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Förord 
Föreliggande rapport är en del av forskningsprojektet ”Testbädd för fördröjning och 

rening av dagvatten”. Projektet är ett tvärvetenskapligt samarbetsprojekt mellan 

Göteborg stad, RISE Research Institutes of Sweden, Chalmers Tekniska Högskola, 

Luleå Tekniska Universitet, Gryaab, HSB och ett antal teknikföretag. Projektet är ett 

fyrårigt projekt som i huvudsak har finansierats av Vinnova, HSB, Göteborgs Stad och 

Gryaab.  

Centralt för projektet är de två testbäddsansläggningarna som uppförts på HSB Living 

Lab i Göteborg. Syftet med bäddarna var att fungera som en testarena för innovativa 

dagvattenlösningar. Under projektets löptid har två olika typer av biofilter utvärderats 

på platsen, eller som de också kallas raingardens, regnbädd eller växtbäddar.  Denna 

rapport är en sammanställning av den information som samlats in kopplat till dessa två 

biofilter.  

HSB Living Lab är en forsknings och demonstrationsarena där HSB tillsammans med 

12 olika samarbetspartners utvecklar nya sätt att bygga och forma framtidens boende. 

Stor vikt läggs på ny kunskap beträffande social, ekonomisk och ekologisk hållbarhet 

och nya smarta tekniska lösningar som kan användas i framtidens produktion. Huset är 

en flyttbar byggnad med fyra våningar där allt går att byta ut och förändra. En 

boendedel med studentbostäder och en utställningsdel där det finns kontor, 

möteslokal, show room för forskningsresultat, tvättstudio och mycket mer. Närmare 

2000 sensorer mäter i realtid allt som pågår.  Huset stod klart för inflyttning 1a juni 

2016 och redan då fanns de två testbäddarna för utvärdering av lokal fördröjning med 

biofilter på plats. 

 

Figur 1. HSB Living Lab. Foto: Helene Sörelius (RISE) 
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1 Utformning av biofiltren på HSB 

Living Lab 

 

Figur 2. HSB Living Lab med takytor, biofilter och mätbrunn. Blå=biofilter 1, Orange=biofilter 2. 
Flygbild från Google maps (2019-12-12) 

Vid ena entrén till HSB Living Lab i Göteborg har två testbäddar för utvärdering av 

dagvattenanläggningar lokal fördröjning med biofilter. Dessa bäddar består av två 

magasin om vardera volymen 8 m3 (8x1x1 m). Magasinen har dimensionerats för att 

hantera takdagvattnet från en yta om 460 m2 i enlighet med Kretslopp och vattens 

fördröjningskrav om 10 mm/m hårdgjord yta för nybyggnation (460 m2 * 0,01 m = 4,6 

m3).   

Eftersom magasinen inte är tomma utan fyllda med jord och mackadam kommer 

endast hålrummen att fyllas med vatten. Den effektiva porositeten för valt material 

uppskattades till ca 60%. Kretslopp och vatten valde även att inkludera en 25 cm hög 

översvämningszon på toppen innan vattnet bräddas (se Figur 3).  
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Figur 3. Skiss över tvärsnitt av biofiltren samt översvämningszon. 

Volymen på hela anläggningen Vbio kan något förenklat beräknas med hjälp av 

ekvationen nedan där Vkrävd är den volym dagvatten som ska fördröjas, n är biofiltrets 

porositet, Vö är översvämningszonens volym och VF är filtermaterialets volym.   

𝑉𝑏𝑖𝑜 = 𝑉ö +  𝑉𝐹 

𝑉𝐹 =  
𝑉𝑘𝑟ä𝑣𝑑 − 𝑉ö

n
 

Enligt de två ekvationerna ovan behövde Biofiltren på HSB ha en total volym om 7,5 m3 

varav filtervolymen utgjorde 7,25 m3 av den totala volymen.  

 

 

Magasinen avvattnas till två provtagningsbrunnar där flödesprovtagare installerats och 

mätdata samlas in kontinuerligt. En regnmätare har placerats på taket av HSB Living 

lab för insamling av regndata och information om det inkommande flödet i magasinen. 

På grund av tekniska problem med driftavbrott så har även regndata insamlats från 

Kretslopp och Vattens regnmätare vid Chalmers samt vid SMHI:s automatstation några 

km bort. 

Under projektets löptid, ht. 2016 - ht. 2020 så har det två magasinen varit 

konstruerade som två biofilter eller som de också kallas raingardens eller växtbäddar. 

Biofiltren är uppbyggda enligt samma princip (specifikation nedan). De består av fyra 

lager varav endast det tredje lagret, ”Växtjordslagret” skiljer dem åt. På toppen har det 

planterats växter som tål både väta och torka väl.  

Värt att notera 

En fördröjning på 10 mm/m hårdgjord yta medför att cirka 70 % av den 

totala årsvolymen fördröjs. En ökning till 20mm skulle innebära att ca 90% 

av den totala årsvolymen fördröjs. 
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1.1 Uppbyggnad av de två biofiltren 

Biofiltren har byggts upp i två lådor med tät botten samt fyllts med olika lager av 

fördröjningsmaterial, se Figur 4. I botten av respektive låda ligger dräneringsrör som 

leder regnvattnet till lådornas utlopp. Därefter leds vattnet vidare till en brunn där 

mätning av flödet sker genom nivåmätning, se Figur 5.  

