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Forord

Foreliggande rapport ar en del av forskningsprojektet "Testbadd for fordrojning och
rening av dagvatten”. Projektet ar ett tvarvetenskapligt samarbetsprojekt mellan
Goteborg stad, RISE Research Institutes of Sweden, Chalmers Tekniska Hogskola,
Luled Tekniska Universitet, Gryaab, HSB och ett antal teknikforetag. Projektet ar ett
fyrarigt projekt som i huvudsak har finansierats av Vinnova, HSB, Goteborgs Stad och
Gryaab.

Centralt for projektet ar de tva testbaddsanslaggningarna som uppforts pa HSB Living
Lab i Goteborg. Syftet med baddarna var att fungera som en testarena for innovativa
dagvattenlosningar. Under projektets 1optid har tva olika typer av biofilter utviarderats
pa platsen, eller som de ocksa kallas raingardens, regnbadd eller viaxtbaddar. Denna
rapport dr en sammanstillning av den information som samlats in kopplat till dessa tva
biofilter.

HSB Living Lab ar en forsknings och demonstrationsarena dar HSB tillsammans med
12 olika samarbetspartners utvecklar nya sitt att bygga och forma framtidens boende.
Stor vikt laggs pa ny kunskap betrédffande social, ekonomisk och ekologisk hallbarhet
och nya smarta tekniska lI6sningar som kan anviandas i framtidens produktion. Huset ar
en flyttbar byggnad med fyra vaningar dar allt gar att byta ut och forandra. En
boendedel med studentbostider och en utstillningsdel dar det finns kontor,
moteslokal, show room for forskningsresultat, tvattstudio och mycket mer. Narmare
2000 sensorer mater i realtid allt som pagar. Huset stod klart for inflyttning 1a juni
2016 och redan dé fanns de tva testbdddarna for utvardering av lokal f6rdrojning med
biofilter pa plats.

Figur 1. HSB Living Lab. Foto: Helene Sorelius (RISE)
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1 Utformning av biofiltren pa HSB
Living Lab
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Figur 2. HSB Living Lab med takytor, biofilter och matbrunn. Bla=biofilter 1, Orange=biofilter 2.
Flygbild fran Google maps (2019-12-12)

Vid ena entrén till HSB Living Lab i Goteborg har tva testbidddar for utvardering av
dagvattenanlaggningar lokal fordrojning med biofilter. Dessa baddar bestar av tva
magasin om vardera volymen 8 m3 (8x1x1 m). Magasinen har dimensionerats for att
hantera takdagvattnet fran en yta om 460 m?2 i enlighet med Kretslopp och vattens
fordréjningskrav om 10 mm/m héardgjord yta for nybyggnation (460 m2* 0,01 m = 4,6
ma3).

Eftersom magasinen inte dr tomma utan fyllda med jord och mackadam kommer
endast hdlrummen att fyllas med vatten. Den effektiva porositeten for valt material
uppskattades till ca 60%. Kretslopp och vatten valde dven att inkludera en 25 cm hog
Oversvimningszon pa toppen innan vattnet braddas (se Figur 3).
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Figur 3. Skiss 6ver tvarsnitt av biofiltren samt dversvamningszon.

Volymen pa hela anldggningen Vi, kan négot forenklat beriknas med hjilp av
ekvationen nedan dar Viwva r den volym dagvatten som ska fordrdjas, n ar biofiltrets
porositet, Vs ar 6versvamningszonens volym och Vg ar filtermaterialets volym.

Vhio =Vs + Vr
VF — Vkrémril - Vi:')

Enligt de tva ekvationerna ovan behdvde Biofiltren pa HSB ha en total volym om 7,5 m3
varav filtervolymen utgjorde 7,25 m3 av den totala volymen.

Vart att notera

En fordrojning pa 10 mm/m hdrdgjord yta medfor att cirka 70 % av den
totala drsvolymen fordrojs. En okning till 20mm skulle innebdra att ca 90%
av den totala Grsvolymen fordrojs.

Magasinen avvattnas till tva provtagningsbrunnar dar flodesprovtagare installerats och
maitdata samlas in kontinuerligt. En regnmitare har placerats pa taket av HSB Living
lab for insamling av regndata och information om det inkommande flodet i magasinen.
P& grund av tekniska problem med driftavbrott sa har dven regndata insamlats fran
Kretslopp och Vattens regnmitare vid Chalmers samt vid SMHI:s automatstation nagra
km bort.

Under projektets loptid, ht. 2016 - ht. 2020 sd har det tvd magasinen varit
konstruerade som tva biofilter eller som de ocksa kallas raingardens eller vixtbaddar.
Biofiltren ar uppbyggda enligt samma princip (specifikation nedan). De bestar av fyra
lager varav endast det tredje lagret, "Vaxtjordslagret” skiljer dem at. Pa toppen har det
planterats vixter som tal bade vita och torka val.
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1.1 Uppbyggnad av de tva biofiltren

Biofiltren har byggts upp i tva lador med tét botten samt fyllts med olika lager av
fordréjningsmaterial, se Figur 4. I botten av respektive 1dda ligger dréneringsror som
leder regnvattnet till lddornas utlopp. Dérefter leds vattnet vidare till en brunn dar
matning av flodet sker genom nivamatning, se Figur 5.

Figur 4. | november 2016 utformades de tva testbaddarna till biofilter. De fylls med sand, jord och
sten. Foto: Lina Karlsson (KoV).

Figur 5. T.v. Fran draneringsréret i botten pa de tva biofiltren leds dagvattnet till de tva brunnarna pa
bilden. T.h. | brunnen finns flédesprovtagare installerade som kontinuerligt samlar in och skickar
matdata.
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Baddarna byggs upp i flera lager. I Figur 6 visas uppbyggnaden schematiskt. Det som
skiljer baddarna at ar vaxt val samt val av vaxtjord, se foljande avsnitt.

