infiltrera genom den grona ytan. Tanken dr att genom att
vattnet far en langre tid innan det nér recipienten sd renas det pd vdgen genom infiltration,
sedimentering och upptag av vixter. Detta ar inte nagon regnbiddd men ett exempel dir NSVA
har tagit hdnsyn till reningsaspekten (Augustsson, 2016).

Man har dven byggt en anldgning vid Villuv som blev klar for ett &r sedan. Man har hir sam-
arbetat med flera personer for att fi in flera virden sdsom fordrojning, rening, biologisk
mangfald och rekreation (Augustsson, 2016).

Planer och policies

Inom NSVA finns en dagvattenpolicy som sdger att dagvattensystemen ska kunna fordroja
regn for att minska risken for 6versvimmningar och att de dven ska minska dagvattnets for-
oreningsgrad. Man ska dven dimensionera och vilja plats for anldggningen for att bibehalla
den naturliga vattenbalansen s& gott som mojligt samt reducera och reglera flodena for minsta
mojliga belastning pa ledningsnétet. Anldggningen ska dven bidra med egenskaper som beri-
kar miljon med hansyn till upplevelser, rekreation, lek, naturvdrden samt biologisk méngtald
(NSVA, 2016).

Man har dels dagvattenpolicyn som man rittar sig efter och sen har man har dven dagvatten-
planen. I den tittar man péd hur det ser ut i nuldget, atgardsbehov och behov i framtiden med
avseende pa flode och kvalitet. Man har &nnu inte gjort detta for samtliga kommuner men for
Helsingborg ér den klar. I samband med att den arbetades fram holls disskusioner med samt-
liga milj6forvaltningar inom NSV A om kvalitet och féroreningar och hur de ska arbeta framat
med detta. Det dr en komplex fraga som till stor del handlar om att man ska gora rétt vid om-
och nybyggnationer (Augustsson, 2016).

Det finns dven dagvattenplaner for Landskrona och Astorp som #r gjorda och materialet dr
klart men de dr dnnu inte genomrdstade av politikerna 1 respektive kommun. I dessa kommu-
ner har man arbetat lite annorlunda for att ta fram planerna. Man har tittat mycket pé kartor
och lagpunkter och dven anvint data fran Storm Tac for att kunna avgoéra var behovet ar storst
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for att rena dagvatten. Detta har visat sig vara just i titbebyggda omréden, trafikerade omra-
den och dir verksamheter kan orsaka hog belastning (Augustsson, 2016).

NSVA jobbar ocksa mot fastighetsdgare men dé handlar det ofta om fordrojning. Dock radgor
de med fastighetsdgarna om hur vattnet ska ledas, t.ex. mot svackdiken och griasytor. De har
aven stéllt krav pa oljeavskiljare for vissa verksamheter. Det &r svart att veta vilka krav man
kan stilla pa olika verksamheter eftersom det inte finns nigra nationella riktlinjer. Krav och
rekomendationer stélls for varje enskilt d&rende (Augustsson, 2016).

P& NSVA ir man delaktig da miljotillstinden ska fornyas for olika verkamheter. Det &r ldns-
styrelsen som har hand om detta f6r stora verksamheter och kommunen fér mindre verksam-
heter. NSVA far detta pa remiss fOr att yttra sig om det finns risk for férorening av dagvatten
och om provtagning behovs. De dr dven delaktiga 1 arbetet med Gversiktsplanerna for hur
kommuner ska utformas nér det géller vattenavrinning, sdkra vagar, 6versvammningsproble-
matik, skyfall och rening. Vid nybyggnation &r de ocksa med under byggtiden och far bygg-
lov pa remiss (Augustsson, 2016).

Vilka dmnen finns i dagvattnet?

P& NSV A vet man utifran nationella tester och stickprov var behovet av rening ar storst vilket
framst géller trafiktungmetaller och byggmaterial. De nationella testerna grundar sig framst pa
data fran Storm Tac samt NOS-projektet (Augustsson, 2016).

Storm Tac:s provtagningar gérs med hjilp av flodesstyrda provtagare och under lang tid och
kan darfor ses som tillforlitliga viarden for svenska forhallanden (Pirzadeh, et al., 2015).
NSVA har tagit stickprov pa dagvatten inom verksamhetsomraden for att fi en snabb Gver-
blick av fororeningar, dock tar de inga rutinméssiga prover av dagvatten i nuldget. De har
darfor inte nagot specifikt fokus pa en viss sorts fororening typiskt for omradet utan utgar fran
de nationella studierna (Augustsson, 2016). I figur 6.1 nedan visas ett féroreningsdiagram
over fororeningsbelastningen berdknat for att omrade 1 Helsingborg innehallande till storsta
delen industrier men dven en del bostadsomrdden. Ur figuren kan man avldsa att de fem
storsta posterna for fororeningar i dagvattnet i Helsingborg ar kvéve, olja, fosfor, zink och
koppar. De dmnen som enligt Pirzadeh et al (2015) visade pa flest 6verskridanden vid stick-
provstagningarna i forhallande till gransviardena for respektive dmne var zink, koppar och
fosfor.

I stadsmiljo kommer troligtvis de flesta fororeningarna fran biltrafiken menar Augustsson
(2016). De stora viagarna som dgs av trafikverket har slénter vid sidan och dessa har vid andra
studier visat sig gora véldigt stor skillnad i hur mycket fororeningar frdn vdgen som nar reci-
pienten. Annars gir mycket av vattnet till kantstenar och ledningar och nar inte ofta till gron-
omraden, hér finns det en stor potential till forbattring. Allmént géller det 1 Skéne att eftersom
det ar ett jordbrukslandskap och att det dirmed finns ménga olika kallor till fosfor och kvive
sasom avlopp och jordbruk kommer dessa d&mnen dven finnas i dagvattent (Augustsson,
2016).
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Fororeningsbelastning 0.0543
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Figur 6.1 Fororeningsbelastning for ett omrade i Helsingborg (Augustsson, et al., 2015). Bil-
den dr publicerad med tillatelse av NSV A.

Framtiden

Infor stadsplanen som NSV A har arbetat med infor 2017 har man arbetat mycket med priori-
tera for framtiden och fragor om var behovet av rening ar extra stort. I denna plan kommer
man dven in pa tanken att anldgga regnbdddar och hdr finns det en stor potential att vidareut-
veckla. Det finns dven forslag pa att bygga vatmarker och dammar vilket man framforallt for-
lagt till ldgpunkter dér det dnda inte lampar sig att bygga. Malet dr att de som arbetar inom
park och gata ska bli mer insatta och vara med i att skapa losningar for dagvatten
(Augustsson, 2016)

NSVA ér intressserade av att bygga 1 gatumiljo men det handlar om att koordinera olika delar
sasom gata och park och projektledarna pa de olika kommunerna. Ideérna maste siljas in vil-
ket troligtvis &r ldttare nu ndr det finns exempel fran Sverige och inte bara fréan t.ex. Portland.
Regnbiddar kan nog bli verklighet 1 framtiden och pA NSVA menar Augustsson (2016) att
och de sitter pa mycket kunskap. Troligtvis dr det en fordel att borja anldgga genom att ta in
personer som varit med i projekt i sverige och kan bidra med kunskap samt kostnadsberdk-
ningar (Augustsson, 2016).
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6.1.2 VASYD

VA SYD ar en VA- kollektiv som verkar i sydvéstra Skane och dgs av Burlov, Eslév, Lund
och Malmé. VA SYD ér ett kommunforbund vilket innebdr att de ar politiskt styrda av
medlemkommunernas VA-verksamheter (VASYD, 2016).

