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Design av biofilter for
okad flodesfordrojning

Biofilter anvands idag mest i syfte att forbattra vattenkvalitet, men med tanke pa
framtida klimatférandringar ar det intressant att se om de aven kan bidra till minskade
oversvamningsrisker. Att 6ka lagringskapaciteten kan géras genom att 6ka
lagringsvolymen pa ytan eller att 6ka draneringslagrets tjocklek. Denna skrift visar vilka
effekter detta har pa filtrets hydrologiska prestanda.
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Design av biofilter for okad
flodesfordrojning

Introduktion

Klimatforindringar vintas leda till mer intensiv nederbord 1 framtiden, vilket ocksa kommer att
Oka Oversvaimningsrisker 1 stider. Att 16sa detta problem endast med dn storre
dagvattenledningar skulle vara kostbart, och skulle enbart flytta Gversvimningsproblemet
nedstroms 1 stillet for att 16sa det. Samtidigt transporterar ledningssystem ocksa alla féroreningar
som finns 1 dagvatten till dlvar och sjéar utan nigon behandling. Dirtor har naturbaserade
dagvattenlosningar blivit alltmer populira de senaste artionden. Syftet dr att omhinderta
vattnet pa plats genom att tillfilligt lagra det pa ytan, tillita vattnet att infiltrera 1 marken, och
fordroja flodena. Det kriavs dock en viss markyta for sidana 16sningar, och det ir redan idag
svart att hitta tillrfickligt med ytor 1 titbebyggda omriden. Samtidigt pagir det en
global trend mot wurbanisering och fOrtitning av stider, vilket kommer att gora
denna utmaning innu storre.

Det finns darfor ett stort behov av naturbaserade dagvattenlosningar som kan ta hand om storre
mingder vatten pa en relativ liten yta. Biofilter anvinds idag fOr att forbattra dagvattenkvalitet,
och de dr inte designade fOr att dven bidra till hantering av dagvattenvolymer. Diremot har
studier visat att fororeningar hamnar hogst upp 1 filtret och djupare lager av filtermaterial ar
darfor mojligtvis av mindre vikt for vattenreningsfunktionen. Diarfor ir det intressant att
undersoka om en del av biofiltrets totala djup kan anvindas for att 1 stillet bidra till minskning

av flodesvolymer och belastning pi B N
ledningssystemet. Detta kan t.ex. goras genom att

1 biofiltret inkludera ett lager material som har
storre vattenhallningskapacitet in vanligt
biofiltermaterial.

Dessutom har biofilter oftast ett Overfall dir
vattennivan pi ytan av filtret blir begrinsad och
overflodigt vatten braddar direkt
till ledningssystemet. Om  biofiltret har ett
storre magasineringslager si kan det wvara ett
alternativ att 1 forsta hand leda &verflodigt vatten
frin ytan direkt ner 1 det lagret (utan att det
behover infiltreras genom filtermaterialet) si att det
kan lagras och/eller fordrojas 1 stillet.

For att undersoka mojligheterna for en sidan ny
design pa Dbiofilter har denna studie utredd
effekten av olika designparametrar pa hydro-
logiska prestandan hos biofilter, dvs. formdigan att
minska och  fordroja  flodena.  Detta  har

genomforts med hjdlp av  en hydraulisk/

Figur 1: Biofiltret i Vixjo som anvdindes

hydrologisk modell som forst har kalibrerats med for kalibrering  av den  hydrologiska/

mitdata frin en fullskalig biofilteranliggning. hydrauliska modellen.
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Modellkalibrering med faltdata

For denna studie har ett biofilter (Figur 1) anvints som byggdes i Vixjo 2019. Filtret ir 60 m’
stort, 1 m djupt och tar emot avrinning frin ett omride med en uppskattad yta pi 800 m’.
Utflodet fran filtrets drineringslager har uppmitts genom nivamitning i kombination med ett
V-format mitoverfall. Mitningar har pagitt kontinuerligt sedan 2021-05-21. Regn har
mitts direkt vid biofiltret.

Biofiltret har modellerats med programvaran SWMM (Rossman and Huber, 2016) som ir en
dagvattenmodell som utvecklats av U.S. Environmental Protection Agency och som ofta
anvinds 1 dagvattensammanhang. Programmet har sirskilda funktioner for att modellera olika
typer av dagvattenanliggningar. Funktionen for biofilter har ingen magjlighet att skicka vatten
fran ytan direkt till drinerings/magasineringslager, dirfor har det anvints en kombination av ett
biofilter (som representerar vattenlagring pa ytan och infiltration/lagring/drinering 1
filtermaterialet) och en infiltreringsanliggning.