Draneringsrér med lock for
matning av

infiltrationskapacitet Inlopp till fordelningsrdanna

Fordrojningszon 25 cm, braddutlopp
pa niva ca 20 cm 6ver botten

Erosionsskydd 7 cm - tvattad
natiireten i 2 /A0+

1m djup
Betongfundame Vixtiord 1 & 2 ca 42 cm
nt med

Avskiliande lager 5 cm - tvattad dress

= Draneringslager 20 ¢cm - 2/6 mm
/ O drangrus med draneringsledning
v

Draneringsror ska vara tatat
fran botten upp till
vaxtjorden

Figur 6. Schematisk figur 6ver biofiltrets uppbyggnad. lllustration Lina Karlsson (KoV).

Biofilter nr 1 (den narmast entrén);

e Draneringslager - 20cm tjockt lager krossad makadam/drangrus i fraktionen 2/6.

e Skiljelager - 5cm lager tvattad dress sand fraktion ,2-2mm, mull fri.

e Vaxtjord 1 — "Bara regnbaddssubstrat” fran aterférsaljaren “Bara Mineraler”, upp till
20-25cm fran ovankant pa badden fér versvamningszon.

e Erosionsskydd - erosionsgrus ca 5-7cm tjockt bestdende av tvattad natursten i 32/60+.

Biofilter nr 2 (den i norrlage lite langre ifran huset);

e Draneringslager - 20cm tjockt lager krossad makadam/drangrus i fraktionen 2/6.

e Skiljelager - 5cm lager tvattad dress sand fraktion ,2-2mm, mullra.

e Vixtjord 2 - En blandning med olika sand/jordfraktioner: 25% 0,2—-0,5 mm sand, 25%
0,5-1,0 mm sand, 35% 1-2 mm sand, 5% 2—4 mm sand och 15% matjord.

e Erosionsskydd - erosionsgrus ca 5-7cm tjockt bestdende av tvattad natursten i 32/60+.

1.2 Vaxtlighetenide tva biofiltren

I april 2017 planterades vixter i de tva biofiltren. I biofilter nr 1 (den ndarmast entrén till
HSB) planterades fackelblomster, rodfibbla, rodskaftig daggkapa, strandrag och
praktrollika. Valet av vixter gjordes utifran information att platsen ligger i sydligt lage
med mycket direkt solljus. Vaxterna i badden planterades och finansierades av Veg
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Tech. Arterna fordelades likvardigt Gver ytan pa 8 mz. Totalt planterades ca 80 plantor i
biofiltret.

I biofilter nr 2 planterades daggkapa, strandrdg, moorhexe och strélrudbeckia, alla
vaxter som kan hantera det norrliget som biofiltret ligger i. Vaxterna i badden
finansierades av projektet och planterades av VegTech. Aven hir fordelades arterna
likvardigt 6ver ytan pa 8 m2. Totalt planterades ca 80 plantor i biofiltret.

Figur 7. Etablering av vaxter i de tva biofiltren. Till vanster i bild ses biofilter nr 1. Till héger i bild
ses biofilter nr 2. Foto Lina Karlsson (KoV).

1.3 Materialegenskaper for vaxtsubstraten
1.3.1 Hydraulisk konduktivitet

Luled Tekniska Universitet har genomfort konduktivitetsmatningar for biofiltren vid
HSB Living Lab samt for ett stort antal biofilter runt om i Sverige avseende hydraulisk
konduktivitet (Goldstein, m.fl. 2019). Konduktivitetsmétningarna har genomforts med
hjalp av en Phillip Dunne Infiltrometer. Resultat frin matningarna visar pa en stor
variation avseende den maittade konduktiviteten i biofiltren. Variationen ar stor saval
mellan olika biofilter som for olika métningar pa samma biofilter.

Tabell 1. Uppmitt mattad hydraulisk konduktivitet i biofiltren (mm/h). Matningar utférda av LTU.
Stor spridning i resultatet. Biofilter 1 verkar ha hogre konduktivitet an biofilter 2

HSB Living Lab
Site Name HSB1 HSB2
Location Goteborg
Infiltration Rate
(mm/hr)
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Inlopp 405 571

Mitten 946 317

Utlopp 1536 577
Medel 725

LTU’s studie av olika biofilter som helhet resulterade i tva kluster av
infiltrationskapaciteter — ett pd omkring 100 mm/h och ett pd omkring 600 mm/h
(Leonhardt, 2018). Jamfort med detta resultat sd kan det konstateras att
infiltrationskapaciteten for de bagge biofiltren vid HSB Living Lab ligger i det ovre
Spannet.

I och med dimensioneringen av anlaggningen dar tillrinningsomradet ar ca 30 ggr
storre an anlaggningen s innebar den uppmaitta medelkonduktiviteten att
regnintensiteter upp till 725 mmh / 30 = 24 mmh* kommer att kunna passera rakt
genom biofiltret nar det val blivit mattat med vatten. Som jamforelse kan ndmnas att
detta ungefar motsvarar ett 10 ars-regn med 60 minuters varaktighet eller ett 1-
manadersregn med 5 minuters varaktighet. Detta innebar att biofiltret inte kommer att
fungera som ”flodesbroms” fér manga vanliga regn men kan foérdréja héaftigare
regntoppar vid ovanligt hog regnintensitet.
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2 Biofiltrens formaga att fordroja
dagvatten

Biofiltren har utvarderats utifrdn flodes- och regnmatningar. Dessvarre har
matdatakvaliteten varit lag vilket gjort det nodvandigt att genomfora justeringar av
radata for att resultatet ska kunna analyseras. Dessa justeringar paverkar hur
langtgaende slutsatser som kan dra.