 

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

 

Figur 5. T.v. Från dräneringsröret i botten på de två biofiltren leds dagvattnet till de två brunnarna på 
bilden. T.h.  I brunnen finns flödesprovtagare installerade som kontinuerligt samlar in och skickar 
mätdata. 
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Bäddarna byggs upp i flera lager. I Figur 6 visas uppbyggnaden schematiskt. Det som 

skiljer bäddarna åt är växt val samt val av växtjord, se följande avsnitt. 

 

Figur 6. Schematisk figur över biofiltrets uppbyggnad. Illustration Lina Karlsson (KoV). 

 

Biofilter nr 1 (den närmast entrén);  

• Dräneringslager - 20cm tjockt lager krossad makadam/drängrus i fraktionen 2/6.  

• Skiljelager - 5cm lager tvättad dress sand fraktion ,2-2mm, mull fri.  

• Växtjord 1 – ”Bara regnbäddssubstrat” från återförsäljaren ”Bara Mineraler”, upp till 

20-25cm från ovankant på bädden för översvämningszon. 

• Erosionsskydd - erosionsgrus ca 5-7cm tjockt bestående av tvättad natursten i 32/60+.  

Biofilter nr 2 (den i norrläge lite längre ifrån huset);  

• Dräneringslager - 20cm tjockt lager krossad makadam/drängrus i fraktionen 2/6.  

• Skiljelager - 5cm lager tvättad dress sand fraktion ,2-2mm, mullra.  

• Växtjord 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. 

• Erosionsskydd - erosionsgrus ca 5-7cm tjockt bestående av tvättad natursten i 32/60+.  

1.2 Växtligheten i de två biofiltren  

I april 2017 planterades växter i de två biofiltren. I biofilter nr 1 (den närmast entrén till 

HSB) planterades fackelblomster, rödfibbla, rödskaftig daggkåpa, strandråg och 

praktröllika. Valet av växter gjordes utifrån information att platsen ligger i sydligt läge 

med mycket direkt solljus. Växterna i bädden planterades och finansierades av Veg 

Inlopp till fördelningsränna 
 

1 m djup 

Betongfundame

nt med 

gummiduk 

Dräneringsrör med lock för 
mätning av 
infiltrationskapacitet 
 

Dräneringsrör ska vara tätat 
från botten upp till 
växtjorden 
 

Fördröjningszon 25 cm, bräddutlopp 
på nivå ca 20 cm över botten 

 
Erosionsskydd 7 cm - tvättad 
natursten i 32/60+  

Växtjord 1 & 2 ca 43 cm  

Avskiljande lager 5 cm - tvättad dress 
sand 
Dräneringslager 20 cm - 2/6 mm 

drängrus med dräneringsledning 



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Tech. Arterna fördelades likvärdigt över ytan på 8 m2. Totalt planterades ca 80 plantor i 

biofiltret.   

I biofilter nr 2 planterades daggkåpa, strandråg, moorhexe och strålrudbeckia, alla 

växter som kan hantera det norrläget som biofiltret ligger i. Växterna i bädden 

finansierades av projektet och planterades av VegTech. Även här fördelades arterna 

likvärdigt över ytan på 8 m2. Totalt planterades ca 80 plantor i biofiltret.  

 

Figur 7. Etablering av växter i de två biofiltren. Till vänster i bild ses biofilter nr 1. Till höger i bild 
ses biofilter nr 2. Foto Lina Karlsson (KoV). 

1.3 Materialegenskaper för växtsubstraten 

1.3.1 Hydraulisk konduktivitet 

Luleå Tekniska Universitet har genomfört konduktivitetsmätningar för biofiltren vid 

HSB Living Lab samt för ett stort antal biofilter runt om i Sverige avseende hydraulisk 

konduktivitet (Goldstein, m.fl. 2019). Konduktivitetsmätningarna har genomförts med 

hjälp av en Phillip Dunne Infiltrometer. Resultat från mätningarna visar på en stor 

variation avseende den mättade konduktiviteten i biofiltren. Variationen är stor såväl 

mellan olika biofilter som för olika mätningar på samma biofilter. 

Tabell 1. Uppmätt mättad hydraulisk konduktivitet i biofiltren (mm/h). Mätningar utförda av LTU. 
Stor spridning i resultatet. Biofilter 1 verkar ha högre konduktivitet än biofilter 2 

 HSB Living Lab 

Site Name HSB1 HSB2 

Location Göteborg 

   
Infiltration Rate 
(mm/hr)    



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Inlopp 405 571 

Mitten 946 317 

Utlopp 1536 577 

Medel 725 

 

LTU’s studie av olika biofilter som helhet resulterade i två kluster av 

infiltrationskapaciteter – ett på omkring 100 mm/h och ett på omkring 600 mm/h 

(Leonhardt, 2018). Jämfört med detta resultat så kan det konstateras att 

infiltrationskapaciteten för de bägge biofiltren vid HSB Living Lab ligger i det övre 

spannet. 

I och med dimensioneringen av anläggningen där tillrinningsområdet är ca 30 ggr 

större än anläggningen så innebär den uppmätta medelkonduktiviteten att 

regnintensiteter upp till 725 mmh-1 / 30 = 24 mmh-1 kommer att kunna passera rakt 

genom biofiltret när det väl blivit mättat med vatten. Som jämförelse kan nämnas att 

detta ungefär motsvarar ett 10 års-regn med 60 minuters varaktighet eller ett 1-

månadersregn med 5 minuters varaktighet. Detta innebär att biofiltret inte kommer att 

fungera som ”flödesbroms” för många vanliga regn men kan fördröja häftigare 

regntoppar vid ovanligt hög regnintensitet. 
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2 Biofiltrens förmåga att fördröja 

dagvatten                                                     
Biofiltren har utvärderats utifrån flödes- och regnmätningar. Dessvärre har 

mätdatakvaliteten varit låg vilket gjort det nödvändigt att genomföra justeringar av 

rådata för att resultatet ska kunna analyseras. Dessa justeringar påverkar hur 

långtgående slutsatser som kan dra.  