VA SYD har tagit fram inriktningsmal som géller fram till 2019, vilka innebédr att man vid
slutet av 2019 ska planer vara upprittade for samtliga medlemskommuner for skyfalls- och
Oversvamningsscenarion. Dessutom ska det finnas dagvattenstrategier for samtliga medlems-
kommuner (Svensson & Ledskog, 2016).

Policies for Malmé stad

I Malmoé vill man att dagvattenhanteringen ska ses som en tillgang till stadsbilden och vid
konstruktion av en dagvattenanlédggning ska hinsyn tas till funktion, biologisk mangfald, este-
tik och sékerhet (Stahre, 2007).

Har finns krav pa att alla byggnades ska byggas minst 3 m.0.h. Tidigare var kravet 2,5 m.6.h.
men med stigande havsnivaer har detta hojts. Det finns dven krav pa vilket flode av vatten
som dr tilldtet 1 olika omraden. I anslutning till Risebergabdcken &r maximalt tillatet dagvat-
tenflodel.5 1/(s*ha) medan det i omraden som inte har lika starka krav, t.ex. Svéagertorp, dr det
tilldtet med max 20 l/(s*ha). I villakvarter stélls krav att minst 50 % av dagvattnet fran hard-
gjorda ytor leds till permeabla ytor dér vattnet kan fordrdjas inna det nér det kommunala sy-
stemet. Det finns dven krav pa att dagvattnet ska renas, dock dr det inte specifierat hur mycket
1 Malmos dagvattenstrategi (Stahre, 2007).

Rening eller fordrdéjning

VA SYD har fokuserat mycket pa att fordroja dagvatten da lediningsnétet och recipieten inte
har kunnat ta emot allt vatten vid kraftiga regn. Man gjorde sedan en satsning pa rening av
dagvatten och nya anliggningar har byggts for att rena dagvattnet. Oversvimmningarna som
drabbade Malmo 1 augusti 2014 bidrog dock till att man var tvungna att fokusera ytterligare
pa skyfallshantering (Hall & Johansson, 2016).

Skyfallet 2014 har 6ppnat 6gonen hos ménga dver att dagvatten &r en frdga som man maéste ta
tag 1. Det finns dock motstridiga intressen i samhéllet idag med en stor bostadsbrist som ocksé
behdver mark for att bygga nytt, mark som ocksad behdvs for att ta hand om dagvatten (Hall &
Johansson, 2016).

Hall och Johansson (2016) pa VA SYD framhaller dven att det ar viktigt att man tidnker efter
innan man véljer att bygga en anldggning eftersom det innebér en stor kostnad, bade byggnat-
ion och underhall, samt att man méaste utreda vad man faktiskt vill uppna med anldggningen
ordentligt innan den byggs. Utformningen av anldggningen kan t.ex. paverka mojligheter till
underhall och driftskostnader. Fragor sasom framtida underhéll och ansvar &r ocksa nagot som
maste utredas innan anldggande. Det 4r VA-kollektivet som betalar atgérderna och det ar dér-
for viktigt att anvanda pengarna pa ett ansvarsfullt sétt.

I stider har man ofta en mycket begriansad yta till forfogande vilket stéller hdga krav pa dag-
vattenhanteringen eftersom vattnet behover en 1dng uppehallstid for att partiklar ska hinna
sedimentera och ddrmed uppna en god rening. Den begrinsade ytan man har att arbeta med i
en stad gor att man inte alltid kan anldgga 6ppna dagvattenlosningar utan man maste anpassa
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atgirden for platsen i fraga. Yteffektiva eller underjordiska 16sningar kan vara alternativ nér
det inte finns yta pa marken.(Hall & Johansson, 2016).

Vilka dmnen finns i dagvattnet?

VA SYD har gjort stickprovskontroller i ett par dagvattendammar i Malmé och Lund. De
prover de tagit visar att hdga halter av niaringsdmnen har pavisats dir vatten fran dkermark har
tillforts. Dock &r en stickprovundersokning just en stickprovsundersokning och ddrmed inte
tillrackligt omfattande for att dra négra dirketa slutsatser fran resultaten utan kan snarare ses
som en fingervisning till hur det skulle kunna se ut (Hall & Johansson, 2016).

For att kunna ta en representativ métning kravs noggranna forberedelser samt att man ska
kunna ta flodesproportionella métningar, det kraver oftast mycket manuellt arbete vilket gor
att det ar mycket tidskrdvande och kan bli kostsamt. Med detta som bakgrund utgér man pa
VA SYD fréan Storm Tacs vérden, liksom NSV A, kombinerat med stickprovskontroll pa plat-
ser dir man misstinker utsldpp. Storm Tac ett bra och kostnadseffektivt alternativ till egna
mitningar av vattnets fororeningshalter. Pa sikt kan det dock bli aktuellt att mata ocksa,
men precis som nar man ska bygga dagvattenanldaggningar behéver man ha tankt ige-
nom provtagningen innan sa att man far den information man vill fran matningen (Hall
& Johansson, 2016).

Lagstiftning

Miljobalken ar det tydligaste regelverket som stéller krav inom miljdomradet. Milj6forvalt-
ningen dr miljobalkens tillsynsmyndighet och de eventuella krav som milj6forvaltningen
skulle kunna stilla p4 VA SYD maste ha stod i lagstiftningen, dvs. miljobalken. I dagslaget
stéller miljéforvaltningen dock inga krav pa VA SYD (Hall & Johansson, 2016).

Ett sdtt att minksa reningsbehovet &r att borja kolla pa hur man kan férdndra staden till en
hallbar stad, exempelvis genom att man undviker koppartak for att pa sd sitt slippa rena for
koppar. Det ér léttare att inte smutsa ner én att rena, dett géller d&ven biltraffiken men det &r
lattare att minska koppartaken dn att minska bilismen d&ven om man sjédlvklart ska jobbar for
bada delar (Hall & Johansson, 2016).