2.1 Biofilters effekt - teori

Ett biofilter har olika mekanismer som péaverkar effekten att fordréja och minska
floden. Det handlar om att

1. Minska total avrinning fran ansluten yta (taket i detta fall) genom véatning, avdunstning
samt transpiration fran vaxter

2. Fordroja flodet genom att filtrens konduktivitet kan medfora att filtren bromsar det
flode som kommer till filtren vid regn. Nar flodet bromsas s& kommer det att
magasineras tillfalligt i en fordréjningsvolym.

3. Dessa filter har en tit botten men annars kan ocksa den totala avrinningen minska
genom infiltration sker till mark aven om 6verskottet draneras till ledningsnat.

Den forsta mekanismen som minskar total avrinning genom avdunstning och
transpiration styrs av nagra olika faktorer. For det forsta filtermaterialets
vattenhallande formaga eller “faltkapacitet”. Det brukar anges som en procentuell
vattenmattnad (dock ar det en forenkling eftersom det blir som en gradient i profilen
fran helt vattenmaéttade porer i botten till mer luftfyllda porer pa toppen vilket gor att
procentandelen vattenhéllande formaga varierar med substratets tjocklek). Sa lange
filtrets vattenhalt ar ligre an filtkapaciteten s sker det ingen avrinning fran filtret.
Féltkapaciteten for ett biofiltersubstrat kan ligga pa sd mycket som 50%. Mellan regnen
s& kommer avdunstning och vixters transpiration att torka upp filtret men det finns en
grans for hur hért vaxterna kan suga upp vatten fran materialet vilket brukar kallas for
vissningsgrans och brukar kunna ligga pd 10-15% vattenhalt. Si det finns darfor
teoretiskt sett ett variabelt stort viatningsforlustmagasin som beror pa hur mycket det
torkat sedan substratet var vattenmaittat sist. Den maximala storleken pa
forlustmagasinet blir filtersubstratets djup ganger differensen mellan faltkapaciteten
och vissningsgrianen. Till vitningen av sjilva filtret tillkommer en vatning av takytan pa
0,5—1 mm/regntillfille

Den andra mekanismen handlar om att det flode som kommer frén taket vid regn
kan overstiga filtrets hydrauliska konduktivitet och diarmed bromsas. Hur linge
bromsen fungerar handlar om hur léng tid det tar innan utjamningsmagasinet blir fullt
och braddar.

Den tredje mekanismen, infiltration till mark, ar inte aktuell har eftersom filtren har
en tat botten.
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Filtren dr dimensionerat for att rymma en viss regnvolym pa 10 mm. I och med att
taket till respektive filter ar pd 230 m2 och filtrets area ar pd 8 m2 sa innebar det att
regn som faller pa 238 m2 ska rinna genom ett filter pad 8 m2. "Ytfaktorn” blir 238/8 ~
30. Det vill sdga att 1 mm regn motsvarar 30 mm vatten pa filtret och pa samma satt sa
motsvarar en regnintensitet pa 30 mm/h en flodesbelastning av 9oo mm/h pa filtret.

I Tabell 2 visas filtrets parametrar ur ett regnperspektiv oversatt till hur ménga
millimeter regn eller hur stor regnintensitet som kan hanteras. Till exempel sa
motsvarar det 200 mm djupa fordrojningsmagasinet en regnvolym pa 6,7 mm.
Substratets konduktivitet pa drygt 700 mm/h motsvarar en regnintensitet pa 24 mm/h.

Tabell 2. Beskrivning av filtrens parametrar som styr filtrens effekt vid regn.

“ 0
mm mm/ fakto

Vatmngsforlustmag 500*(0 5-0.15)
asin i substrat

max | max
regn | regn
mm | mm/

17, - 30 5.8 -

Konduktivitet 1
substrat

Fordrojningsmagasi

n 200 - 200 - 30 6.7 -

Vitning av tak - - - - - 0.5 -

2.2 Tidigare utvardering av biofiltren

2.2.1 Examensarbete och kalibrering av matanordning

Biofiltren har utvirderats tidigare i ett examensarbete (Katzin, 2017). Utvardering
skedde vid tva olika regn med olika varaktighet. Utvarderingen gav att de olika
biofiltren hade olika férdrojningseffekter. Biofilter 2 hade en ldngre fordrojning av
flodestoppen an vad biofilter 1 hade. Den totala avrinningsvolymen fran biofilter 2 var
hogre dn fran biofilter 1. Studie av de presenterade flodeskurvorna i rapporten visar att
toppflodet fran biofilter 2 var hogre an for biofilter 1. Kalibreringen uppgavs ge en god
overensstimmelse mellan uppmétt och berdknat flode.

Resultatet i examensarbetet dr nagot motsigelsefullt. I regel sé innebar ett mer fordrojt
flode (biofilter 2) ocksa lagre flodestoppar. Ocksa om man ser till total avrinningsvolym
s& hade man snarare forvintat sig samma avrinningsvolym for biofilter 2 som biofilter 1
eller mindre. Orsaken till dessa resultat vid kalibreringen skulle kunna vara att
nivaerna och flodet inte méts och berdknas korrekt i databasen for biofiltren. Mer om
det i kommande avsnitt.