2.1 Biofilters effekt – teori 

Ett biofilter har olika mekanismer som påverkar effekten att fördröja och minska 

flöden. Det handlar om att 

1. Minska total avrinning från ansluten yta (taket i detta fall) genom vätning, avdunstning 

samt transpiration från växter 

2. Fördröja flödet genom att filtrens konduktivitet kan medföra att filtren bromsar det 

flöde som kommer till filtren vid regn. När flödet bromsas så kommer det att 

magasineras tillfälligt i en fördröjningsvolym. 

3. Dessa filter har en tät botten men annars kan också den totala avrinningen minska 

genom infiltration sker till mark även om överskottet dräneras till ledningsnät.  

Den första mekanismen som minskar total avrinning genom avdunstning och 

transpiration styrs av några olika faktorer. För det första filtermaterialets 

vattenhållande förmåga eller ”fältkapacitet”. Det brukar anges som en procentuell 

vattenmättnad (dock är det en förenkling eftersom det blir som en gradient i profilen 

från helt vattenmättade porer i botten till mer luftfyllda porer på toppen vilket gör att 

procentandelen vattenhållande förmåga varierar med substratets tjocklek). Så länge 

filtrets vattenhalt är lägre än fältkapaciteten så sker det ingen avrinning från filtret. 

Fältkapaciteten för ett biofiltersubstrat kan ligga på så mycket som 50%. Mellan regnen 

så kommer avdunstning och växters transpiration att torka upp filtret men det finns en 

gräns för hur hårt växterna kan suga upp vatten från materialet vilket brukar kallas för 

vissningsgräns och brukar kunna ligga på 10–15% vattenhalt. Så det finns därför 

teoretiskt sett ett variabelt stort vätningsförlustmagasin som beror på hur mycket det 

torkat sedan substratet var vattenmättat sist. Den maximala storleken på 

förlustmagasinet blir filtersubstratets djup gånger differensen mellan fältkapaciteten 

och vissningsgränen. Till vätningen av själva filtret tillkommer en vätning av takytan på 

0,5–1 mm/regntillfälle 

Den andra mekanismen handlar om att det flöde som kommer från taket vid regn 

kan överstiga filtrets hydrauliska konduktivitet och därmed bromsas. Hur länge 

bromsen fungerar handlar om hur lång tid det tar innan utjämningsmagasinet blir fullt 

och bräddar. 

Den tredje mekanismen, infiltration till mark, är inte aktuell här eftersom filtren har 

en tät botten. 
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Filtren är dimensionerat för att rymma en viss regnvolym på 10 mm. I och med att 

taket till respektive filter är på 230 m2 och filtrets area är på 8 m2 så innebär det att 

regn som faller på 238 m2 ska rinna genom ett filter på 8 m2. ”Ytfaktorn” blir 238/8 ~ 

30. Det vill säga att 1 mm regn motsvarar 30 mm vatten på filtret och på samma sätt så 

motsvarar en regnintensitet på 30 mm/h en flödesbelastning av 900 mm/h på filtret. 

I Tabell 2 visas filtrets parametrar ur ett regnperspektiv översatt till hur många 

millimeter regn eller hur stor regnintensitet som kan hanteras. Till exempel så 

motsvarar det 200 mm djupa fördröjningsmagasinet en regnvolym på 6,7 mm. 

Substratets konduktivitet på drygt 700 mm/h motsvarar en regnintensitet på 24 mm/h. 

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

Beskrivning  Djup  
mm 

Beräkning Filter  
mm 

Filter 
mm/

h 

Yt-
fakto

r 
- 

max 
regn  
mm 

max 
regn  
mm/

h 

Vätningsförlustmag
asin i substrat 

500 
500*(0.5-0.15) 

= 
175 - 30 5.8 - 

Konduktivitet i 
substrat  

- - - 725 30 - 24 

Fördröjningsmagasi
n  

200 - 200 - 30 6.7 - 

Vätning av tak  - - - - - 0.5 - 

 

2.2 Tidigare utvärdering av biofiltren 

2.2.1 Examensarbete och kalibrering av mätanordning 

Biofiltren har utvärderats tidigare i ett examensarbete (Katzin, 2017). Utvärdering 

skedde vid två olika regn med olika varaktighet. Utvärderingen gav att de olika 

biofiltren hade olika fördröjningseffekter. Biofilter 2 hade en längre fördröjning av 

flödestoppen än vad biofilter 1 hade. Den totala avrinningsvolymen från biofilter 2 var 

högre än från biofilter 1. Studie av de presenterade flödeskurvorna i rapporten visar att 

toppflödet från biofilter 2 var högre än för biofilter 1. Kalibreringen uppgavs ge en god 

överensstämmelse mellan uppmätt och beräknat flöde. 

Resultatet i examensarbetet är något motsägelsefullt. I regel så innebär ett mer fördröjt 

flöde (biofilter 2) också lägre flödestoppar. Också om man ser till total avrinningsvolym 

så hade man snarare förväntat sig samma avrinningsvolym för biofilter 2 som biofilter 1 

eller mindre. Orsaken till dessa resultat vid kalibreringen skulle kunna vara att 

nivåerna och flödet inte mäts och beräknas korrekt i databasen för biofiltren. Mer om 

det i kommande avsnitt. 

