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Design av biofilter för 
ökad flödesfördröjning

Biofilter används idag mest i syfte att förbättra vattenkvalitet, men med tanke på 
framtida klimatförändringar är det intressant att se om de även kan bidra till minskade 
översvämningsrisker. Att öka lagringskapaciteten kan göras genom att öka 
lagringsvolymen på ytan eller att öka dräneringslagrets tjocklek. Denna skrift visar vilka 
effekter detta har på filtrets hydrologiska prestanda.
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Design av biofilter för ökad 
flödesfördröjning 

Introduktion 
Klimatförändringar väntas leda till mer intensiv nederbörd i framtiden, vilket också kommer att 
öka översvämningsrisker i städer. Att lösa detta problem endast med än större 
dagvattenledningar skulle vara kostbart, och skulle enbart flytta översvämningsproblemet 
nedströms i stället för att lösa det. Samtidigt transporterar ledningssystem också alla föroreningar 
som finns i dagvatten till älvar och sjöar utan någon behandling. Därför har naturbaserade 
dagvattenlösningar blivit alltmer populära de senaste årtionden. Syftet är att omhänderta 
vattnet på plats genom att tillfälligt lagra det på ytan, tillåta vattnet att infiltrera i marken, och 
fördröja flödena. Det krävs dock en viss markyta för sådana lösningar, och det är redan idag 
svårt att hitta tillräckligt med ytor i tätbebyggda områden. Samtidigt pågår det en 
global trend mot urbanisering och förtätning av städer, vilket kommer att göra 
denna utmaning ännu större. 

Det finns därför ett stort behov av naturbaserade dagvattenlösningar som kan ta hand om större 
mängder vatten på en relativ liten yta. Biofilter används idag för att förbättra dagvattenkvalitet, 
och de är inte designade för att även bidra till hantering av dagvattenvolymer. Däremot har 
studier visat att föroreningar hamnar högst upp i filtret och djupare lager av filtermaterial är 
därför möjligtvis av mindre vikt för vattenreningsfunktionen. Därför är det intressant att 
undersöka om en del av biofiltrets totala djup kan användas för att i stället bidra till minskning 
av flödesvolymer och belastning på 
ledningssystemet. Detta kan t.ex. göras genom att 
i biofiltret inkludera ett lager material som har 
större vattenhållningskapacitet än vanligt 
biofiltermaterial. 

Dessutom har biofilter oftast ett överfall där 
vattennivån på ytan av filtret blir begränsad och 
överflödigt vatten bräddar direkt 
till ledningssystemet. Om biofiltret har ett 
större magasineringslager så kan det vara ett 
alternativ att i första hand leda överflödigt vatten 
från ytan direkt ner i det lagret (utan att det 
behöver infiltreras genom filtermaterialet) så att det 
kan lagras och/eller fördröjas i stället. 

För att undersöka möjligheterna för en sådan ny 
design på biofilter har denna studie utredd  
effekten av olika designparametrar på hydro-
logiska prestandan hos biofilter, dvs. förmågan att 
minska och fördröja flödena. Detta har 
genomförts med hjälp av en hydraulisk/
hydrologisk modell som först har kalibrerats med 
mätdata från en fullskalig biofilteranläggning. 

Figur 1: Biofiltret i Växjö som användes 
för kalibrering av den hydrologiska/

hydrauliska modellen. 
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Modellkalibrering med fältdata 
För denna studie har ett biofilter (Figur 1) använts som byggdes i Växjö 2019. Filtret är 60 m2 
stort, 1 m djupt och tar emot avrinning från ett område med en uppskattad yta på 800 m2. 
Utflödet från filtrets dräneringslager har uppmätts genom nivåmätning i kombination med ett 
V-format mätöverfall. Mätningar har pågått kontinuerligt sedan 2021-05-21. Regn har 
mätts direkt vid biofiltret.

Biofiltret har modellerats med programvaran SWMM (Rossman and Huber, 2016) som är en 
dagvattenmodell som utvecklats av U.S. Environmental Protection Agency och som ofta 
används i dagvattensammanhang. Programmet har särskilda funktioner för att modellera olika 
typer av dagvattenanläggningar. Funktionen för biofilter har ingen möjlighet att skicka vatten 
från ytan direkt till dränerings/magasineringslager, därför har det använts en kombination av ett 
biofilter (som representerar vattenlagring på ytan och infiltration/lagring/dränering i 
filtermaterialet) och en infiltreringsanläggning. 

Flera modellparametrar anpassades för att få en bra överensstämmelse mellan uppmätta och 
simulerade värden för utflödet från filtret. Parametrarna som anpassades är bl.a. storleken och 
flödesutjämningskoefficient för avrinningsområdet, hydrauliska egenskaper hos filtermaterialet, 
och fördröjningskoefficient för dräneringslagret. Resultat på modellkalibreringen visas i Figur 2. 
Den kalibrerade modellen ger en bra uppskattning av flödena från biofiltret och därför anses 
modellen vara en pålitlig grund för att testa effekten av olika design på biofiltret. 