Vidare sa testade examensarbetet en implementering av biofiltren enligt biofilter 2 i en
storre skala. I ett omrade sa implementerades 0,7 hektar av 12,7 hektar (5,5%) vilket
endast gav marginella effekter pa flodet frdn omradet. Detta ar i och for sig inte s&
konstigt da den kalibrerade flodesreduktionen for biofilter 2 var 14% vilket borde ge en
total flodesreduktion inom omrédet pa endast ca 0,8%.
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2.2.2 Faltférsok

Ett faltforsok genomfordes 2018, Vid faltforsoket lades ett konstant flode pa filtren
samtidigt som nivaforandringen vid matutskoven mattes. Sedan jamfordes de
uppmatta nivaforandringarna med registrerade nivder i databasen. Flodet skapades
med en tradgardsslang med maximalt flode och uppskattades till 0,28 1/s med hjalp av
en hink och en klocka2. Nivakontroll gjordes var 30 sekund och pagick dnda tills nivan
holl sig konstant 6ver flera avldsningar i rad. Det hade regnat tidigare under veckan
innan s filtren var inte helt torra. Vad som framkom vid férsoket var flera saker:

e Nivéregistreringen i databasen konstaterades felaktig men visade den relativa
forandringen korrekt.

e Biofilter 1 svarar betydligt snabbare an biofilter 2.

e Cirka 130 liter fylldes pa biofilter 1 innan flodet ut borjade 6ka i matbrunnen.
Motsvarande siffra for filter 2 var ca 210 liter. Denna volym kan tolkas som
vatningsforlust i filtren.

e Utifran nivaregistreringarna berdknades floden fran baddarna.

e De beriknade flodena uppgick som mest till knappt hilften av det palagda
flodet fran vattenslangen.

Flodessvar vid palagt flode ca 0.28 I/s
0,3
3733 i S A o o o o o o i s
0,2
£ 0,15
0,1

0,05

00:00 00:15 00:30 00:45 01:00 01:15 01:30 01:45

tid efter start "hh:mm"

ber.flode #2 korr

ber.flode #1 korr  ==e=- Palagt flode:

Figur 8. Flode berdknat fran manuellt uppmatt niva var 30 s ovan 6verfallskant. Flodet utgérs av
vatten fran en vattenslang. Flédet stangdes av da nivan varit konstant under ett par minuter. Den
uppmatta nivaférandringen stimde med vad som registrerats av matsystemet.

Slutsatser fran faltforsoket var dels att:
D& nivaregistreringen visar den relativa forandringen korrekt sd borde registrerad

nivadata kunna justeras (nollas) infor varje avrinningstillfille for att flodet ska kunna
beriaknas korrekt.

Dels att faltforsoket fortfarande lamnar nagra fragor kring mitningarna obesvarade.
T.ex. att flode ut fran biofiltren dr knappt hilften av flodet in dr ovantat. Man hade

! Mathias von Scherling. 2018-06-12.
2 Det gér inte att fa ut hogre fléden ur tradgardsslangen och det kan konstateras att det skulle motsvara
en regnintensitet pa taket (230m?) och filtret (8m?) pa endast ca 4,2 mm/h.
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forvantat sig att det skulle 6ka upp till inflodet och sen stabilisera sig. Olika teorier
finns kring mojliga orsaker som till exempel att:

e Mitfel:
o T.ex. att vinkeln pd utskov och avbordningskoefficient ar inte ar lika
stora som uppgett och att det da ger ett felaktigt berdknat flode
o Eller att flodet fran tradgéardsslangen inte ar korrekt berdknat.

Bedomningen ar dock att det kan finnas vissa fel i ovanstdende men att det
inte kan forklara den stora skillnaden.

e Flodet dr inte homogent genom badden:

o Del av flodet skulle kunna ta sig genom biddden i makroporer nira
fordelningsrannan samtidigt som filtermaterialet fortfarande haller pa
att mattas pad andra stéllen vilket gor att det skenbart stabiliserar sig nar
makroporerna ar maximalt utnyttjade.

Mojligt
e Annat fel?
Det ar ocksd vildigt sma “vitningsforlustvolymer” 100—200 1 jaimfort med hela det
potentiella "vatningsforlustmagasinet” i biofiltret pa 175 mm x 8 m2 = 1400 1, se Tabell
2. Det skulle innebira att antingen éar filtret redan genomblott fran tidigare regn eller
ocksa ar inte flodet genom badden homogent. Det kan noteras att 100 1 skulle motsvara
en regnmiangd pa endast 0,4 mm pa taket. De sma initialforlustvolymerna ar ocksa
nagot som genomgaende identifieras i utvardering av méatdata frén filtren i samband
med regn.

2.3 Matningar: kvalitet, datatapp och
justeringar

Maitningarna lider av savil langa perioder av datatapp liksom dalig matdatakvalitet.
Detta medfor att analysen av biofiltrens funktion har varit svar att gora och forsiktighet
vid tolkning av resultateten rekommenderas.

2.3.1 Regndata

Regnmaitare finns pa taket till HSB Living Lab, vid Kretslopp och Vattens mitare vid
Chalmers (ldge okdnt men upp till 500 m bort) samt vid SMHI:s station Géteborg A (ca
3 km bort).

Regnmitarna vid Chalmers och vid HSB Living lab har inte fungerat s bra och
stimmer inte Overens i friga om regnmingder, vare sig med varandra eller med
SMHI:s matare. SMHI:s maitare ligger tyvarr lite langt bort for att vara representativ
for kortvariga regn vid HSB Living Lab. Det dr enbart SMHI som har regnmaétning for
hela perioden, se Tabell 3. Det ar svart att dra slutsatser om total avrinningsreduktion
till foljd av filtren eftersom den verkliga regnvolymen ar att betrakta som okand.
Daremot kan fordrojningen (tidsfordrdjningen) fran biofiltren studeras i jamforelse
med de nirliggande regnmaitarna nar data finns.
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Tabell 3. Grov 6versikt 6ver datatackning for regnmatningar.