Vidare så testade examensarbetet en implementering av biofiltren enligt biofilter 2 i en 

större skala. I ett område så implementerades 0,7 hektar av 12,7 hektar (5,5%) vilket 

endast gav marginella effekter på flödet från området. Detta är i och för sig inte så 

konstigt då den kalibrerade flödesreduktionen för biofilter 2 var 14% vilket borde ge en 

total flödesreduktion inom området på endast ca 0,8%. 
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2.2.2 Fältförsök 

Ett fältförsök genomfördes 20181. Vid fältförsöket lades ett konstant flöde på filtren 

samtidigt som nivåförändringen vid mätutskoven mättes. Sedan jämfördes de 

uppmätta nivåförändringarna med registrerade nivåer i databasen. Flödet skapades 

med en trädgårdsslang med maximalt flöde och uppskattades till 0,28 l/s med hjälp av 

en hink och en klocka2. Nivåkontroll gjordes var 30 sekund och pågick ända tills nivån 

höll sig konstant över flera avläsningar i rad. Det hade regnat tidigare under veckan 

innan så filtren var inte helt torra. Vad som framkom vid försöket var flera saker: 

• Nivåregistreringen i databasen konstaterades felaktig men visade den relativa 
förändringen korrekt. 

• Biofilter 1 svarar betydligt snabbare än biofilter 2. 

• Cirka 130 liter fylldes på biofilter 1 innan flödet ut började öka i mätbrunnen. 
Motsvarande siffra för filter 2 var ca 210 liter. Denna volym kan tolkas som 

vätningsförlust i filtren. 

• Utifrån nivåregistreringarna beräknades flöden från bäddarna. 

• De beräknade flödena uppgick som mest till knappt hälften av det pålagda 
flödet från vattenslangen.  

 

Figur 8. Flöde beräknat från manuellt uppmätt nivå var 30 s ovan överfallskant. Flödet utgörs av 
vatten från en vattenslang. Flödet stängdes av då nivån varit konstant under ett par minuter. Den 
uppmätta nivåförändringen stämde med vad som registrerats av mätsystemet. 

Slutsatser från fältförsöket var dels att: 

Då nivåregistreringen visar den relativa förändringen korrekt så borde registrerad 

nivådata kunna justeras (nollas) inför varje avrinningstillfälle för att flödet ska kunna 

beräknas korrekt. 

Dels att fältförsöket fortfarande lämnar några frågor kring mätningarna obesvarade. 

T.ex. att flöde ut från biofiltren är knappt hälften av flödet in är oväntat. Man hade 

 
1 Mathias von Scherling. 2018-06-12. 
2 Det går inte att få ut högre flöden ur trädgårdsslangen och det kan konstateras att det skulle motsvara 
en regnintensitet på taket (230m2) och filtret (8m2) på endast ca 4,2 mm/h. 

0
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Flödessvar vid pålagt flöde ca 0.28 l/s

ber.flöde #2 korr ber.flöde #1 korr Pålagt flöde:



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

förväntat sig att det skulle öka upp till inflödet och sen stabilisera sig. Olika teorier 

finns kring möjliga orsaker som till exempel att:  

• Mätfel:  
o T.ex. att vinkeln på utskov och avbördningskoefficient är inte är lika 

stora som uppgett och att det då ger ett felaktigt beräknat flöde 

o Eller att flödet från trädgårdsslangen inte är korrekt beräknat. 

Bedömningen är dock att det kan finnas vissa fel i ovanstående men att det 

inte kan förklara den stora skillnaden. 

• Flödet är inte homogent genom bädden:   
o Del av flödet skulle kunna ta sig genom bädden i makroporer nära 

fördelningsrännan samtidigt som filtermaterialet fortfarande håller på 

att mättas på andra ställen vilket gör att det skenbart stabiliserar sig när 

makroporerna är maximalt utnyttjade. 

 

Möjligt 

• Annat fel? 

Det är också väldigt små ”vätningsförlustvolymer” 100–200 l jämfört med hela det 

potentiella ”vätningsförlustmagasinet” i biofiltret på 175 mm x 8 m2 = 1400 l, se Tabell 

2. Det skulle innebära att antingen är filtret redan genomblött från tidigare regn eller 

också är inte flödet genom bädden homogent. Det kan noteras att 100 l skulle motsvara 

en regnmängd på endast 0,4 mm på taket. De små initialförlustvolymerna är också 

något som genomgående identifieras i utvärdering av mätdata från filtren i samband 

med regn. 

2.3 Mätningar: kvalitet, datatapp och 

justeringar 

Mätningarna lider av såväl långa perioder av datatapp liksom dålig mätdatakvalitet. 

Detta medför att analysen av biofiltrens funktion har varit svår att göra och försiktighet 

vid tolkning av resultateten rekommenderas. 

2.3.1 Regndata 

Regnmätare finns på taket till HSB Living Lab, vid Kretslopp och Vattens mätare vid 

Chalmers (läge okänt men upp till 500 m bort) samt vid SMHI:s station Göteborg A (ca 

3 km bort). 

Regnmätarna vid Chalmers och vid HSB Living lab har inte fungerat så bra och 

stämmer inte överens i fråga om regnmängder, vare sig med varandra eller med 

SMHI:s mätare. SMHI:s mätare ligger tyvärr lite långt bort för att vara representativ 

för kortvariga regn vid HSB Living Lab. Det är enbart SMHI som har regnmätning för 

hela perioden, se Tabell 3. Det är svårt att dra slutsatser om total avrinningsreduktion 

till följd av filtren eftersom den verkliga regnvolymen är att betrakta som okänd. 