Figur 2: Exempel på modellresultat för den kalibrerade modellen. Den blåa linjen visar modellkörningen med 
bäst Nash-Sutcliffe värde (0,9) och den gråa banden visar kombinationen av alla modellkörningar som uppnådde 
NS > 0,5 vilket ofta anses vara ett acceptabelt värde för modellprestanda. 
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Designfaktorer för biofilter 
I Figur 3 visas de designfaktorer för biofilter som har testats för sin effekt på filtrets 

hydrologiska prestanda. Filtrets totala djup var konstant på 1 m, eftersom det totala 

tillgängliga djupet ofta styrs av lokal höjdsättning av dagvattenledningar och därmed kan det 
totala djupet oftast inte utökas på ett enkelt sätt. Från det totala djupet har 10, 20 eller 30 cm 

använts för lagring på ytan (ponding depth), och sedan har resterande djupet fördelats 

mellan filtermaterial (filter media fraction: 15%, 50% eller 85%) och dränerings/

magasineringslager (resterande djup, dvs 85/50/15 %). För filtermaterialets hydrauliska 

konduktivitet har värdena 40, 200 och 400 mm/hr testats. För alla övriga parametrar 

användes värdet som tidigare bestämdes i modellkalibreringen. Modellen har sedan använts 
för att testa alla 27 kombinationer (3x3x3) av de olika designfaktorerna. 

Figur 3: Principskiss av biofilter och olika värden som testats för biofiltrets designfaktorer. 

Effekter på flödesvolym 
I Figur 4 visas vilken effekt de tre designfaktorer har på andelen vatten som hålls kvar i 

biofiltret. Det syns att större lagring på ytan (ponding depth) leder till en försämring av 

volymreduktionen. Anledningen är att för de flesta regn hinner allt vatten infiltrera i 

filtermaterialet, och om tjockleken av materialet blir mindre fördröjs inte vattnet i samma 
utsträckning utan det rinner mer vatten ut från filtermaterialet. Däremot kan en större 

lagring på ytan vara värdefull för mer intensiva regntillfällen, där infiltration till 

filtermaterialet blir en begränsande faktor. 

Hydraulisk konduktivitet påverkar endast volymreduktionen när den ändras från 40 mm/t till 

200 mm/t men inte vid ytterligare ökning. Vid låg hydraulisk konduktivitet blir infiltrationen 

från ytan till filtermaterialet en begränsande faktor; då lagras mer vatten på ytan, där relativt 
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mycket vatten kan lagras eftersom det inte lagras enbart i porvolymer som det gör i jorden. 

Samtidigt leder hög hydraulisk konduktivitet till att vattnet läcker snabbare från 

filtermaterialet till dräneringslagret och även detta har en negativ effekt på volymreduktionen. 

När en större andel av det totala djupet används till filtermaterial (FM fraction) ökar 

volymreduktionen avsevärt. Detta beror på att filtermaterial har en relativ god förmåga att hålla 

fast vatten. Om istället mindre filtermaterial och tjockare dränerings/magasineringslager 

används så finns det mer porvolym tillgängligt för att lagra vatten, men vattnet rinner också lätt 
ut lätt sådant material. För att verkligen använda dräneringslager för tillfällig magasinering 

skulle det även behövas en strypning av flödet från dräneringslagret. Det skulle även vara 

positivt om filtret byggdes så att vatten kan infiltrera djupare i marken istället för att hamna i 
ledningsnätet. 

Figur 4: Effekten som de tre olika designfaktorer (lagringsdjup på ytan – ponding depth; hydraulisk konduktivitet 
– K; andel filtermaterial av totala djupet - FM fraction) har på volymreduktionen som uppnås av filtret.

Effekter på maxflöde 
I figur 5 visas effekterna som de olika designfaktorer har på minskningen av maxflödet 

från systemet. Vid låg hydraulisk konduktivitet finns det en stor fördröjning (oberoende av de 

andra designfaktorer) av vattenflödet i filtermaterialet vilket leder till väldigt låga maxflöden 

– dock finns det en större risk för bräddning vid mer intensiva regntillfällen. Vid högre 

hydraulisk konduktivitet börjar även lagringsdjupet på ytan spela en roll, där större djup leder 

till sämre reduktion av maxflödet. Detta beror på att större lagringsdjup leder till tunnare 

filtermaterial och det är filtermaterialet som står för den flödesfördröjande effekten. Detta syns 

också tydligt från den stora påverkan som större filterdjup har på minskningen av maxflödet. 
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Figur 5: Effekten som de tre olika designfaktorer (lagringsdjup på ytan – ponding depth; hydraulisk konduktivitet
– K; andel filtermaterial av totala djupet - FM fraction) har på reduktionen av maxflöde som uppnås av filtret.

Slutsatser 
• Det finns potential hos biofilter att fylla en funktion inte endast för vattenkvalitet, men

även för vattenkvantitet.

• En balans måste hittas mellan mer lagring på ytan (högre kapacitet för intensiva

regntillfällen), tjockare filtermaterial (bättre flödesfördröjning för vanligare regn) och

tjockare dräneringslager (bättre kapacitet för att ta emot bräddning vid intensiva regn).

Ytterligare information 
Denna skrift har tagits fram inom VINNOVA-projektet SECURE (dnr. 2021-0245) och 

innehåller en sammanfattning av en preliminär version av en vetenskaplig artikel under arbete.
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Doktorand
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