2017 2018 2019
kv2 kv3 kva kvl kv2 kv3 kva kvl kv2 kv3 kva

SMIHI AN N N I
Chalmers I D I
e I I

HSB Living lab

_ Full datatdckning

luckor i perioden
mdtdata fér enstaka veckor/mdnader

Ingen data téckning

2.3.2 Matning av fléde fran biofiltren.

Maitningen av flode fran biofiltren baserar sig pa niviméatning vid de matoverfall som
finns vid respektive biadds inlopp till mitbrunnen. I Figur 9 visas nivaregistrering for
de bagge filtren under matperioden fran 2017—2019. I figuren syns nivadriften och
perioder med datatapp. Felsokning och analys har gett f6ljande.

e Nivamatningen visar inte ratt absolut niva. Detta verifierades vid faltbesoket. Den kan
till exempel visa en nivd som skulle innebara att vattenytan ligger flera cm under
matoverfallets nederkant trots att det ligger precis i nederkanten.

e Att nivan sjunker verkar inte utifran faltbesoket bero av traget vid matoverfallet lacker
sa det maste vara ett fel i givarsignalen.

e Enligt faltbesoket verkar det som att nivamatningen mater ratt relativ niva vid varje
tillfalle men att justering av absolut niva infér varje nederbérdstillfalle kunde vara en
[6sning.

0.3

0.2

LreL )

Figur 9. Uppmatt niva i utskov for biofilter 1 (bld) och biofilter 2 (orange). Mellan regntillfallen
sjunker den uppmatta nivan pa ett satt som inte kan férklaras med avdunstning.

Nivaregistreringen av data genomfordes genom att infor varje regntillfille ta den
aktuella nivan som "nolla” och darifran berdkna nivan som sen ger flodet. Om sedan
nivan sjunker under “nollan” sa foljer "nollan” med nedat. Samma forfarande tillimpas
om nivan mellan regntillfillen driver uppét.

24  Utvardering

Analysen gjordes pa floden berdknade fran justerade nivddata. Utviarderingen av
biofiltren hade idealt sitt kunnat svara pa foljande fragor:
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Hur ser den totala avrinningsreduktionen over hela métperioden ut for
respektive biofilter?

Vilken fordrojningsfunktion erhélls fran respektive biofilter?

Hur skiljer sig det bagge biofiltren at i frdga om avrinningsreduktion och
fordrojning

Om man for ett antal regntillfillen plottar maximalt berdknat flode till filtren
(medelvarde per 15 minuter) mot maximalt uppmaitt avrinning fran filtren erhélls
scatterdiagram enligt figur nedan. I figuren ser bagge filtren ut att ge en
flodesreduktion. Biofilter 1 verkar dessutom ge en hogre flodesreduktion an vad
biofilter 2 gor.

2.50
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[
5
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flode fran biofilter
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0.00 . ® . 000 &

Biofilter 1 Biofilter 2
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=
n
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flode fran biofilter
=
o
(=]

0.50

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
flode till biofilter flode till biofilter

Figur 10. Beraknat flode till biofilter plottat mot uppmatt flode fran biofilter. Den orangea pricken
langst till héger visar avrinningen fran biofilter 2 vid det haftigaste regntillfallet. (Matningen fran
biofilter 1 fungerade inte d&).

Men, mitdatats kvalitet gor det svart att med sikerhet kunna utvirdera ovanstaende pa
grund av att:

Korrekt nederbordsmangd ar svar att avgéra — Chalmers och HSB Living lab matarna
stammer inte Overens sinsemellan och har manga perioder med datatapp. SMHI:s
matare ligger for langt bort for att kunna korrelera vid haftigare regn.

Storleken pa flédena fran biofiltren stimmer troligtvis inte trots den genomférda
justeringen av nivadata. Bl.a. borde, eftersom tillrinningsytan ar lika stor for de bagge
biofiltren, ocksa flodet fran dessa vid langre ihallande regn bli exakt de samma vilket
de inte blir. Detta gor det svart att skatta den totala avrinningsvolymen vid varje
tillfalle.

Vad som dock gar att utvirdera ar:

Skattning av initial vatningsforlust vid varje regn motsvarande den regnmangd som
faller innan flodet fran filtren startar
Maximala floden genom filtren.

I Figur 11 nedan visas utvirdering vid det mest intensiva regnet under matperioden
(tyvarr funkade da inte flodesmaitare 1). Flodet fran filtren ar plottat tillsammans
med berdknat flode fran taken fran tva nirliggande regnmitare. Man ser att
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fordrojningen i tid ar liten men att filtren verkar strypa (och utjamna) maximalt
flode under regnet. Fordrojningen i tid anvands for att berdkna vatningsforlusten

och maxflodet utvarderas mot filtrens konduktivitet.

Total Runoff
-(c)altHSBLL_rb1
-(b)HSBLL_rb1

External TS 1

[m*3/s] Time Series Total Runoff
0.0045 )
0.0040 1)
0.0035{
| Regnmaétare Chalmers
0.00301
0.00257
0.00207 Regnmitare HSB Living Lab
i Flddesmdtare 1 ligger nere
0.00154
0.0010] Tlndsforsk!utmng flodestopp Ingen flédessvans
3 har 12 min
i >
0.0005 1 A1)
i /AN
06:00.081 @ | 07.00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00
11-8-2018 b

i Volym Regn HSB Living Lab: 4.2m?3, toppflode 4,2 I/s
i Volym Regn Chalmers: 7.6m?3, toppflode 4,5 1/s
§ Volym flode biofilter 2: 4.3m>, toppflode 1,4 I/s

Figur 11. Utvéardering av effekt och méatdata utifran flodeskurvor och berdknad avrinning fran

taket. Maxfléde fran biofiltret 1,51/s motsvarar ca 450 mm/h.

2.5
2.5.1

Slutsats matningar
Biofiltrens effekt

Trots métdataproblemen sa gar det 4nda att dra slutsatser fran matningarna:

1.

Overlag sker endast en marginell reduktion av total avrinning vid regn.
De initiala regnméangder som enligt flodeskurvan fran filtren ej ger upphov till
avrinning ar generellt smé ca 50—200 1 per regn (eller omvandlat till millimetrar
pa tak och filter: 0,2—0,8 mm regn).