Däremot kan fördröjningen (tidsfördröjningen) från biofiltren studeras i jämförelse 

med de närliggande regnmätarna när data finns. 
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Tabell 3. Grov översikt över datatäckning för regnmätningar. 

 2017 2018 2019 

 kv2 kv3 kv4 kv1 kv2 kv3 kv4 kv1 kv2 kv3 kv4 

SMHI                       

Chalmers                    

HSB Living lab                     

  Full datatäckning         

  luckor i perioden         

  mätdata för enstaka veckor/månader      

  Ingen data täckning        
 

2.3.2 Mätning av flöde från biofiltren. 

Mätningen av flöde från biofiltren baserar sig på nivåmätning vid de mätöverfall som 

finns vid respektive bädds inlopp till mätbrunnen. I Figur 9 visas nivåregistrering för 

de bägge filtren under mätperioden från 2017–2019. I figuren syns nivådriften och 

perioder med datatapp. Felsökning och analys har gett följande. 

• Nivåmätningen visar inte rätt absolut nivå. Detta verifierades vid fältbesöket. Den kan 

till exempel visa en nivå som skulle innebära att vattenytan ligger flera cm under 

mätöverfallets nederkant trots att det ligger precis i nederkanten. 

• Att nivån sjunker verkar inte utifrån fältbesöket bero av tråget vid mätöverfallet läcker 

så det måste vara ett fel i givarsignalen. 

• Enligt fältbesöket verkar det som att nivåmätningen mäter rätt relativ nivå vid varje 

tillfälle men att justering av absolut nivå inför varje nederbördstillfälle kunde vara en 

lösning. 

 

Figur 9. Uppmätt nivå i utskov för biofilter 1 (blå) och biofilter 2 (orange). Mellan regntillfällen 
sjunker den uppmätta nivån på ett sätt som inte kan förklaras med avdunstning. 

Nivåregistreringen av data genomfördes genom att inför varje regntillfälle ta den 

aktuella nivån som ”nolla” och därifrån beräkna nivån som sen ger flödet. Om sedan 

nivån sjunker under ”nollan” så följer ”nollan” med nedåt. Samma förfarande tillämpas 

om nivån mellan regntillfällen driver uppåt.  

2.4 Utvärdering 

Analysen gjordes på flöden beräknade från justerade nivådata. Utvärderingen av 

biofiltren hade idealt sätt kunnat svara på följande frågor: 
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• Hur ser den totala avrinningsreduktionen över hela mätperioden ut för 
respektive biofilter? 

• Vilken fördröjningsfunktion erhålls från respektive biofilter? 

• Hur skiljer sig det bägge biofiltren åt i fråga om avrinningsreduktion och 

fördröjning 

Om man för ett antal regntillfällen plottar maximalt beräknat flöde till filtren 

(medelvärde per 15 minuter) mot maximalt uppmätt avrinning från filtren erhålls 

scatterdiagram enligt figur nedan. I figuren ser bägge filtren ut att ge en 

flödesreduktion. Biofilter 1 verkar dessutom ge en högre flödesreduktion än vad 

biofilter 2 gör. 

 

Figur 10. Beräknat flöde till biofilter plottat mot uppmätt flöde från biofilter. Den orangea pricken 
längst till höger visar avrinningen från biofilter 2 vid det häftigaste regntillfället. (Mätningen från 
biofilter 1 fungerade inte då). 

Men, mätdatats kvalitet gör det svårt att med säkerhet kunna utvärdera ovanstående på 

grund av att: 

• Korrekt nederbördsmängd är svår att avgöra – Chalmers och HSB Living lab mätarna 

stämmer inte överens sinsemellan och har många perioder med datatapp. SMHI:s 

mätare ligger för långt bort för att kunna korrelera vid häftigare regn. 

• Storleken på flödena från biofiltren stämmer troligtvis inte trots den genomförda 

justeringen av nivådata. Bl.a. borde, eftersom tillrinningsytan är lika stor för de bägge 

biofiltren, också flödet från dessa vid längre ihållande regn bli exakt de samma vilket 

de inte blir. Detta gör det svårt att skatta den totala avrinningsvolymen vid varje 

tillfälle. 

Vad som dock går att utvärdera är: 

• Skattning av initial vätningsförlust vid varje regn motsvarande den regnmängd som 

faller innan flödet från filtren startar 

• Maximala flöden genom filtren. 

I Figur 11 nedan visas utvärdering vid det mest intensiva regnet under mätperioden 

(tyvärr funkade då inte flödesmätare 1). Flödet från filtren är plottat tillsammans 

med beräknat flöde från taken från två närliggande regnmätare. Man ser att 
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fördröjningen i tid är liten men att filtren verkar strypa (och utjämna) maximalt 

flöde under regnet. Fördröjningen i tid används för att beräkna vätningsförlusten 

och maxflödet utvärderas mot filtrens konduktivitet. 

 

Figur 11. Utvärdering av effekt och mätdata utifrån flödeskurvor och beräknad avrinning från 
taket. Maxflöde från biofiltret 1,5l/s motsvarar ca 450 mm/h. 

 

2.5 Slutsats mätningar 

2.5.1 Biofiltrens effekt 

Trots mätdataproblemen så går det ändå att dra slutsatser från mätningarna: 

1. Överlag sker endast en marginell reduktion av total avrinning vid regn. 

De initiala regnmängder som enligt flödeskurvan från filtren ej ger upphov till 

avrinning är generellt små ca 50–200 l per regn (eller omvandlat till millimetrar 

på tak och filter: 0,2–0,8 mm regn).  