Regnbdddar

Just nu haller ett projekt pd Neptunigatan pa att ta form. Det &r ett forskningsprojekt dar VA
SYD ér en del, dir man kommer fokusera pa rening av metaller. Detta ligger precis vid ham-
nen 1 Malmo och darfor ar intresset for fordrojning litet, man vill darfor testa att f4 igenom sé
mycket vatten som mojligt men dnda med en god rening, darfér har man valt att arbeta med
grovre material (Hall & Johansson, 2016).

Regnbidden som finns pa pa Monbijougatan (bild pa omslaget) ar framst byggd for utsmyck-
ning eftersom det dr en gata med relativt lite regnvatten och trafik. Denna regnbadd ar byggd
av Malmo stad och VA SYD har inte varit involverade. Den regnbddd byggdes troligen for att
det &r en stor gata och man ville frascha upp och passade da dven pa att rena det vatten som
var dér (Hall & Johansson, 2016).
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Framtiden

Pé frdgan huruvida en regnbddd hade varit en bra 16sning pa problemet med att man behover
kunna rena vatten pé en liten yta svarar Hall & Johansson (2016) att regnbdddar ar en véldigt
bra 16sning men det &r svart att veta var gransen gar till andra I6sningar for rening av dagvat-
ten, exempelvis en stenkista eller en vanlig rabatt. De tror pa att vi ska minska fokus pa nam-
net och istéllet fokusera pa att forsoka fa in sd minga reningsviagar som mojligt 1 staden, till
exempel skelettjord kring trdd. Losningen ska med andra ord anpassa efter de behov och for-
utséttningar som finns (Hall & Johansson, 2016).

I framtiden 6nskar VA SYD en tydligare lagstiftning som gor det enklare for dem att stilla
krav pé fastighetsdgare. De anser att for att 0ka viljan att géra nagot méste ocksa incitamente
Oka. Som ett exempel pa detta sdger Hall & Johansson (2016) att det 1 Berlin kostar 2 euro per
kvadratmeter hardgjord yta och ar medan det i Lund kostar ca 50 6re att fa sitt dagvatten om-
hiandertaget, dvs. det dr kostnaden for fastighetsidgaren att sldppa vattnet till det allménna dag-
vattennitet. Detta medfor att man i Berlin gor vad man kan for att ta hand om sitt eget dag-
vattten eftersom det blir sd dyrt att slippa det vidare till kommunen. (Hall & Johansson,

2016).

6.1.3 Stockholm Vatten VA AB

I Stockholm &r det Stockholm vatten VA AB som ansvarar for vatten-, spillvatten- och dag-
vattenhanteringen. De har tagit fram en ny dagvattenstrategi som syftar till att avleda dagvat-
ten pa ett s naturligt sitt som mgjligt. Det betyder att man frangar att leda dagvatten direkt
frdn en brunn, via en ledning till ndrmaste sj6. Nu vill man istéllet att vattnet gar genom en
vaxtbddd, grasmatta eller genomslépplig beldggning innan det nar recipienten. Man dr dven
noggrann med att vid nybyggnation ha en plan for hdjdsattning och ytor for att minska risken
for oversvimningar av byggnader (Vall, 2014). Man har fyra stérre mél med sin dagvatten-
hantering 1 Stockholm. De ér:

» Forbattrad vattenkvalitet 1 stadens vatten

* Robust och klimatanpassad dagvattenhantering

* Resurs och virdeskapande for staden

* Miljomaéssigt och kostnadseffektivt genomférande

For att uppna dessa mél ska man i Stockholm maximera andelen genomslédppliga ytor for att
na en storre infiltration. Man ska dven satsa pa att fordroja och ta hand om dagvattnet lokalt
pa allmin mark innan det gar vidare mot recipienten. Vid anldggande av nya dagvattenan-
laggningar ska man dven anpassa dem for klimatférdndringar samt framtida utbyggnader, men
ska dven alltid planera for dagvatten och avrinningsvégar (Vall, 2015).

I Stockholm &r de storsta problemen med dagvattenrening kopplat till dess innehéll av na-
ringsdmnen och miljofarliga dmnen. Atgirder for att minska dessa halter finns framtagna i
bade Stockholms Handlingsplan for god vattenstatus™ och "Miljéprogram” (Vall, 2015).

Rening eller fordrdéjning

Vid nybyggnation forséker Stockholm vatten VA AB och dven andra parter i staden paverka
planeringen for att fa in bdda delarna, d.v.s. bade rening och fordréjning. Ambitionen &r att
skapa bade fordréjning och rening vid nyybyggnation, med férdrdjnign hiar menas inte sky-
fallshantering utan snarare av mindre regnméngder. Man &r inte dar &n men arbetar mot det.
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Aven planering med hojdsittning vid nybyggnation #r ndgot man strivar efter att fi in mer
och mer (Vall, 2016).

I befintlig milj6 ligger fokus pé att rena vattnet fran allmédnna ytor. Nar det géller floden dér
arbetar man med att atgirda nétet ddr man ser att kapaciteten inte racker till. Detta kan man
gora genom att exempelvis skapa fordrojning och fordrojningsamgasin dir det finns behov av
det eller 6ka kapaciteten pa annat sitt. Detta géller dock ej for skyfallshanteringen, da det an-
svaret inte ligger pd VA- huvudmannen, Stockholm vatten VA AB har dock varit aktiva i
framtagandet av skyfallskarteringen som é&r ténkt att ligga till grund for planering av en kli-
matanpassning av staden (Vall, 2016).

Vilka dmen finns i dagvattnet?

Atgirdsarbetet handlar om vilka &mnen som finns med i miljokvalitetsnormerna, dvs. priorite-
rade och fororenande d&mnen. I dagsldget har staden, stora delar utfors av Stockholm Vatten
VA AB, provtagningar pa framforallt metaller och ndringsimnen men kompletterande prov-
tagning av organiska d&mnen har pabdrjats. Dessa matningar dr de som bildar utgangspunkten 1
vad man viéljer att arbeta vidre med (Vall, 2016).

Anledningen till att man hittills framforallt har fokuserat pd metaller och néringsdmnen &r att
det ar dédr det finns mest kunskap men att man med 6kad kunskap av dagvatten dven kommer
mata fler parametrar (Vall, 2016).

En annan fraga som ofta disskuteras inom dagvattenhanteringen ar vad som é&r partikelbundet
och vad som dr 16st. De anlédggningsslag som har byggts har ofta frimst kunnat fanga parti-
kelbundna fororeningar. Vall (2016) tror dock att anldggningarna kommer att behdva utfor-
mas for att ta dven l0sta fororeningar 1 framtiden och att regnbaddar t.ex. kan vara en 16sning
hér.