Maxfloden for riktigt intensiva regn kan reduceras kraftigt pa grund
av att substratens konduktivitet begriansar genomflodet. Dock finns endast
matning for biofilter 2 for ett sddant intensivt regnvattenflode. Vid regntillfallet
ldag maxflodet fran biofiltret omkring 1,5 1/s (motsvarande 675 mm/h i
hydraulisk konduktivitet) medan regnvattenflodet in till bidden lag pa ca 4,5
1/s.

Det sker en tidsfordrojning av toppar och dirmed ocksa sannolikt en
viss didmpning av flodestoppar vid ligre regnvattenfloden men det ar
svart att bedoma hur mycket pa grund av mitdataproblem.

Flodet genom biofiltren sker sannolikt inte jimnt fordelat over
filtren. Vid mindre regn aktiveras endast en mindre del av badden, se Figur 12.
Detta skulle kunna forklara de 1aga viardena pa vatningsforlusterna.

© RISE Research Institutes of Sweden

-Flode1

Flode2



Figur 12. lllustration av teori att inte hela biofiltret aktiveras vid alla regn. Genomskarning av
filter, fordelningsranna och vattenflode. Vid mindre regn sker infiltration i badden néara
fordelningsrannan.

2.5.2 Matdatakvalitet

Maitdatakvaliteten dr som tidigare konstaterat 1ag vilket gor det svart att utvardera
filtrens effekt. Regnmataren péa taket bor kontrolleras och helst ockséd placeringen pa
taket flyttas eftersom den star lite vil nara en vagg. Nivaregistreringen maste atgardas
sa att ingen drift av nivan sker. Vidare sa vore det en god idé att genomfdra nya
kalibreringar av nivd mot flode for ligre floden motsvarande maximalt uppmaétta.
Kalibreringen gjordes till stor del for betydligt hogre floden dn de som kan uppkomma i
biofiltren vid regn.

2.6  Diskussion kring biofiltrens effekt

Aven om biofiltren inte verkar minska den totala avrinningen avsevirt si bor en
implementering av biofiltren i en hogre utstrackning i ett omrade kunna ge en kraftig
reduktion av de héftigaste flodena i ledningsnitet (utjamningsvolymen ovan filtret bor
racka till ett tiodrsregn med 5 minuters varaktighet eller t.ex. ett 20 ars regn med 40
minuters varaktighet). Forstas inverkar ocksa hur stor del av avrinningsomradets areal
som avvattnas via biofilter.

Kan det vara si att flodeseffekten Ar storre dAn vad slutsatsen blev? Ar det si att
antagandet att flodet inte méts korrekt och visar pé for ldga floden inte staimmer och att
effekten man ser i scatterdiagramen i Figur 10 stimmer? Innan det finns tillfrlitliga
matdata dr det svart att veta sikert.

Biofiltren ar ju byggda med tit botten vilket ar potentiellt bra for att kunna utvardera
effekten men ingen bra idé ifall man vill minska mangden tillskottsvatten generellt. Dar
sa ar mojligt bor en Oppen botten anlidggas eventuellt med ett dridneringsrér pa en
sdkerhetsniva.

En slutsats d4r man bor fundera pa syftet med anliggandet av atgiarden — ar det
minskning av total avrinning eller reduktion toppfloden som ar syftet eller ar det
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rening? Det paverkar savidl valet av material som dimensionering av
fordrojningsvolymer i forhallande till tillrinningsomréade.

Ett filter som har en storre andel vatten som forsvinner i mittningen av materialet
kommer att ha en effekt dar forlusten ar variabelt stor beroende pa hur det regnat den
senaste tiden och hur avdunstning och vixter torkat upp materialet mellan
regntillfdllen. En studie (von Scherling, 2019) upptickte att for manga sommarregn
kommer det inte bli ndgon avrinning alls utan hela nederborden kommer att ga at for
att matta badden. Resultatet dr avdunstningsberoende som beror av temperatur och
darfor forstas storre pa sommaren dn pa vintern och storre i sédra an i norra Sverige.
Mitresultaten fran biofiltren visade pad en betydligt mindre effekt i form av
avrinningsforluster an forvantat och det hanfors till nagra mojliga orsaker Det kan till
exempel vara si att inte hela biofiltret aktiveras vid regn utan endast en mindre del. Det
kan vara s att det finns kanalisationer och makroporer i materialet som ger snabba
flodesvagar ned i badden t.ex. langs vaggar eller ror.

En sista kommentar ror filtrens effekt, matdataproblemen och mdjligheten att inte hela
filtret deltar vid regnet. Slutsatserna kring filtrens effekt avseende vatningsforluster vid
varje regntillfialle baserar sig pa antagandet att nar filtren borjar ge flode sd ar de
mittade och ingen ytterligare magasinering till det vattenhéallande magasinet sker. Om
det ar sd att filtren ger flode samtidigt som att det vattenhallande magasinet fylls s bor
effekterna av vitningsforluster bli avsevirt storre och narma sig teorin att férlusten vid
varje regn blir den aterstdende volymen som behovs for att méitta hela baddens
material till faltkapacitet. Sakrare flodesdata fran filtren vore en vag for att kunna
utvirdera detta.
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3 Kommunikation och spridning av
resultat

Vid de bagge biofiltren sitter skyltar med information, bdde om deras funktion och
uppbyggnad, men ocksd om dagvattenhantering generellt och varfor lokal fordrojning
av dagvatten ar sa viktigt ur ett samhallsnyttoperspektiv. Till HSB Living Lab kommer
stora delegationer med folk frdn ménga olika branscher. Det har ocksa varit ett flertal
ministrar pd besok, nu senast bostadsministern Per Bolund. Det var mycket med tanke
pa alla dessa studiebesok som projektet valde att ligga testbidden och de bigge
biofiltren pa platsen. Projektet som ar knutet till de tva biofiltren har haft som
huvudsyfte att visa upp goda exempel pa hur lokal fordréjning av dagvatten kan ga till.
De flesta av projektets workshops har ocksa arrangerats inne i huset. Information har
aven funnit med pa den internationella konferensen Embrace the Water 2017 (i form av
en poster samt ett studiebesok) samt kommer finnas representerad pa konferensen
IWA World Water Congress & Exhibition 2021 i Danmark (i form av en poster).