2. Maxflöden för riktigt intensiva regn kan reduceras kraftigt på grund 

av att substratens konduktivitet begränsar genomflödet. Dock finns endast 

mätning för biofilter 2 för ett sådant intensivt regnvattenflöde. Vid regntillfället 

låg maxflödet från biofiltret omkring 1,5 l/s (motsvarande 675 mm/h i 

hydraulisk konduktivitet) medan regnvattenflödet in till bädden låg på ca 4,5 

l/s.  

3. Det sker en tidsfördröjning av toppar och därmed också sannolikt en 

viss dämpning av flödestoppar vid lägre regnvattenflöden men det är 

svårt att bedöma hur mycket på grund av mätdataproblem. 

4. Flödet genom biofiltren sker sannolikt inte jämnt fördelat över 

filtren. Vid mindre regn aktiveras endast en mindre del av bädden, se Figur 12. 

Detta skulle kunna förklara de låga värdena på vätningsförlusterna. 
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Figur 12. Illustration av teori att inte hela biofiltret aktiveras vid alla regn. Genomskärning av 
filter, fördelningsränna och vattenflöde. Vid mindre regn sker infiltration i bädden nära 
fördelningsrännan. 

2.5.2 Mätdatakvalitet 

Mätdatakvaliteten är som tidigare konstaterat låg vilket gör det svårt att utvärdera 

filtrens effekt. Regnmätaren på taket bör kontrolleras och helst också placeringen på 

taket flyttas eftersom den står lite väl nära en vägg. Nivåregistreringen måste åtgärdas 

så att ingen drift av nivån sker. Vidare så vore det en god idé att genomföra nya 

kalibreringar av nivå mot flöde för lägre flöden motsvarande maximalt uppmätta. 

Kalibreringen gjordes till stor del för betydligt högre flöden än de som kan uppkomma i 

biofiltren vid regn. 

 

2.6 Diskussion kring biofiltrens effekt 

Även om biofiltren inte verkar minska den totala avrinningen avsevärt så bör en 

implementering av biofiltren i en högre utsträckning i ett område kunna ge en kraftig 

reduktion av de häftigaste flödena i ledningsnätet (utjämningsvolymen ovan filtret bör 

räcka till ett tioårsregn med 5 minuters varaktighet eller t.ex. ett 20 års regn med 40 

minuters varaktighet). Förstås inverkar också hur stor del av avrinningsområdets areal 

som avvattnas via biofilter.  

Kan det vara så att flödeseffekten är större än vad slutsatsen blev? Är det så att 

antagandet att flödet inte mäts korrekt och visar på för låga flöden inte stämmer och att 

effekten man ser i scatterdiagramen i Figur 10 stämmer? Innan det finns tillförlitliga 

mätdata är det svårt att veta säkert. 

Biofiltren är ju byggda med tät botten vilket är potentiellt bra för att kunna utvärdera 

effekten men ingen bra idé ifall man vill minska mängden tillskottsvatten generellt. Där 

så är möjligt bör en öppen botten anläggas eventuellt med ett dräneringsrör på en 

säkerhetsnivå. 

En slutsats är man bör fundera på syftet med anläggandet av åtgärden – är det 

minskning av total avrinning eller reduktion toppflöden som är syftet eller är det 
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rening? Det påverkar såväl valet av material som dimensionering av 

fördröjningsvolymer i förhållande till tillrinningsområde. 

Ett filter som har en större andel vatten som försvinner i mättningen av materialet 

kommer att ha en effekt där förlusten är variabelt stor beroende på hur det regnat den 

senaste tiden och hur avdunstning och växter torkat upp materialet mellan 

regntillfällen. En studie (von Scherling, 2019) upptäckte att för många sommarregn 

kommer det inte bli någon avrinning alls utan hela nederbörden kommer att gå åt för 

att mätta bädden. Resultatet är avdunstningsberoende som beror av temperatur och 

därför förstås större på sommaren än på vintern och större i södra än i norra Sverige. 

Mätresultaten från biofiltren visade på en betydligt mindre effekt i form av 

avrinningsförluster än förväntat och det hänförs till några möjliga orsaker Det kan till 

exempel vara så att inte hela biofiltret aktiveras vid regn utan endast en mindre del. Det 

kan vara så att det finns kanalisationer och makroporer i materialet som ger snabba 

flödesvägar ned i bädden t.ex. längs väggar eller rör.  

En sista kommentar rör filtrens effekt, mätdataproblemen och möjligheten att inte hela 

filtret deltar vid regnet. Slutsatserna kring filtrens effekt avseende vätningsförluster vid 

varje regntillfälle baserar sig på antagandet att när filtren börjar ge flöde så är de 

mättade och ingen ytterligare magasinering till det vattenhållande magasinet sker. Om 

det är så att filtren ger flöde samtidigt som att det vattenhållande magasinet fylls så bör 

effekterna av vätningsförluster bli avsevärt större och närma sig teorin att förlusten vid 

varje regn blir den återstående volymen som behövs för att mätta hela bäddens 

material till fältkapacitet. Säkrare flödesdata från filtren vore en väg för att kunna 

utvärdera detta. 
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3 Kommunikation och spridning av 

resultat 
Vid de bägge biofiltren sitter skyltar med information, både om deras funktion och 

uppbyggnad, men också om dagvattenhantering generellt och varför lokal fördröjning 

av dagvatten är så viktigt ur ett samhällsnyttoperspektiv. Till HSB Living Lab kommer 

stora delegationer med folk från många olika branscher. Det har också varit ett flertal 

ministrar på besök, nu senast bostadsministern Per Bolund. Det var mycket med tanke 

på alla dessa studiebesök som projektet valde att lägga testbädden och de bägge 

biofiltren på platsen. Projektet som är knutet till de två biofiltren har haft som 

huvudsyfte att visa upp goda exempel på hur lokal fördröjning av dagvatten kan gå till. 