Idag ligger fokus vid planering av dagvattenrening pa fosfor, koppar och zink. Aven andra
amen finns med 1 processen men detta dr de tre leddmnena. Anledningen till detta ar att det &r
amnen som det finns relativt god kunskap om (Vall, 2016)

Lagstiftning

De tillatna nivaerna dr mycket svéra att na, men sjilvklart ska man gora vad som &r rimligt for
att minska fororeningar vid nybyggnation. Att na de nivéder som man férvéntas pa allt tillrinn-
ande vatten dr vildigt svart. Det dr bland annat fosfor som forsvarar och sticker ut (Vall,
2016).

Stockholm vatten VA AB haller pa att gora en Oversittning/ forenkling av de tilldtna nivaerna
for att kunna se hur mycket man behdver gora vid nyexploatering. Detta eftersom det 1 varje
enskild exploatering blir svart att se hur ett omrade paverkar recepienten 1 stort (Vall, 2016).

Framtiden

Man har idag inga regnbiddar men arbetar for att kunna anléigga i framtiden. Onskan med en
regnbadd &r att man dir ska kunna fanga stor andel av de féroreningar som behover avskiljas.
Man skulle dér dven satsa pa att dven avskilja 16sta fororeningar. Problemet dr markfragan
och att den yta man behdver for att fa till en regnbadd &r svar att avsétta. Det 4r manga som
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vill &t marken ovanfor jord i stdder och det ar darfor hard konkurrens om ytorna. Skelettjordar
har for staden varit ett sétt att fa in rening samtidigt som magasinet ligger under mark och
mindre yta darfor behovts ta 1 ansprak. Att ga fran detta till att 6ppna upp for en hel vixtbadd
ar ett stort steg och tiden féar utvisa vilka l6sningar som &r optimala for Stockholm (Vall,
2016).

En annan frdga som é&r viktig att fastsla for att fa till regnbdddar eller motsvarande anlagg-
ningar pa allménna ytor i staden dr ansvaret for drift och underhall. Detta dr dock pé gang.

Nar det géller bristande atgarder pa kvartersmark beror detta i stort pa bristfalliga mojligheter
att stilla krav pa vattenkvalitet och flode. Dagens lagstiftning har utgatt ifran att den kvali-
teten som ldmnar en fastighet oftast har den kvalitet som krdvs och om rening behovs sé gors
det nedstroms pa den allmidnna anldggningen (Vall, 2016).

Vall (2016) tror att kvalitetsfragan kommer ta léngre tid for folk i allménhet att ta hdnsyn till
och trots ett 6kat miljomedvetande ar det en mer abstrakt fraga dn exempelvis skyfallshante-
ring. Vid ett skyfall blir det 6versvimmningar och da dr det enkelt for folk att se att hdr maste
vi gbrra nagot, detta dr en fraga som skrammer folk.

Aven om man inom Stockholms kommun kénner att motivationen finns for att ni bra virden i
stadens recipienter kommer det att bli svart att uppna de fastslagna nivaerna. Motivationen
finns dnda och instéllningen &r att man ska gora vad man kan (Vall, 2016).
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7 Sammanstillning av resultat

I detta kapitel kommer en sammanstillning goras av den information som endast finns i text-
form 1 ovanstdende kapitel och dr ndra sammankopplad med fragestillningen. Alltsa kommer
hir en sammanstéllning av de olika regnbaddstyperna, olika typer av biofilter samt &mnen de
kan anvédndas att rena dagvatten fran. Det kommer dven en sammanfattning av arbetet som
utfors av de kommunala organisationer som diskuterades i avsnitt 4.3. Detta kommer tillsam-
mans med information fran tidigare kapitel sedan att diskuteras 1 kapitel 8.

I tabell 7.1 nedan finns en sammanstillning av de olika regnbidddstyperna, som beskrivits i
kapitel 3.2, samt vad som éar karakteristiskt for respektive badd. Det finns dven en kolumn
som anger under vilka forhdllanden de dr mest lampade.

Tabell 7.1 Sammanstdllning av olika vixtbdddars karaktdr och lamplighet

‘ Regnbiddstyp Karaktir Liampliga forhallanden
1 Externt avvattningssystem, stor ~ Regnrik plats, mark som
genomslépplighet klarar av stor méngd
perkolerande vatten, laga
fororeningshalter
2 Dréneringsledning Regnrik plats, mark som

klarar av stor méngd
perkolerande vatten, laga

fororeningshalter
3 Makadamfilter och dranerings- Regnrik plats, 1aga for-
ledning 1 ovankant, ojimn fukt-  oreningshalter
halt
4 Tat duk under makadamlagret, Hoga fororeningshalter
ojamn fukthalt
5 Tat duk under makadamlagret Torkbenégen plats

(kan dock uteslutas), vattenlas
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I tabell 7.2 nedan finns en sammanstillning 6ver de olika biofilter som togs upp i sektion 4.2.
Sammanstillningen innefattar de olika filtren samt deras primira reningsfunktion.

Tabell 7.2 Sammanstdllning over befintliga biofilter samt vad de renar for.

Biofilter Renar vattnet frin

Sand Partikelbundna fororeningar
Rostjord Fosfor

Aktivt kol Kadmium och zink

Biokol Zink, patogener

Zeolit Patogener

Opoka Fosfor, kvive, tungmetaller
Furubarksflis Bly, koppar, zink, olja, bensin
Torv Koppar, zink, bly, TSS, PAH
Membranfilter Tungmetaller, om man adderar aktivt kol
(Hogteknologiskt filter som ibland anvinds i regnbéd- dven organiska foreningar

dar)

I tabell 7.3 nedan visas en sammanstillning av var de olika kommunala organistaionerna be-
finner sig idag, hur de planerar att gé vidare med sitt arbete inom dagvattenhantering samt hur
de stiller sig till anldggandet av regnbéaddar.
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Tabell 7.3 Sammanfattning av de kommunala bolagens arbete och framtida planer

. ---

VA SYD Rening, fordrojning  Dagvattenpolicies for Finns och intresset

samtliga kommuner  for 6ppna dagvatten-
16sningar stort, inte
tvunget regnbadd

Stockholm vatten
AB
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8 Diskussion

8.1 Filter och konstruktion

Regnbiddar dr en dagvattenldsning som kréver ndgot mer plats 4n vad manga andra dagvat-
tenlosningar gor. Dock kan man anpassa utseende och form mycket beroende pa vad som pas-
sar platsen. Genom att studera de olika regnbdddstyper som finns att vilja mellan, se tabell
7.1, kan man konstatera att de gar att anpassa 1 mycket stor utstrackning till forhallanden pa
plats.

Vilket filter och konstruktion som &r mest effektiv for att rena fran ett specifikt amne diskute-
ras nedan med hjélp av informationen 1 kapitel 4 och tabell 7.1 och7.2.