HSB @ Goteborgs
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HSB Living Lab och och vatten

REGNBADDEN TAR HAND OM REGNET

adden som faller pé taket pd HSB Living Lab. Regn-
ot e e R U S AT
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avioppssystem.

andel jorden
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Figur 13. Skyltar i biofiltret ndrmast entrén med information om biofiltrens uppbyggnad och
funktion, men ocksd om dagvattenhantering generellt och nyttan av lokal férdrojning av
dagvatten. Foto: Helene Sorelius (RISE).

3.1.1 Workshops, seminarium och studiebes6k

Fem workshops och seminarium med olika teman har arrangerats inom ramen for
projektet. Aven som syftet har varierat nigot sa har alltid inhimtning och spridning av
kunskap funnit med som en tydlig malsattning. Den inhdmtning av kunskap som skett
har &ven bidragit till projektets utformning och fortsatta framfart. P4 samtliga
workshops har RISE, Kretslopp och Vatten (KoV), Luled Tekniska Universitet (LTU),
Chalmers Tekniska hogskola (Chalmers) och Gryaab stétt for det mesta av planeringen
och genomforandet. Ett flertal olika externa partners har bjudits in. Se Tabell 4 for mer
detaljer kring respektive workshop och seminarium.
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Tabell 4. Sammanstallning av de workshops och seminarium som arrangerats inom ramen for
projektet. Tabellen visar datum, teman, syfte och deltagande organisation vid respektive tillfalle.

Datum Tema

2017-01- Utmaningar och

31 hinder leverantorer av
dagvattenteknik stér
infor

2017-11- Renare hav och

28 vattendrag med
fordrojning och
rening av dagvatten

2018- Dagvattenhantering

06-14 pa kvartersmark - hur
hittar vi fungerande
16sningar?

2019- Student workshop péa

01-28 Chalmers — The best
Campus in the world
when it’s raining

2019- Nya atgardsplanen for

10-15 dagvatten-hantering i
Goteborg - hur gar vi
frén plan till
handling?
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Syfte

Inspel fran
teknikleverantorer till
projektets upplagg och
utformning

Utbildning och
samforstand kring
behovet av
dagvattenhantering i
Goteborgs Stads

Utbildning av
landskapsarkitekter och
projektledare inom
fastighetsexploatering
samt gemensamt hitta
estetiska, praktiska och
fungerande dagvatten-
I6sningar pa
kvartersmark.

Hur ska man hantera
dagvatten pa Chalmers
campusomrade pé basta
satt?

Skapa samsyn och
samarbete 6ver
forvaltningsgranserna i
Goteborgs Stad kring
behovet och mojligheten
att gemensamt fordroja
dagvatten i staden

Deltagande organisationer

RISE, KoV, LTU, Chalmers,
Gryaab, WaterWeave, Swedrop
AB, FlexiClean AB, Kenrex,
Reniva AB, VegTech AB,
Absorbenta Miljo AB, Ragn-Sells
AN, Pipelife Sverige AB & Rent
Dagvatten AB

RISE, Chalmers, LTU, VegTech,
Framtiden, Gryabb samt
representanter fran féljande
forvaltningar i Goteborgs Stad;
Trafikkontoret,
Stadsbyggnadskontoret, Park- och
Naturforvaltningen,
Miljoforvaltningen,
Fastighetskontoret och KoV

RISE, KoV, LTU, Chalmers,
Gryabb, Poseidon, Framtiden,
Familjebostader, Riksbyggen,
Bostadsbolaget, Malmo Stad & VA
Guiden

RISE, Chalmers, KoV, LTU,
Gryaab, Sweco, Rent Dagvatten
AB samt ca 50 studenter.

RISE, Chalmers, LTU, Gryabb
samt representanter fran foljande
forvaltningar i Goteborgs Stad;
Trafikkontoret,
Stadsbyggnadskontoret, Park- och
Naturforvaltningen,
Miljoforvaltningen,
Fastighetskontoret och KoV



Figur 14. Workshop 2017-01-31 tillsammans med leverantorer av dagvattenteknik. Arrangerades
pa HSB Living Lab. Foto: Helene Sorelius (RISE).

Forutom de studiebesok som HSB sjdlva arrangerar till HSB Living Lab si har ocksa
projektet vid ett flertal tillfallen visat storre sillskap runt pa platsen. Bland annat har
studiebesok anordnats tillsammans med branchorganisationen for vatten och
avloppsvatten hantering, Svenskt Vatten, samt tillsammans med den internationella
konferensen Embrace the Water 2017.

Figur 15. Foto fran ett av alla studiebesok till bidddarna pa HSB Living Lab som arrangerats inom
projektet. Foto: Helene Sorelius (RISE).
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4 Kostnadsuppskattning

Rosendal och kommer fram till ca 30 000 kr per l6pmeter gata, eller 17 000 kr per
kubik

Redovisade kostnader for anldggning av viaxtbaddar varier kraftigt alltifrdn 70 kr/m?2
gatuyta upp till manga tusentals kronor per m? gatuyta (Andersson & Akerman, 2016;
Ryttegédrd, 2019). For anldggningen vid HSB Living Lab har kostnader tillkommit for
matbrunnar och anslutning av baddarna till ledningsnatet. Totalt har ca 400 000 kr
lagts ned pa baddarna varav ca 50 - 75 000 kr ar direkt kopplat till uppsittningen av
matanordningen vilket skulle ge en kostnad pa omkring 700 kr/m?2 tak.