De flesta av projektets workshops har också arrangerats inne i huset. Information har 

även funnit med på den internationella konferensen Embrace the Water 2017 (i form av 

en poster samt ett studiebesök) samt kommer finnas representerad på konferensen 

IWA World Water Congress & Exhibition 2021 i Danmark (i form av en poster).  

 

Figur 13. Skyltar i biofiltret närmast entrén med information om biofiltrens uppbyggnad och 
funktion, men också om dagvattenhantering generellt och nyttan av lokal fördröjning av 
dagvatten. Foto: Helene Sörelius (RISE).  

3.1.1 Workshops, seminarium och studiebesök 

Fem workshops och seminarium med olika teman har arrangerats inom ramen för 

projektet. Även som syftet har varierat något så har alltid inhämtning och spridning av 

kunskap funnit med som en tydlig målsättning. Den inhämtning av kunskap som skett 

har även bidragit till projektets utformning och fortsatta framfart. På samtliga 

workshops har RISE, Kretslopp och Vatten (KoV), Luleå Tekniska Universitet (LTU), 

Chalmers Tekniska högskola (Chalmers) och Gryaab stått för det mesta av planeringen 

och genomförandet. Ett flertal olika externa partners har bjudits in. Se Tabell 4 för mer 

detaljer kring respektive workshop och seminarium.  
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Tabell 4. Sammanställning av de workshops och seminarium som arrangerats inom ramen för 
projektet. Tabellen visar datum, teman, syfte och deltagande organisation vid respektive tillfälle. 

Datum Tema Syfte Deltagande organisationer 

2017-01-

31 

Utmaningar och 

hinder leverantörer av 

dagvattenteknik står 

inför 

Inspel från 

teknikleverantörer till 

projektets upplägg och 

utformning 

RISE, KoV, LTU, Chalmers, 

Gryaab, WaterWeave, Swedrop 

AB, FlexiClean AB, Kenrex, 

Reniva AB, VegTech AB, 

Absorbenta Miljö AB, Ragn-Sells 

AN, Pipelife Sverige AB & Rent 

Dagvatten AB 

2017-11-

28 

Renare hav och 

vattendrag med 

fördröjning och 

rening av dagvatten 

Utbildning och 

samförstånd kring 

behovet av 

dagvattenhantering i 

Göteborgs Stads 

RISE, Chalmers, LTU, VegTech, 

Framtiden, Gryabb samt 

representanter från följande 

förvaltningar i Göteborgs Stad; 

Trafikkontoret, 

Stadsbyggnadskontoret, Park- och 

Naturförvaltningen, 

Miljöförvaltningen, 

Fastighetskontoret och KoV 

2018-

06-14 

Dagvattenhantering 

på kvartersmark - hur 

hittar vi fungerande 

lösningar? 

Utbildning av 

landskapsarkitekter och 

projektledare inom 

fastighetsexploatering 

samt gemensamt hitta 

estetiska, praktiska och 

fungerande dagvatten-

lösningar på 

kvartersmark. 

RISE, KoV, LTU, Chalmers, 

Gryabb, Poseidon, Framtiden, 

Familjebostäder, Riksbyggen, 

Bostadsbolaget, Malmö Stad & VA 

Guiden 

2019-

01-28 

Student workshop på 

Chalmers – The best 

Campus in the world 

when it’s raining 

Hur ska man hantera 

dagvatten på Chalmers 

campusområde på bästa 

sätt?  

RISE, Chalmers, KoV, LTU, 

Gryaab, Sweco, Rent Dagvatten 

AB samt ca 50 studenter.  

2019-

10-15 

Nya åtgärdsplanen för 

dagvatten-hantering i 

Göteborg - hur går vi 

från plan till 

handling?  

Skapa samsyn och 

samarbete över 

förvaltningsgränserna i 

Göteborgs Stad kring 

behovet och möjligheten 

att gemensamt fördröja 

dagvatten i staden  

RISE, Chalmers, LTU, Gryabb 

samt representanter från följande 

förvaltningar i Göteborgs Stad; 

Trafikkontoret, 

Stadsbyggnadskontoret, Park- och 

Naturförvaltningen, 

Miljöförvaltningen, 

Fastighetskontoret och KoV 
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Figur 14. Workshop 2017-01-31 tillsammans med leverantörer av dagvattenteknik. Arrangerades 
på HSB Living Lab. Foto: Helene Sörelius (RISE). 

Förutom de studiebesök som HSB själva arrangerar till HSB Living Lab så har också 

projektet vid ett flertal tillfällen visat större sällskap runt på platsen. Bland annat har 

studiebesök anordnats tillsammans med branchorganisationen för vatten och 

avloppsvatten hantering, Svenskt Vatten, samt tillsammans med den internationella 

konferensen Embrace the Water 2017.  

 

Figur 15. Foto från ett av alla studiebesök till bäddarna på HSB Living Lab som arrangerats inom 
projektet. Foto: Helene Sörelius (RISE).  
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4 Kostnadsuppskattning                       
Rosendal och kommer fram till ca 30 000 kr per löpmeter gata, eller 17 000 kr per 

kubik 

Redovisade kostnader för anläggning av växtbäddar varier kraftigt alltifrån 70 kr/m2 

gatuyta upp till många tusentals kronor per m2 gatuyta (Andersson & Åkerman, 2016; 

Ryttegård, 2019). För anläggningen vid HSB Living Lab har kostnader tillkommit för 

mätbrunnar och anslutning av bäddarna till ledningsnätet. Totalt har ca 400 000 kr 

lagts ned på bäddarna varav ca 50 - 75 000 kr är direkt kopplat till uppsättningen av 

mätanordningen vilket skulle ge en kostnad på omkring 700 kr/m2 tak. 