8.1.1 Hart trafikerade omriaden

Regnbiddar kan anldggas pa manga storre platser och inom just trafikplanering &r de en
mycket bra 16sning. Detta d& de kan fylla flera funktioner sdsom sdnka hastigheten pa vigar,
da de minskar vigbredden, dir man vill det eller hoja vélbefinnandet i annars trakiga omra-
den” som framst bestar av vigar och hus. Genom att addera en regnbadd dér far man ocksa in
vaxtlighet som har ménga positiva egenskaper. En ytterligare fordel med att anldgga 1 trafik-
miljo ar att fororeningar 1 dagvatten 1 stor utstrdckning kommer fran just végar och bilismen.
Om man dé kan fanga upp det vattnet sa fort som mojligt ar det en klar fordel eftersom sprid-
ningen av fororeningarna skulle minska. Genom att dagvattnet samlas in direkt kan det renas
omgaende och inte sprida fororeningar i naturen.

Fran bilismen och vdgarna ér det framforallt olja och PAH som vattnet behdver renas frén,
men dven koppar som finns pa bilarnas bromsbeldgg. For att rena fran olja och PAH éar furu-
barksflis och torv bra filtermaterial. Bade furubarksflis och torv &r lattilgdngliga och billiga
material som dven kan dteranvindas efter att de ar fardigbrukade som filter. Dock kan man se
att furubarksflis dr effektivare dn torv pa att reducera koppar vilket talar for att furubarksflis
filter 4r det bésta filtervalet i trafikerade omraden. Aven torv har mycket bra reningskvoter for
koppar och dérfor dr de bada bra alternativ.

Ett ytterligare alternativ for rening av just PAH och olja ér sand. Detta dd bdde PAH och olja
ar starkt partikelbundet och sand édr ett bra filter for just partikelbundna féroreningar. Sand har
ocksa fordelen att det innehaller kvarts vilket fungerar bra vid rening frén bly.

Bly kommer framf6rallt fran bensindrivna fordon och ar darfor aktuellt 1 trafikerade omraden.
Blyfororeningarna har visserligen minskat mycket sedan man inférde blyfri bensin varfor bly
ofta inte prioriteras lika hogt som koppar i omraden som idag trafikeras mycket. Dock dr det
sé att tungmetaller som kommit ut 1 naturen inte forsvinner sa det kommer alltid finnas i natu-
ren och behovert att rena for bly kommer ddrmed finnas kvar.

8.1.2 Stider

Regnbiddar anldggs ofta i stdder diar vagar och bilism stora utsldppskéllor, men det kommer
aven mycket fororeningar fran exempelvis hustaken. Dér dr det framforallt koppar- och zink-
fororeningar som uppstar. Filter som &r vél ldmpade att anvdnda for att rena dagvattnet fran
dessa metaller dr exempelvis furubarksflis och torv precis som for trafikerade omraden, men
daven membranfilter och aktivt kol/ biokol.
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Membranfilter har visat sig ha en bra reduceringsforméiga for metaller och dr darfor ett bra
alternativ. Aven biokol har visat sig vara ett bra filter for att reducera framforallt zink men
troligtvis dven koppar.

Biokolets forméga att reducera zink beror pa att det 6kar CEC, katjonsutbyteskapaciteten, i
jorden och man har dven sett att CEC 6kar med tiden i1 biokol. Ur ett hallbarhetsperspektiv ar
biokol ett mycket bra substrat att anvanda. Da det har en mycket lang livstid 1 jorden, 100 —
5000 ar (Wistrom, 2014). Med detta 1 atanke &r biokol det 1angsiktigt bésta alternativet for att
minska fororeningar av zink i dagvattnet. Eftersom man inte helt kartlagt biokolets féraga att
reducera koppar ar detta ndgot man bor utfora fler studier av. Under tiden kan det vara 1amp-
ligt att komplettera filtret med ett membranfilter for att vara sdker pa att kopparféroreningarna
ocksa forsvinner, dock dr det mojligt att det rdcker med ett membranfilter beroende pé vilken
sorts filter man véljer. Biokol har dven visat sig 6ka den fordréjande effekten hos regbdddar
och ar dven pa grund av detta ett bra alternativ inne i stdder, eftersom det fordrdjer vattnet och
pa sé vis minskar risken for 6versvamningar.

Ett generellt problem nédr man studerar metallreduktionen i1 dagvatten med hjélp av biofilter &r
att manga biofilterstudier endast tar hdnsyn till totalhalter. Detta trots att partikelbundna me-
taller dr enklare att avskilja &n losta metaller. De partikelbundna reduktionerna ar dessutom
relativt stabila medan reningen av 16sta metaller varierar 1 storre grad. Studier ddr man enbart
tittat pa reduktion av 16sta metaller &r mer sdllsynt forekommande (Blecken, 2016). For att
reducera méngden 16sta metaller dr troligtvis det mest gangbara att anvdnda sig av kemisk
fallning, se avsnitt 4.1.4.

For att minska risken for att patogener sprider sig med dagvatten och ddrmed orsakar sjukdom
pa personer som bor i stdderna kan man ldmpligtvis anvinda sig av biokol som dven renar vél
for zink, alternativt komplettera andra filter med ett filter av zeolit. Véxtlighet har ocksé visat
sig vara ett effektivt material for att reducera mangden patogener.

Ur ett kostnads- och hallbarhetsperspektiv dr biokol det bidsta alternativet dd det dven é&r
mycket effektivt for reducering av zink och har lang héllbarhetstid. Zeolit dr framforallt an-
vandbart for patogener men renar inte direkt for ndgra andra material. Generellt sétt bor man
alltid satsa pa véxtligheten pa regnbiaddar eftersom det bl.a. minskar méngden patogener men
aven har andra positiva estetiska eftkter pd omradet.

8.1.3 Jordbrukslandskap

I 6vrigt dr det som Augustsson (2016) sdger att 1 ett jordbrukslandskap, som bade NSVA och
VA SYD ligger i, kommer ndringsdmnen fran omgivande &krar vilket vattnet behdver renas
fran. Det giller d& framforallt fosfor occh kvéve och lampliga filter for dessa dr exempelvis
opoka, samt for fosfor dven rostjord.

Opoka har visat sig ha god forméga att reducera fosfor, kviave och tungmetaller. Rostjord &r
framforallt ett bra material for att reducera fosfor, men man tror dven att det kan vara bra for
att reducera tungmetaller dock har studier pa detta gett skiftande resultat varfér den formagan
inte dr klarlagd. Om man jamfor dessa tva material &r opoka det som ar mest lampat for att
reducera just fosfor och kvéve.

Kvidve ar generellt ett &mne som &r svart att reducera och for att forbattra reduktionen av
kvave och mgjliggora denitrifikation 1 biofilter kan man konstruera en regnbddd med ett vat-
tenlds kombinerat med en kolkilla for att skapa en vattenmittad och syrefattig zon vilket
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kravs for att denitrifikation ska fortgd. Kolkéllan som adderas kan besta av exempelvis tid-
ningspapper, halm eller span. Nér biofiltret har anvandts ett tag bidrar nedbrytning av véxter
tillrackligt med kol och darfér behdver man inte tillsitta kol till en dldre regnbddd (Blecken,
2016). Darmed 4r just detta, d.v.s. en regnbadd med vattenlas och kolkilla en langsiktigt hall-
bar 16sning for att minska méngden kvave 1 dagvatten.