Biofiltren vid HSB Living lab skulle kunna jamforas med grona tak som placerats pa
marken. Kostnaden for en anlaggning av grona tak varierar beroende pa takets
forutsattningar och 6nskemal. Tunnare grona tak med planteringar sasom sedumtak
eller sedum-ort tak med inslag av dngsvegetation berdknas kosta ungefar 300 — 600
kronor per kvadratmeter (SMHI, 2019) . Kostnaden avser merkostnad for allt som
ingadr i den grona uppbyggnaden (skyddstextilier, drineringslagare, substrat och
vegetation). (Malmberg, 2018).

Kostnaden for anlidggandet av biddarna skulle nog kunna reduceras kraftigt ifall det
gjordes mer standardiserat in som detta pilotforsok. Aven utforandet kunde forenklas.
Nu ar baddarna i upph6jda smidda lador som bara dessa star for ca 100 000 kr av
kostnaden. Med ett pressat pris kunde det vara jamforbart med kostnaden for grona tak
— dessutom far man en rabatt pa kopet.
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5  Skétsel och inventering av vaxter i
biofiltren

HSB har statt for den kontinuerliga skotseln av biofiltren. Det har framst bestatt av
foljande moment ett par ganger per ar;

- Skotsel av vaxter, gallring och rensning

- Rensa fordelningsréannan fran eventuellt skrap och l6v
- Kontrollera att inget blockerar in eller utlopp

- Att det ser allméant fint ut pa platsen

Forutom den kontinuerliga skotseln s& har ocksa VegTech gjort tvd mer omfattande
gallringar och inventering av viaxterna i biddarna. En i mars och en i juli 2019.

5.1.1 Gallring och inventering i mars 2019

I mars 2019 gjordes en rejil rensning eftersom ogrias och vixter hade tilldtits vixa
ganska fritt under tva ars tid. I Biofiltret nr 1 hade Strandrag vixt sig vildigt strakt (se
Figur 16). I Biofilter nr 2 fanns mycket ogrds som behovde rensas bort. Antagligen
trivdes ogréset extra bra da badden ligger i norrlage (se Figur 17). Arbetet utférdes av
Maria Hermansson, examensarbetare pa Veg Tech.

Figur 16. Biofilter nr 1. Fore och efter rensning i mars 2019. Foto: Maria Hermansson,
examensarbetare pa Veg Tech.
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Figur 17. Biofilter nr 2. Foére och efter rensning i mars 2019. Foto: Maria Hermansson,
examensarbetare pa Veg Tech.

5.1.2 Gallring och inventeringijuli 2019

I juli 2019 genomfordes en ny gallring och inventering av vixtligheten av Lina
Pettersson pa Veg Tech.

I Figur 18 ses de tva biofiltren innan inventering och gallring och i Tabell 5 och Tabell 6
ses resultatet for respektive vixtsort.

Figur 18. Bilderna visar de tva biofiltren innan inventering och gallring Foto Lina Pettersson (Veg
Tech), den 17 juli 2019.

Tabell 5. Vaxtinventering i biofilter nr 1 den 17 juli 2019.

Latinskt namn Svenska namn Iakttagelser vid inventering

Achillea filipendulina Praktrollika Vilmaende, ger farg i planteringen
“Coronation Gold”

Alchemilla erythropoda = Rodskaftig daggkdpa ~ Svag i konkurrens om utrymme

Pilosella aurantiaca Rodfibbla Svag i konkurrens om utrymme, ger
froplantor bland annat i gruset nedanfor
regnbadden
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Leymus arenarius Strandrag Vialméende, konkurrensstark, fjolarets blad
bor klippas pa varen

Lythrum salicaria Fackelblomster Angripen av insekter som troligen himmar
tillvaxt, ger farg i planteringen

Generell kommentar for vixtligheten i biofilter nr 1: Vixtlighet kraver skotsel
och viss styrning for att bevara alla arter 6ver tid. Starkvixande Leymus breder ut sig.
Nerklippning av vinterstdndare pa varen kravs for ett snyggt utseende. Konkurrenssvag
Alchemilla, Lythrym och Pilosella behover storre avstand till konkurrensstarka arter.

Tabell 6. Vaxtinventering i biofilter nr 2 den 17 juli 2019.

Latinskt namn Svenska namn Iakttagelser vid inventering
Rudbeckia fulgida var Stralrudbeckia Vilmaende

sullivantii ’Goldsturm’

Alchemilla erythropoda Rodskaftig daggkapa Vialmaende

Molinia caerulea 'Moorhexe’  Blatatel Vilmaende

Geum coccineum ’Borisii’ R6d nejlikrot Vilmaende, men blommar inte

Generell kommentar for viaxtligheten i biofilter nr 2: Riklig forekomst av ogras
(engelskt rajgras, sandror, maskros, trad skott mm). Kan bero pa mer skuggigt lage och
narhet till naturlig vegetation. I planteringen ingar arter med tuvat vaxtsatt vilket ocksa
kan ge ogras okad mgjlighet att etablera sig. Skotsel i form av ograsrensning och
klippning av vinterstandare pa varen kravs for ett snyggt utseende. Bra att placera
konkurrenssvag Alchemilla och Geum pé ena sidan av vattenrannan.

5.1.3 Vinterférhallande

Vintertid behovs inte mycket underhéll av vixterna i badden. Det flesta vixterna
vissnar ner for att komma ater pa véren (se Figur 19). Vad som dock iakttogs mars 2018
var att is hade bildats i braddavloppet. Nadgot som hade kunnat orsaka problem vid
hoga vattenfloden (se Figur 20).
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Figur 20. Isbildning i inloppet till braddavloppet. Foto: Mathias von Scherling (RISE).
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