Biofiltren vid HSB Living lab skulle kunna jämföras med gröna tak som placerats på 

marken. Kostnaden för en anläggning av gröna tak varierar beroende på takets 

förutsättningar och önskemål. Tunnare gröna tak med planteringar såsom sedumtak 

eller sedum-ört tak med inslag av ängsvegetation beräknas kosta ungefär 300 – 600 

kronor per kvadratmeter (SMHI, 2019) . Kostnaden avser merkostnad för allt som 

ingår i den gröna uppbyggnaden (skyddstextilier, dräneringslagare, substrat och 

vegetation). (Malmberg, 2018).  

Kostnaden för anläggandet av bäddarna skulle nog kunna reduceras kraftigt ifall det 

gjordes mer standardiserat än som detta pilotförsök. Även utförandet kunde förenklas. 

Nu är bäddarna i upphöjda smidda lådor som bara dessa står för ca 100 000 kr av 

kostnaden. Med ett pressat pris kunde det vara jämförbart med kostnaden för gröna tak 

– dessutom får man en rabatt på köpet. 
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5 Skötsel och inventering av växter i 

biofiltren                                                          
HSB har stått för den kontinuerliga skötseln av biofiltren. Det har främst bestått av 

följande moment ett par gånger per år;  

- Skötsel av växter, gallring och rensning 

- Rensa fördelningsrännan från eventuellt skräp och löv 

- Kontrollera att inget blockerar in eller utlopp 

- Att det ser allmänt fint ut på platsen  

Förutom den kontinuerliga skötseln så har också VegTech gjort två mer omfattande 

gallringar och inventering av växterna i bäddarna. En i mars och en i juli 2019.  

5.1.1 Gallring och inventering i mars 2019 

I mars 2019 gjordes en rejäl rensning eftersom ogräs och växter hade tillåtits växa 

ganska fritt under två års tid. I Biofiltret nr 1 hade Strandråg växt sig väldigt strakt (se 

Figur 16). I Biofilter nr 2 fanns mycket ogräs som behövde rensas bort. Antagligen 

trivdes ogräset extra bra då bädden ligger i norrläge (se Figur 17). Arbetet utfördes av 

Maria Hermansson, examensarbetare på Veg Tech.   

 

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

5.1.2 Gallring och inventering i juli 2019 

I juli 2019 genomfördes en ny gallring och inventering av växtligheten av Lina 

Pettersson på Veg Tech.  

I Figur 18 ses de två biofiltren innan inventering och gallring och i Tabell 5 och Tabell 6 

ses resultatet för respektive växtsort.   

 

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

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

Latinskt namn Svenska namn Iakttagelser vid inventering 

Achillea filipendulina 

´Coronation Gold´ 

Praktröllika Välmående, ger färg i planteringen 

Alchemilla erythropoda Rödskaftig daggkåpa Svag i konkurrens om utrymme 

Pilosella aurantiaca Rödfibbla Svag i konkurrens om utrymme, ger 

fröplantor bland annat i gruset nedanför 

regnbädden 
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Leymus arenarius Strandråg Välmående, konkurrensstark, fjolårets blad 

bör klippas på våren 

Lythrum salicaria Fackelblomster Angripen av insekter som troligen hämmar 

tillväxt, ger färg i planteringen 

 

Generell kommentar för växtligheten i biofilter nr 1: Växtlighet kräver skötsel 

och viss styrning för att bevara alla arter över tid. Starkväxande Leymus breder ut sig. 

Nerklippning av vinterståndare på våren krävs för ett snyggt utseende. Konkurrenssvag 

Alchemilla, Lythrym och Pilosella behöver större avstånd till konkurrensstarka arter.  

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

Latinskt namn Svenska namn Iakttagelser vid inventering 

Rudbeckia fulgida var 

sullivantii ’Goldsturm’ 

Strålrudbeckia Välmående 

Alchemilla erythropoda 

 

Rödskaftig daggkåpa Välmående 

Molinia caerulea ’Moorhexe’ Blåtåtel Välmående 

Geum coccineum ’Borisii’ Röd nejlikrot Välmående, men blommar inte 

 

Generell kommentar för växtligheten i biofilter nr 2: Riklig förekomst av ogräs 

(engelskt rajgräs, sandrör, maskros, träd skott mm). Kan bero på mer skuggigt läge och 

närhet till naturlig vegetation. I planteringen ingår arter med tuvat växtsätt vilket också 

kan ge ogräs ökad möjlighet att etablera sig. Skötsel i form av ogräsrensning och 

klippning av vinterståndare på våren krävs för ett snyggt utseende. Bra att placera 

konkurrenssvag Alchemilla och Geum på ena sidan av vattenrännan. 

5.1.3 Vinterförhållande 

Vintertid behövs inte mycket underhåll av växterna i bädden. Det flesta växterna 

vissnar ner för att komma åter på våren (se Figur 19). Vad som dock iakttogs mars 2018 

var att is hade bildats i bräddavloppet. Något som hade kunnat orsaka problem vid 

höga vattenflöden (se Figur 20).  
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Figur 19. De två biofiltren vintertid. Foto: Mathias von Scherling (RISE). 

 

Figur 20. Isbildning i inloppet till bräddavloppet. Foto: Mathias von Scherling (RISE). 
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