For filtrering av viaxtskyddsmedel med hjédlp av biofilter har endast ett fatal studier gjorts.
Dessa visar dock pd en bra reningspotential pd dver 80 % pa glyfosat. For att kunna uttala sig
mer 1 frdgan om vilket filtermaterial som dr bast ldmpat for att rena fran véxtskyddsmedel
behovs fler studier.

Just nu pagér ett forskningsprojekt pd Neptunigatan i Malmo diar man forsdker sammanldnka
flera olika raingardens med olika funktioner 1 ett forsdka att rena fran flera olika sorters for-
oreningar. Detta dr ett vildigt intressant och spdnnande forskningsomrade som jag tror kom-
mer 6ka de ndrmaste aren 1 Sveige eftersom behovet och kunskapen om fororenat dagvatten
okar hela tiden.

8.2 Fordrojning eller rening

For att fordroja dagvatten och pa sa sitt minska risken for oversvimmningar kriavs det att
regnbadden kan ta hand om stora vattenvolymer under en ldngre tid. Om man istéllet vill fo-
kusera pé att rena dagvattnet klarar filtren ofta endast av att ta emot mindre vattenméngder for
att nd en effektiv rening. Darfor kan renings- och fordréjningsbehovet ibland sta 1 motsats till
varandra och man far vélja vilken aspekt man vill fokusera pa.

8.3 Riktlinjer

EU:s ramdirektiv och riktlinjerna for dagvattenhantering 1 Sverige ger en bild av vilka &mnen
som man bor prioritera vid hantering och rening av dagvatten. Detta tillsammans med Storm
Tacs virden for hur fororeningshalterna ser ut 1 Sverige ger en bild av vilka &mnen som bor
prioriteras 1 dagvattenhanteringen 1 Sverige. Dock tror jag att avsaknaden av krav pa tilldtna
fororeningshalter gor att man slédpper ut mer fororenat vatten &n vad som behovts. Jag menar
att om man frén svenskt hall stillde tydligare krav pa vilka utsldppsnivaer som var tillatna for
dagvatten skulle arbetet ga fortare framét. Idag finns det inga tydliga krav sadana pa utslépps-
halter till recipienterna utan bara att man maste ta fram en dagvattenpolicy som sedan kom-
munerna har att ta hdnsyn till och stilla sina egna krav. Enligt Hall (2016) pd VA SYD ér kra-
ven fran EU svéruppnaeliga och dérfor vore det en bra id¢ att ligga fram tydliga delmal for
kommunerna i Sverige som ett sdtt att pa sikt leda hela Sverige mot ett renare vatten och fris-
kare hav, sj0ar och vattendrag.

Dagvatten bor framfor allt renas frdn fosfor, kvdve, koppar och zink om man utgar fran upp-
matt medelvirde pa inflodeskoncentration med riktviarden for dagvatten. Om man jaimfor med
tillatna vérden enligt ramdirektivet kan man se att man dven bor rena for krom. Har skiljer sig
dock riktlinjer mellan vattendirektivet och riktvdrdena for dagvatten i Sverige at, dd man i
Sverige inte har samma krav pa att rena for krom. Detta skulle kunna bero pa att krom ar ett
mindre problem 1 Sverige dn i andra europeiska lander vilket dven bekréftas av att kromhalten
som man maétt upp vid stickprov i Helsingborg visade pa mycket laga halter.

Vad giller riktlinjer for PAH och olja antog EU-parlametet 2005 en reglering for anvindning
av PAH som utfyllnadsolja i ddck. I och med denna reglering forvintas PAH-utslédppen fréan
bilddck minska och efter en tid helt upphdra (Ekman, 2014).
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Anledningen till att virden frdn NOS-projektet och Storm Tac skiljer sig at ar att Storm Tac
viardena géller for avrinningsomraden inne i centrum medan vérden fran NOS-projektet &r
frin blandade avrinningsomraden. Man kan med en jamforelse av tabell 5.2 och 5.3 se att
fosfor, kvédve, koppar och krom é&r relativt jdmna i1 bada tabellerna. Det &mne som framforallt
sticker ut ar bly som finns 1 betydligt hdgre halter i centrumomraden. Detta beror troligtvis pa
en hogre koncentration av biltrafik. Aven zink ligger mirkbart hdgre i koncentrationerna i
Storm Tac dn NOS, dven detta beror troligen pa biltrafik.

8.4 Jamforelse av fororeningshalter i Sverige mot givna riktvirden

Haér foljer en jamforelse av de riktvarden som géller i Sverige mot de som EU angivit i ramdi-
rektivet och hur de forhéller sig till uppmétta varden enligt Storm Tac och NOS- projektet.

8.4.1 Naringsiamnen

Genom att jamfora fororeningsnivaerna fran NOS- projektet med vardena fran Storm Tac kan
man se att fosfor och kvive dr tvd &mnen som man ofta behdver rena frdn. Dock visar Storm
Tacs varde for kvdve att det klarar sig inom riklinjerna medan vardena fran NOS- projektet
overstiger gransviardena ibland. Detsamma géller for fosfor som enligt Storm Tac ligger over
riktvirdena medan det enligt NOS-projektet ibland klarar sig under.

For bade kvive och fosfor géller dock att man ofta behover rena fran dem bada. Anledningen
att halterna 1 Storm Tac:s métningar och NOS-projektet visar olika beror sannolikt pa svarig-
heterna 1 att méta fororeningshalterna 1 dagvatten.

8.4.2 Metaller
Va dgiller halterna av bly sé klarar sig det bra i NOS- projektets matningar men inte i mét-
ningarna frdn Storm Tac. Aven hir beror troligtvis skillnaden pa svarigheten att méta.

Nar det géller koppar och zink ser man att bade enligt ramdirektivet och de svenska riktvir-
dena s& behover man rena for koppar. Dock kan man se en stor skillnad 1 tillaitna virden och
enligt dessa har ramdirektivet hardare krav.

Vad giller kadmium och krom kan man se att bada métningarna uppfyller de svenska riktlin-
jerna men inte de som dr satta fran EU. Halterna av nickel ddremot uppfylls bade 1 NOS-
projektets matningar och Storm Tac:s viarden och kan dérfor antas inte vara ett storre problem
1 svensk dagvattenhantering.

Det ér intressant att se hur EU:s ramdirektiv stéller hogre krav pa vattenkvaliteten én Sveriges
riktlinjer. Detta skulle kunna bero pa att EU sétter mer langsiktigt mal, medan man 1 Sverige
sdtter mal som ar rimliga att uppnd inom en relativt snar framtid, detta for att sedan 6ka kra-
ven allt eftersom.