Flera modellparametrar anpassades for att fi en bra Overensstimmelse mellan uppmitta och
simulerade virden for utflodet frin filtret. Parametrarna som anpassades ir bl.a. storleken och
flodesutjimningskoefficient for avrinningsomradet, hydrauliska egenskaper hos filtermaterialet,
och fordrojningskoefticient for drineringslagret. Resultat pd modellkalibreringen visas 1 Figur 2.
Den kalibrerade modellen ger en bra uppskattning av flodena frin biofiltret och dirfor anses
modellen vara en pilitlig grund for att testa eftekten av olika design pa biofiltret.
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Figur 2: Exempel pa modellresultat for den kalibrerade modellen. Den blda linjen visar modellkérningen med
bast Nash-Sutcliffe virde (0,9) och den grda banden visar kombinationen av alla modellksrningar som uppnddde
NS > 0,5 vilket ofta anses vara ett acceptabelt virde for modellprestanda.
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Designfaktorer for biofilter

I Figur 3 visas de designfaktorer for biofilter som har testats for sin eftekt pa filtrets
hydrologiska prestanda. Filtrets totala djup var konstant pa 1 m, eftersom det totala
tillgangliga djupet ofta styrs av lokal hgjdsittning av dagvattenledningar och dirmed kan det
totala djupet oftast inte utdkas pa ett enkelt sitt. Fran det totala djupet har 10, 20 eller 30 cm
anvints for lagring pa ytan (ponding depth), och sedan har resterande djupet fordelats
mellan filtermaterial (filter media fraction: 15%, 50% eller 85%) och drinerings/
magasineringslager (resterande djup, dvs 85/50/15 %). For filtermaterialets hydrauliska
konduktivitet har virdena 40, 200 och 400 mm/hr testats. For alla Ovriga parametrar
anvindes virdet som tidigare bestimdes 1 modellkalibreringen. Modellen har sedan anvints
for att testa alla 27 kombinationer (3x3x3) av de olika designfaktorerna.
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Figur 3: Principskiss av biofilter och olika virden som testats for biofiltrets designfaktorer.

Effekter pa flodesvolym

I Figur 4 visas vilken eftekt de tre designfaktorer har pa andelen vatten som halls kvar 1
biofiltret. Det syns att storre lagring pa ytan (ponding depth) leder till en forsimring av
volymreduktionen. Anledningen ir att for de flesta regn hinner allt vatten infiltrera 1
filtermaterialet, och om tjockleken av materialet blir mindre fordrojs inte vattnet i samma
utstrickning utan det rinner mer vatten ut fran filtermaterialet. Diremot kan en storre
lagring pid vytan vara virdefull for mer intensiva regntillfillen, dir infiltration till
filtermaterialet blir en begransande faktor.

Hydraulisk konduktivitet piverkar endast volymreduktionen nir den dndras frin 40 mm/t till
200 mm/t men inte vid ytterligare 6kning. Vid lig hydraulisk konduktivitet blir infiltrationen
fran ytan till filtermaterialet en begrinsande faktor; di lagras mer vatten pa ytan, dir relativt
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mycket vatten kan lagras eftersom det inte lagras enbart 1 porvolymer som det gor 1 jorden.
Samtidigt leder hog hydraulisk konduktivitet till att vattnet licker snabbare frin
filtermaterialet till drineringslagret och dven detta har en negativ eftekt pa volymreduktionen.

Nir en storre andel av det totala djupet anvinds till filtermaterial (FM fraction) Okar
volymreduktionen avsevirt. Detta beror pa att filtermaterial har en relativ god formaga att hilla
fast vatten. Om istillet mindre filtermaterial och tjockare drinerings/magasineringslager
anvinds sa finns det mer porvolym tillgingligt for att lagra vatten, men vattnet rinner ocksa litt
ut litt sidant material. For att verkligen anvinda drineringslager for tillfillig magasinering
skulle det dven behovas en strypning av flédet frin drineringslagret. Det skulle dven vara
positivt om filtret byggdes sa att vatten kan infiltrera djupare 1 marken istillet for att hamna 1
ledningsnitet.
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Figur 4: Effekten som de tre olika designfaktorer (lagringsdjup pd ytan — ponding depth; hydraulisk konduktivitet
— K; andel filtermaterial av totala djupet - FM fraction) har pa volymreduktionen som uppnds av filtret.

Effekter pa maxfléde

I figur 5 visas effekterna som de olika designfaktorer har pa minskningen av maxflédet
fran systemet. Vid lag hydraulisk konduktivitet finns det en stor fordrojning (oberoende av de
andra designfaktorer) av vattenflodet 1 filtermaterialet vilket leder till vildigt liga maxfloden
— dock finns det en storre risk for briddning vid mer intensiva regntillfillen. Vid hogre
hydraulisk konduktivitet borjar dven lagringsdjupet pa ytan spela en roll, dir storre djup leder
till simre reduktion av maxflodet. Detta beror pi att storre lagringsdjup leder till tunnare
filtermaterial och det ir filtermaterialet som star for den flodestordrojande eftekten. Detta syns
ocksa tydligt fran den stora paverkan som storre filterdjup har pd minskningen av maxflodet.
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Figur 5: Effekten som de tre olika designfaktorer (lagringsdjup pa ytan — ponding depth; hydraulisk konduktivitet
— K andel filtermaterial av totala djupet - FM fraction) har pd reduktionen av maxflode som uppnds av filtret.

Slutsatser

e Det finns potential hos biofilter att fylla en funktion inte endast for vattenkvalitet, men
dven for vattenkvantitet.

e En balans maste hittas mellan mer lagring pd ytan (hogre kapacitet for intensiva
regntillfillen), tjockare filtermaterial (bittre flodesfordrdjning for vanligare regn) och
tjockare drineringslager (bittre kapacitet for att ta emot briddning vid intensiva regn).

Ytterligare information
Denna skrift har tagits fram inom VINNOVA-projektet SECURE (dnr. 2021-0245) och
innehiller en sammanfattning av en preliminir version av en vetenskaplig artikel under arbete.
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