8.4.3 Olja, PAH och suspenderat material

For olja och PAH finns det mindre tillgénlig information men enligt riktlinjerna for Sverige
behdver man rena fran bade olja och PAH. Hir har jamforelsen gjorts mellan riktlinjernas
varden for olja och Storm Tacs uppmaitta viarden for PAH:er. Detta har gjorts da information-
en dr knapphéndig och bdde olja och PAH:er dr en form av kolviten.

Vad giller suspenderat material behdver man i princip alltid minska dessa halter for att nd upp
till bade ramdirektivets och riktlinjernas krav. Detta gors framforallt genom att lata vattnet
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sedimentera och da behdvs en storre bassidng eller liknande dér vattnets hastighet saktas ner sa
att partiklarna hinner sedimentera innan det rinner vidare ut i recipienten.

8.5 Arbetet pa lokal niva

8.5.1 NSVA

Inom NSVA har man tagit hiansyn till reningseffekten av dagvatten sedan tidigare vilken
fanns med i1 dagvattenplanen redan 2006 (Augustsson, 2016). Detta visar att man tidigt arbetat
aktivt med rening, ett exempel pé detta &r Mariastaden som byggdes for ca 10 ar sedan.

Mariastaden dr ett nybyggt omrade dér man arbetat aktivt med dagvattenhantering fran det att
det byggdes. Dér var man tydlig med att man dels skulle ha fordrojning, for att skydda en ra-
vin 1 ndrheten som inte klarar hoga vattenfloden, men dven for att rena dagvatten. Man ville
behalla vattenbalansen for att behélla infiltrationen till grundvattnet. Detta ses som ett lyckat
projekt bestaende av nio olika dammar samt svackdiken. Dér dr inga ledningar som leder dag-
vatten direkt till recipienten i detta omrade, endast draneringslednignar 1 botten av dammarna.
Manga som passerar dir idag tror at det &r naturliga dammar och inte dagvattendammar
(Augustsson, 2016).

Mariastaden dr ett bra exempel pad hur dagvattenhantering 1 stider kan se ut. Det renar och
fordrojer vatten samtidigt som det tillfor estetiska varden for manniskor 1 staden. I exemplet
med Mariastaden har det visat sig att vildigt fa ser det som ett stille dir vatten renas utan sna-
rare uppfattas som en del i naturen.

Angaende vilka @mnen man prioriterar att rena for sa finns det inte nagon direkt plan utan
man utgér fran Storm Tacs vérden tillsammmans med de provvdrden man fick fram vid stick-
provtagningarna. Man anvénder sig inte direkt av ramdirektivet for att vélja ut vissa forore-
ningar utan man forsoker arbeta brett for att slappa ut sé friskt vatten som mojligt.

Inom NSVA arbetar man med bade flode och kvalitet och skulle gérna se fler I6sningar 1 ga-
tumiljo och béttre utnyttjande av stadsmarken. Man vill inte bara leda ner dagvatten i brunnar
och vidare ut 1 havet utan att forst ha renat det.

Augustsson (2016) tror att utbyggnaden av regnbdaddar inom NSV A men ocksa resten av Sve-
rige kommer 6ka med tiden. Forsta gangerna tar alltid ldngst tid men det gar enklare allt ef-
tersom man lér sig mer (Augustsson, 2016).

8.5.2 VASYD
VA SYD har arbetat mycket med dagvattenhantering och dven med fokus pa rening, dock var
man i och med skyfallen i augusti 2014 tvungna att ldgga extra resurser pa skyfallshantering.

Angaende vilka amnen som finns i1 dagvattnet s utgdr man framforallt frdn Storm Tacs vér-
den. De sdger sig ha storst problem med fosfor och kvdve som kommer frdn den omkring lig-
gande dkermarken, man viljer dock dnd4 att bygga regnbdddarna pa Neptunigatan for just
metaller. Visserligen &r projektet ett forskningsprojekt men det hade varit intressant om de
dven valt att studera regnbdddar som en 16sning pa problemet med hdga halter av kvédve och
fosfor. De har forvisso valt att sétta in ett vattenlds pad den ena vixtbaddden, dock framst for
vaxtlighetens skull och inte for kvévereduceringen. Intressant vore om man dndéd valde att
mata kvédvehalterna i de olika regnbdddarna for utgdende vatten.
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Inom VA SYD hoppas man att i framtiden kunna ldgga mer resurser pd rening och att detta
far en hogre prioritering 1 stadsmiljon.

8.5.3 Stockholm vatten AB

Stockholm vatten AB arbetar aktivt med rening av dagvatten sedan tidigare och har framfor-
allt problem med fororening av fosfor, koppar och zink. Man arbetar for att 6ka antalet 6ppna
dagvattenlosningar i1 staden men pa grund av svarigheten att fa marken att racka till har man
an sa lange frimst satsat pa trdd med omkringliggande skelettjord.

Stockholm stad satsar mycket pa att f4 in gronska 1 stadsmiljon och om man samarbetade hir
skulle man kunna fa in dagvattenldsningar ocksa. En ytterliggare positiv effekt om man sam-
arbetar ar att vixterna behdver vatten och da dr det mer kostnadseffektivt 1 ldngden att man
inte behover aka ut och vattna (Vall, 2016).

Stockholm vatten AB utgér till viss del fran Storm Tacs vdrden men gor sjdlva manga prov-
tagningar for att kontrollera hur de ligger till.

8.5.4 Jamforelse av kommunalt arbete

NSVA har kommit ldngre 1 arbetet med att rena dagvatten &n VA SYD. En anledning till detta
kan vara att omrdden inom NSVA inte drabbats av lika svara éversvimmningar som Malmé
2014 sé att man darfor inte behdvt fokusera lika mycket pa fordrojning utan dven kunnat dis-
skutera rening.

VA SYD diremot har stora problem med dversvimningar i Malméomrédet och har darfor
varit tvungna att ldgga mycket vikt vid det. Dock arbetar man nu aktivt for att dven kunna
satsa pd rening av dagvatten.

Stockholm vatten AB har lagt mycket vikt vid dagvattenfragan och reningen av dagvatten.
Diér ar det stora problemet att detta behover prioriteras som en tillrdckligt viktig fraga for att
fa markyta att anldgga dagvattenlosningar pé inne i staden.

Kommunerna inom NSVA samarbetar for att satsa pa bra omhidndertagande av dagvatten och
NSVA ger direktiv for att 16sa detta redan i projekteringsomradena. Detta géller dven VA
SYD som dock papekar att vad som dr mojligt att géra i1 de olika kommunerna kan skilja sig
at nagot beroende pa att varje kommun styrs styrs ndgot olika och olika vikt ldggs vid dagvat-
tenfragan (Hall & Johansson, 2016) vilket d&ven géller for NSVA.

8.5.5 Forslag pa regnbadd
Nedan forljer forslag pa lampliga filter och konstruktionsval for behoven i respektive kom-
mun/ kommunalt bolag.

NSVA

Fran figur 6.1 kan man avldsa att de fem storsta posterna av fororeningar i dagvattnet i
Helsingborg dr kvidve, olja, fosfor, zink och koppar och de d&mnen som enligt Pirzadeh et al
(2015) visade pé flest dverskridanden vid stickprovstagningarna i forhallande till grénsvér-
dena for respektive dmne var zink, koppar och fosfor. Darfér kan man anta att en regnbadd
som renar bra for dessa fem dmnen, och i1 synnerhet zink, koppar och fosfor, vore bra i
Helsingborgsomradet.
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Ett forslag pa lampliga filter 1 en regnbadd &dr darfér en kombination av furubarksflis och bio-
kol. For att &ven minska kvdvehalten vore det bra om forutsdttningarna pa platsen for anlag-
gandet tilldt att man gjorde en regnbadd typ 5 med vattenlas, se kapitel 3.2.

VA SYD

VA SYD har storst problem med fororeningar fran omkringliggande &kermark och behover
darfor framst rena for kvave och fosfor. Detta skulle man kunna gora genom att anldgga en
regnbadd av typ 5, d.v.s. en regnbddd med inbyggt vattenlds for att 6ka denitrifikationen.

For att minska halterna av fosfor kan rostjord anvindas som filtermaterial da det renar bra for
just fosfor.

Stockholm vatten AB

Stockholm vatten AB arbetar framst med att minska halterna av fosfor, koppar och zink i
dagvattnet. Med det som bakgrund skulle en regnbiddd innehallande filter av rostjord samt
furubarksflis eller torv vara en bra 16sning.

Rostjorden minskar kvdvehalten medan furubarksflisen eller torven kan anvéndas for att
minska halterna av zink och koppar. Det som talar for att man véljer furubarksflis dr att det
finns studier som tyder pa att furubarksflis dr dnnu effektivare &n torv pé att reducera koppar
och zink enligt Blom & Skogsfjord (2006).

8.6 Framtiden

Med de forutspddda klimatfordndringarna forviantas okade regnméngder samt en omfordel-
ning av regnet. Det forvéntas regna mer under hdst, vinter och vér, det vill siga under den tid
som avdunstningen dr som ldgst. Intensiteten av regnet forvintas ocksa oka. Detta kommer
leda till 6kad belastning pa ledningar, 6versvimningar, 6kning av reningsverkens braddningar
med utsldpp av orenat avloppsvatten samt okat niringsutslidpp till hav och sjoar (Andersson,
etal., 2013).

Med detta som bakgrund inser man att behovet av att kunna ta hand om regnvatten kommer
O0ka med tiden. Da det dven pagér en urbanisering dir fler och fler flyttar in till stiderna kan
man ocksa forvénta sig att utsldppen i stiderna kommer 6ka. Detta i kombination med att
marken 1 stdder till stor del bestir av hardgjorda ytor gor att behovet for regnbdddar eller
andra liknande dagvattenlosningar troligtvis kommer oka.

En ytterligare effekt som klimatfordndringarna forvéntas bidra med ar en h6jd havsniva. Detta
medfor dven att vattennivaerna i vattendrag och sjoar okar vilket i sin tur gor att recipienterna
kan ha en bromsande effekt pa utstrommande vatten (Andersson, et al., 2013). Detta okar ti-
den for utstrommande vatten att sedimentera och pa sé sitt minskar fororeningarna i recipien-
ten. Det finns dven en risk att havet kommer lidngre in pd det som idag ér landyta och darmed
minskar tiden fororeningarna 1 vattnet kan sedimentera vilket 1 s fall 6kar fororeningsgraden 1
recipienterna. Eventuellt kan man da tinka sig att de tvé effekterna kan ta ut varandra.

Om vattennivan hojs medfor det ocksé en risk for att versvamningar och i kombination med
fler och intensivare regn Okar risken ytterligare eftersom vattendragen har mindre buffertka-
pacitet fOr att ta emot vatten.
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Det forvédntas dven bli varmare under sommaren vilket kan leda till torrperioder som ocksa
kan ha stor paverkan pa vattenkvaliteten (Andersson, et al., 2013). I och med de lédngre torrpe-
rioderna kan man ténka sig att nivan for vattnet sjunker under den tiden och 1 s fall har en
positiv inverkan for 6versvamningsrisken. Detta medfor dock dven att det blir svarare att vilja
vaxter for regnbdddarna eftersom hdgre krav stélls pa talighet vid extremare klimatférhéllan-
den.
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9 Slutsats

9.1.1 Filterval

I nyanlagda hért trafikerade omraden é&r filtermaterial med antingen torv eller furubarksflis att
foredra. I omréden dér det under en léngre tid har varit mycket trafik kan det vara bra att an-
vinda ett filter som dven reducerar bly och da kan det ldmpligen besta av sand.

I omrdden med mycket bebyggelse dr biokol det bdsta och langsiktigt mest hallbara filter-
materialvalet. Det behovs vidare studier for att undersoka dess forméga att reducera koppar
men om man utgar fran vad man tror idag sa fungerar det bra.

I jordbrukslandskap é&r ett filter bestdende av opoka att foredra da det renar for bade kvéve,
fosfor och tungmetaller. Dock &r kvéve ett amne som &r svart att bli av med men som effektivt
minskar om denifitrakation mojliggoérs. Dérfor bor regnbdddar som ska anvinds for att
minska kvivemdngden konstrueras med ett vattenlas som skapar en vattenmaittad och syrefat-
tig zon dér denitrifikation kan fortga.

Vixtlighet har en generellt bra reduceringsférmaga for flera &mnen och bidrar till sedimentat-
ion av dmnen och didrmed reducering. Det har dven positiva hélsoeffekter genom att reducera
patogener 1 dagvattnet men ger ocksé en béttre estetisk upplevelse.

9.1.2 Dagvattenplanering pa kommunal niva

NSVA jobbar aktivt med dagvattenfragan och har dven planer for hur det ska se ut 1 framti-
den. De har en ungefarlig uppfattning om vilka fororeningar de har att arbeta med och redu-
cera.

VA SYD arbetar ockséd aktivt med dagvattenfragan och fokus péd rening kommer fram mer
och mer, dock har man i framforallt Malmo ett stort behov av fordrojning varfér det kommer
fortsétta vara en stor del 1 deras arbete.

Stockholm vatten AB arbetar aktivt med reningsfragan, dock dr det oklart hur mycket de
kommer kunna satsa pa regnbaddar i gatumiljon pa grund av platsproblem. De satsar dock pa
mindre 16sningar sdsom skelettjordar samt hoppas pé ett utokat samarbete med parkforvalt-
ningen.
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